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La presente investigacion aborda la problemética de la contaminacion microbiana de los cepillos
dentales, la cual contribuye un problema relevante en la salud bucal debido a que estos
instrumentos pueden actuar como reservorios de microorganismos capaces de recolonizar la
cavidad oral. Entre los microorganismos mas relevantes se encuentra el Streptococcus mutans,
bacterias grampositivas considerada uno de los principales agentes etioldgicos de la caries
dental por su capacidad de producir acidos y adherirse al biofilm dental. EI objetivo principal
de este estudio fue determinar la eficacia de la luz ultravioleta tipo frente a la clorhexidina al
0.12% més cetilpiridinio al 0.05% en la desinfeccion de cepillos dentales contaminados con
Streptococcus mutans ATCC25175. Los cepillos fueron divididos en dos grupos
experimentales: el primero fue sometido a luz ultravioleta tipo C durante tres minutos, mientras
que el segundo grupo fue tratado mediante inmersion en una solucién de clorhexidina al 0.12%
mas cloruro de cetilpiridinio al 0.05% durante diez minutos. Posteriormente, se realizo el
recuento de unidades de colonias (UFC/mI) antes y después de cada tratamiento. Los resultados
evidenciaron una reduccién significativa de la carga bacteriana en ambos grupos. Sin embargo,
el grupo tratado con clorhexidina al 0.12% mas cloruro de cetilpiridinio al 0.05% presentd una
mayor reduccion bacteriana en comparacion con el grupo tratado con luz ultravioleta tipo C. Se
concluye que la desinfeccion quimica mediante esta combinacion es més eficaz que la radiacion

fisica para la eliminacidn del Streptococcus mutans presente en cepillos dentales contaminados.

Palabras clave: Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, luz

ultravioleta, Streptococcus mutans.
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The microbial contamination of toothbrushes constitutes a relevant problem in oral health
because these instruments can act as reservoirs for microorganisms capable of recolonizing the
oral cavity. Among the most relevant microorganisms is Streptococcus mutans, a Gram-positive
bacterium considered one of the primary etiological agents of dental caries due to its ability to
produce acids and adhere to dental biofilm. The main objective of this study was to determine
the efficacy of ultraviolet C light versus 0.12% chlorhexidine combined with 0.05%
cetylpyridinium chloride (CPC) in the disinfection of toothbrushes contaminated with
Streptococcus mutans. A quantitative research approach with a comparative experimental
design was developed. The sample consisted of 40 toothbrushes previously sterilized and
inoculated with Streptococcus mutans ATCC 25175 strains. The toothbrushes were divided into
two experimental groups: the first was subjected to disinfection using ultraviolet C radiation for
three minutes, while the second group was treated by immersion in a solution of 0.12%
chlorhexidine with 0.05% CPC for ten minutes. Subsequently, the colony-forming unit
(CFU/mL) count was performed before and after each treatment. The results showed a
significant reduction in the bacterial load in both groups. However, the group treated with 0.12%
chlorhexidine plus 0.05% cetylpyridinium chloride showed a greater bacterial reduction
compared to the group treated with ultraviolet C radiation. It is concluded that chemical
disinfection using this combination is more effective than physical radiation for the elimination

of Streptococcus mutans present on contaminated toothbrushes.

Keywords: Chlorhexidine 0.12% plus Cetylpyridinium Chloride (CPC) 0.05%, ultra violet

light, Streptococcus mutans.



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la eficacia de desinfeccion de la luz
ultravioleta y Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, en la
desinfeccion de los cepillos dentales con Streptococcus mutans. Por ello, se desarroll6 un
estudio de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, de disefio experimental, transversal,
prospectivo y comparativo.

El informe final de tesis presenta los siguientes capitulos:

CAPITULO I: EL PROBLEMA: Se delimito el objetivo del estudio dando a conocer las
interrogantes de la investigacion expresando la naturaleza y caracteristicas del tema, de esta
forma delimitamos y vemos las dimensiones, se elaboro la justificacion del estudio.
CAPITULO II: MARCO TEORICO: Se hallan los antecedentes de la investigacion, las bases
tedricas donde la argumentaciéon y demostracién que el problema de la investigacion tiene
fundamento, formulacion de hipotesis siendo la demostracion tentativa de lo que puede surgir
producto de la investigacion.

CAPITULO IlI: METODOLOGIA: Hallamos el tipo de la investigacion para diferenciar y
elegir el grado del tipo de investigacion con respecto al tema con objetivos planteados y el nivel
de experiencia en el campo, disefio de la investigacion, poblacion, muestra y muestreo, variables
y operacionalizacidn, técnica e instrumentos de recoleccion de datos, procedimiento de analisis
de datos, aspectos éticos.

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS: Se muestran los
resultados del analisis estadistico de los datos con caracteristicas de la muestra, descripcién de

las variables y sus dimensiones, con sus aspectos de relacion, asociacion o riesgo y la

Xl



significancia estadistica, la hipdtesis nos indica el nivel de significancia al que fueron probadas
las hipétesis nulas.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: En el cual respondemos al
objetivo e hipotesis con respecto a la significancia estadistica encontrada, las recomendaciones
son expuestas a base de las conclusiones del estudio.

REFERENCIAS y ANEXOS como final del trabajo de investigacion.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA



1.1.  Planteamiento del problema

El control mecénico de la placa bacteriana mediante el cepillado dental constituye el pilar
fundamental en la preservacion de la salud oral. Los cepillos dentales son instrumentos
esenciales de la higiene oral, utilizados diariamente para la eliminacion mecanica del biofilm y
la prevencion de enfermedades dentales, no obstante, diversos estudios han demostrado que
dispositivos pueden convertirse en reservorios de microorganismos despues de su uso.
Conforme a la American Dental Hygienists Association (ADHA) (2022)* la eficacia de este
proceso depende estrictamente de la integridad de las cerdas y la asepsia de los instrumentos, a
que cualquier falta de higiene facilita la proliferacién de patdgenos.

A nivel mundial se ha venido estudiando esta problematica. La investigacion de Schmalz y col
(2022)? determind que a través del cepillo dental no solo bacterias sino también virus como el
de la influencia aviar HLN1 puede ser transmitido. Una investigacion sistematica desarrollada
por Khan y col. (2023)% determind que su contaminacion ocurria desde el primer uso,
aumentando su nivel con el uso continuo, sin embargo, el uso de clorhexidina como
desinfectante mostro resultados positivos. Inclusive la investigacion de Manohar y col. (2022)*
encontrd que la contaminacién ocurria también fuera de la boca por lo que el uso de tapas o
cabezales disminuia considerablemente la contaminacion microbiana.

En el &mbito latinoamericano también se han realizado estudios sobre la contaminacion de los
cepillos dentales. En Chile, el trabajo de Contador y col. (2022)° determind la presencia de altos
porcentajes de agentes bacterianos en la zona del cabezal de los cepillos, siendo las mas
frecuentes aquellas relacionadas con las periodontopatias. De forma similar, en Ecuador, Pérez
y col. (2025)° determinaron que las colonias bacterianas localizadas en los cepillos pueden

continuar viables hasta después de 24 dias.



A nivel nacional, estudio como el de Juarez (2024)" determinaron presencia de contaminacion
de cepillos dentales después de 15 dias de uso sin que exista diferencia entre los cepillos con
recubrimiento de plata, uso de estuche de proteccion o sin aditamentos adicionales. De igual
manera, Ballon y col (2022)8 encontré contaminacion de cepillos dentales por microorganismos
como Staphylococcus aureus, Haemophillus Influenzae, Staphylococcus coagulada,
Escherichea coli y Enterococcus faecalis. Con respecto a la ultima bacteria mencionada, el
estudio de Romero (2022)° determino la presencia de Enterococcus faecalis en los dispositivos
evaluados. Entre los microorganismos que pueden colonizar los cepillos dentales se encuentra
m diversas bacterias grampositivas, destacando con frecuencia el Streptococcus mutans, el cual
es reconocido como uno de los principales agentes etioldgicos de la caries dental. Este
microorganismo posee una elevada capacidad de adherencia a las superficies sélidas y una
notable habilidad para producir &cidos a partir de carbohidratos fermentables, lo que facilita la
formacion del biofilm en los filamentos del cepillo!®. Debido a esto la desinfeccion es vital para
prevenir patologias. En este sentido, diversos métodos han sido propuestos para la desinfeccion
de los cepillos dentales, abarcando desde agentes quimicos hasta tecnologias fisicas. No
obstante, a pesar de la existencia de estos métodos, aun existe controversia con respecto a cual
de ellos posee una mayor eficacia y practicidad para el uso clinico y doméstico.

Dentro de las alternativas quimicas, la clorhexidina al 0.12% combinada con el cloruro de
cetilpiridinio al 0.05% se presenta como una opcién de alta eficacia. La sinergia de estos
compuestos permite que el CPC actlie como un agente tensoactivo que desorganiza la membrana
celular de la bacteria, potenciando la accion de la clorhexidina para que logre precipitar las
proteinas intracelulares. Paralelamente como método fisico, la luz ultravioleta tipo C ofrece un
efecto germinicida basandonos en la informacion de Rojas (2022)*! confirman que la radiacion

UV-C de longitud de onda corta posee la energia suficiente para romper los enlaces moleculares
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de ADN y ARN bacterianos en un tiempo de diez minutos, alcanzando una tasa de inactividad
del 99,9 % sin generar residuos, sabores desagradables ni alterar la dureza de las cerdas.

Finalmente, ante las limitadas formas de guardados tradicionales y la acelerada colonizacion
microbioldgica de los dispositivos de higiene, surge la necesidad de realizar un estudio
comparativo de rigor cientifico. El estudio se centra en contrastar la eficacia de la clorhexidina
frente a la luz UV acabando con los patdgenos. El propdsito final es instaurar de forma inédita
un protocolo de desinfeccidn superior que garantice la seguridad bioldgica del usuario. Esta
investigacién no solo validara una nueva herramienta tecnoldgica para el cuidado oral, sino que
permitird transformar el hébito cotidiano del cepillado en una practica bioldgicamente segura,
mitigando la incidencia de patologias orales y potenciando el impacto sistémico en la salud de

la poblacion.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

» ¢Cual es la eficacia de la luz ultravioleta y la Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de
Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, en la desinfeccion de los cepillos dentales con

Streptococcus mutans?



1.2.2 Problemas Especificos

» ¢Cual es la eficacia de la luz ultravioleta en la desinfeccion de cepillos dentales con
Streptococcus mutans?
» ¢Cual es la eficacia de la Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de cetilpiridinio (CPC) al

0,05%, en la desinfeccion de cepillos dentales con Streptococcus mutans?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

» Determinar la eficacia de la luz ultravioleta y de la Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro
de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, en la desinfeccion de los cepillos dentales con

Streptococcus mutans.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Determinar la eficacia de la luz ultravioleta en la desinfeccion de cepillos dentales
contaminados con Streptococcus mutans.

» Determinar la eficacia de la Clorhexidina al 0,12% maés Cloruro de Cetilpiridinio (CPC)
al 0,05%, en la desinfeccion de cepillos dentales contaminados con Streptococcus
mutans.

» Comparar la eficacia de desinfeccion de la luz ultravioleta y Clorhexidina al 0,12% mas

Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%



1.4. Justificacién

1.4.1. Tedrica
Este trabajo aportara evidencia cientifica actualizada sobre la eficacia de la luz ultravioleta

frente a la clorhexidina al 0.12% maés cloruro de cetilpiridinio. Se justifica tedricamente al
fundamentar el control del Streptococcus mutans, en los cepillos dentales para evitar la
reinoculacion bacteriana en la cavidad oral. De esta manera, el estudio sustenta la importancia
de la desinfeccion para prevenir enfermedades bucales y posibles complicaciones en la salud

general del paciente.

1.4.2. Metodoldgica:

Este trabajo de investigacion aportara un protocolo experimental controlado para comparar la
eficacia de la luz ultravioleta y Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al
0,05%, en la desinfeccion de los cepillos bucales con Streptococcus mutans, de esta manera los
procedimientos empleados serviran como modelo un modelo estandarizado y confiable para

futuras investigaciones e el ares de la salud odontoldgica.

1.4.3 Préctica:

A nivel practico este estudio aportara una solucién tecnoldgica y sencilla para mejorar la higiene
diaria de los cepillos dentales mediante el uso de luz ultravioleta y agentes quimicos. Los
resultados permitiran que los odontélogos recomienden métodos de desinfeccidn efectivos para
reducir la carga bacteriana y prevenir infecciones orales en los pacientes. De esta manera, se
facilita la adopcion de habitos preventivos que protegen la salud bucal de las familias de manera

practica y econémica.



1.5. Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal:

Este estudio tuvo cierto nivel de limitacion a causa del estrado de emergencia, debido a la

pandemia actual del COVID - 19.

1.5.2 Espacial:

La limitacion espacial de esta investigacion es para la ejecucion ya que el laboratorio de la
Universidad Privada Norbert Wiener se encuentra cerrado por el estado de emergencia optando

por el laboratorio Scientific Quality SAC.

