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RESUMEN

El presente estudio fue de enfoque cuantitativo, nivel experimental - comparativo,
prospectivo, longitudinal y analitico, cuyo objetivo principal fue determinar el efecto
antibacteriano del Soda Clorada, en comparacion al aceite esencial de Eucalyptus
globulus L. (Eucalipto), aceite esencial de Plantago major L. (Llantén) y el aceite
esencial de Caesalpinia spinosa (Tara) frente a cepas de Enterococcus faecalis. Se
elabor6 los aceites esenciales mediante arrastre de vapor de agua; posteriormente se
reactivd a las bacterias para luego ser sembrados en 8 placas petri que contenian el
medio de cultivo Agar Sangre (cordero) Base Soya — Tripticasa con pozos de 6 mm. de
diametro; luego se vertidé en discos de papel filtro el Hipoclorito de sodio al 4%, el
aceite esencial de Eucalipto, aceite esencial de Llantén y el aceite esencial de Tara. Se
incubaron a 37°C. A las 24 y 48 horas se realizé la medicion de los halos de inhibicion
con una regla milimetrada. Para realizar el andlisis de los resultados se utilizaron las
pruebas de ANOVA y Bonferroni. Los resultados mostraron que los tres aceites
esenciales tuvieron efectividad antibacteriana frente al Enterococcus faecalis, siendo
mayor el efecto del aceite esencial de Tara, seguida por el aceite esencial de Llantén, el
aceite esencial de Eucalipto y la Soda Clorada, tanto a las 24 como a las 48 horas. Se
concluye que existe una sensibilidad media de Enterococcus faecalis frente a la Soda
Clorada y el aceite esencial de Eucalipto. Asimismo, Enterococcus faecalis es altamente

sensible a Llantén y Tara.

Palabras clave: Efecto antibacteriano, Enterococcus faecalis, aceite esencial.
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ABSTRACT

The present study was of a quantitative approach, experimental level - comparative,
prospective, longitudinal and analytical, whose main objective was to determine the
antibacterial effect of Chlorinated Soda, compared to the essential oil of Eucalyptus
globulus L. (Eucalyptus), essential oil of Plantago major L. (Plantain) and Caesalpinia
spinosa (Tara) essential oil against Enterococcus faecalis strains. The essential oils were
elaborated by means of water vapor entrainment; Later, the bacteria were reactivated to
later be seeded in 8 petri dishes containing the culture medium Blood Agar (lamb) Base
Soya - Trypticase with 6 mm wells. diameter; Then the 4% sodium hypochlorite, the
essential oil of Eucalyptus, the essential oil of Plantain and the essential oil of Tara were
poured into filter paper discs. They were incubated at 37 © C. At 24 and 48 hours, the
inhibition halos were measured with a millimeter ruler. To perform the analysis of the
results, the ANOVA and Bonferroni tests were used. The results showed that the three
essential oils had antibacterial effectiveness against Enterococcus faecalis, the effect of
Tara essential oil being greater, followed by Plantain essential oil, Eucalyptus essential
oil and Chlorinated Soda, both at 24 and at 48 hours. It is concluded that there is a
medium sensitivity of Enterococcus faecalis against Chlorinated Soda and Eucalyptus

essential oil. Likewise, Enterococcus faecalis is highly sensitive to Plantain and Tara.

Keywords: Antibacterial effect, Enterococcus faecalis, essential oil.
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INTRODUCCION

El Enterococcus faecalis es un microorganismo muy prevalente en las
infecciones dentales por lo cual se recomienda medidas asépticas estrictas
durante la terapia endodontica. Se requieren mas estudios clinicos que permitan
elucidar si la presencia de este microrganismo proviene de nichos ubicados en la

cavidad bucal (Ardilla et al, 2016).

El factor principal asociado con los fracasos en el tratamiento endodontico es la
persistencia de la infeccidn microbiana en el sistema de los conductos radiculares.
La microbiota que se encuentra en los dientes con fracaso en el tratamiento
endodontico es predominantemente anaerobia facultativa y Gram positiva,

siendo el Enterococcus faecalis la especie que se aisla con mayor frecuencia

(Rodriguez, 2019).

La literatura cientifica documenta una relacion entre la prevalencia de
Enterococcus faecalis proveniente de infecciones endodonticas y su presencia en
otros sitios de la boca, como el surco gingival, la lengua y tonsilas del mismo
paciente, ademas sugiere que estos sitios anatémicos se convierten en un
reservorio que facilita la invasion de este microrganismo hacia los conductos
radiculares. Se tiene presente que la principal fuente de la infeccion endoddntica
es la caries dental, la presencia de Enterococcus faecalis podria relacionarse con

el estado de salud bucal del paciente (Ardilla et al, 2016).

