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5. RESUMEN

Objetivo: Comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlicos de
rizoma de Zingiber officinale (jengibre) y hojas de Sambucus peruviana (sauco) frente
a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo, 2018. Metodologia: El
estudio fue de tipo cuantitativo, experimental, prospectivo, transversal y analitico; de
nivel explicativo y disefio experimental. La poblacion estuvo conformada por cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175 y la muestra conformada por 8 repeticiones por
concentracion de extracto. EI microorganismo fue previamente activado y sembrado
en un medio de cultivo liofilizado, luego fue expuesto a extractos hidroetandlicos de
jengibre y sauco en concentraciones del 25, 50 y 75%, extracto mixto al 75% de
jengibre y sauco. Como instrumento de medicion se utilizd un Vernier digital para
medir los halos de inhibicion bacteriana. Se utilizd la prueba estadistica de Duncan.
Resultados: Se obtuvieron diferencias significativas para los grupos de estudio
p<0,05, el extracto de jengibre al 25% obtuvo un halo de 9,08 mm, al 50% obtuvo
10,06 mm y al 75% obtuvo 14,51 mm. El extracto de sauco al 25% obtuvo 9,35 mm,
al 50% obtuvo 10,01 mm, al 75% obtuvo 11,18 mm y el extracto mixto jengibre y
sauco al 75% obtuvo 15,11 mm. Conclusion: El extracto hidroetanolico mixto al 75%
del rizoma de Zingiber officinale y hojas de Sambucus peruviana, present6 mayor

efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus mutans.

Palabras claves; antibacterianos, Sambucus, Zingiber officinale.



ABSTRACT

Objective: To compare the antibacterial effect of the hydroethanolic extracts of
rhizome of Zingiber officinale (ginger) and leaves of Sambucus peruviana (elderberry)
against strains of Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo, 2018. Methodology:
The study was quantitative, experimental, prospective, cross-sectional and analytical,
explanatory level and experimental design. The population was made up of strains of
Streptococcus mutans ATCC 25175 and the sample was made up of 8 repetitions per
extract concentration. The microorganism was previously activated and seeded in a
lyophilized culture medium, then exposed to hydroethanolic extracts of ginger and
elderberry at concentrations of 25, 50 and 75%, mixed extract of ginger and elderberry
at 75%. As a measurement instrument, a digital VVernier was used to measure the halos
of bacterial inhibition. Duncan's statistical test was used. Results: Significant
differences were obtained for the study groups p <0.05, the ginger extract at 25%
obtained a halo of 9.08 mm, at 50% it obtained 10.06 mm and at 75% it obtained 14,51
mm. The 25% elderberry extract obtained 9,35 mm, at 50% obtained 10,01 mm, at
75% obtained 11,18 mm and the mixed ginger and elderberry extract at 75% obtained
15,11 mm. Conclusion: The 75% mixed hydroethanolic extract of the rhizome of
Zingiber officinale and leaves of Sambucus peruviana, presented greater antibacterial

effect against strains of Streptococcus mutans.

Keywords; antibacterials, Sambucus, Zingiber officinale.
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INTRODUCCION

La cavidad oral, se caracteriza por presentar una gran variedad de
microorganismos muy complejos en género y especie. Muchos estudios sefialan
que existen mas de 600 especies de bacterias en la cavidad oral, dentro de las
cuales muchas de ellas son causantes de diversas enfermedades como la caries
dental, producida por un desequilibrio en el ecosistema bucal que ocasiona un
aumento de las bacterias normales convertidas en patogenas. Dentro de aquellas
bacterias, se encuentra el Streptococcus mutans, considerado como el
microorganismo mas importante para la formacion de la caries dental.?
Algunos estudios indican que, existe una estrecha relacion entre Streptococcus
mutans y caries dental, ya que, encontraron una alta prevalencia de recuentos
de esta bacteria relacionada con la severidad de la enfermedad.? Los S. mutans,
se adhieren a la superficie dental y mediante la fermentacion de glucidos y la
liberacién de &cidos causan la desmineralizacion del esmalte del diente
ocasionando la formacion de una cavidad.®

La falta de la eficacia de los agentes antibacterianos, ademas, de estar asociado
a efectos adversos, en los Ultimos afios ha despertado un gran interés en la
busqueda de mas agentes con efectos mucho mas eficaces. Por el cual, se han
ido realizando diversas investigaciones de algunas plantas medicinales con el
fin de combatir estas bacterias sin generar efectos adversos. Dentro de las
cuales existen algunos estudios sobre el sauco el cual es una planta medicinal
considerada popularmente como un botiquin con el que se preparan diferentes
remedios naturales debido a la presencia de muchas propiedades medicinales

de esta planta y es utilizado como diurético, antioxidante, expectorante,



antiinflamatorio y cicatrizante.* También esta el jengibre, que también es una
planta medicina, donde sus componentes como el gingerol-10 y gingerol-12
presentan propiedades antibacterianas y antiflngicas, también se indico su
efectividad en bacterias anaerobias responsables de la periodontitis. Cabe
destacar que gingerol-10 ademas de inhibir el crecimiento microbiano, tiene
actividad bactericida. Asimismo, inhibe el crecimiento del virus causante del
herpes oral y de las calenturas, inactivandolo antes de su ingreso a las células.®
Ambas plantas naturales son efectivos y no presentan efectos toxicos, dada su
disponibilidad tanto de las hojas de sauco y los rizomas del jengibre en nuestra
comunidad, el presente estudio formul6 la siguiente pregunta ¢Cual es el efecto
antibacteriano de los extractos hidroetanolicos de rizoma de Zingiber officinale
(jengibre) y hojas de Sambucus peruviana (sauco) frente a cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo, 2018? Y como objetivo general:
Comparar el efecto antibacteriano de los extractos de rizoma de Zingiber
officinale (jengibre) y hojas de Sambucus peruviana (sauco) frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175, Truijillo, 2018.

El presente estudio se justificd porque los resultados de esta investigacion
pueden tener un aporte favorable para estudiantes y profesionales odont6logos
dedicados a la investigacion ya que sirve de antecedente para futuras
investigaciones, ademas, mediante estos resultados se pueden crear nuevos
productos fito farmacos que contribuyan a la prevencion y tratamiento de la
caries dental como la elaboracion de enjuagues bucales, pastas, apositos,
barnices, entre otros. asimismo, el presente estudio fue factible de realizar

debido a que la obtencion del rizoma del jengibre y las hojas de sauco fueron



faciles de obtener y se cont6 con la colaboracion de docentes profesionales para
su elaboracién y aplicacion en cepas de S. mutans.