1.5.3 Recursos:

Las limitaciones de recursos de esta investigacion es conseguir el esterilizador de luz UV como

equipo del laboratorio, por ello se optd por comprarlo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO



2.1. Antecedentes de la investigacion

Donaire et al. (2024) Peru, El objetivo fue evaluar la eficacia de diversas técnicas domésticas
sobre cepillos dentales. La metodologia fue experimental, cuantitativa y transversal, se
desarroll6 de forma in vitro. Se utilizaron 76 cepillos dentales nuevos, los cuales se dividieron
aleatoriamente en seis grupos de 12 cepillos: Grupo gluconato de clorhexidina al 0.12%; Grupo
vinagre blanco al 100%; Grupo extracto alcoholico de ajo (200 mg/ml) durante un periodo de 2
horas; Grupo microondas (700W por 3 minutos); Grupo control positivo; Grupo control
negativo. Los resultados dieron que la clorhexidina al 0.12% y el vinagre blanco al 100% fueron
los métodos mas eficaces, logrando una eliminacidn total (100%) de la carga bacteriana. El uso
del microondas también demostr6 una reduccion significativa de microorganismos, aunque con
una efectividad menor a la de los agentes quimicos. Por el contrario, el extracto de ajo no mostro
diferencias significativas frente a los grupos control, manteniendo niveles altos de
contaminacion. La conclusion de esta investigacion determina que el vinagre blanco al 100% y
la clorhexidina al 0.12%, posicionandose como una opcion alternativa y econémica, accesible
y de alta eficacia para el control de la carga bacteriana en los cepillos dentales, contribuyendo

asi a la prevencion de infecciones bucales.'*

Escalante (2024) Peru, El objetivo fue determinar la efectividad de la clorhexidina al 0.12%
frente a la clorhexidina 0.05% en la desinfeccion de los cepillos dentales. La metodologia fue
de tipo experimental, prospectiva y comparativa, con una muestra de 26 cepillos dentales con
carga bacteriana elevada. El procedimiento consisti6 en un analisis microbiol6gico mediante la
toma de muestras de los filamentos del cepillo antes y después de la intervencion. Los cepillos

fueron sumergidos en soluciones de gluconato de clorhexidina al 0.12% y 0.05% por un tiempo
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determinado de 10 minutos para ello se dividieron en grupo control y dos grupos experimentales.
Los resultados revelaron que ambas concentraciones redujeron la carga bacteriana de forma
significativa a un 69.2% de eliminacion, en cuanto a la clorhexidina al 0.05% tuvo un 0% de

efectividad total, aunque si redujo la poblacion bacteriana de forma parcial.

Bertolini et al. (2025), en Brasil, Este estudio de investigacion tuvo el objetivo de evaluar la
contaminacion en protectores de cerdas de cepillos dentales y analizar la eficacia comparativa
de la desinfeccion quimica con clorhexidina al 0.12% frente al método fisico de radiacion
ultravioleta (UVC).La metodologia realizada fue de tipo experimental In vitro utilizaron 60
protectores de cerdas contaminadas con microorganismos (Streptococcus mutans , E. Coli y
Candida albicans).En la desinfeccion quimica, se aplic un spray de gluconato de clorhexidina
al 0.12%, dejando por 10 minutos. Para la desinfeccion fisica se utilizé un equipo profesional
de emision de luz ultravioleta de onda corta denominado Surface UV (MMOptics, Brasil); las
muestras se expusieron a la radiacién UV-C durante 1 minuto a una distancia estricta de 2cm de
la fuente de luz. Posteriormente se realizaron recuentos de UFC. Los resultados de ambos
métodos revelaron de manera sustancial la carga microbiana original (,<0.05). La clorhexidina
al 0.12% demostr6 una efectividad del 100%, logrando la eliminacion total de los
microorganismos en todas las muestras analizadas. Por su parte, la radiacion UV tipo C aplicada
durante 60 segundos mostrd una reduccion bacteriana considerable; sin embargo, no logré el
100% de eliminacion, pues se registrd presencia de colonias en el 13.3% de las muestras tratadas
con este medio fisico. El estudio concluye que, aunque ambos métodos son eficaces, la
clorhexidina al 0.12% es el estandar de oro al garantizar una desinfeccién del 100%. Sobre la
luz UVC, se determina que es una alternativa fisica valida, pero se concluye que un protocolo

de solo 60 segundos es insuficiente para asegurar la esterilizacion total, sugiriendo la necesidad
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de incrementar los tiempos de exposicion en futuros protocolos para intentar un 100% de

efectividad.!®

Pérez (2025) México, Elabord una investigacion con el objetivo de evaluar la eficacia de
diversos enjuagues bucales comerciales como agentes desinfectantes para cepillos de dientes,
buscando determinar cuél reduce mejor la carga microbiana. La metodologia consistié en un
estudio experimental donde se analizaron 104 muestras de cepillos dentales utilizados por 20
participantes durante cinco meses; cada mes se recolectaron los cepillos y se sometieron a
pruebas de desinfeccion por inmersién durante 10 minutos utilizando cinco variantes: solucion
salina al 0.9% (como control), gluconato de clorhexidina al 0.06% con cloruro de cetilpiridinio
al 0.05%, perdxido de hidrégeno al 1.5%, enjuague bucal sin alcohol (con fluoruro de sodio al
0.02%) y yodopovidona al 8%. Se realiz6 un analisis microbiolégico bajo las normas NOM-
092-SSA1-1994 y NOM-113-SSA1-1994 para el recuento de bacterias mesofilicas y
coliformes. Los resultados demostraron que el enjuague compuesto por clorhexidina al 0.06%
y cloruro de cetilpiridinio al 0.05% fue el Gnico tratamiento que logré una eliminacién total de
microorganismos (0 UFC/mL), mientras que los otros agentes permitieron la supervivencia de
patégenos como E. coli y S. aureus. Finalmente, las conclusiones del estudio indicaron que la
desinfeccion quimica de los cepillos de dientes es fundamental para evitar la contaminacion
cruzada y proteger la salud del usuario, siendo la combinacién de clorhexidina y cloruro de

cetilpiridinio el método mas efectivo para garantizar la higiene de las cerdas.*?

Menezes et al. (2024), en Brasil, El objetivo fue evaluar de forma comparativa la capacidad de

desinfeccion de la luz ultravioleta frente a la terapia fotodindmica aplicada a las cerdas de
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cepillos dentales. La metodologia de la investigacion se realizd con 50 dispositivos de higiene
oral, se utilizaron durante una semana por pacientes con gingivitis. Para el analisis, las unidades
se distribuyeron aleatoriamente en grupos de intervencion. Un bloque fue sometido a un
esterilizador portatil por 5 minutos, mientras que el otro grupo recibié un protocolo de laser de
baja intensidad con azul de metileno. La evaluacion del crecimiento bacteriano se determind
mediante pruebas de turbidez y sedimento tras 24 horas de incubacion. Al procesar la
informacion estadistica de las muestras, se detecté una brecha de efectividad absoluta entre
ambas tecnologias. La terapia fotodindmica alcanzd una erradicacion bacteriana del 100%,
garantizando superficies libres de contaminantes en la totalidad de los casos. En un escenario
opuesto, la radiacion ultravioleta portatil mostré una marca insuficiente, con una persistencia de
microorganismos en el 90% de las unidades evaluadas. En conclusion, determinaron que el
empleo de dispositivos portatiles de luz ultravioleta con tiempo de exposicion de 5 minutos

resulta insuficiente para garantizar la higiene de los cepillos orales.°

Alves y Amorim (2024), en Brasil, La investigacion tiene como objetivo de evaluar la eficacia
de diferentes métodos de desinfeccidén quimica y las practicas de almacenamiento méas seguras
para los cepillos dentales. La metodologia refiere que se utilizaron 8 escobas dentales, las cuales
se contaminaron en un ambiente de bafio durante 48 horas. Se probaron 4 formas de
almacenamiento de los cepillos bucales: con tapa protectora, en caja cerrada y en estuche dentro
de una mochila. Para las pruebas de desinfeccion de emplearon tres agentes quimicos,
clorhexidina al 0.12%, alcohol al 70% e hipoclorito de sodio al 1%, se midi6 la turbidez de los
medios de cultivo usando un espectrofotometro para contar las bacterias. Los resultados de la
absorbancia mostraron que, por el método de desinfeccion de la clorhexidina al 0.12% presento

valores mas bajos (0.048 Abs), lo que indica que una eliminacién casi total de la carga
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bacteriana, fue el método mas efectivo. El alcohol al 70% presentd una turbidez moderada
(0.120 Abs), elimino bacterias, pero fue menos eficiente que la clorhexidina. El hipoclorito de
sodio al 1% present6 (0.155 Abs), mostrd6 menor capacidad de eliminacion en las cerdas del
cepillo que los anteriores. Por medio del almacenamiento, se midieron cuantas bacterias
sobrevivieron o crecieron segun donde se guardd el cepillo: en el estuche dentro de la mochila
fue el peor lugar con 0.428 Abs, la humedad atrapada permitié un crecimiento bacteriano
masivo. En bolsa o neceser: también muy alto, con 0.385 Abs. Al aire libre o sobre el lavado
con 0.215 Abs, hay contaminacién, pero al secarse el cepillo, las bacterias no se multiplican
tanto. Con tapa protectora en armario fue el mejor control de crecimiento con 0.110 Abs. Se
concluye que la clorhexidina al 0.12% es el mejor agente quimico mas eficaz para la
desinfeccion de cepillos dentales, logrando la mayor reduccién de la desinfeccion bacteriana
con niveles de absorbancia minimos 0.048. Se determina que el almacenamiento en estuches
cerrados y mochilas es contraproducente, ya que la humedad residual incrementa la
proliferacion microbiana critica. Por lo tanto, se recomienda el secado al aire libre y la

desinfeccion quimica diaria para prevenir riesgos de autoinfeccion.?

Da Silva et al. (2023), en Brasil, Realizaron esta investigacién con propdsito de evaluar la
eficacia de agentes quimicos como la clorhexidina al 0.12%, hipoclorito de sodio 1% y vinagre
de alcohol en la desinfeccion de cepillos dentales usados mediante el método de aspersién
(spray). La metodologia del estudio consistié de forma experimental in vitro con una muestra
de 30 cepillos dentales donados por estudiantes de la facultad de odontologia, garantizando un
escenario de contaminacion real. Los cepillos se dividieron en tres grupos. Se rosearon los tres
agentes distintos y se establecid un tiempo de contacto de 15 minutos para permitir la accion de

las sustancias antisépticas evaluando su capacidad inhibidora mediante cultivos celulares. Las
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muestras se realizaron en el laboratorio, para cuantificar la supervivencia de microorganismos
tras el tratamiento quimico. Los resultados demostraron que tanto la clorhexidina al 0.12% como
el hipoclorito al 1% fueron un 100% efectivos, logrando una eliminacion total de
microorganismos, por el contrario, el vinagre no logro la desinfeccion completa, permitiendo el
crecimiento de bacterias. La conclusion fue que la desinfeccion por aspersion con clorhexidina
al 0,12 % es un método eficaz y practico, que supera al vinagre.??

Rojas y Valbuena (2022), en Bogota. Realizaron un estudio cuyo objetivo fue comparar la
eficacia del acido hipocloroso al 0.2%, la clorhexidina al 0.2%, las nanoparticulas de plata al
0.1% vy la luz ultravioleta (UV) en la desinfeccion de cepillos dentales. La metodologia fue de
tipo experimental e in vitro, utilizando 28 cepillos dentales sometidos, para evaluar el efecto del
acido hipocloroso al 0.2%, nanoparticulas de plata al 0.1% y luz ultravioleta (UV). Los
resultados mostraron que el acido hipocloroso al 0.2% fue la acciéon mas eficaz, ya que logro
eliminar por completo los microorganismos, seguido de la clorhexidina al 0.2%, que también
tuvo un buen resultado. En cambio, el uso de la luz UV y las nanoparticulas de plata no
consiguieron una limpieza total. El trabajo lleg6 a la conclusion de que el acido hipocloroso al
0.2% vy el clorhidrato de calcio al 0.2% son los métodos mas recomendables para la higiene de
los cepillos, sefialando que la luz ultravioleta (UV) y las nanoparticulas de plata evaluadas no

son suficientes para garantizar una desinfeccion completa .1

Fumagalli et al. (2022), en Brasil, Realizaron una revision sistematica para evaluar la eficacia
de los principales agentes quimicos y métodos fisicos utilizados para la descontaminacion de
los cepillos dentales contra virus, bacterias y hongos. En la metodologia se realiz6 una bisqueda

sistematica en la base de datos cientifica, seleccionando articulos publicados, con un riguroso
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proceso de seleccién, que incluyeron 10 articulos finales (6 ensayos clinicos y 4 estudios in
vitro) que cumplieron con los criterios de inclusion para analizar los diferentes métodos de
desinfeccion. Los resultados determinaron que el agente mas estudiado y con mayor efectividad
es el gluconato de clorhexidina al 0.12% ya sea aplicado por inmersion o en forma de spray.
Los estudios mostraron que esta concentracion logra una reduccion significativa de la carga
microbiana en los filamentos del cepillo. Otros agentes efectivos reportados fueron el
hipoclorito de sodio y el cloruro de cetilpiridinio. En conclusion, la clorhexidina al 0.12% es el
método mas eficaz, con mayor respaldo cientifico y accesibilidad para la poblaciéon. Se
recomienda su uso sistémico para garantizar la higiene de los cepillos dentales y prevenir

posibles infecciones en la cavidad oral.!’

Pradeep et al. (2022), India. Establecieron como objetivo determinar el nivel de polucion
bacteriana en los cepillos dentales tras su uso habitual, evaluando comparativamente la
capacidad de descontaminacion fisica y quimica. La metodologia empleada fue de carécter
experimental y prospectivo, participaron 160 voluntarios. A cada participante se le proporcion6
un kit de higiene oral durante un mes bajo indicaciones especificas. Al terminar este tiempo, los
cepillos fueron recolectados y distribuidos en cuatro grupos de trabajo para ser sumergidos
durante una hora en diferentes soluciones: el Grupo | en gluconato de clorhexidina al 0.2%; el
Grupo 11 en listerine; el Grupo 111 en Dettol; y el Grupo IV en agua del grifo como control. El
analisis microbiologico posterior se realizd mediante cultivos en laboratorio para identificar la
supervivencia de las bacterias. Los resultados demostraron que el Dettol obtuvo un 24.17% en
el crecimiento de bacterias residuales. Le siguieron el Listerine al 30.84% vy la clorhexidina al
0.2% con un total del 34.17%. Por el contrario, el agua del grifo no mostré una relevancia

significativa manteniendo niveles de contaminacion del 74,17%. En conclusion, el Dettol es un
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agente desinfectante con mayor potencial para la desinfeccion de los cepillos bucales, superando

asi la experiencia del Listerine y la accion de la clorhexidina al 0,2%.