Enterococcus faecalis ha sido el microorganismo mayormente aislado de las
lesiones periradiculares persistentes. Gracias a la presencia de factores de
virulencia como la sustancia de agregacion y las proteinas de superficie entre
otros, asi como también por la capacidad de formacion de biopeliculas, este
microorganismo puede penetrar profundamente en el interior de los tubulos
dentinarios, adherirse al colageno de las paredes de dentina radicular y asi
sobrevivir a los protocolos de irrigacion y de medicacién intraconducto
utilizados en la terapia endodontica. Frente a ello, en la actualidad se esta
empleando el uso de irradiacion con laser para la desinfeccion del sistema de

conductos radiculares (Diaz, 2015).
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Por otro lado, una de las principales causas de fracaso en los tratamientos de
endodoncia es la permanencia de microorganismos en los canales radiculares,
como el Enterococcus faecalis. Dentro de las numerosas especies bacterianas
existentes, esta es la mas frecuentemente encontradas en dientes con necrosis
pulpar (sin historia previa de endodoncia) y la mdas aislada en aquellos con
recidiva de infeccion (dientes con indicacion de retratamiento). Estudiar y
conocer la microbiologia endodontica sobre esta bacteria es requisito
fundamental para lograr un tratamiento de endodoncia exitoso en dientes

desvitalizados (Rodriguez et al, 2015).

Los Aceites Esenciales tienen una capacidad antibacteriana, antivirica,
antifingica y antiparasitaria en diferentes grados. Los Aceites Esenciales son
eubioticos, esto quiere decir, potenciadores de nuestro sistema inmunitario, a la
vez que actian sobre los patdgenos a través de mas de los 25 principios activos

que contienen (Palach, 2018).

Los Aceites Esenciales (AE) son compuestos organicos con distintos
constituyentes extraidos de vegetales por procesos especificos. Los AE en
odontologia han demostrado ser eficaces en el control de inflamacion y el
biofilm supragingival, siendo seguros para la utilizacion por los pacientes.
Tienen la capacidad de romper la pared celular de ciertos microorganismos y
suprimir su actividad enzimatica. Ademas, pueden inhibir las endotoxinas de
patdégenos Gram-negativos. Estudios in vitro e in vivo han demostrado la
capacidad de los AE para penetrar en la biopelicula dental y ejercer un efecto

bactericida (Asquino et al, 2016).

Durante varios anos se ha venido utilizando productos naturales, para combatir
enfermedades bucales e inhibir la proliferacion de bacterias presentes en la
cavidad oral. El efecto antimicrobiano de los aceites esenciales se produce
gracias a la combinacion de sus componentes quimicos, al tipo de
microorganismo que ataca, y el caracter hidréfobo del aceite esencial. Ademas,
se ha investigado que los aceites esenciales son componentes heterogéneos de
acidos ésteres, terpenos, fenoles, lactonas, que pueden ser separados por métodos
quimicos o fisicos. Estos aceites se caracterizan por sus propiedades fisicas como

densidad, viscosidad, indice de refraccion y actividad optica (Salas, 2017).
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En el ambito de la ciudad de Chachapoyas también se encuentra problemas
dentarios asociados a la bacteria Enterococcus faecalis, asimismo existe una
gran riqueza de recursos naturales que podrian servir para el tratamiento de estos
problemas, entre los cuales se encuentran los aceites esenciales de diferentes
plantas medicinales, es por ello que se vio por conveniente realizar el presente
trabajo de investigacion.

Es asi que considerando la problematica en mencion se formuld el siguiente
problema de investigacion ;Cual es la efectividad antibacteriana in vitro de la
soda clorada y los aceites esenciales de eucalipto, llantén y tara sobre el
Enterococcus faecalis, Chachapoyas 2020? Plantedndose como objetivo general
determinar la efectividad antibacteriana in vitro de la soda clorada y los aceites
esenciales de eucalipto, llantén y tara sobre el Enterococcus faecalis,

Chachapoyas 2020.

La hipoétesis planteada en el estudio fue que la soda clorada y los aceites
esenciales de eucalipto, llantén y tara tienen efectividad antibacteriana in vitro

sobre el Enterococcus faecalis.

En los siguientes capitulos de la presente tesis se mencionan los objetivos del
estudio, asimismo se indican los materiales y métodos, luego se desarrollan los
resultados y discusion. Finalmente se presentan las conclusiones y

recomendaciones.
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II.

MATERIALES Y METODOS

2.1.

2.2.

Tipo y disefio de investigacion:

El estudio fue desarrollado siguiendo el enfoque cuantitativo; con un nivel
de investigaciéon experimental-comparativo. Asimismo, considerando la
intervencion de la investigadora fue de tipo observacional experimental in
vitro; de igual manera, segun el tiempo de recopilacion y fuente de datos fue
prospectivo (fuentes primarias). Finalmente, de acuerdo al nimero de veces

en que se estudid la variable fue longitudinal (Supo, 2016, p. 18).

El disefio de investigacion fue experimental in vitro.

Poblacion, muestra y
muestreo: Poblacion:
Bacterias que se encuentran en los fracasos endodonticos durante los

tratamientos de conductos dentarios.

Muestra.

La muestra consta de cepas de bacterias de Enterococcus faecalis estdndar.

Criterios de inclusion y exclusion:
Inclusion:

= Cepas de Enterococcus faecalis.