El disefio del estudio fue experimental, prospectivo y transversal, el cual se
Ilevd a cabo en una poblacién de Streptococcus mutans ATCC 25175 y una
muestra conformada por 8 repeticiones por concentracion de extracto. Los S.
mutans fueron previamente activados y sembrados en un medio de cultivo,
expuestos a extractos hidroetandlicos de jengibre y sauco en concentraciones
del 25, 50 y 75%, extracto mixto al 75% de jengibre y sauco. El efecto
antibacteriano se midié por medio de los halos de inhibicidn bacteriana en
milimetros. En conclusion, el extracto hidroetanolico mixto al 75% del rizoma
de jengibre y hojas de sauco, presentd mayor efecto antibacteriano frente a
cepas de Streptococcus mutans.

La investigacion rigio segun el esquema descrito en el Reglamento de
Investigacion, el cual inicia por la introduccion que incluye el enunciado del
problema, el objetivo general y los objetivos especificos; la justificacion; la
revision de la literatura con los antecedentes y bases tedricas; y la hipotesis de
investigacion. Seguido la metodologia donde se indica el tipo, nivel y disefio
de investigacion, la poblacion y muestra, la operacionalizacion de variables; la
técnica e instrumento de recoleccion de datos, el plan de analisis, la matriz de
consistencia y los principios éticos pertinentes. Finalmente, los resultados, el

analisis de resultados, las conclusiones y las recomendaciones.



REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Antecedentes

Internacional

Davila E.® (Ecuador, 2018) En su estudio titulado: Efecto antibacteriano “in
vitro” del extracto alcoholico y aceite esencial del Zingiber officinale
“jengibre” sobre el Streptococcus mutans cepa ATCC 25175. Obijetivo:
Evaluar el efecto antibacteriano de jengibre sobre Streptococcus mutans.
Metodologia: El disefio del estudio fue experimental. Se llevé a cabo en una
poblacion de S. mutans y una muestra de 10 repeticiones por grupo de estudio.
Se elaboré un extracto alcohdlico y aceite de jengibre en porcentajes del 25, 50,
70y 100%, las cuales fueron aplicadas sobre cepas de S. mutans ATCC 25175
previamente cultivadas durante 48 horas, ademas, como control positivo se
utilizo clorhexidina al 0.12% y control negativo al dimetil sulfoxido. El efecto
antibacteriano se midié segun la distancia de los halos de inhibicion en
milimetros. Resultados: El porcentaje del extracto al 25% midi6 un halo de
12.4 mm, del 50% midié 15.6 mm, del 70% midio 17.7 mm, del 100% midio
19.8 mm y la clorhexidina midié 15 mm. Para el aceite al 25% midi6 12 mmy
para el 100% midi6é 18.7 mm, siendo mayor a la clorhexidina. Conclusién: El
extracto alcoholico y el aceite de jengibre al 100% presentaron mejores efectos
antibacterianos sobre S. mutans en comparacion con las demas

concentraciones.

Castillo B.” (Ecuador, 2018) En su estudio titulado: Efecto in vitro

antimicrobiano de aceite esencial y extracto etandlico de jengibre (Zingiber



officinale) frente a Streptococcus mutans. Objetivo: Evaluar el efecto
antibacteriano in vitro del jengibre frente a Streptococcus mutans.
Metodologia: El disefio del estudio fue experimental. Se llevo a cabo en una
poblacién de S. mutans ATCC 25175 y una muestra de 10 repeticiones por
grupo de estudio. Para el estudio se elabor6 un aceite esencial y un extracto
etandlico de jengibre en concentraciones del 25, 50, 75 y 100% los cuales
fueron aplicados sobre cepas de S. mutans previamente cultivadas en agar
Mueller Hinton — Sangre y fueron medidos segun los halos de inhibicion.
Resultados: Para el aceite esencial en concentraciones del 25, 50, 75 y 100%
se obtuvo halos de inhibicion de 5 mm, 6 mm, 8.33 mm y 10.67 mm, mientras
que para el extracto se obtuvo halos de 6.33 mm, 8 mm, 9.67 mmy 11.67 mm.

Conclusion: El jengibre presenté efectos antibacterianos sobre S. mutans.

Herrera E.2 (Ecuador, 2017) En su estudio titulado: Efecto inhibitorio del
extracto de noni y jengibre frente a Candida albicans y Streptococcus mutans.
Estudio Invitro. Objetivo: Evaluar y comparar el efecto inhibitorio del extracto
del noni y jengibre frente a Streptococcus mutans. Metodologia: El disefio fue
experimental. Llevado a cabo en una poblacion de S. mutans ATCC 25175, y
una muestra de 8 repeticiones por grupo de estudio. Para este estudio, se
elaboraron extractos hidroalcolicos de noni y jengibre en porcentajes del 0.62%
y 2.5%, los cuales fueron aplicadas sobre cepas de S. mutans previamente
incubadas, ademas se utilizé como grupo control a la clorhexidina al 0.12%. El
efecto antimicrobiano se midié segun las medidas de los halos de inhibicion

bacteriana. Resultados: Para el extracto de jengibre al 0.62% se obtuvo 5.86



mm y para el 2.5% una medida de 11.64 mm. Conclusién: El extracto de

jengibre al 2.5% presentd efectos antibacterianos sobre S. mutans.

Rodriguez C, Zarate A, Sanchez L.° (Colombia, 2017) En su estudio titulado:
En su estudio titulado, Actividad antimicrobiana de cuatro variedades de
plantas frente a patdégenos de importancia clinica en Colombia. Objetivo:
Evaluar la actividad antibacteriana de las hojas de sauco sobre diversas
bacterias. Metodologia: El disefio del estudio fue experimental y transversal.
Se llevo a cabo en una poblacion de Enterococcus faecium, Streptococcus
pneumoniae, Klebsiella pneumoniae, Providencia rettgeri, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, y Staphylococcus aureus.
Se prepararon extractos etandlicos al 12.5%, 25%, 50% y 100% de las hojas de
sauco. Para determinar el efecto antibacteriano se midieron los halos de
inhibicion bacteriana en milimetros. Resultados: Las medias de los halos de
inhibicion de las bacterias en general, indicando que, al 12.5% obtuvo halos de
8.5 mm, al 25% obtuvo 10 mm, al 50% obtuvo 12 mm y al 100% obtuvo 13.5
mm. Conclusidn: El extracto etandlico en diferentes concentraciones presenta

efectos antibacterianos en las bacterias estudiadas.

Pava T.1° (Colombia, 2016) En su estudio titulado: Actividad antimicrobiana
de extractos de Allium sativum y Zingiber officinale sobre microorganismos de
importancia en patologias infecciosas de cavidad oral. Objetivo: Evaluar el
efecto antibacteriano del jengibre sobre microorganismos de la cavidad oral.

Metodologia: El disefio del estudio fue experimental y transversal. Se llevd a



cabo en una poblacion de S. mutans ATCC 25175. Para el estudio se elaboraron
extractos acuosos y rotaevaporados del jengibre, los cuales fueron aplicadas
sobre cultivos de Streptococcus mutans. Como grupo control se utiliz6
amoxicilina y vancomicina. El efecto antibacteriano se midié segun los halos
de inhibicion bacteriana. Resultados: Los extractos del jengibre, no
presentaron halos de inhibicion bacteriana para S. mutans. Conclusion:
Ninguno de los extractos de jengibre present6 efecto antibacteriano sobre S.

mutans.