Alvarez et al. (2022) Espafria, Realizaron un estudio con el objetivo de comparar la eficacia de
la clorhexidina al 0.05% y cloruro de cetilpiridinio al 0.05% en la reduccion de la carga
bacteriana de los cepillos dentales. La metodologia de control paralelo y randomizado. Para el
desarrollo de la fase experimental, se seleccionaron 12 voluntarios con estado de salud bucal
Optimo, a quienes se les asignd un cepillo nuevo para ser sometidos a uso durante 14 dias
consecutivos, manteniendo un habito de higiene de 3 veces al dia por jornada. Para el analisis,
las muestras se dividieron al azar en dos categorias. Se conformo una categoria de control de
prueba que emple6 una solucion antiséptica de clorhexidina al 0.05% y cetilpiridinio al 0.5% en
el mismo volumen. El protocolo de desinfeccion se completd tras un intervalo de exposicion de
120 minutos para todos los cepillos. La carga bacteriana se cuantificdé mediante tres métodos:
cultivo, bacterias totales y bacterias vivas. Los resultados demostraron que la combinacion de
clorhexidina al 0.05% y cloruro de cetilpiridinio al 0.05% logré una reduccién del 99.87% en la
carga microbioldgica de los cepillos dentales. En conclusién, los autores concluyeron que el uso
de un colutorio con clorhexidina al 0.05% Yy cloruro de cetilpiridio al 0.05% es un método

altamente eficaz para la descontaminacion de los cepillos dentales.®

Tomar, et al., (2014) en India, Elaboraron una investigacion con el objetivo de evaluar la
eficacia de la solucién de gluconato de clorhexidina al 0.12% vy la luz UV para la asepsia de

cepillos dentales. La metodologia fue de tipo experimental, se trabajo con 15 personas, se
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entregd a cada uno un cepillo al azar, se evalu6 la desinfeccion de los cepillos bucales mediante
Clorhexidina al 0.12%, luz UV y solucion salina normal, que se dividieron en tres grupos. Grupo
I: Cinco cepillos de dientes empapados en enjuague CHX al 0.12% durante 12 h. Grupo II:
Cinco cepillos de dientes colocados en cdmara UV por 7 minutos (esterilizacion portatil de
cepillos de diente duo). Grupo I11: cinco cepillos de dientes en suero fisiologico durante 12 h.
Se llevo a cabo tres fases: Fase I: previa al estudio. Fase II: de intervencion Fase Il post-
desinfeccion. Se compar6 la cantidad microbiana de los cepillos de manera individual en un
tubo estéril de cloruro de sodio al 0.9%. Las cerdas se sumergieron y se agitaron en solucion
normal por 5 minutos. Se prepard una disolucion en serie de 10 hasta 101%*2 para cada muestra,
estas se distribuyeron en agar nutritivo con la técnica de vertido en placa, las cuales se incubaron
por 24 ha 37° C para la formacion de colonias microbianas, al formarse las colonias se midieron
por medio de UFC (contador de colonias digital). Los datos fueron analizados estadisticamente
utilizando SPSS versién 20 (IBM, Chicago, EE. UU.). El recuento bacteriano total (UFC)
después de la contaminacién del cepillado de dientes y la desinfeccion se compar6 y analizd
utilizando ANOVA de wuna via.Se utilizé el post-hoc de Tukey para multiples
comparaciones. Se utilizo la prueba t pareada para comparar el recuento microbiano antes y
después de la intervencion. La significacion estadistica se fijo en 0,05. El resultado de la
reduccion media en el recuento viable total después de la desinfeccion fue significativamente
mayor en los grupos que involucraron el uso de luz UV y clorhexidina en comparacion con uno
logrado con solucion salina en las tres diluciones [ p <0,003]. En el post-hoc no reveld
diferencias estadisticamente significativas entre la clorhexidina y la solucion salina a
una dilucion en serie de 10 “®. En conclusion, los tres métodos con efectivos en la desinfeccion
de los cepillos de dientes, destacando a la luz ultravioleta con mayor eliminacion de

microorganismos, seguido de clorhexidina al 0.2% y por ultimo a la solucion salina.®
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2.2. Bases tedricas

2.2.1 El Biofilm Dental

El biofilm dental se define como una comunidad microbiana altamente organizada en una matriz
de polisacéridos, proteinas y agua que se adhieren a los filamentos del cepillo. Su formacion
ocurre en etapas: inicia con la pelicula de proteinas, seguida por la adhesion bacteriana y una
fase de maduracion donde esta capa se vuelve gruesa y resistente. Esta estructura desempefia un
papel fundamental en el desarrollo de enfermedades bucales, ya que protege al Streptococcus
mutans de la limpieza coman. Al actuar como una barrera dificil de penetrar, el biofilm hace
necesario el uso de métodos que logren romper esta proteccion para asegurar una desinfeccion

efectiva del cepillo.

2.2.2. Streptococcus mutans

Streptococcus Mutans es un coco grampositivo y anaerobio facultativo, identificado como el
principal agente etiolégico en el desarrollo de la caries dental. Una de sus principales
caracteristicas es la produccidon de glucanos extracelulares a partir de la sacarosa; estos
polisacaridos actian como un adhesivo bioldgico que le permite fijarse con gran fuerza a las
superficies sélidas, como los filamentos del cepillo dental, facilitando la formacion de una
matriz resistente.

Su persistencia en el biofilm contribuye no solo a las caries, sino también a la formacion de
placa bacteriana relacionada con la gingivitis y la periodontitis, e incluso se le vincula con la
endocarditis infecciosa. Debido a esta proteccidon que le brindan los glucanos su eliminacién

efectiva requiere que logren una desorganizacion de su membrana citoplasmatica y la
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precipitacion de sus proteinas intracelulares, rompiendo asi su barrera defensiva en los

dispositivos de higiene oral.242>2

2.2.3 Luz Ultravioleta (UV-C)

La radiacion ultravioleta es un medio fisico de desinfeccion que utiliza energia electromagnética
de onda corta para la inactiva de microorganismos. Su aplicacion en odontologia se ha extendido
debido a su alta eficiencia y rapidez en la eliminacion de patdgenos en superficies y dispositivos

medicos.*"1415

2.2.3.1 Banda de desinfeccion de la Luz ultravioleta

La radiacion ultravioleta se divide en tres bandas principales segun su longitud de onda: UV-A,
UV-B y UV-C. Sin embargo, para efectos de desinfeccion y esterilizacion, la banda UV-C (que
oscila entre200 — 280 nandmetros) es la Gnica con verdadera capacidad germinicida.

Dentro de este espectro, la longitud de onda de 254nm es el punto méximo de absorcion de los
acidos nucleicos, lo que la convierte en la herramienta mas potente para la eliminacion de

bacterias como el Streptococcus mutans, asi como de diversos virus y hongos.?1415

2.2.3.2 Mecanismos de desinfeccion de la luz ultravioleta

El mecanismo de accion de la luz UV-C se basa en un proceso de inactivacion fotoquimica.
Cuando los fotones de luz impactan sobre el microrganismo, atraviesan la pared celular y son
absorbidos por el material genético. Esta energia provoca una disrupcion irreversible en las
cadenas de ADN y ARN, generando la formacion de dimeros de pirimidina (enlaces andmalos

entre las bases nitrogenadas). Este dafio molecular impide que la bacteria pueda replicarse o

19



infectar, causando su muerte celular al bloquear funciones bioldgicas vitales. Es un ataque

directo al ntcleo del patégeno, lo que garantiza que no desarrolle resistencia.*

2.2.3.3 Ventajas de luz ultravioleta

El empleo de la tecnologia UV-C dentro de los protocolos de higiene oral ofrece ventajas
definitivas frente a métodos convencionales. Su principal valor es la ausencia total de residuos
quimicos ya que, al ser un proceso fisico, no deja sustancias toxicas, olores ni sabores residuales
en los filamentos del cepillo dental, lo que garantiza que el paciente no ingiera quimicos
innecesarios. Asimismo, destaca por su rapidez, logrando eliminar la carga microbiana en ciclos
cortos de 3 a 10 minutos, lo cual es mucho més eficiente que dejar el cepillo remojado en
soluciones liquidas por horas. Por lo tanto, la radiacion ultravioleta tiene un alcance tan potente
que puede destruir microrganismos que ya se han vuelto resistentes a los desinfectantes comunes
asegurando una limpieza profunda sin dafar, oxidar ni deformar las cerdas. Esto permite que el

cepillo mantenga su forma original y no lastime las encias.!*?°

2.2.2 Contaminacion del cepillo dental

El cepillo dental, aunque es el instrumento principal para el control mecanico del biofilm, se
convierte tras su primer uso en un reservorio de microorganismos. La cavidad oral alberga una
microbiota diversa que incluye bacterias, virus y hongos, los cuales se transfieren a los
filamentos de nailon durante el cepillado. Debido a la porosidad de estas cerdas y a las
condiciones de la humedad y la temperatura en las que se suelen almacenar, estos patdgenos
pueden permanecer viables desde las 24 horas hasta varios dias, facilitando su proliferacion y

posterior reintroduccién en la boca.
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Desde una perspectiva clinica, la contaminacion de los cepillos no es un evento aislado, sino un
factor de riesgo para la salud del paciente. El almacenamiento en los ambientes compartidos o
cerca del sanitario expone al cepillo a la carga microbiana ambiental, lo que agrava la
acumulacion de agentes patégenos como el Streptococcus mutans. Esta contaminacion
persistente puede desencadenar no solo afecciones locales, sino también complicaciones
sistematicas si los microorganismos logran ingresar al torrente sanguineo. Por ello, el estudio
de métodos de desinfeccion eficaces es indispensable para interrumpir este ciclo de infeccion y

garantizar que el instrumento de higiene no se convierta en un foco de enfermedad. 82!

2.2.2 Desinfeccion
Es la accidn de eliminacién de gérmenes, en el cual se utilizan agentes antibacterianos que se
encargan de la destruccién de la proliferacion de los microorganismos, afectando a la pared

celular.1®

2.2.3 Microorganismos presentes en los cepillos dentales

En 1674 el fabricante Anthony Van Leeuwenhoek fabrico el microscopio y tomo una muestra
de su boca y observo por primera vez los microrganismos, Robert Kch fue un bacteriélogo
aleman, Louis Pasteur oriento el inicio de la microbiologia. Fue asi, que gracias a los avances

de la ciencia podemos observar a estos microorganismos.’

Los microorganismos patdgenos fueron reportados en 1980-2017 dentro de ellos tenemos al

Streptococcus mutans, dentro de los no patégenos estan Enterobacteriaceae, Salmonellasp y
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coliformes. 11242316 Streptococcus mutans siendo un microorganismo encargado de generar
caries y endocarditis. Las enfermedades orales generalmente son producidas por gérmenes
careogenicos, periodontales o virus transmitidos por contagio directo los cuales pueden durar
16 dias, se pueden transmitir por utilizar el mismo cepillo dental u otro agente si es que no ha

sido desinfectado antes de ser utilizado.18-242322

2.2.1.1 Partes del Cepillo Dental

Esta herramienta de higiene oral cuenta con unas cerdas de nildn o sintéticas, siendo agrupadas
en un penacho en su parte activa, segun la Asociacion dental americana el cepillo dental debe
tener un cabezal de 2,5 a 3 cm de largo, .05 a 1 cm de ancho y de dos a cuatro lineas de hebra,
de cinco a doce penachos por hileras, que deben hallarse ligeramente alejados para que las cerdas

al instante de doblarse puedan entrar a todos lados de las piezas dentales.®

2.2.1.2 Tipos de cepillos dentales
» Cepillos periodontales: Cuentan con tres hileras de hebras dentales, con un espacio de
3 cmy 1 ancho, el diametro de las cerdas es de 0.2mm.*®
» Cepillos pediatricos: La parte activa es pequefia de hebras blanda con 0.2mm de espesor
con forma redondeada, sus hebras son maltiples con el mango largo.8
» Cepillos dentrust: Cuenta con 3 superficies de cerdas, en el lado izquierdo son
verticales al igual que el lado derecho, con un angulo de 45° permitiendo entrar a lugares

de complejo ingreso.*®
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» Cepillos interdentales: Exclusivos para pacientes con patologias periodontales
permitiendo una mejor limpieza en la zona de furca, entre diente y diente, cuenta con

hebras blandas hechas nilén alrededor de un filamento tejido de acero inoxidable.®

» Cepillos eléctricos: Son cepillos con un sistema de rotacion en la parte activa con

movimiento rotatorios y vibratorios, compuestos por un mango.'8

2.2.1.2.2 Cepillos de ultima generacion
» Cepillo iénico: Tiene este nombre debido al método de electroterapia que genera una
ligera carga eléctrica a través del tejido, la diferencia de los cepillos normales es que
eliminan la placa al invertir la polaridad de positiva a negativa para despegar el biofilm

del esmalte dental.?

» Cepillo de dientes con nano mineral en la punta de las cerdas: En Japén una entidad
[lamada Yumeshokunin ide6 este cepillo bucal que conforme sus creadores solo se
utilizan en la mafiana después del desayuno. Tiene un recubrimiento en sus cerdas de
nano mineral que deja hidrofilicos a las piezas dentarias durante el lavado, luego de la
higiene bucal apoya a que la saliva se una a los dientes, evitando que la suciedad o restos
de comidas se incorpore a los dientes. De esta manera los dientes se mantendran limpios

por mayor tiempo, reduciendo asi la halitosis.*

» Cepillo de dientes con energia solar: también se les llama Shiken Soladey-J3X, este

cepillo dental no requiere pasta dental para mantener limpia la boca, se cre6 una edicién
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limitada, siendo un cepillo eléctrico que funciona con energia solar. Esta hecho con finas
cerdas de nailon, que pueden ser cambiadas, se adhiere a un mango de titanio con una
durabilidad eterna, cuando la empufadura capta la luz solar transmite electrones que
responden con el acido de la cavidad oral, y no permite que la placa se adhiera a los

dientes.?

Cepillo que utiliza ultrasonidos: Llamado Philips Sonicare, utiliza ultrasonido para
hacer que la cabeza oscile a 516 veces por segundo, cuenta con una bateria sellada e
interna, que se recarga por induccion por 30segundos, los primeros catorce usos el

cepillo automaticamente se adapta a la potencia para ayudar a su limpieza dental.*2

Cepillo dental eléctrico con pantalla de informacion digital de la empresa oral b
Trium Smart Guide: Es conectado a modo manos libres, a una pantalla LCD desde
donde se controla los minutos del cepillado, y escoges el modo de la funcién, en la
aplicacion del cepillo dental. También permite medir los minutos y la presion que se
ejerce sobre los dientes, recomendando subir o bajar esta presién segin lo requiera

evitando dafios en el esmalte y encias.?