= Bacterias libres de contaminacion medicamentosa.

= Bacterias que no han tenido contacto con soluciones antimicrobianas y

que son manipuladas con todas las normas de bioseguridad.

Exclusion
= Cultivos que tengan otros tipos de bacterias.
» Placas petri que presenten fallas de fabricacion ya que podria alterar el
proceso exitoso de experimentacion.
» Agar Sangre (cordero) Base Soya - Tripticasa en estado de caducidad o
preparado sin las instrucciones del fabricante.
= (Cepas bacterianas que no manifestaron actividad biologica durante el

proceso de reactivacion.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnica:

Se utiliz6 la observacion, dado que en este estudio se midi6 los halos de
inhibicion de las cepas estandares de Enterococcus faecalis a las cuales se
les aplicé discos con cuatro tipos de sustancias: soda clorada al 4%, aceite
esencial de eucalipto, aceite esencial de llantén y aceite esencial de tara a las
24 horas y a las 48 horas, y los datos se anotaron en una tabla previamente

elaborada.

Instrumentos:

Fichas que contienen datos sobre la efectividad antibacteriana de las
sustancias utilizadas frente al Enterococcus faecalis. Dicha ficha fue llenada
por la investigadora y el profesional bidlogo de apoyo y esta constatado por

la investigadora quien estuvo presente en la recoleccion de datos.

Protocolo de experimentacion
1. Consideraciones éticas
Se solicit6 la autorizacion respectiva al decano de la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas para la ejecucion de la tesis en sus laboratorios. Asimismo,
se solicitd autorizacion al decano de la Facultad de Ingenieria y se
coordind con las autoridades respectivas para la fecha de inicio del

estudio.

2. Muestras
- Material botanico
Para la obtencion del aceite esencial, se utilizo plantas de eucalipto,
llantén y tara procedentes del distrito de Chachapoyas.
- Cepas bacterianas
La cepa de Enterococcus faecalis fue obtenida del laboratorio del

Hospital Militar en Lima.

- Sustancia antimicrobiana

20



El hipoclorito de sodio fue obtenido del hipoclorito de sodio
“Zonifar” al 5% elaborado por la empresa, el cual fue diluido hasta

obtener el porcentaje deseado.

3. Procedimiento
- Obtencion del aceite esencial de Eucalipto, Llantén y Tara
El aceite esencial de Eucalipto, Llantén y Tara se elabord con el
conocido método de arrastre con vapor de agua, cuyo procedimiento
inici6é con la recoleccion de hojas de eucalipto, llantén y tara; las
cuales fueron seleccionadas rigurosamente, eliminando las hojas que

no se encontraban aptas para su procesamiento.

Se pes6 10kg de estas hojas y las colocamos en el tanque de
destilaciéon, que posteriormente fue sometido al proceso de
hidrodestilacion que durd aproximadamente 6 horas, siendo
transferido uniformemente tanto el vapor como el agua generados en

un matraz.

Luego se separd el aceite del agua por simple diferencias de
densidades, obteniendo aproximadamente 2ml. de aceite esencial de
cada una de las plantas ya mencionadas y finalmente se depositd en
un frasco oscuro cerrado herméticamente y fue almacenado en

refrigeracion hasta su uso.

- Preparacion del Inoculo
El método inicié con un cultivo bacteriano puro de Enterococcus
faecalis. Con un asa bacteriana, se tomo una colonia aislada y se
inoculdé en un tubo de ensayo con solucion salina estéril, con el
mechero se flame6 el asa y la boca del tubo de ensayo, se agito

vigorosamente el indculo hasta obtener una solucion homogénea.

- Siembra del Inoculo en el medio de cultivo Agar Sangre
(cordero) Base Soya — Tripticasa.

Se introdujo un hisopo de algodon estéril al tubo de ensayo con el
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indculo estandarizado, el exceso de liquido se elimind haciendo rotar
suavemente el hisopo contra las paredes del tubo de ensayo, con el
hisopo debidamente humedecido se inoculd en cuatro direcciones
toda la superficie de la placa con el agar Sangre (cordero) Base Soya
— Tripticasa girando suavemente dicha placa en angulos de 90°,

luego se descart6 el hisopo en solucion de hipoclorito.

- Aplicacion del Principio Activo
Se utilizé discos blancos de papeles filtro de Smm y de 0.6mm de
espesor, estos discos fueron impregnados con 20ul aproximadamente
de soda clorada al 4%, aceite esencial de eucalipto, aceite esencial de
llantén y aceite esencial de tara, los cuales fueron colocados con la
ayuda de una pinza estéril equidistantemente en los medios de
cultivo. Después fueron incubados a 37°C durante el tiempo
experimental, luego se evalu6 mediante el método de difusion sobre

el Agar.

- Medicion de los Halos de Inhibicion
A las 24 horas y 48 horas del procedimiento se procedid a la
medicion de los halos de inhibicién, con la ayuda de una regla
milimetrada, se medid cada uno de los halos obtenidos de las

diferentes soluciones y se anot6 en la tabla previamente elaborada.