Rodino S, Butu A, Butu M, Cornea P.!* (Romania, 2015) En su estudio titulado:
Estudios comparativos sobre actividad antibacteriana de Licorice elderberry y
dandelion. Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano del fruto de sauco
sobre diversas bacterias. Metodologia: El disefio del estudio fue experimental.
Se llevé a cabo en una poblacion de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y
Enterococcus faecalis, y una muestra de 10 repeticiones por grupo de estudio.
Se elaboraron extractos etanolicos del fruto de sauco al 100%. El efecto
antibacteriano fue medido por los halos de inhibicion bacteriana en milimetros.
Resultados: El extracto del fruto de sauco no tuvo efecto antibacteriano en E.
coli, sin embargo, para E. fecalis obtuvo 12 mmy para S. aureus obtuvo 9 mm.
Conclusion: El extracto etandlico del fruto de sauco al 100% presenta efecto

antibacteriano en las bacterias estudiadas.



Nacional

Hernandez G.'2 (Lima, 2021) En su estudio titulado: Comparacion del efecto
antibacteriano in vitro del extracto etandlico del Zingiber. officinale e
hipoclorito de sodio sobre la cepa de Enterococcus faecalis (ATCC 29212).
Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano del jengibre frente a cepas de E.
faecalis. Metodologia: El disefio fue experimental puro, transversal,
observacional y comparativo. Se llevé a cabo en una poblacién de cepas de
Enterococcus faecalis (ATCC 29212). Los cultivos bacterianos de la cepa
Enterococcus faecalis se sembraron en medio de Agar sangre en la placa petri,
a través de hisopos estériles en forma de Zigzag, se empled el método de
difusion en disco “Kirby-Bauer” impregnados con extractos etandlicos de
(Jengibre) al 50% y 75%, e hipoclorito de sodio al 5,25%. Resultados: Para el
extracto de jengibre al 50% se obtuvo un halo promedio de 12,1 mm vy la
concentracion al 75% obtuvo un promedio de 13,1 mm. Conclusion: El
jengibre al 50 y 75% presenté efecto antibacteriano frente a cepas de E.

faecalis.

Herrera S.*® (Pimentel, 2019) En su estudio titulado: Efecto antibacteriano del
extracto hidroetandlico de la hoja de Sambucus peruviana (SAUCO) sobre
Streptococcus mutans ATCC 25175. Objetivo: Evaluar el efecto
antibacteriano del extracto hidroetanélico de las hojas de sauco frente a S.
mutans. Metodologia: El disefio fue experimental puro. Se llevo a cabo en una
poblacion de cepas de S. mutans ATCC 25175, y con una muestra de 11

repeticiones para cada tratamiento. Para medir el efecto antibacteriano se



utilizé el método de Kirby Bauer (empleando discos de papel) y concentracién
minima inhibitoria — CMI (serie de tubos con medio liquido). Utilizando 25,
50, 75 y 100% para el primer método y la concentracion al 100% para el
segundo método. Resultados: Para el extracto al 25% se obtuvo un halo
promedio de 6,13 mm, para el 50% se obtuvo un halo de 6,50 mm, para el 75%
se obtuvo un halo de 7,25 mm y para el 100% se obtuvo un halo de 9 mm.
Conclusion: El extracto hidroetandlico al 100% presenté mayor efecto

antibacteriano frente a cepas de S. mutans.

Mango R.* (Puno, 2019) En su estudio titulado: Efecto inhibitorio in vitro del
extracto de Zingiber officinale (jengibre) AL 25%, 75% y 100% sobre el
Streptococcus mutans. UNA-Puno, 2019. Objetivo: Determinar el efecto
antibacteriano del extracto de jengibre frente a cepas de S. mutans.
Metodologia: EIl disefio fue experimental. Se llevo a cabo en cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175 y la muestra estuvo conformada por 36
placas petri. Los microorganismos fueron activados y sembrados en un medio
de cultivo, luego fueron expuestos a extractos de Zingiber officinale (jengibre)
al 25%, 75% y 100%, y como control la clorhexidina al 0,12%. El efecto
antibacteriano fue mediante el método de Kirby Bauer. Resultados: El extracto
al 25% obtuvo un promedio del halo de inhibicion de 10,82 mm, en la
concentracion de 75% de 12,66 mm y en la concentracion al 100% de 13,93
mm, y el control con clorhexidina 16,92 mm. Conclusién: Todos los grupos

de estudio presentaron efecto antibacteriano frente a cepas de S. mutans.



Local

Leon J.1° (Trujillo, 2018) En su estudio titulado: Efecto antibacteriano in vitro
del extracto etanolico de hojas de Sambucus peruviana “Sauco” sobre
Streptococcus mutans ATCC 25175. Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano
In vitro de las hojas de sauco sobre Streptococcus mutans. Metodologia: El
disefio fue experimental. Se llevo a cabo en una poblacién de cepas de S. mutans
ATCC 25175, y con una muestra de 11 repeticiones para cada tratamiento. Para
el estudio se elabord un extracto etandlico de las hojas de sauco en porcentajes
del 25, 50 y 75%, los cuales fueron aplicadas sobre cultivos de S. mutans, y
como grupo control se utilizo la penicilina procainica. El efecto antibacteriano
se midié segun la medida de los halos de inhibicién. Resultados: Para las
concentraciones del 25, 50 y 75% se obtuvieron halos de inhibicion bacteriana
de 6.1 mm, 8.9 mm y 15.8 mm, mientras que el grupo control obtuvo una
medida de 43 mm. Conclusién: El extracto etandlico de las hojas de sauco al

50 y 100% presentaron efecto antibacteriano frente a S. mutans.

2.2 Bases tedricas de la investigacion
2.2.1.Caries dental
La caries dental, es considerada como un proceso dindmico, cronico,
infeccioso, transmisible y multifactorial que se caracteriza por la
destruccion de los tejidos duros de las piezas dentarias y avanza lento con
el tiempo, ocasionando la merma de minerales en el esmalte dental.

Clinicamente, se observa como una mancha en la superficie del diente que
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va evolucionando poco a poco hasta llegar a dentina, cemento y pulpa
dental, ocasionando la destruccion parcial o total de la pieza dentaria.?
A. Etiologia
Algunos estudios indican que la etiologia de la caries dental, se ha
relacionado con bacterias, dieta y hospedero.?
B. Prevalencia mundial
La caries dental, es una de las enfermedades principales de la
cavidad bucal que genera malestares en pacientes de toda edad,
sexo, grupos demograficos y socioecondmicos.®
Segun diversas investigaciones, se indicd que esta enfermedad
tiene una mayor frecuencia en paises de America Latina, sin
embargo, tiene una menor frecuencia en China. También se indica
que esta enfermedad aumenta con la edad debido a una deficiente
higiene bucal y el uso de protesis, y tiene una prevalencia del 90%

a nivel mundial.*

2.2.2. Flora microbiana oral
La cavidad oral, es habitada por diversas bacterias antes de erupcionar las
piezas dentarias, sin embargo, los recién nacidos se encuentran libres de
bacterias. Cuando las piezas dentarias erupcionan, el biofilm dental se
desarrolla sobre el esmalte dental, y estd combinada con glicoproteinas de
la saliva. Al tener una mala higiene bucal, las superficies de las piezas

dentarias, aglomeran grandes cantidades de microorganismos, asimismo,
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2.2.3.

las células epiteliales actian evitando su acumulacion en los tejidos

blandos de la mucosa bucal.'’