2.2.2.1 Clorhexidina

La clorhexidina, es un antiséptico perteneciente al grupo de las bisbiguanidas reconocido como

el estandar de oro en la odontologia debido a su amplio espectro de accidn frente a patégenos

como el Streptococcus mutans. Su mecanismo de accidn se basa en su naturaleza cationica, que

permite una atraccion electrostatica hacia la pared celular bacteriana de carga negativa

provocando la desestabilizacion de la membrana citoplasmatica y el aumento de su
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permeabilidad. Este proceso deriva en la filtracion de componente celulares y, en
concentraciones adecuadas, en la precipitacion de las proteinas intracelulares, garantizando asi
su efecto bactericida. Para una aplicacion efectiva, el protocolo estandarizado sugiere el uso de
15mililitros de solucion durante un tiempo de contacto de 30 a 60 segundos, lo que asegura la
interaccion optima del agente con la carga microbiana presente?.,

En sus principales beneficios destaca su elevada sustantividad, propiedad que le permite
adherirse a los filamentos del cepillo y a los tejidos bucales para liberarse de forma gradual
manteniendo su actividad antimicrobiana prolongada en la cavidad oral por un periodo de entre
8 a 12 horas. No obstante, a pesar de su probada eficacia y baja toxicidad sistematica, el uso de
la clorhexidina presenta ciertas limitaciones como la aparicion de tinciones extrinsecas en las
superficies dentales o alteraciones transitorias en la percepcion del gusto tras su uso prolongado.
Asimismo, su actividad bioldgica puede verse interferida por la presencia de sustancias
anionicas comunes en algunas pastas dentales, como el lauril sulfato de sodio. Por estas razones,
el respeto estricto de los tiempos y volimenes de aplicacion es fundamental para maximizar la
desinfeccion del cepillo, especialmente al buscar potenciar su accion mediante la combinacion

con otros agentes,®3132

En el &mbito odontoldgico, se encuentra disponible comercialmente en diversas concentraciones
segun su uso clinico: al 0.05% para mantenimiento diario y control de placa a largo plazo, al
0.12% para el control del biofilm y al 0.2% para procedimientos que se requieren una asepsia

mas profunda.®?":32
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2.2.2.2 Cloruro de Cetilpiridinio (CPC)

El cloruro de cetilpiridinio es un compuesto de amonio cuaternario con potentes propiedades
antisépticas y una elevada capacidad de penetracion, lo que lo convierte en un agente clave para
el control de biofilm en el cepillo dental.>*34

Su mecanismo de accion principal se basa en la interaccion con la pared de las bacterias, lo que
provoca la desorganizacién de su membrana y el aumento de su permeabilidad. Este proceso
deriva en la perdida de la integridad de la bacteria y la salida de su contenido vital, conduciendo
finalmente a la muerte bacteriana por lisis. En odontologia, se utiliza la concentracion del 0.05%,
recomendando el uso de 15 mililitros durante un tiempo de 30 a 60 segundos, manteniendo un
efecto de entre 3 a5 horas. En cuanto a su espectro de accion, el CPC es muy efectivo eliminando
bacterias como el Streptococcus mutans, ademas de actuar contra virus con una membrana
lipidica ya que su accién de limpieza profunda logra disgregar esa capa de grasa esencial para
la supervivencia del virus. Asi mismo, muestra una actividad eficaz contra hongos como la
candida albicans, la efectividad del cloruro del cetilpiridinio se potencia con la clorhexidina, ya
que el primero funciona como un vehiculo que abre paso y permite que la clorhexidina penetre
hasta las zonas de mas dificil acceso en los filamentos del cepillo dental. Esta versatilidad se
debe a su efecto de ruptura de barrera, que ayuda a desestabilizar la capa pegajosa (matriz de
glucanos extracelulares) que protege a las bacterias en las cerdas del cepillo. 3%,

El CPC puede causar efectos secundarios ya que no deben usarse en personas alérgicas a sus
componentes, ya que podria causar una ligera irritacion o ardor. Ademas, su fuerza puede
disminuir si se mezcla con el jabdn de algunas pastas dentales, por lo que es importante respetar

los tiempos de uso para asegurar que el cepillo quede totalmente desinfectado®"%,
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2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1. Hipotesis general

e HlI: Existe diferencia en la eficacia de desinfeccion entre la Clorhexidina al 0,12% més
Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%,y la luz ultravioleta en la desinfeccién de los
cepillos dentales con Streptococcus mutans

e Ho: No existe diferencia en la eficacia de desinfeccion entre la Clorhexidina al 0,12%
mas Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%,y la luz ultravioleta en la desinfeccion de

los cepillos dentales con Streptococcus mutans
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
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3.1. Método de la investigacion
El método de esta investigacion es hipotético deductivo, ya que se basa en la observacion
de la contaminacion por Streptococcus mutans en los cepillos dentales para plantear una
hipotesis. Mediante la experimentacion y recuento de colonias, se analizan los datos para

validar los resultados.3%4°

3.2. Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativo, pues se centra en la medicion numérica y
el analisis estadistico para determinar la eficacia de la desinfeccion mediante el recuento
(UFC/mL); se busca establecer patrones y probar las hipétesis planteadas de manera
objetiva.3940

3.3. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada. Se orienta a la utilizacién de conocimientos
cientificos para resolver un problema practico de salud, como es la desinfeccion de
cepillos dentales; asimismo, es de caracter experimental, ya que se manipulan
intencionalmente las variables independientes (luz UV-C y agentes quimicos) para
medir su efecto sobre la variable independiente (carga bacteriana).3%4°

3.4. Disefio de la investigacion
- El estudio de investigacidon es experimental de tipo cuasiexperimental, ya que se
manipulan las variables independientes (luz UV-C y agentes quimicos) para observar
sus efectos en la variable independiente (crecimiento bacteriano de Streptococcus

mutans).3%4°
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- El disefio de esta investigacion, es de corte transversal, pues se consiguieron los datos
y el recuento de UFC, se realizan en un solo momento de tiempo tras la intervencion en
el laboratorio.3%4°

- En referencia, a la programacion de este estudio, es prospectivo, pues los datos se
generaron a partir de la ejecucion del experimento.3%4°

- Este estudio es comparativo, ya que se compara la eficacia de la luz ultravioleta y Perio
Aid Intensive Care con clorhexidinaal 0,12% y cloruro de cetilpiridinio (CPC) al 0,05%,
en la desinfeccion de los cepillos dentales con Streptococcus Mutans, 3940

3.5. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion:
La poblacion consistio en 40 cepillos dentales nuevos de cerdas de nylon (dureza media),
inoculados con cepas de Streptococcus mutans ATCC25175.

Muestra

La muestra es de tipo censal, conformada por la totalidad de la poblacién (40 unidades),
debido a que el tamafio es técnicamente manejable bajo el protocolo de ensayo N.° SQ
001.12-2022
Se emple6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, distribuyendo las unidades
en dos grupos experimentales de la siguiente manera:
- Grupo de Luz Ultravioleta (n=20): Cepillos expuestos al dispositivo Ultrawave (260
nm-280 nm) con tiempo de 3 minutos.
- Grupo de Clorhexidina + CPC (n=20): Cepillos sometidos a inmersion quimica en
Clorhexidina al 0.12% + CPC al 0.05% durante 10 minutos.
Esta distribucion garantiza la comparacion directa de la eficacia biocida entre un

método fisico y uno quimico bajo las mismas condiciones de laboratorio.

Muestreo
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Muestreo no probabilistico por conveniencia

- Seeligieron 40 cepillos exactamente iguales de forma directa.

- Esto asegura que todos atrapen la misma cantidad de bacterias y el resultado no cambie
por el tipo de cepillo.

Muestra censal

- Se utiliz6 el 100% de los elementos comprados (40 unidades).

- No se aplico formula estadistica porque el grupo es pequefio y manejable en el
laboratorio

- Se dividieron en dos grupos de 20 para comparar el equipo Ultrawave contra la
clorhexidina, aplicando los siguientes criterios:

Criterios de inclusion

- Cepillos dentales nuevos, de marca estandarizada, con el empaque original sellado.

- Cepillos contaminados con cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 siguiendo el
protocolo de 1 hora de inmersion.

- Cepillos que completaron el tiempo de desinfeccion total: 3 minutos en el equipo
Ultrawave o 10 minutos en Clorhexidina + CPC.

- Placas de Agar Nutritivo que mostraron crecimiento de bacterias tras ser incubadas en la
jarra de anaerobiosis a 37°C.

- Muestras que permitieron realizar el conteo de colonias mediante la técnica de diluciones

(de 10~ {-1} a 10~ {-7}).

Criterios de exclusion
- Cepillos dentales que tenian las cerdas dafiadas o el empaque abierto antes de empezar.
- Placas de cultivo donde aparecieron otros tipos de bacterias 0 moho (contaminacion

extrafa).
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Pruebas donde el equipo de luz ultravioleta Ultrawave fall6 o se apag6 antes de los 3
minutos.

Placas donde las bacterias crecieron tan juntas que no se pudieron contar (aglutinacion).
Muestras donde no se utilizé el Vortex para agitar el cepillo, impidiendo que las bacterias

pasaran al liquido.
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3.6. Variables y operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION INDICADORES TIPO ESCALA ESCALA VALORATIVA
OPERACIONA DE
L MEDICION
INDEPENDIENTE: Tlg%%iilgrz] y Aplicacion de luz UC-C cualitativa Nominal Con/ sin tratamiento
LUZ electromagnética (3 minutos)
ULTRAVIOLETA Efecto
desinfectante
Desinfectantes de
INDEPENDIENTE: 2da generacion,
CLORHEXIDINA de amplio Concentracion CHX cualitativa Nominal Con / sin tratamiento
AL 0,12% MAS espectro, capaces 0.12% + CPC 0.05%
CLORURO DE de acortarel | (Tiempo de inmersién 10
CETILPIRIDINIO | crecimiento de minutos)
(CPC) AL 0,05%, _ diferentes
microorganismos.
DEPENDIENTE: Accion de Recuento en placas de cuantitativa razén

EFECTIVIDAD
ANTIBACTERIANA

eliminacion de
bacterias mediante
un proceso
quimico o fisico

bacterias (UFC/mL)

Bajo/ alto
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Variable Independiente

Luz ultravioleta: Tipo de luz y radiacién electromagnética utilizada para la desinfeccion.
Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%: Desinfectantes de 2da
generacion, de amplio espectro, capaz de acortar el crecimiento de diferentes microorganismos.
Variable Dependiente:

Efectividad antibacteriana: Accién de eliminacién de bacterias mediante un proceso quimico o

fisico. Reduccion de carga microbiana (UFC/mL).

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnicas
» Latécnica que se utilizo fue la observacion a través de una ficha para la recoleccion de
datos, en la cual se anotaron el antes y después de la desinfeccion con luz UV y
clorhexidina al 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, en los cepillos

dentales con Streptococcus Mutans

3.7.2. Descripcion de instrumentos:

> La ficha de recoleccion de datos consta de tres secciones identificados a través de

columnas. En la primera, se registra el nimero de la muestra correspondiente para su

identificacion; en la segunda seccion, se colocan los valores de las UFC de Streptococcus

mutans antes de la desinfeccidn; y, en la tercera seccion se colocan los valores después
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de la desinfeccion, ya sea para los grupos de clorhexidina al 0,12% y cloruro de

cetilpiridinio al 0,05% o el grupo de luz UV.

Ademaés, como parte fundamental de los equipos para la ejecucién de esta investigacion,

se encuentra el equipo emisor de la luz ultravioleta, segin su fabricante, tiene las

siguientes especificaciones técnicas:

O

o

Marca: Ultrawave (Esquire)

Modelo: serie TS (Toothbrush sterilizer).

Tecnologia de emision: LED UV-C de alta potencia (libre de mercurio y 0zono).
Longitud de onda utilizada: 260 nm -280 nm. Esta banda de radiacion ultravioleta
C es la que posee la maxima eficacia germinicida al interactuar con el pico de
absorcion del ADN bacteriano.

Potencia de salida 0.18w — 2mw (dependiendo del modelo especifico para ahorro
de energia)

Tiempo de ciclo automético: 3 minutos. El dispositivo cuenta con un sensor
magnético que indica el conteo al cerrar la tapa y se apaga automaticamente tras
180 segundos de exposicion.

Usos: Esterilizacion al 99% de virus, bacterias y sustancias contaminantes en 3
minutos de aplicacién

Aplicaciones: Para mascarillas, respiradores bucales, cepillos dentales
Certificados: Al ser un equipo nuevo, cuenta con las certificaciones

Norma Rohs 2011/65/EU (que garantiza la restriccion de sustancias peligrosos

en aparatos eléctricos o electrénicos) y la Directiva de Compatibilidad
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Electromagnética 2014/30/EU (sobre perturbaciones electromagnéticas

generadas por equipos eléctricos o electrdnicos)

Elaboracion de la muestra

Se solicit6 al Laboratorio Scientific Quality la autorizacion para realizar la ejecucion del
proyecto de tipo experimental in vitro, en circunstancias controladas, con instrumentos
y materiales de laboratorio, se utiliz6 bacterias de tipo Streptococcus mutans, por ello no
fue conveniente un consentimiento informado. Todos los aspectos juridicos, éticos,
metodoldgicos fueron previamente analizados y aprobados por el comité de ética de la
Universidad Privada Norbert Wiener (ver Anexo)

Se decidio utilizar las cepas de Streptococcus mutans en esta investigacion debido a que
esta bacteria es el microorganismo principal en el proceso de caries dental, siendo esta
la patologia dental de mayor prevalencia. De igual forma existe investigaciones que han
evaluado la efectividad de la Clorhexidina al 0,12% y Cloruro de Cetilpiridinio (CPC)
al 0,05% sobre esta bacteria, sin embargo, es limitada la evidencia con la que se cuenta
sobre la eficacia de la luz ultravioleta en la desinfeccidon de este tipo de microorganismos

sobre aditamentos para limpieza dental.

Grupo I:
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» 20 cepillos dentales en una cdmara de luz ultravioleta por 3 minutos como indica el
fabricante de la marca Ultrawave.
Grupo II:

» 20 cepillos sumergidos en Clorhexidina al 0,12% y Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al

0,05%, por a 10 minutos segun los articulos encontrados.

Anélisis microbioldgicos

» Se trabajé con cepas bacterianas estdndar ATCC, (American Type Culture Collection)
implicada en caries dental: Streptococcus mutans ATCC25175.