2.4. Analisis de datos:
Para el ordenamiento, interpretacion y andlisis, los datos fueron procesados
en Microsoft Excel 2016 y el software de SPSS (Versién 23) y para
contrastar la hipdtesis se utilizé la estadistica de la prueba de ANOVA y t de
student, para comparar los datos recolectados mediante el método de
Bonferroni con un nivel de significancia de p> a 0.05 (95% de confiabilidad
y 5% de margen de error). Los resultados se presentaron en tablas y figuras

de barras.
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III. RESULT ADOS

Tabla 1.

Dimensiones del halo inhibitorio (mm) para Enterococcus faecalis encontrados

en el experimento.

Soda clorada

M1 11mm 11mm

M3 9mm 11mm

Eucalipto

M3 10mm 9mm

Llantén

M1 23mm 16mm

M3 26mm 8mm

Tara

M1 33mm 28mm

M3 31mm 35mm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1.

Dimensiones del halo inhibitorio (mm) para Enterococcus faecalis encontrados

en el experimento.
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En la tabla y figura 1 se puede observar los halos de inhibicién que se generaron

para Enterococcus faecalis al utilizar las diversas sustancias, tanto a las 24 horas

como a las 48 horas después del experimento. Es asi que para la soda clorada se

presentd un halo minimo de 8 mm y méximo de 11 mm, asimismo para el aceite

esencial de eucalipto se tuvo un halo minimo de 9 mm y maximo 10 mm. En el

caso del aceite esencial de llantén se tuvo un halo minimo de 8 mm y maximo de

26 mm de igual manera para el aceite esencial de tara se tuvo un halo minimo de

28 mm y maximo de 36 mm. Ademds, se observa que los aceites esenciales de

llantén y tara presentan mayor halo de inhibicion con respecto al aceite esencial

de eucalipto y soda clorada.
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Tabla 2.
Efectividad antimicrobiana in vitro para Enterococcus faecalis segun halo de

inhibicion (mm).

Sustancia/aceites n 24 h 48 h
esenciales halo categoria halo Categoria
promedi promedi
0 0
++ ++
Soda clorada 4 10 mm sensibilidad 9.7 mm sensibilidad
Media media
e A
Eucalipto 4 9.5mm  sensibilidad 9.5mm  sensibilidad
Media media
e e
Llantén 4 24 mm sensibilidad 11.5mm  sensibilidad
Alta media
e T —_
Tara 4 31 mm sumamente 32.2mm  sumamente
Sensible sensible

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla y figura 2 se observa la efectividad antibacteriana in vitro para
Enterococcus faecalis. En ese sentido, se puede ver que en la soda clorada el
halo promedio fue de 10 mm a las 24 horas y 9.7 mm a las 48 horas, lo que
indica una sensibilidad media en ambos casos. De igual manera, en el caso del
aceite esencial de eucalipto, se visualiza sensibilidad media en ambas
observaciones (9.5 mm y 9.5 mm respectivamente). En el caso del aceite esencial
de llantén se observa una sensibilidad alta a las 24 horas (24 mm) y sensibilidad
media a las 48 horas (11.5 mm). Sobre el aceite esencial de tara se aprecia que la
bacteria es sumamente sensible en ambas observaciones (31 mm y 32.2 mm

respectivamente).
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Figura 2.
Efectividad antimicrobiana in vitro segun halo de inhibicion (mm)

para Enterococcus faecalis.
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Tabla 3.

Diferencia entre las observaciones del halo inhibitorio (mm) para Enterococcus

faecalis segun diversas sustancias.

Sustancia/aceites n Media Diferencias significativas
Esenciales 24 h 48 h t* Gl**  p¥**
Soda clorada 4 10mm 9.7 mm 0.283 3 0.789
Eucalipto 4 95mm 9.5 mm 0.000 3 1.000
Llantén 4 24mm  11.5 mm 4.483 3 0.021
Tara 4 3lmm 32.2 mm -0,515 3 0.642

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: *prueba de t-student **grados de libertad de tabla  ***significancia

estadistica

En la tabla y figura 3, se puede observar la comparacion entre los promedios de

halo de inhibicion para Enterococcus faecalis segin la primera observacion (24

h) y segunda observacion (48 h). Es asi que para la soda clorada no existe

diferencia significativa entre la primera y segunda observacion (p>0.05), de igual

manera para el aceite esencial de eucalipto (p>0.05) y el aceite esencial de tara

(p>0.05). Si se evidencio una diferencia significativa en el caso del aceite de

llantén (p<0.05) evidenciandose una reduccion significativa de su efecto a las 48

horas.
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Figura 3.
Diferencia entre las observaciones del halo inhibitorio (mm) para Enterococcus

faecalis encontrados en el experimento.
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Tabla 4.

Diferencias entre en la efectividad in vitro para Enterococcus faecalis a las 24

horas segun diversas sustancias.