Microbiologia de la caries dental

La placa dental, es una sustancia muy pegajosa que se adhiere sobre las
superficies de las piezas dentarias, esta placa es un biofilm muy complejo
la cual es una de las causas principales de la caries.®

Los Streptococcus mutans, se encarga de producir dextrano, producto de
la fermentacion de sacarosa, el cual es responsable de su adherencia de la
placa, también produce acido lactico, el cual se encarga de la
descalcificacion del esmalte dentario, jugando un papel importante en la
formacion de las lesiones cariosas.®

Si la placa dental no se elimina adecuadamente, la caries dental
aparecerd. La placa dental madura esta incrustada en una matriz de
bacterias y polimero huésped que incluye proteinas, ADN secretado por
las células y polisacaridos, esto proporciona la proteccion de las bacterias
contra las defensas y los depredadores del huésped, contra la desecacion
y una mayor resistencia contra los compuestos
antimicrobianos. Streptococcus mutans, S. mitis, S. constellatus, S .
sanguis , S . salivarius , S . anginosus , S . gordonii, S. intermedius, y S .
oralis, son algunas de las principales bacterias tolerantes al acido que

estan asociadas con la placa dental.®
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2.2.4. Streptococcus mutans
Los S. mutans, son microorganismos que forman lesiones cariosas al
producir &cidos que debilitan en esmalte dentario, como el &cido lactico,
propidnico, entre otros, ademas de é&cido formico, producto del
metabolismo de los hidratos de carbono, los cuales, a través del biofilm
dentario llegan al esmalte volviéndola porosa, débil y libera los
hidrogeniones que disuelven los minerales del esmalte, produciendo su
desmineralizacion.!’
2.2.4.1. Clasificacion
Se clasifican en 8 serotipos:
- S.sobrinus:dy g
- S.cricetus: a
- S.rattus: b
- S.ferus:c
- S. macacae: c
- S.downei: h.

- S.mutans:c, e, d, fyk’

2.2.5. Plantas medicinales y la odontologia
Las plantas medicinales, desde hace muchos afios han sido ampliamente
utilizada por nuestros antepasados como remedios naturales para diversas
enfermedades, entre ellas molestias de la cavidad bucal.'®
En la actualidad, estas plantas siguen siendo ampliamente utilizadas,

sobre todo en paises en pleno desarrollo, los cuales obtienen su principio
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2.2.6.

activo para la creacién de variedades de productos para el mejoramiento
de algunas enfermedades. Las plantas utilizadas, son de diversas especies
sobre todo en Ameérica del Norte, Central y Sur, los cuales son
ampliamente utilizadas para el manejo del dolor, antibacterianos, entre
otros.?

El uso de plantas naturales en la odontologia y medicina es una
alternativa ya que no presenta efectos secundarios como resistencia
bacteriana, manchas en las piezas dentarias o hipersensibilidad como los
antibidticos sintéticos.®

Hoy en dia, los productos a base de plantas medicinales se han ganado un
lugar en la odontologia para el cuidado de la cavidad bucal, debido a su
baja toxicidad.®

Los metabolitos extraidos de las plantas medicinales, generalmente son
terpenoides, flavonoides, alcolides y taninos los cuales, son sustancias
que le otorgan la propiedad antibacteriana a las plantas, los cuales son

efectivos para combatir bacterias resistentes.®

Sambucus peruviana

El sauco, es una planta nativa del Peru y crece a 2800 msnm por las
provincias de Lima, Huanuco y Cuzco. Es arbol andino, sus frutos son
usados de alimento, su follaje presenta propiedades medicinales, y su

madera es considerada de alta calidad.>®%°
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Composicion Fitoquimica
Como principios activos presentan taninos, flavonoides y saponinas,
ademas presenta esteroides, alcaloides, mucilagos, catequinas, quinonas,

lactosas, cumarinas y antocianina.®2!

Propiedades medicinales

Algunos autores indican que los extractos de sus flores y hojas tienen
actividad antimicrobiana.®2

Las investigaciones antes realizadas indicaron que los extractos
etanolicos o acuosos de las hojas de sauco mostraron buenos efectos
antibacterianos en diversas bacterias, considerandola como una de las
plantas més prometedoras por su actividad antibacteriana.?

Estudios anteriores han demostrado que estas hojas contienen varios
compuestos con alta actividad biologica, como flavonoides,
proantocianidinas, antocianinas y acidos fendlicos, y el extracto liquido

de salico muestra actividad contra bacterias patdgenas humanas.??

Efecto antibacteriano

Segun diversos estudios al analizar el contenido de las hojas de sauco,
encontraron altos contenidos de quinonas, flavonoides, saponinas y
triterpenos, los cuales han sido descritos como agentes antimicrobianos,
demostrando su actividad frente a diversos microorganismos como S.

aureus, P. aeruginosa, entre otros.®
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2.2.1.

Asimismo, los flavonoides, son hidroxilados de sustancias fendlicas
sintetizados por algunas plantas, las cuales acttan frente a infecciones
bacterianas. Su efecto antibacteriano puede darse debido a su habilidad
de formar interacciones protéicas con proteinas intracelulares, e
interacciona en la formacion de complejos con las paredes celulares

bacterianas que involucra la lisis celular.®

Zingiber officinale

El jengibre, es una planta herbacea de la familia de las zingiberaceas,
presenta rizomas gruesos, carnosos y nudosos. Sus tallos son simples, y
sus hojas son lanceoladas y crecen a lo largo del tallo, sus flores son
sésiles y amarillas 12. Generalmente crece en climas tropicales y

subtropicales.?®24

Compuestos fotoquimicos

El aceite esencial presenta del jengibre presenta diversos compuestos
como el zingibereno, dextrocamfeno, felandreno, metilheptenona, pinol,
entre otros.?

La resina: presenta compuestos fenolicos como el gingerol y shogoal,

mono terpenoides y antioxidantes.?>2

Propiedades medicinales

El sauco es ampliamente utilizado como digestivo, antiemético,

antiparasitario, expectorante y antibacteriano.??’
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Actividad antibacteriana

Diversos estudios han indicado que el jengibre, ha demostrado inhibir el
crecimiento bacteriano de diversas bacterias, entre ellas, Gram positivas
y negativas, pero solo en altas concentraciones, por lo tanto, se ha
sugerido que su efecto antibacteriano depende de la dosis. Esta actividad
antibacteriana se atribuye a sus componentes como los sesquiterpenoides
con zingibereno como componente principal.?’