» Se realizd el subsecuente esquema para el procedimiento del estudio mediante los
siguientes pasos:
Preparacion del medio de cultivo Agar nutritivo.
Se prepar6 5L agar nutritivo segun las instrucciones del fabricante, pesandolo en una
balanza e hidratdndolo con agua destilada y se auto clavé durante 15 minutos a 121°C.
Luego, se procedid a atemperar en bafio termostatico a 45°C.
Reactivacion de la cepa y reconocimiento de Streptococcus mutans.
El método que se utiliz6 para la activacion de Streptococcus mutans ATCC25175 fue
caldo BHI, el cual se incubo a 37° C por el tiempo de 24 horas en anaerobiosis. Todo el
procedimiento fue realizado en condiciones estériles, pasando el tiempo mencionado, se
procedid a sembrar al microrganismo por la técnica de estriado y agotamiento en placas
Petri de agar nutritivo, las cuales se incubaron por 24 horas a 37°C en anaerobiosis para
la identificacion de las colonias jévenes de Streptococcus mutans.

Preparacion del inoculo de Streptococcus mutans.
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Bajo condiciones estériles y cerca del mechero Bunsen, se tomd una porcion de una
colonia aislada y se inoculo en caldo BHI estéril de 800mL y se incubo a 37°C por 2
horas.

Inoculacion de los cepillos dentales con Streptococcus mutans ATCC25175

Cada grupo de estudio de 20 cepillos dentales se sumergié por una hora en un vaso de
precipitados que contenia 400 ml de caldo de BHI con cultivo de Streptococcus mutans.
Tratamiento con luz ultravioleta de los cepillos inoculados con Streptococcus
mutans ATCC25175 y analisis para recuento en placa.

Posterior al tiempo de inmersién de los cepillos dentales, se procedio a realizar el
recuento en placa antes del tratamiento con luz ultravioleta en los 20 cepillos del grupo
de estudio. Luego los mismos cepillos fueron nuevamente por una hora para inocularlos
con Streptococcus mutans y proceder después al tratamiento con luz ultravioleta
(Esterilizador de cepillos dental. UCVLED 260nm-280nm.Marca “Ultrawave”) durante
3 minutos.

Tratamiento con Perio Aid Intensive Care mas clorhexidina al 0,12% con cloruro
de cetilpiridinio (CPC) al 0,05% de los cepillos inoculados con Streptococcus mutans
ATCC25175.

Se procedi6 a realizar el recuento en placa, después del tiempo de inmersion de los
cepillos dentales, antes del tratamiento con Perio Aid Intensive Care con Clorhexidina
al 0,12% y Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, en los 20 cepillos dentales del
grupo de estudio. Luego del analisis de recuento en placa, los mismos cepillos fueron
nuevamente sumergidos por una hora para inocularlos con Streptococcus mutans y

proceder después al tratamiento, por inmersion de cada cepillo dental, en un tubo de
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ensayo con 10ml con Perio Aid Intensive Care con Clorhexidina al 0,12% Cloruro de
Cetilpiridinio (CPC) al 0,05% durante 10 minutos.

Andlisis para recuento en placa.

Inmediatamente de lo realizado en el paso anterior, se coloca los cepillos dentales con
los tratamientos descritos, anteriormente, en tubos de ensayo conteniendo 10ml de suero
fisiologico al 0.9%. Luego se homogenizo por 5 minutos en tubo con el cepillo dental.
Se realiz6 7 diluciones a partir de ese tubo de ensayo y se inoculo 1mLde cada dilucién
en placa Petri. Se incorpord después agar nutritivo en cada placa Petri y se homogenizo
para el adecuado desarrollo de las colonias de Streptococcus mutans. Se dejé el agar
nutritivo en las placas atemperado a 45°C se volviera solido a temperatura ambiente por
15 minutos, para luego intervenir las placas para seguir con el proceso de incubacion.
Cabe recordar que todo el analisis se realiz6 en condiciones de esterilidad en un radio de
10cm del mechero de bunsen. Previamente, el amiente de la sala de analisis, fue
desinfectado con hipoclorito de sodio al 1% y luego completamente con irradiador de
luz ultravioleta de 254nm por 15 minutos.

Incubacion de las placas en analisis.

Posterior al andlisis de las placas, se procedio a la incubacion anaerébica de las placas,
puesto que el Streptococcus mutans es un microorganismo que se desarrolla carentes de
oxigeno. Para ese procedimiento las placas fueron colocadas en jarras de anaerobiosis
con una vela en combustion y luego cerrada herméticamente. La finalidad de la vela en
combustion es que transformara todo el oxigeno del aire interno de la jarra anaerdbica
en dioxido de carbono (CO.) ambiente adecuado para el crecimiento del Streptococcus
mutans. Cuando se termina la combustion de la vela, se procede a llevarlo a la

incubadora a una temperatura de 37°C por 24 horas.
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Lectura de resultados.

Una vez pasado el tiempo de incubacion, se realiza la lectura de placas, es decir el conteo
de colonias de Streptococcus mutans presentes en las placas Petri segln los tratamientos
realizados. Para esto se emplea un contador de colonias de fondo oscuro, que incluye
una lupa de cuatro aumentos y una luz blanca que facilitan el conteo y el contraste de las
colonias. Para calcular el resultado de cada muestra, se realiza el conteo de placas con
nameros de colonias iguales o menos de 300 y se multiplica por el factor de dilucion que

tiene dicha placa seleccionada.

Eliminacion de los residuos bioldgicos del ensayo.
La placa Petri y otros residuos bioldgicos se colocaron en bolsas rojas y se autoclavaron
a 121°C por 30 minutos segun procedimiento. Los materiales desechables se eliminan

como residuo general después del proceso de autoclavado.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Se utilizara el programa Word para la redaccion del proyecto y demas documentos. Para
la creacion de la base de datos, tablas de frecuencia y graficos se utilizara el programa

Excel. La parte estadistica, tanto descriptiva como inferencial se realizara mediante el
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programa estadistico SPSS version 20. Para determinar que el analisis estadistico se debe
aplicar en el andlisis de comparacion de la hipotesis general se utiliz la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk.

ANOVA se utilizé para analizar y comparar las varianzas. Se aplico la prueba de U de

Man — Whitney para las comparaciones por pares de muestras independientes.

3.9. Aspectos éticos

El presente estudio cientifico fue realizado de forma in vitro, por lo tanto, se respet6 los
aspectos de bioseguridad del laboratorio, procedimiento de la inactivacion de los medios de
cultivo que contienen Streptococcus mutans, se presentaron los resultados de manera
objetiva e imparcial, en todo momento se respetaron los medios de eliminacion de material

contaminado, aplicando las normas de manejo de desechos microbioldgicos. (Anexo9)
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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4.1. Resultados

4.1.1. Analisis descriptivo de los resultados

Tabla 1.
Resultados de ensayo microbioldgico en cepillos dentales inoculados con Streptococcus
mutans ATCC 25175Tratados con luz ultravioleta (Esterilizador de cepillo dental
UCVLED 260nm-280nm. Marca: Ultrawave) durante 3 minutos

N© Antes del tratamiento con luz Después del tratamiento con
Cepillo  ultravioleta luz ultravioleta
dental (UFC/mL) (UFC/mL)

1 180000000 68000000
2 150000000 56000000
3 200000000 75000000
4 170000000 64000000
5 220000000 83000000
6 150000000 57000000
7 230000000 86000000
8 140000000 52000000
9 170000000 63000000
10 210000000 79000000
11 180000000 69000000
12 200000000 74000000
13 160000000 60000000
14 190000000 71000000
15 220000000 82000000
16 180000000 67000000
17 150000000 56000000
18 210000000 77000000
19 170000000 62000000
20 150000000 55000000
Media 181500000 67800000

Segun la tabla 1, se puede observar que existe diferencias entre las medias de
antes del tratamiento y después del tratamiento con luz ultravioleta.
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Tabla 2.

RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICO EN CEPILLOS

DENTALES

INOCULADOS CON Streptococcus
TRATADOS CON CLORHEXIDINA AL 0,12%

mutans ATCC 25175
MAS CLORURO DE

CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%, DURANTE 10 MINUTOS.

N° Cepillo
dental

© 00 NOoO O & W NP

I e e i e i =
0O ~NOO A WN R O

=
(o)

20
Media

Antes del tratamiento con

Clorhexidina al 0,12% mas

Cloruro de Cetilpiridinio (CPC)

al 0,05%, (UFC/mL)

250000000
170000000
230000000
200000000
190000000
140000000
210000000
160000000
180000000
240000000
170000000
210000000
190000000
170000000
200000000
170000000
230000000
180000000
160000000
200000000

192500000

Después del tratamiento con
Clorhexidina al 0,12% mas
Cloruro de Cetilpiridinio (CPC)
al 0,05%, (UFC/mL)

1

O OO P OO0 OO0 0OO0OPFr O OO0 oo o +— o

o
N

Segun la tabla 2, se puede observar que existe diferencias entre las medias de antes del
tratamiento y después del tratamiento con Clorhexidina al 0,12 % mas Cloruro de

Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%,
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Tabla 3.

Distribucion de los grupos de estudio de los antes y después de los tratamientos de prueba

de luz ultravioleta y Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%,

Grupo de estudio Frecuencia
Antes de Después de
tratamiento tratamiento

Grupo experimental A: Luz Ultravioleta
(Esterilizador de cepillo dental UCVLED 20 20
260nm-280nm.
Marca: Ultrawave)
Grupo experimental B: Clorhexidina al 20 20
0,12% maés Cloruro de Cetilpiridinio
(CPC) al 0,05%,
Total 40 40

Porcentaje

50%

50%

100%

Segun tabla 3, los grupos de estudio tienen la misma cantidad de datos. EI nimero de ensayos
de recuento en placa de la luz ultravioleta antes y después de tratamiento representa el 50 % de
los datos totales. De igual manera, el nimero de ensayos de recuento en placa de la Clorhexidina
al 0,12% maés Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, antes y después de tratamiento

representa el 50 % de los datos restantes.
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Gréfico 1.

Medias de recuento en placa de Streptococcus mutans ATCC 25175 en UFC/ml para el antes y
después del tratamiento con luz ultravioleta

Medias de recuento en placa de Streptococcus mutans ATCC
25175 en UFC/ml para el antes y después del tratamiento con luz
ultravioleta

181500000

200000000
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160000000
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120000000

67800000

100000000
20000000
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40000000

20000000

Poblacién de Streptococcus mutans ATCC 25175 (UFC/ml)

Antes del tratamiento con  Después del tratamiento
luz ultravioleta (UFC/mL) con luz ultravioleta
(UFC/mL)

Segun gréfico 1, se puede observar que existe diferencias entre las medias de antes del

tratamiento y despues del tratamiento con luz ultravioleta.
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Grafico 2.

Medias de recuento en placa de Streptococcus mutans ATCC 25175 en UFC/mI para el antes y
después del tratamiento con Clorhexidina al 0,12% maés Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%

Medias de recuento en placa de Estreptococos mutans ATCC25175 en UFC/mL para el antes
y después del tratamiento con Clorhexidina al 0.12% mas Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al

0.05%
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140000000
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Antes del tratamiento con Después del tratamiento con
Clorhexidina al 0.12% mas Clorhexidina al 0.12% mas cloruro de
cloruro de cetilpiridinio(CPC) al  cetilpiridinio(CPC) al 0.5% (UFC/mL)
0.5% (UFC/mL)

Poblacion de Streptococcus mutans ATCC25175 (UFC/m

Segun grafico 2, se puede observar que existe diferencias entre las medias de antes del
tratamiento ultravioleta y después del tratamiento con Clorhexidina al 0,12% maés Cloruro de

Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%,
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1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE REDUCCION DEL RECUENTO DE

COLONIAS (%RCC)

El %RRC se calculé mediante la siguiente ecuacion:

CFUs (Before treatment) — CFUs (After treatment)

= J0RCC
FUs (before treatment)

4.1.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba de hipotesis de la investigacion 1:

- Al comparar los resultados obtenidos (con un p menor al 0,05), se afirma la
hipdtesis de investigacion que sustenta mayor eficacia en la desinfeccion de la
Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, en la
desinfeccion de los cepillos dentales con Streptococcus mutans que la luz
ultravioleta, aceptando la hip6tesis planteada.

Prueba de hipdtesis de la investigacion nula:

- Al comparar los resultados obtenidos (con un p menor al 0,05), se rechaza la
hipdtesis nula que afirma que la Clorhexidina al 0,12% mas Cloruro de
Cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, tiene menor eficacia en la desinfeccion de los
cepillos dentales con Streptococcus mutans que la luz ultravioleta.

- El, nivel: de significancia: a, = 0.05, =, 5% de, margen. Maximo, de, errory, regla.
de, decision: p, valor, >, o —, acepta. la, hipotesis, nulo Ho.

P valor < @ — rechaza. La hip6tesis nula HO.
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4.2.3. Discusion de resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar la eficacia de la radiacién ultravioleta
(UV-C) frente al uso combinado de clorhexidina al 0.12% y cloruro de cetilpiridinio (CPC) al
0.05% en la desinfeccidn de cepillos dentales contaminados con Streptococcus mutans.

Los resultados obtenidos demostraron que, si bien ambos métodos fueron capaces de reducir
significativamente la carga bacteriana, la desinfeccion quimica mostré una mayor eficacia en
comparacion con la radiacion ultravioleta tipo C. Este hallazgo puede explicarse por los
mecanismos de accion complementarios de los agentes quimicos: la clorhexidina actta
alterando la permeabilidad de la membrana celular bacteriana y provocando la precipitacion de
proteinas intracelulares, mientras que el cloruro de cetilpiridinio funciona como un agente
tensioactivo que desorganiza dicha membrana, potenciando el efecto antimicrobiano final.