Sustancia/aceite
N Minimo Maximo Media** DSk
Esencial
Soda clorada 4 8.7 mm 11.3 mm 10 mm 0.81
Eucalipto 4 85mm  10.4 mm 9.5 mm 0.57
Llantén 4 187mm 294 mm 24 mm 2.6
Tara 4 28 7mm  33.2 mm 31 mm 1.4
Fuente: Elaboracion propia
Leyenda: *muestra **promedio  ***desviacion estandar
ANOVA
Analisis de muestras a las 24 HORAS
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1358,750 3 452,917 126,395 ,000
Dentro de grupos 43,000 12 3,583
Total 1401,750 15

En la tabla y figura 4 se muestra que hay diferencias significativas entre las

soluciones inhibitorias de la cepa de Enterococcus faecalis, teniendo en cuenta

que el valor p de la prueba estadistica de ANOVA es menor que 0.05. En ese

sentido se puede apreciar que el promedio de halo de inhibicién fue menor en el

aceite esencial de eucalipto (9.5 mm) y mayor en el aceite esencial de tara (31

mm) en la primera observacion a las 24 horas. Asimismo, se puede apreciar que

la efectividad antibacteriana para Enterococcus faecalis es mayor en el aceite

esencial de llantén y tara.
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Figura 4.
Diferencias entre en la efectividad in vitro para Enterococcus faecalis a las 24

horas segun diversas sustancias.

40
35
30
25

20

15

10

(9]

¢ SODA CLORADA @EUCALIPTO «LLANTEN eTARA

Fuente: Tabla 4

30



Tabla 5.

Diferencias entre la efectividad in vitro para Enterococcus faecalis a las 48

horas segun diversas sustancias.

Sustancia/aceite
n Minimon Maximo Modia DS
Esencial
Soda clorada 4 7.3 mm 12.1 mm 9.7 mm 1.5
Eucalipto 4 858 mm 10.4 mm 9.5 mm 0.57
Llantén 4 6.06mm 16.9 mm 11.5 mm 34
Tara 4 26.l mm 38.4 mm 32.2 mm 3.8
Fuente: Elaboracion propia
Leyenda: *muestra **promedio ***desviacion estandar
ANOVA
Analisis de muestras a las 48 HORAS
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1461,500 3 487,167 66,811 ,000
Dentro de grupos 87,500 12 7,292
Total 1549,000 15

En la tabla y figura 5 se muestra que hay diferencias significativas entre las

soluciones inhibitorias de la cepa de Enterococcus faecalis, teniendo en cuenta

que el valor p de la prueba estadistica de ANOVA es menor que 0.05. En ese

sentido se puede apreciar que el promedio de halo de inhibicién fue menor en el

aceite esencial de eucalipto (9.5 mm) y mayor en el aceite esencial de tara (31

mm) en la primera observacion a las 24 horas. Asimismo, se puede apreciar que

la efectividad antimicrobiana para Enterococcus faecalis es mayor en el aceite

esencial de llantén y tara.
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Figura 5.
Diferencias entre en la efectividad in vitro para Enterococcus faecalis a las 48

horas segun diversas sustancias.
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IV. DISCUSION
En los resultados del estudio se pudo encontrar que la soda clorada y los aceites
esenciales de eucalipto, llantén y tara tuvieron efectividad antibacteriana in vitro
para Enterococcus faecalis, produciendo en esta bacteria desde sensibilidad
media hasta sensibilidad alta considerando los halos de inhibicién observados en
el experimento. En el caso de la soda clorada se present6 sensibilidad media en
la primera y segunda observacion (10 mm a las 24 horas y 9.7 mm a las 49
horas), en cuanto al aceite esencial de eucalipto se encontrd también sensibilidad
media en ambas observaciones (9.5 mm y 9.5 mm respectivamente). En el caso
del aceite esencial del llantén, se observo sensibilidad alta (24 mm) en la primera
observacion y sensibilidad media (11.5 mm) en la segunda observacion. En
cuanto a la diferencia de la efectividad se observo que existe diferencia entre las
diversas sustancias utilizadas siendo mas efectivos los aceites esenciales de

llantén y tara.

Es importante mencionar que Pardi et al (2018) sefalan que FEnterococcus
faecalis es una bacteria en forma de coco dispuesta en cadenas o pares, Gram
positiva, anaerobia facultativa, inmovil y no espiralada que, en afos recientes, ha
atraido la atencion de diversos investigadores porque ha sido identificada como
una causa frecuente de infeccion del sistema de conductos radiculares en dientes
con fracaso en el tratamiento endodontico. Una caracteristica notable de esta
especie la constituye su capacidad para sobrevivir y crecer en microambientes
que pudieran ser toxicos para otras bacterias, entre estos en presencia de
Hidroxido de Calcio. Se ha sugerido que la resistencia de Enterococcus faecalis
al Hidroxido de Calcio permite a esta bacteria sobrevivir en presencia del
medicamento y proliferar cuando la accion de este finaliza, resultando en la
colonizacion e infeccion del conducto radicular. De ahi la importancia de realizar

el presente estudio.