Los principales componentes responsables de las propiedades
antimicrobianas de las plantas son los compuestos polifenélicos.?®

La actividad antimicrobiana se atribuye a los flavonoles, quinonas y
flavonoides. Estas sustancias exhiben propiedades lipofilicas y causan la
destruccion de la pared celular y membrana citoplasmatica de
microorganismos. Ademas, causan inhibicion nucleica y sintesis acida,
proteinas estructurales y enzimaticas como, asi como sacaridos. Se ha
demostrado que la actividad antimicrobiana de los flavonoides puede
depender de su estructura.?®

Los metabolitos secundarios de las plantas responsables de sus
propiedades antimicrobianas también pueden incluir alcaloides que dafia

el ADN de las células microbianas, conduciendo a su muerte.?®
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HIPOTESIS

Hipotesis de Investigacion

El extracto mixto del rizoma de Zingiber officinale y hojas de Sambucus
peruviana al 75% presenta mayor efecto antibacteriano que los demas extractos

frente a cepas de Streptococcus mutans.

Hipotesis estadistica
Hipotesis nula (Ho):
El extracto mixto del rizoma de Zingiber officinale y hojas de Sambucus
peruviana al 75% no presenta mayor efecto antibacteriano que los demas
extractos frente a cepas de Streptococcus mutans, produce igual o menor
resultado en el grupo de estudio.

Ho: pe < pc
Hipotesis alterna (Ha)
El extracto mixto del rizoma de Zingiber officinale y hojas de Sambucus
peruviana al 75% si presenta mayor efecto antibacteriano que los demas
extractos frente a cepas de Streptococcus mutans, produce mejores resultados
en el grupo de estudio.

Ha: pe > pc
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IV. METODOLOGIA

4.1 Disefio de la investigacion
Tipo:
Segun el enfoque: Cuantitativo
Hernandez R. Fernandez C. Baptista M. (2014), El propio investigador en base
a datos numéricos recolect6 datos para probar las hipdtesis de investigacion, y
mediante el analisis estadistico se daran valides a lo planteado.?® Todos los
datos se recolectaron en fichas de recoleccion de datos, plasmando datos
numeéricos de los halos de inhibicion.
Segun la intervencion del investigador: Experimental
Hernandez R. Fernandez C. Baptista M. (2014), Es experimental porque hay
intervencion del investigador. 2° El investigador y equipo colaborador intervino
en el experimento por medio de pautas y protocolos establecidos desde el recojo
del espécimen y su procesamiento a extractos y por consiguiente, el cultivo de
las cepas de S. mutans y el enfrentamiento ante los extractos y grupo control.
Segun la planificacién fue: Prospectivo
Herndndez R. Fernandez C. Baptista M. (2014), porque se registra la
informacion segun ocurran los fenémenos. 2° El trabajo de investigacion se
analizo trascurrido un determinado tiempo, es decir en el futuro, porque el
cultivo, el enfrentamiento y los datos que se obtuvieron tomd unos dias
realizarlo.

Segun el nimero de ocasiones que se mide la variable fue: Transversal
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Hernandez R. Fernandez C. Baptista M. (2014), porque la informacion es
tomada en un momento dado del tiempo. 2° La medicion se realizd una sola vez,
finalizando el experimento se midio los respectivos halos de inhibicion.
Segun el nimero de variables de interés: Analitico
Hernandez R. Fernandez C. Baptista M. (2014), porque el estudio se centré en
una relacion causa-efecto.?® Ya que este estudio buscé ver el efecto que tienen
los extractos de jengibre y sauco sobre las cepas de S. mutans.
Nivel:
Explicativo
Hernandez R. Fernandez C. Baptista M. (2014) Porque se orient6 a establecer
las causas que originan un fendmeno determinado. Se trata de un tipo de
investigacion cuantitativa que descubre el por qué y el para qué de un
fenomeno.?
Disefio
Experimental
Hernandez R. Fernandez C. Baptista M. (2014) porque busco medir el efecto
de la variable independiente sobre la variable dependiente. Este estudio busco
medir el efecto antibacteriano de los extractos de jengibre y sauco sobre el S.
mutans ATCC 25175.2°

4.2 Poblacion y muestra
Poblacion: La poblacién estuvo conformada por cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175.
Criterios de seleccion

Criterios de inclusién
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e Cajas Petri inoculadas con Streptococcus mutans ATCC 25175.
Criterios de exclusion

e Cajas Petri inoculadas con Streptococcus mutans ATCC 25175 con
signos de contaminacion o contaminados durante el procedimiento de

experimentacion.

Muestra: Para determinar el tamafio de la muestra se hizo uso de la siguiente
formula:

_ (Zoy2 + 2Z5)* 2 52

(X, — X%2)?

Donde:

Z«/2 =1.96 paraun o =0.05

Zp=0.84 paraun 3 =0.20

S =0.7(x; — X), valor asumido por no estar definidos los parametros a
investigar (x, s)

Reemplazando:

(1.96 + 0.84)22(%, — ,)%(0.7)?
n=

—— = 2.82 x 2 % (0.7)?
(%1 — %2)?

= 8 repeticiones
Muestra:
Luego, la muestra estuvo conformada por 8 repeticiones para cada

concentracion de extracto de Jengibre y Sauco.
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Muestreo: No probabilistico por conveniencia: las unidades de estudio fueron
seleccionados dada la conveniencia, accesibilidad y proximidad con el

investigador.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Tipo de Escala de Indicadores Valores
variable medicion finales
Efecto Compuestos que tienen la | Cuantitativa Razo6n Escala de | 1: Nula (<8 mm)
antibacteriano | capacidad de eliminar o Duraffourd 2: Sensible (8 a 14 mm)
sobre S. | reducir la proliferacion de (mm) 3: Muy sensible (14 a 20 mm)
mutans bacterias. 8 4. Sumamente sensible (>20
mm)
Covariable Definicion conceptual Tipos de Escala de Indicadores Valores
variables medicion finales
Extracto del | Sustancia derivada de la Cuantitativa Razon 1:25%
rizoma  del | extraccion del Jengibre.*? Concentracién 2:50%
jengibre del extracto 3:75%
hidroetanolico
Extracto  de | Resultado del proceso de | Cuantitativa Razo6n 1: 25%
las hojas de | extraccion del principio Concentracion 2: 50%
sauco activo de los componentes del extracto 3:75%
del tallo para obtener el hidroetandlico
extracto.'
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Técnica: observacion Microbioldgica aplicando método de Kirby Bauer.
4.4.2. Instrumento de medicion
El instrumento de medicidn para este estudio fue un Vernier: el cual es un
instrumento calibrado disefiado para medir la unidad de medida de
longitud y confiable porque es un instrumento calibrado, certificado con
el estandar de calidad 1SO 9001, de marca MITUTOYO Numero de
Modelo 500-157-30.
Los halos de inhibicion fueron registrados en una ficha de recoleccién de
datos elaborada para el estudio. (Anexo 1).
Del permiso para la ejecucion del estudio
Se envio una solicitud a la autoridad pertinente responsable de los
laboratorios de la Universidad Nacional de Trujillo, con el propdsito de
obtener la autorizacion para realizar la parte experimental del estudio en
el laboratorio de farmacognosia, con el apoyo del profesional a cargo.
4.4.3. Protocolos de experimentacion
De la recolecciodn de las hojas de sauco y rizoma de jengibre
El rizoma del jengibre fue recolectado del distrito de Trujillo, Provincia
Trujillo, regién la Libertad. Las hojas de sauco fueron recolectadas del
departamento de Ancash.
De la identificacion de la planta
Unos ejemplares completos (Rizoma de jengibre y planta de sauco) de