En contraste, aunque la radiacién ultravioleta ejerce un efecto germicida mediante la formacion
de dimeros de timina en el ADN bacteriano para impedir la replicacion, su eficacia en este
estudio se vio limitada. Factores como el tiempo de exposicion y la compleja morfologia de los
filamentos del cepillo dificultaron una irradiacion uniforme, permitiendo la supervivencia de
microorganismos en zonas de sombra. Estos resultados coinciden con investigaciones previas
que reportan la superioridad de los agentes quimicos sobre los fisicos en la desinfeccion de
aditamentos de higiene oral contaminados con bacterias cariogénicas. En relacion a la eficacia
de la clorhexidina al 0.12% mas cetilpiridinio al 0.05%, nuestros resultados mostraron una
eliminacién casi total de microorganismos (menos a 1 UFC/ml). Este hallazgo coincide
plenamente con Pérez (2025) y Donaire et al. (2024), quienes sostienen que la clorhexidina al
0.12% es el agente m potente para la desinfeccion domeéstica. Dado que la efectividad observada

en este estudio refuerza lo expuesto por Escalante (2024), quien determind que concentraciones
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menores (0.05%) no tienen la misma eficacia que la concentracion al 0.12% utilizada en esta
investigacion.

La superioridad de la clorhexidina sobre otros métodos también ha sido documentada por
Chambi (2023), y Garcia (2022), a nivel nacional quienes al comparar este equipo con
microondas y alcohol respectivamente, concluyeron que la clorhexidina ofrece una mayor
consistencia y un efecto residual superior en las cerdas del cepillo. Esto se alinea con los
resultados de Rodriguez (2021), que se evidencid una reduccion del 98% de carga bacteriana
tras 10 minutos de inmersion, validando nuestro protocolo de uso.

En cuanto a la luz ultravioleta (UV), los datos indicaron una reduccién bacteriana, pero con
presencia de colonias residuales. Este fendmeno concuerda con lo reportado por Bertolini et al
(2025) y Menezes et al. (2024), quienes advierten que los tiempos cortos de exposicion con luz
UV (1 a 5 minutos) no son suficientes para erradicar el 100% de patdgenos. De igual manera
Rojas y Valbuena (2022), mencionaron que la luz UV es menos eficaz que los agentes
oxidantes clorados, situdndola como método complementario, pero no definitivo.

No obstante, existe una discrepancia con el estudio de Tomar et al (2014), quien reportd que la
luz uv era superior a la clorhexidina. Esta diferencia podria explicarse por el tiempo de
exposicion prolongado (7 minutos) y la intensidad de la radiacion en su experimento, factores
que en dispositivos portéatiles o de ciclo corto suelen ser limitados.

Por otro lado, la necesidad de un método de desinfeccion activo qued6 demostrado que el simple
uso de estuches o protectores no evita la contaminacion y con Alves y Amorin (2024), quienes
enfatizan que el almacenamiento sin desinfeccidn previa favorece la proliferacion bacteriana

debido a la humedad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones

Ambos métodos evaluados fueron capaces de reducir la carga bacteriana presente
en los cepillos dentales contaminados con *Streptococcus mutans*.

La desinfeccion quimica representa una alternativa eficaz para la reduccion de
microorganismos presentes en cepillos dentales.

Se determino que existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
eficacia de la luz ultravioleta y la mescla de clorhexidina al 0.012% maés cloruro
de cetilpiridinio al 0.05% en la desinfeccidn de cepillos dentales. Tras el analisis
de los resultados, el método quimico demostré una capacidad de eliminacion
bacteriana superior al método fisico bajo las condiciones experimentales de este
estudio.

El método de luz ultravioleta, aunque logré una reduccién importante de la carga
bactericida inicial, no alcanzd la eliminacién completa de las colonias de
Streptococcus mutans. La persistencia de unidades formadoras de colonias sugiere
que factores como la densidad de las cerdas y el tiempo de exposicion limitado de
los dispositivos portéatiles impiden que la radiacion penetre uniformemente en todo

el cabezal del cepillo.
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5.2.

Recomendaciones

Se sugiere a los odontdlogos que recomienden a sus pacientes el uso de la clorhexidina
al 0.12% mas cloruro de cetilpiridinio (CPC) al 0.05% como principal alternativa para
la desinfeccion de cepillos dentales.

Se recomienda considerar el uso de luz ultravioleta tipo ¢ como complemento para la
desinfeccion de los cepillos dentales, pero no como método principal.

Realizar otras investigaciones sobre la eficacia de la desinfeccion de cepillos dentales
con luz ultravioleta tipo C debido a que no existen evidencias clinicas de ello.
Realizar investigaciones con otras marcas de esterilizadores de cepillo dental con luz
ultravioleta tipo C.

Considerar muestras mas representativas en proximos estudios para brindar una mayor
rigurosidad metodoldgica.

Se recomienda a la comunidad odontoldgica y a los pacientes en general el uso de
soluciones antisépticas que combinen Clorhexidina al 0,12% y Cloruro de Cetilpiridinio
(CPC) al 0,05% como el método de eleccion para la desinfeccion diaria de los cepillos
dentales, debido a su probada eficacia superior en la eliminacion del Streptococcus
mutans.

A los usuarios de dispositivos de Luz Ultravioleta (UV) para desinfeccion de cepillos,
se les recomienda verificar las especificaciones técnicas del equipo y asegurar tiempos

de exposicion prolongados (superiores a los 7 minutos), ademas de realizar una limpieza
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mecénica previa del cepillo para evitar que restos de detritos organicos bloqueen la
radiacion.

Para futuras investigaciones, se recomienda ampliar el espectro de estudio incluyendo
otros microorganismos patogenos presentes en la cavidad oral, como Candida albicans
0 Porphyromonas gingivalis, con el fin de determinar si la eficacia de la luz UV y la
clorhexidina se mantiene constante ante diferentes tipos de biopeliculas.

Se recomienda realizar estudios clinicos in vivo que evallen la durabilidad de las cerdas
del cepillo tras la exposicion prolongada y repetitiva tanto a la radiacion UV como a los
agentes quimicos, para determinar si estos métodos afectan la vida Gtil o la integridad
estructural del cepillo dental.

Se sugiere a los fabricantes de dispositivos de desinfeccion UV mejorar el disefio de los
compartimentos de carga, asegurando que la luz alcance la base de las cerdas desde
maultiples angulos para minimizar las zonas de "sombra bacteriana” detectadas en este

estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de proyecto “Eficacia de la luz ultravioleta y Clorhexidina al 0,12 % més Cloruro

de Cetilpiridinio (CPC) al 0,05 % en la desinfeccion de los cepillos dentales con

Streptococcus mutans”

Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Disefio metodoldgico
Problema

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS Luz ultravioleta | TIPO DE INVESTIGACION
GENERAL - Determinar la eficacia de | GENERAL C Es aplicada, pues busca resolver
¢Cual es la eficacia | la luz ultravioleta y de la | HI: Existe el problema préactico de la
de la luz | Clorhexidina al 0,12% mas | diferencia en la contaminacion  de  cepillos
ultravioleta y | Cloruro de Cetilpiridinio | eficacia de | clorhexidina al | mediante protocolos de
clorhexidina al | (CPC) al 0,05%, en la | desinfeccion 0,12% mas | desinfeccion. De  enfoque:
0,12% mas cloruro | desinfeccién de los cepillos | entre la | cloruro de | Cuantitativo, ya que se
de cetilpiridinio | dentales con Streptococcus | Clorhexidina al | cetilpiridinio recolectan y analizan datos

(CPC) al 0,05% en
la desinfeccion de
los cepillos dentales
con Streptococcus
mutans?
PROBLEMAS
ESPECIFICOS
¢Cual es la eficacia
de la luz
ultravioleta en la
desinfeccion de
cepillos  dentales
con Streptococcus
mutans?

¢Cual es la eficacia
de la clorhexidina
al  0,12% mas
cloruro de
cetilpiridinio (CPC)
al 0,05% en la
desinfeccion de
cepillos  dentales
con Streptococcus
mutans?

mutans.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar la eficacia de la
luz ultravioleta en la
desinfeccion de cepillos
dentales contaminados con
Streptococcus mutans.
Determinar la eficacia de la
Clorhexidina al 0,12% mas
Cloruro de Cetilpiridinio
(CPC) al 0,05%, en la
desinfeccion de cepillos
dentales contaminados con
Streptococcus mutans.

- Comparar la eficacia de
desinfeccion  dela  luz
ultravioletay Clorhexidina
al 0,12% mas Cloruro de
Cetilpiridinio (CPC) al
0,05%

0,12% mas
Cloruro de
Cetilpiridinio

(CPC) al

0,05%,y la luz
ultravioleta en
la desinfeccion
de los cepillos
dentales con
Streptococcus
mutans

Ho No existe
diferencia en la
eficacia de
desinfeccion
entre la
Clorhexidina al

0,12% mas
Cloruro de
Cetilpiridinio

(CPC) al

0,05%,y la luz
ultravioleta en
la desinfeccion
de los cepillos
dentales con

(CPC) al 0,05%

Efectividad
antibacteriana

numéricos (conteo de bacterias)
para probar las hipétesis. Nivel:
Explicativo-Comparativo, pues
determina la causa de la
reduccion bacteriana y contrasta
la superioridad entre dos
métodos. Disefio: Experimental
In Vitro, pues se manipulan
deliberadamente las variables
(Luz UV vs. Mezcla Quimica)
en un entorno de laboratorio
controlado. Temporalidad: Es
transversal, vya que la
recoleccion de datos y el analisis
de las muestras se realizaron en
un Unico momento.

Poblacion Muestra

Esta constituida por 40 cepillos
dentales inoculados con la cepa
certificada Streptococcus
mutans ATCC 25175,
distribuidos aleatoriamente en
dos grupos experimentales de 20
unidades cada uno: Grupo A
(Luz UV-C) y Grupo B
(Clorhexidina 0,12% + CPC
0,05%).
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ANEXO 2 FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: MG.CD.VILLACORTA MOLINA, MARIELA
1.3 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE UNIVERSIDAD WIENER

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccion de datos Antes y
después: EN CEPILLOS DENTALES INOCULADOS CON Streptococcus mutans ATCC 25175
TRATADOS CON CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%
DURANTE 10 MINUTOS.

1.4 Autor(es) del Instrumento: Brenda Luz Rojas Chuquimbalqui
1.5 Titulo de la Investigacién: "EFICACIA DE LA LUZ ULTRAVIOLETA Y CLORHEXIDINA AL 0,12%
MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%. EN LA DESINFECCION DE LOS CEPILLOS

DENTALES CON STREPTOCOCCUS MUTANS"

1. ASPECTO DE LA VALIDACION
Deficiente | Baja | Regular = Buena Muy
CRITERIOS 1 2 3 4 buena
5
Estd formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado. X
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas X
X observables.
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD y tecnologia X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de X
) cantidad y calidad en sus items.
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades X
cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigacion y metodologla. X
Entre los indices, indicadores y las
8. COHERENCIA P RIOhas X
9. METODOLOGIA La estrategia responde al X
S proposito del estudio
El instrumento es adecuado al
10. PERTINENCIA tipo de Investigacion. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de |a
escala)
A B C D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 0.8
50

1ll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez abtenido en el intervalo respectivo y marque

conun

aspa en el circulo asoci

ado)

Categoria

Intervalo

Desaprobado < >

[0,00 - 0,60]

Observado <>

<0,60 - 0,70]

Aprobado -

<0,70 - 1,00]
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ANEXO 2 FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO
|.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: MG.C.D. ROJAS ORTEGA, RAUL ANTONIO
1.3 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE UNIVERSIDAD WIENER
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos Antes y
después: EN CEPILLOS DENTALES INOCULADOS CON Streptococcus mutans ATCC 25175
TRATADOS CON CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%
DURANTE 10 MINUTOS.

1.4 Autor(es) del Instrumento: Brenda Luz Rojas Chuquimbalqui
1.5 Titulo de la Investigacién: "EFICACIA DE LA LUZ ULTRAVIOLETA Y CLORHEXIDINA AL 0,12%
MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%. EN LA DESINFECCION DE LOS CEPILLOS
DENTALES CON STREPTOCOCCUS MUTANS"

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
Deficiente | Baja | Regular Buena Muy
CRITERIOS 1 2 3 4 buena
5
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado X
Estd expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD observables, ¢
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD y tecnologia ‘ X
4. ORGANIZACION Existe una organizacién lagica %
“Comprende los aspectos de
S. SUFICIENCIA cantidad y calidad en sus items. A
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades X
cognitivas
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigacion y metodologia X
Entre los indices, indicadores y las
8. COHERENCIA dimensiones X
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA propdsito del estudio X
El instrumento es adecuado al
10. PERTINENCIA tipo de investigacion. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de la
escala)
A B Cc D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 0.84%
50

1Il. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque
conun
aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo

Desaprobado <> | [0,00 - 0,60]
Observado <> | <0,60-0,70]
Aprobado > <0.70- 1,00]
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ANEXO 2 FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

—— Universidad ==
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO
. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: MG.C.D. SOTO VARGAS, KARINA
1.3 Cargo e Institucion donde labora: Docente Universidad privada Norbert Wiener
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos Antes y
después: EN CEPILLOS DENTALES INOCULADOS CON Streptococcus mutans ATCC 25175
TRATADOS CON CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%
DURANTE 10 MINUTOS.

1.4 Autor(es) del Instrumento: Brenda Luz Rojas Chuquimbalqui
1.5 Titulo de la Investigacién: "EFICACIA DE LA LUZ ULTRAVIOLETA'Y CLORHEXIDINA AL 0,12%
MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%. EN LA DESINFECCION DE LOS CEPILLOS
DENTALES CON STREPTOCOCCUS MUTANS"

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
Deficiente | Baja | Regular = Buena Muy
CRITERIOS 1 2 3 4 buena
5
Estd formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado. X
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas X
observables.
Adecuado al svance de la ciencia
3. ACTUALIDAD y tecnologla X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de X
cantidad y calidad en sus items.
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades X
cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de |a
7. CONSISTENCIA investigacion y metodologla X
Entre los indices, indicadores y las
8. COHERENCIA difanslons. X
9. METODOLOGIA La estrategia responde al X
) propasito del estudio
El instrumento es adecuado al
10. PERTINENCIA tipo de Investigacion. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de la
escala)
A B c D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 0.92
50

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

conun

aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado <> | [0,00 - 0,60]
Observado <> <060-070]
Aprobado < <070 -1,00]
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ANEXO 3 CONSTANCIA DE RECOLECCION DE

’ “ a Scientific
\ Quality

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

Estimada Doctora:

Es grato dirigirme a usted para comunicarle que la sefiorita Brenda Luz Rojas Chuquimbalqui
con DNI 45385165, bachiller en Odontologia de la E.A.P. que usted dirige, realizé las pruebas
microbiolégicas del estudio experimental in vitro titulado: “EFICACIA DE LA LUZ ULTRAVIOLETA
Y CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO AL 0,05% EN LA DESINFECCION
DE LOS CEPILLOS DENTALES CON Streptococcus mutans”. Dicho estudio corresponde a su tesis
para obtener el titulo de Cirujano dentista.