Existen una serie de estudios tanto en el contexto nacional e internacional que
demuestran la efectividad antimicrobiana de diversas sustancias sobre
Enterococcus faecalis, existiendo diferencias entre unos y otros. En la presente
investigacion se abordd el efecto de la soda clorada y los aceites esenciales de

eucalipto, llantén y tara, encontrandose también efectividad para estas sustancias,
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siendo mayor en el llantén y la tara.

Discutiendo los resultados sobre la efectividad de la soda clorada se pude
apreciar que Ibarra (2021) en Ecuador encontré que las soluciones de soda
clorada tienen eficacia antibacteriana sobre Enterococcus faecalis. De igual
manera Goémez (2018) en Lima encontr6 que el Hipoclorito de sodio tiene accion
antibacteriana frente al Enterococcus faecalis (halo 13.3 mm). Asimismo,
Guijarro (2017) en Ecuador evidenci6 que la exposicion del hipoclorito de sodio
al 2,5% a 50 grados centigrados desestabilizd sus propiedades quimicas dando
como resultado una baja accion bactericida de colonias de Enterococcus faecalis.
Otra investigacion realizada en Huancayo por Arias (2019) encontré que el
hipoclorito de sodio al 4 % es efectivo contra Enterococcus faecalis (halo 11.87
mm). De igual modo Altamirano (2017) evidencié un efecto inhibitorio

importante en hipoclorito de sodio sobre Enterococcus faecalis (halo 13 mm).

Al respecto, Casalderrey (2020) afirma que el hipoclorito es un fuerte oxidante y
los virus y bacterias son muy sensibles a la oxidacion. Asi, el hipoclorito es
capaz de destruir la pared celular de las bacterias y las envolturas de los virus.
También destruye sus proteinas y su material genético, por ello es efectivo frente

a Enterococcus faecalis.

Respecto a la efectividad del aceite esencial de eucalipto, Ticona (2019)
evidencio en Lima que este aceite esencial (Eucaliptus globulus) tiene efectos
antimicrobianos sobre Enterococcus faecalis. Otro estudio realizado por
Zambrano (2014) en Ecuador pudo evidenciar los mismo observandose que a
mayor concentracion del aceite esencial de eucalipto hay mayor eficacia
inhibitoria sobre cepas de Enterococcus faecalis. De igual manera Morales (2016)
pudo evidenciar que la bacteria Enterococcus faecalis es susceptible al aceite
esencial de eucalipto (Eucaliptus globulus) en una concentracion del 100 % y

75 %.

Segun Morocho (2018) los aceites esenciales son sustancias olorosas obtenidas a
partir de plantas mediante destilacién en corriente de vapor o por expresion del
material vegetal, los aceites esenciales se caracterizan por ser una mezcla

compleja de varios compuestos de aromas volatiles pertenecientes a diferentes
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clases de la quimica organica: hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas,
esteres, éteres y fenoles. En el caso del aceite esencial de eucalipto, este presenta
propiedades antisépticas, bactericidas e insecticidas; esto ultimo se debe a la
presencia de 1,8- cineol, compuesto caracteristico del género Eucalyptus, que ha
sido considerado como un fumigante; ademas, no es toxico para mamiferos, es
de bajo costo, constituye un recurso renovable, posee un manejo que produce
abundante follaje como residuo.

Respecto a la efectividad del aceite esencial de llantén (Plantago major)
encontrado en el estudio, similares resultados encontraron Coronado y Cauna
(2017), quienes evidenciaron que el extracto hidroalcohdlico de Plantago major
tuvo actividad antibacteriana al inhibir el crecimiento de cepas de Enterococcus
faecalis. Por otro lado, Jaramillo y Borja (2017) evidencid que el aceite esencial
de llantén obtuvo 12,47mm de halo de inhibicion, siendo efectivo como
antimicrobiano para Enterococcus faecalis Otra investigacion realizada por
Acosta y Verastegui (2018) evidenci6é también efecto antibacteriano de llantén

para diferentes microorganismos, incluyendo Enterococcus faecalis.

Seglin Cargua (2018) diversas investigaciones realizadas sobres Plantago major
(llantén) han revelado la presencia de flavonoides, taninos, alcaloides,
terpenoides, fenolicos derivados de acido, glucosidos iridoides, acidos grasos,
polisacaridos y vitaminas, que son principios activos con potencial efecto
terapéutico. En consecuencia, han encontrado que Plantago major promueve la
cicatrizacion de heridas, tiene propiedades antiulcerantes, antidiabéticas,
antidiarreicas, antiinflamatorias, antinociceptivas, antibacterianas, antifiingicas,
antivirales, antioxidantes, anticancerigenas y su consumo disminuye la fatiga. Es
importante resaltar que el compuesto de mayor relevancia es un glucésido
denominado aucubigemina, derivado de la aucubina y se cree que es responsable

de la actividad antibacteriana de la planta.