ambas especies fueron llevados al Herbarium truxillense de la
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Universidad Nacional de Trujillo para su identificacién y posterior
verificaciébn taxonémica de la preparacion de los extractos
hidroetanolicos de los rizomas de jengibre y hojas de sauco.

De la preparacion del extracto hidroetandlico de hojas de sauco
Seleccidn: Una vez recolectadas las hojas, fueron seleccionadas teniendo
en cuenta que estén en buenas condiciones, que no tengan ataques de
hongos, ni estén decoloradas y marchitadas para el caso de las hojas.
Lavado y desinfeccion

El lavado de las hojas se realizé con abundante agua, procediendo después
a una desinfeccion con hipoclorito de sodio a una concentracion de 80
ppm.13'14

Secado y molienda

Para el secado se procedid a extender las hojas en papel kraft. Luego se
Ilevaron a una estufa de conveccién forzada (40°C).

Una vez secadas las hojas, se procedieron a moler con ayuda de un
molino.

Tamizaje: se pasaron a través de un tamiz de malla N° 20.
Almacenamiento: Las hojas fueron guardadas por separado en frascos

de vidrio de color &mbar de boca ancha.’®

Preparacion del extracto hidroetandlico
Se pesaron 100 g de polvo, de las hojas. Luego se colocaron en un frasco
de vidrio de color ambar y se afiadiran etanol: agua (7:3) cantidad

suficiente hasta cubrir cada muestra por sobre 2 cm de altura. Se

25



mezclaron bien, teniendo en cuenta que la mezcla debe ocupar como
maximo las ¥ partes del recipiente. Se taparon los frascos y se maceraron
por 7 dias, agitdindose 15 minutos, dos veces al dia. Transcurrido el
tiempo de maceracion, se filtraron cada macerado, usando una bomba de
vacio, con papel de filtro Whatman N° 1. Al liquido filtrado se le
denomind extracto hidroetanolico.

A continuacién, el extracto hidroetandlico se concentraron en un
rotavapor hasta obtener el extracto blando. Se llevo a secar a la estufa a
40 °C. Al producto resultante se le denominé extracto seco. Finalmente,
a partir del extracto seco obtenido, se prepararon las concentraciones de
25, 50 y 75%. El extracto se guardo en frascos de vidrio ambar y estaran
en refrigeracion (4-8°C) hasta su posterior utilizacion.*?

De la preparacion del extracto hidroetanolico del rizoma de jengibre.
Seleccion de los rizomas de jengibre.

Los frutos recolectados fueron trasportados al laboratorio de la
Universidad Nacional de Trujillo, donde fueron seleccionados aquellos
rizomas que estén en buen estado, eliminando las raices en mal estado.
Lavado y desinfeccion.

Una vez seleccionado los rizomas, fueron lavados con agua destilada,
luego se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 3.0% durante 2
minutos, y se enjuagaron con suficiente agua destilada estéril para retirar

los residuos de hipoclorito.'*
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Preparacion del extracto hidroetandlico de los rizomas

Se pesaron 450 g de los rizomas de jengibre, y fueron licuadas con 450
ml de etanol al 96°. Posteriormente, se vertié en un envase estéril de
vidrio &mbar de boca ancha de 1 litro de capacidad y se dejo macerar por
dos semanas, agitandose dos veces por dia.

Transcurrido el tiempo de maceracion, se filtr6 con papel de filtro, el
liquido filtrado se le denomind extracto etandlico. Después, se llevo a
perpavorar por un tiempo necesario hasta que se evapore el etanol 96°. La
fase solida que quedo después de la pervaporacion se almacend en un
envase estéril de vidrio ambar de boca ancha bajo refrigeracion (4 °C),
hasta su aplicacion en las pruebas de bioactividad.

A partir de este extracto se prepararon las concentraciones de 25, 50 y
75% peso/volumen, disueltas en agua destilada estéril. Luego, cada
concentracion del extracto fue esterilizado por filtracién con membrana,
usando filtros Millipore de 0.22 um. Finalmente, las concentraciones
preparadas, del extracto hidroetanolico, se colocaron en viales ambar
estéril de 10 mL para su aplicacion.'*

De la obtencidn y reactivacion de la cepa de S. mutans ATCC 25175.
Para este estudio se utilizé un cultivo liofilizado de la cepa de
Streptococcus mutans ATCC 25175. La reactivacion se realizo
sembrando el cultivo liofilizado en tubo con 5 mL de Caldo Brain Heart
Infusion (BHI) o Cerebro Corazdn Infusion, luego se incub6 a 37°C, de

24 — 48 horas en condiciones de microaerofilia. 131
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Para evaluar pureza se sembrd por estriaen Agar TSYB e incubard a 37°C
por 24 — 48 horas en condiciones de microaerofilia. Posteriormente se
eligio una colonia compatible con Streptococcus para realizar coloracion
gram.

A partir de una colonia se sembré en caldo BHI y en Agar Tripticasa Soya

(TSA), y se conservé hasta su posterior empleo.*

De la evaluacién del efecto antibacteriano mediante el método de
Kirby Bauer.

La evaluacion del efecto antibacteriano, de los extractos hidroetanolicos
obtenidos de las hojas de sauco y rizoma de jengibre al 25%, 50% y 75%
sobre el crecimiento de Streptococcus mutans ATCC 25175, se realizo
mediante el método Kirby Bauer, de difusion en agar.

Para lo cual se procedid de la siguiente manera:

Estandarizacion del indculo de S. mutans ATCC 25175.

La cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 mantenida en Caldo BHI
se sembro en Agar TSA, se incub0 bajo condiciones de microanaerobiosis
a 370C durante 24 horas. Luego de 24 horas de 3 a 4 colonias de
Streptococcus mutans ATCC 25175 se diluyo en caldo BHI o solucion
salina fisioldgica estéril hasta obtener una turbidez semejante al tubo
namero 0.5 del Nefelometro de Mac Farland (1.5 x 108 ufc/mL)
Inoculacién de las placas

Dentro de los 15 minutos siguientes al ajuste de la turbidez del in6culo

(1.5 x108 ufc/ml), se tomo una alicuota de 100ul y se coloc0 en cada una

28



de las placas con Agar Mueller Hinton, con un hisopo estéril sumergido
en la suspensidn se distribuyd la suspension bacteriana en tres direcciones
para asegurar una distribucion uniforme del in6culo en la placa. Se dejé
secar la placa a temperatura ambiente durante 3 a 5 minutos para que
cualquier exceso de humedad superficial sea absorbido.*?