Toda la experimentacidn y recoleccion de datos fue realizada entre los dias 02 al 14 de mayo
del presente afo y fue supervisado en su totalidad por mi persona, cumpliendo con todos los
protocolos de bioética, bioseguridad y control de infecciones requeridos.

Sin otro particular.

Atentamente

Lima, 21 de diciembre del 2022

Mblgo\bdintﬂh/.luam Vilcapuma

Gerente de Laboratorio
C.B.P. 14090

Direcclon: Av. Maria Reiche Mz.N Lote 1.Villa El Salvador. Lima. Celul2r:999365647. Correo elecironico:laboratorio@scientificquality.org. Web: www.scientificquality.org
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ANEXO 4 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS CON LUZ UV
ENSAYO MICROBIOLOGICO EN CEPILLOS DENTALES INOCULADOS CON
Streptococcus mutans ATCC 25175 TRATADOS CON LUZ ULTRAVIOLETA (Esterilizador

de cepillo dental UCVLED 260nm-280nm. Marca: Ultrawave) DURANTE 3 MINUTOS

N° Cepillo dental Antes del tratamiento con luz Despues del tratamiento con luz
ultravioleta ultravioleta
(UFC/mL) (UFC/mL)
MUESTRA 1 1,8 x108 6,8 x 107
MUESTRA 2 1,5 x 108 5,6 x 107
MUESTRA 3 2,0 x 108 7,5 x107
MUESTRA 4 1,7 x 108 6,4 x 10’
MUESTRA 5 2,2 x 108 8,3 x 107
MUESTRA 6 1,5 x 108 5,7 x 107
MUESTRA 7 2,3 x 108 8,6 x 10’
MUESTRA 8 1,4 x 108 5,2 x 10’
MUESTRA 9 1,7 x 108 6,3 x 107
MUESTRA 10 2,1x108 7,9 x 107
MUESTRA 11 1,8 x 108 6,9 x 10’
MUESTRA 12 2,0 x 108 7,4 x 107
MUESTRA 13 1,6 x 108 6,0 x 107
MUESTRA 14 1,9 x 108 7,1x 107
MUESTRA 15 2,2 x 108 8,2 x 107
MUESTRA 16 1,8 x 108 6,7 x 10’
MUESTRA 17 1,5x 108 5,6 x 107
MUESTRA 18 2,1x 108 7,7 x 107
MUESTRA 19 1,7 x 108 6,2 x 107
MUESTRA 20 1,5x 108 5,5 x 10’
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ANEXO 4 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS CON CLORHEXIDINA AL 0,12%

CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05%

Antes del tratamiento con Después del tratamiento
Ne Cepillo dental clorhexidina al 0,12% mas clorhexidina al 0,12% mas
cloruro de cetilpiridinio cloruro de cetilpiridinio
(CPC) al 0,05% (UFC/mL) (CPC) al 0,05% (UFC/mL)
MUESTRA 1 2,5 x 108 1,0 x 10°
MUESTRA 2 1,7 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 3 2.3x 108 1,0 x 10°
MUESTRA 4 2,0 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 5 1,9 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 6 1,4 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 7 2,1x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 8 1,6 x 108 <1,0x10°
MUESTRA 9 1,8 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 10 2,4 x 108 1,0 x 10°
MUESTRA 11 1,7 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 12 2,1x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 13 1,9 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 14 1,7 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 15 2,0 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 16 1,7 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 17 2,3x 108 1,0 x 10°
MUESTRA 18 1,8 x 108 <1,0 x 10°
MUESTRA 19 1,6 x 108 <1,0x10°
MUESTRA 20 2,0 x 108 <1,0 x 10°

ENSAYO MICROBIOLOGICO EN CEPILLOS DENTALES INOCULADOS CON
Streptococcus mutans ATCC 25175 TRATADOS CON CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS

CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL 0,05% DURANTE 10 MINUTOS.
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ANEXO 6 INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO

’ clent:flc
Qualit

We generate trust

INFORME DE ENSAYO N2 SQ221221.01

SOLICITUD DE ENSAYO : SQE 220425.01
SOLICITANTE : ROJAS CHUQUIMBALQUI, BRENDA LUZ
DIRECCION DEL SOLICITANTE -
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Proporcionado por el cliente y preparado por el laboratorio SCIENTIFIC QUALITY S.A.C. (*)
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO ¢ No aplica
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Cepillos dentales para adulto
DESCRIPCION Y CANTIDAD DE LAMUESTRA  :  Marca “Kolynos". Cuarenta (40) unidades.
LUGAR, FECHA Y HORA DE MUESTREO : No aplica
FECHA Y HORA DE RECEPCION : 25 de abril del 2022/ 14:00h
CONDICIONES A LA RECEPCION : Temperatura ambiente
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 02 de mayo del 2022
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS : 14 de mayo del 2022
FECHA DE EMISION : 21 de diciembre del 2022
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICO EN CEPILLOS DENTALES INOCULADOS CON
Streptococcus mutans ATCC 25175 TRATADOS CON LUZ ULTRAVIOLETA (Esterilizador de
cepillo dental UCVLED 260nm-280nm. Marca: Ultrawave) DURANTE 3 MINUTOS
N° Cepillo Antes del tratamiento con luz Después del tratamiento con luz
dental ultravioleta (UFC/mL) ultravioleta (UFC/mL)
1 1.8x108 6.8x107
2 1,5x10°8 56x107
3 20x10° 75x107
Ll 1,7x108 6.4 x107
5 22x108 8,3x107
6 1,5x100 57x107
7 23x108 86x107
8 14x108 52x107
9 1.7x108 6.3x107
10 2,1x108 7.9x107
" 1.8x108 69x107
12 20x108 74x107
13 16x10° 6,0x107
14 19x 108 71x107
15 22x108 82x107
16 18x100 6,7x107
17 15x10° 56x107
18 21x108 7.7x107
19 1.7 x 108 6.2x107
2 1,5x10 55x107

Los resuitados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) ensayadas). Los resuftados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certicado del sistema de calidad de la
entidad que b produce. Queda prohibida la reproduccitn parcial o fotal del presente informe, sin @ autorizacidn escrita por SCIENTIFIC QUALITY S.A.C.. la adulteracién o uso indebido del presante infarme canstituye un delito contra la
fe plblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia

RO1-P0O3-GL, Ver. 01 Pagina 1de 3

Oireccion: Av. Maria Reiche Mz.N Lote 1. Villa El Salvador. Lima. Cclular: 999365647, Correo elecironico. laboratorio@scientificquality.org. V/cb: www.scientificquality.org
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ANEXO 6

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO
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INFORME DE ENSAYO N2 $SQ221221.01

RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICO EN CEPILLOS DENTALES INOCULADOS CON
Streptococcus mutans ATCC 25175 TRATADOS CON CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS
CLORURO DE CETILPIRIDINIO AL 0,05% DURANTE 10 MINUTOS

oo | piiolet Ot | Orte i ety it
ental 0,05% (UFCImL) 0,05% (UFC/mL) *
1 25x10¢ 1,0x100
2 1,7 x10° <1,0x10°
3 23x10' 1,0x10°
4 2,0x10¢ <1,0x100
5 1.9x10° <1.0x100
6 14100 <10x100
7 21x100 <1,0x10°
8 16x10° <1.0x10°
9 1.8x10° <1,0x100
10 24 x100 1,0x10°
" 1.7x100 <1,0x100
12 2,1x10° <1,0x100
13 19x10° <1,0x100
1 1,7 x 108 <1,0x100
15 20x10¢ <1,0x10°
16 1.7 x 100 <1,0x100
17 23x10° 1.0x100
18 1,8x100 <1,0x100
19 16x108 <1,0x10°
20 20x10° <10x100

Los resutados de los ensayos cormesponden solo a la(s) muestrals) ensayadals). Los resuitados no deben ser utizados como una certiicacion de conformidad con normas de producto o como cersficado del sistema de calidad de la
entidad que kb produce. Queda prohibida la reproduccitn parcial o total del presante informe, sin fa auarizacidn escrita por SCIENTIFIC QUALITY SA.C. la adulteracion o uso indebido del presants informe constifuye un dalito contra la
fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia

R01-P03-GL, Ver. 01 Pagina2de 3

Direccion: Av. Maria Reiche Mz.N Lote 1. Villa El Salvador. Lima. C=/0/ar 999365647, Correo clecironico: laboratorio@scientificquality.org. /=1 www.scientificquality.org
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ANEXO 7 INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO
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INFORME DE ENSAYO N2 $Q221221.01

METODOS DE ENSAYO

ENSAYOS NORMA DE REFERENCIA

SQ-LE-041. Determinacion de Streptococcus mutans por técnica de recuento en placa en
agar nutritivo a 37°C en anaerobiosis. ISO 7218:2007/AMD-1:2013 Microbiology of food and
animal feeding stuffs — General requirements and guidance for microbiological examinations
— Amendment 1.

Recuento de Streptococcus mutans

OBSERVACIONES:

El laboratorio SCIENTIFIC QUALITY S.A.C. inoculé la muestra de cepillos dentales con cultivo de Streptococcus mutans ATCC 25175.

(") Los resultados obtenidos después del tratamiento con Clorhexidina al 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio al 0,05% en UFC/mL se deben
considerar como recuento estimado, puesto que, estadisticamente significa una estimacion menos precisa del valor verdadero.

El presente documento reemplaza en su totalidad al informe de ensayo N°220525,02 emitido el 25 de mayo del 2022, por motivo de precision
en el nombre del colutorio Clorhexidina al 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio al 0,05% a solicitud del cliente.

—+—71
blgo. Oniel Elias Juarez Vilcapuma
Gerente de Laboratorio
C.B.P. 14090

Los resutados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestrals) ensayada(s). Los resutados no deben ser utizados como una cedificacion de conformidad con narmas de producio o como certdcado del sisterna de calidad do la
entidad que ko produce. Queda prohibxda la reproduccitn parcial o total del presante informe, sin la autorizacidn escrita por SCIENTIFIC QUALITY S.A.C., la adulteracion o uso indebido del presante informa constituye un dalito contra la
fo pablica y se regula por las disposiciones panales y civiles en la materia
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TESIS: “EFICACIA DE LA LUZ ULTRAVIOLETA Y CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS CLORURO DE
CETILPIRIDINIO AL 0,05% EN LA DESINFECCION DE LOS CEPILLOS DENTALES CON Streptococcus mutans”

1. Equipos

Incubadora.

Autoclave.

Bafio termostatico.

Estufa esterilizadora.

Vortex.

Contador de colonias con lupa de 4 aumentos.
Balanza digital.

VVVVVVY

2. Materiales

Esterilizador de cepillo de dientes de Luz ultravioleta (UCVLED 260nm-280nm). Marca: “Ultrawave”.
Clorhexidina 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio al 0,05%.

Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175.

Caldo BHI

Agar nutritivo

Placas Petri de 90mm de plastico

Pinza de acero inoxidable

Jarra de anaerobiosis

Vela de cera

Mechero de bunsen

YY" Y. Y V'V VeV,

3. Procedimiento
a) Método de prueba
Determinacion de Streptococcus mutans por técnica de recuento en placa en agar BHl a 372C en condiciones
de anaerobiosis.

b) Cepa bacteriana para el estudio:
Se trabajé con la cepa estdndar ATCC, (American Type Culture Collection) implicada en la caries dental:
Streptococcus mutans ATCC 25175.

c) Preparacion de medio de cultivo del Agar nutritivo

Se prepard 5L agar nutritivo segun las instrucciones del fabricante, pesandolo en una balanza, e hidratdndolo
con agua destilada y se autoclavé durante 15 minutos a 121°C. Luego, se procedié atemperar en bafio
termostdtico a 45°C.
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d) Reactivacion de la cepa y reconocimiento de Streptococcus mutans

El medio que se utilizé para la reactivacion de Streptococcus mutans ATCC 25175 fue caldo BHI, el cual se incubd
a37°C por el tiempo de 24 horas en anaerobiosis. Todo el procedimiento fue realizado en condiciones estériles,
pasando el tiempo mencionado, se procedié a sembrar el microorganismo por la técnica de estriado y
agotamiento en placas Petri de agar nutritivo, las cuales se incubaron por 24 horas a 37°C en anaerobiosis para
la identificacién de las colonias jévenes de S. mutans.

e) Preparacion del inéculo de Streptococcus mutans.

Bajo condiciones estériles y cerca del mechero Bunsen, se tomé una porcién de una colonia aislada y se inoculé
en caldo BHI estéril de 800mL y se incubd a 372C por 24 horas.

f) Inoculacién de los cepillos dentales con Streptococcus mutans ATCC 25175

Cada grupo de estudio de 20 cepillos dentales se sumergié por una hora en un vaso de precipitado que contenia
400ml de caldo BHI con cultivo de Streptococcus mutans.

g) Tratamiento con luz ultravioleta de los cepillos inoculados con Streptococcus mutans ATCC 25175 y analisis
para recuento en placa.

Posterior al tiempo inmersion de los cepillos dentales, se procedié a realizar el recuento en placa antes del
tratamiento con luz ultravioleta de los 20 cepillos del grupo de estudio.

Luego los mismos cepillos fueron nuevamente sumergidos por una hora para inocularlos con Streptococcus
mutans y proceder después al tratamiento con luz ultravioleta (Esterilizador de cepillo dental. UCVLED 260nm-
280nm. Marca: “Ultrawave”) durante 3 minutos.

h) Tratamiento con Clorhexidina al 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio al 0,05% de los cepillos inoculados con
Streptococcus mutans ATCC 25175.