En cuanto al efecto antimicrobiano de la tara (Caesalpinia spinosa), Cornejo
(2019) en Ecuador encontré que Caesalpinia spinosa presenta eficacia
antibacteriana para Enterococcus faecalis y otras bacterias gram positivas, por lo
que podria ser una opcion integrarla en la terapéutica clinica para ser utilizado

como irrigante o medicamento intraconducto en endodoncia. De igual manera
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Haro (2015) demostrd que el aceite esencial de tara al 100% posee un efecto
antimicrobiano mayor y prolongado para Enterococcus faecalis. Finalmente,
Arenas y Acosta (2018) también encontraron que la Caesalpinia spinosa,

demostré tener efecto antibacteriano frente al Enterococcus faecalis.

Segun Castro et al (2016) acerca de Caesalpinia spinosa “tara”, se han realizado
investigaciones diversas sobre la aplicacion de los extractos acuosos,
hidroalcoholico y alcohoélico, que reportaron interesantes resultados, como los
efectos cicatrizantes de su tintura hidroalcoholica, atribuido a su contenido de

saponinas, flavonoides y taninos; antibacteriano y antiinflamatorio.

Como se puede ver, existe evidencias del efecto de soda clorada y los aceites
esenciales de eucalipto, llantén y tara sobre Enterococcus faecalis. Al respecto
Zambrano (2014) afirma que los Aceites esenciales a base de plantas medicinales
son una opcion eficaz para el tratamiento de multiples enfermedades y de facil

acceso para la poblacion.

En el presente estudio se encontrd varios articulos sobre las propiedades que
posee el eucalipto, el llantén y la tara y los compuestos de su aceite esencial, en
especial su efectividad antimicrobiana contra varios microorganismos Gram
positivos, Gram negativos. Es importante que se tenga en cuenta estos aspectos a
fin de implementar estos beneficios en la solucioén de los problemas en el campo
de la odontologia considerando que Enterococcus faecalis es una bacteria
frecuente en la flora bucal del paciente y puede complicar el estado de las piezas

dentarias.
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V.

CONCLUSIONES

. Todas las sustancias en estudio (soda clorada y aceites esenciales de eucalipto,

llantén y tara) tuvieron un efecto antibacteriano sobre Enterococcus faecalis,
siendo menor en soda clorada y aceite esencial de eucalipto; y mayor en los
aceites esenciales de llantén y tara considerando los halos de inhibicion

encontrados.

. Existe una sensibilidad media de Enterococcus faecalis frente a la soda

clorada y el aceite esencial de eucalipto. Asimismo, Enterococcus faecalis es

altamente y sumamente sensible a llantén y tara.

. No existe diferencia significativa entre el efecto de soda clorada, eucalipto, y

tara a las 24 y 48 horas, los efectos se mantienen. Sin embargo, para llantén si
se observd una diferencia significativa, encontrandose un mayor efecto a las

24 horas y menor a las 48 horas.

. Existen diferencias significativas entre los efectos antibacterianos de la soda

clorada y los aceites esenciales de eucalipto, llantén y tara a las 24 horas;
siendo menos efectiva la soda clorada y el aceite esencial de eucalipto; y mas

efectivo el aceite esencial de llantén y la tara.

. Existen diferencias significativas entre los efectos antibacterianos de la soda

clorada y los aceites esenciales de eucalipto, llantén y tara a las 48 horas;
siendo menos efectiva la soda clorada y el aceite esencial de eucalipto; y mas

efectivo el aceite esencial de llantén y la tara.
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VI

RECOMENDACIONES

A los directivos de las estrategias sanitarias de Salud Bucal de la DIRESA
Amazonas, implementar los recursos terapéuticos naturales en la atencion de

salud bucal, asimismo promover la investigacion al respecto.

A la escuela profesional de Estomatologia de la UNTRM, proponer
investigaciones sobre ensayos clinicos con los que se pueda corroborar los

resultados obtenidos en esta investigacion.

A los directivos de la facultad de Ciencias de la Salud, implementar directivas
para desarrollar y tratar los resultados encontrados en el presente estudio con

los estudiantes durante las clases y labores académicas.

Realizar investigaciones en animales de experimentacion y luego en personas

para probar la eficacia, tolerancia y seguridad de su uso en seres humanos.

Realizar investigaciones en las cuales se implementen el principio activo del
aceite esencial de eucalipto, llantén y tara por su baja toxicidad y adecuadas

propiedades medicinales en productos de cuidado oral.

Realizar estudios que permitan medir su efecto sobre diferentes afecciones
bucales.

Promover la investigacion cientifica sobre nuestros productos naturales en la

aplicacion terapéutica estomatologica.
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ANEXOS



Anexo 1: Ficha de Recoleccion de datos.