Preparacion de los discos con los extractos hidroetandlicos obtenido
tanto de hoja de sauco y rizoma de jengibre.

Se prepararon discos de papel filtro whatman nimero 3 estériles, los
cuales de los extractos hidroetanolicos obtenidos de las hojas de sauco y
rizomas de jengibre a concentraciones de 25, 50 y 75% respectivamente
de cada especie. Luego, con una pinza estéril, los discos fueron colocados
sobre las placas de Petri con Mueller Hinton sembradas con la cepa de
Streptococcus mutans ATCC 25175.

Se empled como control positivo Gluconato de clorhexidina al 0.12% y
como control negativo etanol de 70°.

Incubacion:

Se incubaron las placas en posicién invertida dentro de los 15 minutos
posteriores a la aplicacién de los discos, a 37°C durante 24 y 48 horas en
microanaerobiosis utilizando jarra Gaspak y con el método de la vela.
Lectura de los resultados

Después del tiempo de incubacion de 24 a 48 horas se examind cada
placa, y se midieron los didmetros (mm) de los halos de inhibicién del
crecimiento alrededor de cada disco segun los grupos de estudio, para lo

cual se utilizd un vernier, abarcando el didmetro del halo. Las mediciones
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de los halos de cada placa fueron registradas en la ficha de recoleccion de

datos (ANEXO 1). Se realizaron 8 repeticiones de cada ensayo.

Grupos de estudio

Grupo A: extracto hidroetandélico de Zingiber officinale al 25%

Grupo B: extracto hidroetandlico de Sambucus peruviana al 25%

Grupo C: extracto hidroetandlico de Zingiber officinale al 50%

Grupo D: extracto hidroetanélico de Sambucus peruviana al 50%

Grupo E: extracto hidroetanodlico de Zingiber officinale al 75%

Grupo F: extracto hidroetanolico de Sambucus peruviana al 75%

Grupo G: extracto hidroetanolico mixto de Zingiber officinale y

Sambucus peruviana al 75%

Control positivo: gluconato de clorhexidina al 0.12%

Control negativo: alcohol de 70°.

4.5 Plan de analisis

El andlisis estadistico se realizd con el programa estadistico SPSS v. 25, y
Microsoft Excel, considerando el procedimiento que a continuacion se indica:
Para la presente investigacion, en el andlisis de datos se aplicé la estadistica
descriptiva e interferencial.
La estadistica descriptiva se utilizo para presentar medidas estadisticas como la
media, desviacion estandar, entre otros.
En la estadistica interferencial se aplicé el analisis de varianza con su respectivo
nivel de significancia 0.05 y para la comparacion de multiples se utilizo el test

de Duncan, para dar respuestas segun cada objetivo.
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4.6 Matriz de consistencia

0.12%) y negativo (Etanol 70°) frente a cepas de Streptococcus
mutans.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
¢Cuél es el efecto | Objetivo general El extracto | Efecto Tipo de investigacion:
antibacteriano de | Comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetanélicos de | mixto  del | antibacteri | cuantitativa,
los extractos | rizoma de Zingiber officinale (jengibre) y hojas de Sambucus peruviana | rizoma de | ano sobre | observacional,
hidroetanolicos (sauco) frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo, | Zingiber S. mutans | prospectivo,
de rizoma de | 2018. officinale y transversal y analitica.
Zingiber Objetivos especificos hojas de | Extracto
officinale 1. Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico al | Sambucus del rizoma | Nivel: Explicativo.
(jengibre) y hojas 25%, 50% y 75% de rizoma de Zingiber officinale frente a cepas | peruviana al | del
de Sambucus de Streptococcus mutans. 75% jengibre Disefio: Experimental.
peruviana 2. Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico al | presenta
(sauco) frente a 25%, 50% y 75% de hojas de Sambucus peruviana frente a cepas | mayor efecto | Extracto de | La poblacién estuvo
cepas de de Streptococcus mutans. antibacterian | las hojas de | conformada por cepas
Streptococcus 3. Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanélico mixto | 0 que los | sauco de Streptococcus
mutans ATCC al 75% del rizoma de Zingiber officinale (jengibre) y hojas de | demas mutans ATCC 25175.
25175.  Trujillo, Sambucus peruviana (sauco) frente a cepas de Streptococcus | extractos La muestra estuvo
2018? mutans. frente a conformada por 8

4. Comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlicos | cepas de repeticiones por grupo
de rizoma de Zingiber officinale (jengibre) y hojas de Sambucus | Streptococc de estudio.
peruviana (sauco) con los grupos positivo (Clorhexidina al | us mutans.
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4.7 Principios éticos

Se respetaron los principios éticos que rigen en el “Codigo de ética para la

investigacion” de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote Version

004 publicado el 29 de octubre del 2020 bajo aprobacion del consejo

universitario de referida universidad con Resolucion de publicacion N° 0916-

2020-CU-ULADECH Catdlica:

Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad: La
investigacién tendra como prioridad el cuidado integral de la
biodiversidad de la flora de Otuzco, departamento de la Libertad, asi
mismo se evitara causar dafio al medio ambiente y disminuir los efectos
adversos en la ejecucion del presente proyecto con el manejo optimo y
oportuno de los desperdicios bajo protocolos estandarizados.
Beneficencia y no maleficencia: En su totalidad, se considera obtener el
beneficio positivo y justificado, asegurando el bienestar y la vida de
todos los participantes de la investigacion, disminuyendo los posibles
efectos adversos para no causar dafio.

Integridad cientifica: Investigador principal y equipo de trabajo han
evaluado los dafos, riesgos y beneficios, sin encontrar algin
contratiempo para la ejecucion del proyecto. Asi mismo, los datos,
fuentes y métodos empleados son validos para el proceso del método

cientifico.°
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V.