Se procedi6 a realizar el recuento en placa, después del tiempo inmersion de los cepillos dentales, antes del
tratamiento con Clorhexidina al 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio al 0,05% de los 20 cepillos del grupo de
estudio. Luego del andlisis de recuento en placa, los mismos cepillos fueron nuevamente sumergidos por una
hora para inocularlos con Streptococcus mutans y proceder después al tratamiento, por inmersion de cada
cepillo, en un tubo de ensayo con 10ml con Clorhexidina al 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio al 0,05% durante
10 minutos.

i) Andlisis para recuento en placa.

Inmediatamente de lo realizado en el paso anterior, se coloca los cepillos con los tratamientos, descritos
anteriormente, en tubos de ensayo conteniendo 10ml de suero fisiolégico al 0,9%. Luego se homogenizé por 5
minutos este tubo con el cepillo dental. Se realizé 7 diluciones a partir de este tubo de ensayo y se inoculé 1ml
de cada dilucién en placas Petri. Se incorporé después agar nutritivo en cada placa Petriy se homogenizé para
el adecuado desarrollo de las colonias de Streptococcus mutans. Se dejo que el agar nutritivo en las placas,
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atemperado a 459C, se volviera sdlido a temperatura ambiente por 15 minutos para luego invertir las placas y
seguir con el proceso de incubacién.

Cabe recordar que todo el analisis se realiz6 en condiciones de esterilidad en un radio de 10cm del mechero de
bunsen. Previamente, el ambiente de la sala de andlisis fue desinfectado con hipoclorito de sodio al 1% y luego
complementado con irradiacién de luz ultravioleta de 254nm por 15 minutos.

j) Incubacién de las placas en analisis.

Posterior al analisis de las placas, se procedid a la incubacién anaerdbica de las placas, puesto que Streptococcus
mutans es un microrganismo que se desarrolla en ambientes carentes de oxigeno. Para este procedimiento, las
placas fueron colocadas en jarras de anaerobiosis con una vela en combustion y luego cerrada herméticamente.
La finalidad de la vela en combustion es que transformara todo el oxigeno del aire interno de la jarra anaerdbica
en diéxido de carbono (CO;) ambiente adecuado para el crecimiento de S. mutans. Cuando se termina la
combustion de la vela, se procede a llevarlo a la incubadora a una temperatura de 372C por 24 horas.

k) Lectura de resultados (En base a ISO 7218:2007/AMD-1:2013)

Una vez pasado el tiempo de incubacion, se realiza la lectura de las placas, es decir, el conteo de las colonias de
Streptococcus mutans presentes en las placas Petri segln los tratamientos realizados. Para esto se emplea un
contador de colonias de fondo oscuro, el cual tiene lupa de cuatro aumentos y luz blanca que ayuda al conteo
y contraste de colonias.
K.1) Método de cdlculo: caso general
Se suele considerar necesario que el recuento de colonias se realice al menos en una placa que contenga un
minimo de 10 colonias y un maximo de 300 colonias.
Se calcula el nimero N de microorganismos presentes en la muestra analizada como la media ponderada de
las dos diluciones sucesivas utilizando la férmula:

a2

VxlIxd

Donde
IC es la suma de las colonias contadas en las dos placas escogidas de las dos diluciones consecutivas, de la
cuales al menos una contiene un minimo de 10 colonias.
V es el volumen de indculo utilizado en cada placa, en mililitros.
d es la dilucion correspondiente a la primera dilucion escogida.

El resultado calculado se redondea a dos cifras significativas. Cuando se realiza esta operacion, si la tercera cifra
es inferior a 5, no se modifica la cifra anterior; si la tercera cifra es igual o superior a 5, la cifra anterior se
incrementa en una unidad. Preferiblemente, el resultado se expresa como un numero entre 1,0 y 9,9
multiplicado por la potencia de 10 adecuada.

k.2) Recuento estimado: Caso en el que las placas conti de 10 coloni
Si la placa contiene como minimo 10 colonias:
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Np=—
© Vxd

Donde:

C es el niumero de colonias contadas en la placa.

V es el volumen de indculo utilizado en la placa.

d es la dilucién correspondiente de la suspension inicial.

k.3) Recuento estimado: Caso en el que la placa no contiene colonias
El resultado se expresa de la siguiente manera:
“menos de 1/Vd microorganismos por mililitro”.

Donde:
d es el factor de dilucion de la suspension inicial.
V es el volumen de inéculo utilizado en cada placa en mililitros.

1) Eliminacion de los residuos biolégicos del ensayo.

Las placas Petriy otros residuos biolégicos se colocaron en bolsas rojas y se autoclavaron a 1212c por 30 minutos
segun procedimiento. Los materiales desechables se eliminan como residuo general después de proceso de
autoclavado.

/ ’/ “," [
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blgo. Qniel Elias Jdarez Vilcapuma
Gerente de Laboratorio
C.B.P. 14090
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CONSTANCIA

La empresa SCIENTIFIC QUALITY S.A.C. hace constar que se ha eliminado adecuadamente los residuos
biolégicos del trabajo de Tesis “EFICACIA DE LA LUZ ULTRAVIOLETA Y CLORHEXIDINA AL 0,12% MAS
CLORURO DE CETILPIRIDINIO AL 0,05% EN LA DESINFECCION DE LOS CEPILLOS DENTALES CON
Streptococcus mutans” como indica nuestro Instructivo de Bioseguridad y eliminacién de residuos
bioldgicos del Laboratorio de microbiologia 101-P10-GL, el cual indica que los materiales de ensayo
biocontaminados se dividirdn en materiales de vidrio y descartables. Ambos serdn colocados, por
separado, en bolsas de riesgo biolégico y se colocaran en la autoclave para su proceso a 1212C por

N\ 30 minutos.

para ser reutilizados. Con respecto al material descartable, al haber sido minimizado, tratado,
eliminando el riesgo significativo; se realiza su disposicién final como residuo sélido municipal
seglin Ley N2 27314., Ley General de Residuos Sélidos. Titulo IV. Articulo 27, inciso 2, el cual dice:

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

Lima, 21 de diciembre del 2022

/ _:‘,.?;:7 //’/
Mblgo\.odiﬁllaéuaroz Vilcapuma
Gerente de Laboratorio
C.B.P. 14090
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ANEXO 13 CERTIFICADO DE CEPAS DE STREPTOCOCCUS MUTANS ATCC®

SEIT
Mlcroblok:(glcs
Certificate of Analysis: Lyophikzed Microorganism Specification and Performance Upon Release
Specinications Expiration Date: 2022/8/31
Microorganism Name: Streptococcus mutans Release Information:
Catalog Number: 0266 Quality Control Technologlist: Alexandra D Qusyi
Lot Number: 266-32* Release Date: 2020/9/8

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

Performance
Macroscopic Features: Medium:
m 'g‘t’ionv p‘:esl m}amln: don;e shaped, entire edge, white and the SBAP
Microscopic Features: Method:
Small m?r:a 10 ovoid cells occurring singly, in pairs and Gram Stain (1)
ID System: MALDI-TOF (1) Other Features/ Challenges: Resuits
See attached ID System results document. (1) Catalase (3% Hydrogen Peroxide): negative

‘d'fwkﬁk/»/vﬂ%

Amanda Kupaois
Quality Control Manager
AUTHORIZED SIGNATURE

“Disciamer. The last dgiifs) of the kot number appearnng on he product bbel and packing sip are marely @ packaging event nurber. The kot number dspiayed on this
certfcale ks e achar hase ot number.

1. Rafer fo the encicced product Incart for Inciruotions, Intended e and hazard'cafiely iformation.
Indvidual products are tracestie 10 a recognitzed outture colieotion.

l')IMAIWWMM“AIWWWWM““AIW%&
ATCC Ucensed \' mamw.mm.uwommwnnumm Al
\ Oerrestve ) y

(1) These tesis are aocredited to ISONEC TRS

TESTING CERT #26535.01

25175T™*
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ANEXO 14 RESULTADOS DE LA CLASIFICACION DE BIOTIPOS MALDI DE

BRUKER DALTONIK

Bruker Daltonik. MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values
Range Interpretation Symbols Color
170199 Low<onSdence identfication ¥ yellow

Meaning of Consistency Categories (A - C)

Category

Interpretation

W[t

The best maich & a highoonfidence identification. The second-best match is (1) & high
BON 1IN WNCH Ihe SPACIES IS KENICH 10 e DAt MAteh, (2] & IOW-CONMGANCE IIeNtMCAoN IN Which
the species or ganus is identical to the best maich, or (3) & non-identification.

(B) Low conslestency: The requirements for high consistancy are not met The best match is a high- or low-confidence
[GSNUACAON. | he LACONA-DAS! MAXCH 15 (1) 3 Nigh- OF IW-CONMGENCE KIENYMCANON IN WNICH Genus 18 Idenbcal 1o the
best match or (2) & non-dentfication.

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

Run Creasion Date/Time: 2020-0902T11:47:04 268 ads
Applied MSP Library(jag) BOAL, Mycobacteria Library (bead method), Flamentous Fungi Library
Sample Name Sample 1D Organism (best maich) Score Value
B10 (+44)(A) 266-32 Streptococcus mutans
Comments:
na
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ANEXO 15 FOTOS DE EVIDENCIA

1.Indumentaria de bioseguridad
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2.EQUIPO Y MATERIALES

AUTOCLAVE INCUBADORA

CONTADOR DE COLONIAS BANO TERMOSTATICO

N
@
Z
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VORTEX

ESTUFA ESTERILIZADORA
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5. MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS

1212000 w0y 1NN

~~~~~

Eatr ot A

CALDO BHlI

CLORURO DE SODIO AGAR NUTRITIVO

Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 en caldo BHI
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CLORHEXIDINA AL 0,12%, MAS CLORURO DE CETILPIRIDINIO (CPC) AL
0,05%.

DJ

INTENSIVE CARE

PERIO-AI

ERIO-AID

0

o "ggfﬁﬁxvmnn 0,12%
XIDINA 0, ~0.05%
CLOFfHCE i

LUZ ULTRAVIOLETA (UCVLED 260nm-280nm. Marca: Ultrawave)
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6. PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO
1. En el frasco de agar Nutritivo se autoclave y se estabiliza la temperatura (a

45°C) en bafio termostatico antes de su traslado a las placas Petri.

2. Inoculacion de los cepillos dentales con Streptococcus mutans ATCC 25175

88



3. Tratamiento de 3 minutos con luz ultravioleta (Esterilizador de cepillo dental.
UCVLED 260nm-280nm. Marca: Ultrawave) de los cepillos inoculados con

Streptococcus mutans ATCC 25175

Se observa que después del tratamiento con luz ultravioleta se coloca en tubos de ensayo con
suero fisioldgico al 0.9% para homogenizarlo en vortex. Luego, se realiza diluciones y se

cuantifica las células sobrevivientes de Streptococcus mutans.
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4. Distribucion en tubos con 10ml de clorhexidina al 0,12 % mas cloruro de

cetilpiridinio (CPC) al 0,05%.

5. Desinfeccion de Sala de analisis con hipoclorito de sodio al 1%y luz

ultravioleta de 254nm por 15 minutos
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6. Tratamiento de 10 minutos con clorhexidina al 0,12 % mas cloruro de

cetilpiridinio (CPC) al 0,05%o, de los cepillos inoculados con Streptococcus

mutans ATCC 25175
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7. Procedimiento de analisis de los cepillos dentales después del tratamiento con

clorhexidina al 0,12% mas cloruro de cetilpiridinio (CPC) al 0,05%, en

esterilidad, frente al mechero de bunsen




Se puede observar que el cepillo dental en el tubo de ensayo con suero fisioldgico al 0.9%,

posterior al tratamiento con clorhexidina al 0,12% maés cloruro de cetilpiridinio (CPC) al
0,05%, es retirado de la solucidn fisiologica para poder analizar su contenido y realizar

diluciones a partir
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de esa sustancia liquida. Luego las diluciones son inoculadas en placas Petri y luego se vierte
agar nutritivo fundido, este se homogeniza con el inoculo y se deja solidificar para llevarlo a

incubacion.

8. HOMOGENIZACION CON VORTEX DE LOS TUBOS DE ENSAYO

Cepillo dental en tubo de ensayo después del tratamiento con luz ultravioleta homogenizandose

con solucion fisioldgica al 0.9%
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Tubo de ensayo con dilucion ( -5) con solucion fisiologica al 0.9%

9. Incubacién en anaerobiosis de las muestras con clorhexidina al 0,12% mas

cloruro de cetilpiridinio (CPC) al 0,05% y luz ultravioleta.
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10. Colocacion en jarra de anaerobiosis de las placas Petri con las muestras
analizadas. La combustion de la vela produce diéxido de carbono (C02) el cual
genera un ambiente anaerobico para el crecimiento de Streptococcus mutans
antes y después de la exposicion de los tratamientos con clorhexidina al 0,12%

mas cloruro de cetilpiridinio (CPC) al 0,05%0, y luz ultravioleta (UCVLED)

11. RESULTADOS
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Después del tiempo de incubacion (24 horas), las placas Petri con agar nutritivo se sacan

de la jarra de anaerobiosis y se realiza la lectura en un contador de colonias de fondo

oscuro que dara contraste para observar detalladamente las colonias (UFC) de

Streptococcus mutans antes y después de los tratamientos.

Placa Petri de muestra antes del
tratamiento con clorhexidina al
0,12% mas cloruro de
cetilpiridinio (CPC) al 0,05%.:
250 UFC/mL. Dilucién: -6

Placa Petri de muestra tratada
con clorhexidina al 0,12%
mas cloruro de cetilpiridinio
(CPC) al 0,05% 1UFC/mL.
Dilucién: 0

n-II--n
"0 .
]

o o

-

SemErs

Placa Petri de muestra tratada con
clorhexidina al 0,12% mas cloruro
de cetilpiridinio (CPC) al 0,05%.:

<1UFC/mL.
Dilucién 0
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Placa Petri de muestra tratada
con clorhexidina al 0,12% mas
cloruro de cetilpiridinio (CPC) al
0,05%.: <1UFC/mL.
Dilucion 0

Placa Petri de muestra tratada
con Luz Ultravioleta (UCVLED):
86 UFC/mL
Diluciéon: -6
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12. ELIMINACION DE LOS RESIDUOS BIOLOGICOS DEL ENSAYO.
Las placas Petri y otros residuos bioldgicos se colocaron en bolsas rojas y se auto

clavaron segun procedimiento.
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