IRRIGANTES PLACAS | MEDIDAS TAMANO DEL HALO
ENDODONTICOS PETRI 24 48
HORAS HORAS
SODA CLORADA 01 Ml 1 Imm 11mm
M2 10mm 8mm
M3 9mm 11mm
M4 10mm 9mm
02 M1 11mm 11mm
M2 10mm 8mm
M3 9mm 11Imm
M4 10mm 9mm
EUCALIPTO 01 Ml 10mm 10mm
M2 9mm 9mm
M3 10mm 9mm
M4 9mm 10mm
02 Ml 10mm 10mm
M2 9mm 9mm
M3 10mm 9mm
M4 9mm 10mm
LLANTEN 01 M1 23mm 16mm
M2 25mm 10mm
M3 26mm 8mm
M4 20mm 12mm
02 Ml 23mm 16mm
M2 25mm 10mm
M3 26mm 8mm
M4 20mm 12mm
TARA 01 Ml 33mm 28mm
M2 30mm 30mm
M3 31mm 35mm
M4 30mm 36mm
02 Ml 33mm 28mm
M2 30mm 30mm
M3 31mm 35mm
M4 30mm 36mm
Clasificacion del tamafo del halo de inhibicion
0 -6 mm Resistente
6 - 8 mm +Sensibilidad limite
8-13 mm ++Sensibilidad media
13 -18 mm +++Sensibilidad moderada
18 -23 mm ++++Sensibilidad alta
23 a mas +++++Sumamente sensible

Seglin la clasificacion por
Lema & Cols (1994)
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Anexo 2: Solicitud de permiso a la Facultad de Ingenieria — FICA.

S relhris Gandra

L it z L
é } o Gl R AT OFICONA DE GRADOS ¥ TITULOS

en &l Labhoratorio de Ingeniers

SERICR ERICK ALDD ALCHLARRAN SILVA
DECAMD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ¥ CIENCIAS AGRARIAS — FICA

Yo, Hidalgo Jauresui Emily Yhary, identficada con DRI
43001671, con domicilio en el lirdn Prolongacion Tres
Esguinzs s/n. Ante Ud. respetuccamsante me prasaento y
expongo:

Que habiendo culminzdo [3 carrera profesions!
de Estornatologia en |z Universidad Macional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonzs,
solicito & wsted permiso  pars realizar & trebajo de investigecion soore “Effcrividod
arfibacieriong @ vire de @ soda clovada )y diversos acelies esencigies sobre el
Erzerococcws faecaliz. Chachapoeas, 20007 en 2 Leborstorio de Ingenigna, desde el 28 de
octubre del 2020 hasts =l 6 d= noviembre del 2020, pars la cusl necesito =l equipo de

destilacion por arrastre de vapor para Iz extraccion de los aceites essndales.
POR LO EXPUESTC:
Fusgo & usted soosder 3 mi solicitud

Chachapoyss 21 de oowbre del 2020

FIRMA DEL SOLICITANTE
DMl 45021571
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Anexo 3: Solicitud de permiso a la Facultad de Ciencias de la Salud — FACISA.

i) ER i P i iy (ol e
ﬁf 3?' P OFCINA DE GRADOS ¥ TITULDS

SOLICITO: Permilso para realizar un Trabajo de investizacion
en el Laboratono de Giendas de b Salud

SEMIOR EDWIN GONZALES PACO

DECAMD DE LA FACULTAD DE CIEMCIAS DE LA SALUD - FACISA
Yo, Hidalgo J2uregui Emily Yhany, identificada con DH:
43001671, con domidiio en el Jirgn Prolengadian Tres
Esguings 5'n. Ante Ud. respetucsaments me presentoy
SXpONE:

Oue habiendo culminzdo fa carrera profesions!
gz Estomatalogiz en |z Universidad Macional Toribio Rodrizuez de Mendoza de Amazonzs,
sclicite & usted permiso el ingreso 3l Laborstonio de Ciencias de |z Ssfud, con el Mz Julic
Marizno Chawez Milla y el Mg, Franz Tito Coronel Zubizte. para realizar el trabajo de
mvestigacion sobre “Efectividad muibacteriana in vitro de la soda clorada v diversos aceites
esanciaies sobre el Exgerococcws fascalls. Chachamonas, 20007, desde & 7 dz diciemiore def
2020 hasts & Z1 de diciemore de! 2020

POR LO EXPUESTC:
Rusgo & usted scoeder 3 mi soliciud

Chachapoyas 30 d= noviemnbre del 2020

FIRMA DEL SOLICITANTE
DIz 4530321871
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Anexo 4: Plantas y denominacion taxondmica.

BRE*

Eucalyptus globulus L.
(Eucalipto)

Plantago major L.
(Llantén)

Anexo 5: Hipoclorito de Sodio.

| (nocqlpinia spinosa

)

ZONIFAR"-§
fipoclorite de Sodia 5%

Fos. v 2003V - 00188
1208

o
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Anexo 6: Fotografias.

e Obtencion del aceite esencial de Eucalipto, Llantén y Tara.
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e Preparacion del inoculo.
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Siembra del inoculo en el medio de cultivo Agar Sangre (cordero) Base Soya —
Tripticasa.
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e Aplicacion del Principio Activo.
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Anexo 7: Control fotografico de los halos de inhibicion a las 24 horas.

Soda clorada
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Aceite Esencial de Eucalipto
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Aceite Esencial de Llantén
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Aceite Esencial de Tara
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Anexo 8: Control fotografico de los halos de inhibicion a las 48 horas.

Soda clorada
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Aceite Esencial de Eucalipto
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Aceite Esencial de Llantén
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Aceite Esencial de Tara
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