RESULTADOS
5.1 Resultados
Tabla 1: Efecto antibacteriano de los extractos hidroetanélicos de rizoma de Zingiber

officinale (jengibre) y hojas de Sambucus peruviana (sauco) frente a cepas de

Streptococcus mutans ATCC 25175, Trujillo, 2018

Diametro (mm)

Extractos N Media Des,vi_acic')n Sig. (p)*
tipica
Jengibre al 25% 8 9.08 0.31
Jengibre al 50% 8 10.16 0.73
Jengibre al 75% 8 1451 0.80
Sauco 25% 8 9.35 0.72
Sauco 50% 8 10.01 0.51 0.000
Sauco 75% 8 11.18 0.29
Jengibre y Sauco 75% 8 15.11 0.73
Control Negativo (SSFe) 8 0.00 0.00

Gluconato de Clorhexidina 0.12% 8 20.76 2.16
Fuente: Datos propios obtenidos de medicidn.
p*: prueba KRUSKALL WALLIS, nivel de significancia estadistica (p<0.05)
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla 1
Grafico 1: Efecto antibacteriano de los extractos hidroetanolicos de rizoma de

Zingiber officinale (jengibre) y hojas de Sambucus peruviana (sauco) frente a cepas

de Streptococcus mutans ATCC 25175, Trujillo, 2018
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Interpretacion: Segun la escala de Duraffourd, los extractos que se presentaron
sensibles fueron, el extracto hidroetandlico de jengibre al 25% con un halo de
inhibicion de 9,08 mm, el extracto de sauco al 25% con un halo de 9,35 mm, el extracto
de sauco al 50% con un halo de 10,01 mm, el extracto de jengibre al 50% con un halo
de 10,16 mm y el extracto de sauco al 75% con un halo de 11,18 mm. Asimismo, los
extractos que se presentaron muy sensibles fueron, el extracto de jengibre al 75% con
un halo de 14,51 mm y el extracto mixto de jengibre y sauco al 75% con un halo de
15,11 mm. Por ultimo, la clorhexidina al 0,12% obtuvo un halo de 20,76 mm,
presentandose sumamente sensible segun la escala de Duraffourd. Asimismo, al
aplicar la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, se obtuvo (p = 0.000 < 0.05), de

donde se pudo indicar que si existe diferencia significativa entre los grupos evaluados.
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5.2 Anélisis de resultados

1. La presente investigacion se llevd a cabo para determinar el efecto
antibacteriano del extracto hidroetandlico de rizoma de Zingiber officinale
(jengibre) y fue comparado con el extracto hidroetandlico de hojas de
Sambucus peruviana (sauco) sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC
25175, se determind que, extracto hidroetanélico mixto al 75% del rizoma de
jengibre y hojas de sauco, demostraron mayor efecto antibacteriano frente a
cepas de Streptococcus mutans, ademas, segun la escala de Duraffourd se
presentaron muy sensibles, lo cual pudo darse debido a que el extracto mixto
de estas dos plantas medicinales al ser combinadas, presentan sinergismo en
sus principios activos de sus extractos, mejorando el efecto antibacteriano sobre
cepas de S. mutans, ya que ambos extractos contienen flavonoides en sus
componentes, los cuales son hidroxilados de sustancias fenolicas sintetizadas
por algunas plantas medicinales, y acttan frente a agentes bacterianos que
causan infeccién. Asimismo, su efecto antibacteriano puede darse debido a la
habilidad que tiene de formar interacciones proteicas con proteinas
intracelulares, interaccionando en la formacion de complejos con las paredes
celulares de las bacterias que involucra la lisis de la célula.®

2. Al evaluar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetanolicos de jengibre
al 25,50 y 75%, frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, se demostré que,
segun la escala de Duraffourd los extractos al 25% y 50% presentaron
sensibilidad frente a S. mutans, sin embargo, la concentracion al 75% se
presentd muy sensible. Estos resultados concuerdan con los estudios de Davila

E. (Ecuador, 2018)%, Castillo B.” (Ecuador, 2018), Herrera E.8 (Ecuador, 2017),
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Pava T.2° (Colombia, 2016), Hernandez G.*2 (Lima, 2021) y Mango R.** (Puno,
2019), los cuales demostraron que todas las concentraciones de los extractos
del rizoma de jengibre presentaron actividad antibacteriana frente a S. mutans.
Estos resultados se pudieron dar debido a que los flavonoides encontrados en
el rizoma del jengibre exhiben grandes propiedades lipofilicas causando la
destruccién de la pared celular y membrana citoplasmatica de las bacterias,
ademas, pueden causar la inhibicion nucleica, inhibicion de proteinas
estructurales y enzimaticas de las bacterias.?® Asimismo, los principios activos
del rizoma de esta planta pueden inhibir el crecimiento bacteriano de bacterias
gram positivas y gram negativas, la cual puede atribuirse dicho efecto a sus
componentes como los sesquiterpenoides con zingibereno como componente
principal.?’

Al evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de las hojas de
sauco al 25, 50 y 75%, frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, se
demostro que segun la escala de Duraffourd todas las concentraciones de los
extractos hidroetanolicos presentaron sensibilidad frente a S. mutans. Estos
resultados presentaron similitud a los estudios de Rodriguez C y col.®
(Colombia, 2017) y Rodino S, et al.* (Romania, 2015), los cuales demostraron
que los extractos de las hojas de sauco al 25%, 50% y 100% presentaron efectos
antibacterianos y sensibilidad frente a diversas bacterias como gram positivas
y gram negativas, lo cual pudo darse debido a que las hojas de sauco presentan
altos contenidos de quinonas, flavonoides, saponinas y triterpenos, los cuales
han sido descritos como agentes antimicrobianos.® Por otro lado, los resultados

de Le6n J.2° (Trujillo, 2018) y Herrera E.8 (Ecuador, 2017), difieren de nuestros
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resultados, ya que demostraron que el extracto de las hojas de sauco al 25%
presentaron sensibilidad nula segun la escala de Duraffourd y al 50% present6
sensibilidad sobre S. mutans. Estos resultados se pudieron dar debido a que el
autor al momento de realizar el extracto etandlico, lo hizo en las hojas frescas
y no en hojas secas las cuales son ideales para extraer los principios activos
como los flavonoides y taninos,* asimismo, estas han demostrado presentar
actividad antibacteriana ya que sus sustancias exhiben propiedades lipofilicas
causando la destruccion de la pared celular y membrana citoplasmatica de las
bacterias.?®

Al comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlicos de rizoma
de Zingiber officinale y hojas de Sambucus peruviana con los grupos positivo
con Clorhexidina al 0,12% y negativo con Etanol 70° sobre cepas de
Streptococcus mutans, se demostré que, la clorhexidina al 0,12% presentd
mayor efecto antibacteriano, ya que segun la escala de Duraffourd ésta se
presentd sumamente sensible frente a S. mutans, estos resultados se pudieron
dar debido a que, la clorhexidina se une fuertemente a la membrana celular de
las bacterias, y en bajas concentraciones puede producir un aumento de la
permeabilidad con filtracion de los componentes intracelulares incluido el
potasio lo cual puede actuar como efecto bacteriostatico, y en altas
concentraciones puede producir la precipitacion del citoplasma bacteriano y

muerte celular, otorgandole el efecto bactericida.3!
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VI. CONCLUSIONES

1. El extracto hidroetanélico mixto al 75% del rizoma de Zingiber officinale y
hojas de Sambucus peruviana, obtuvo mayor efecto antibacteriano al
presentarse muy sensible frente a cepas de Streptococcus mutans.

2. Los extractos hidroetandlicos de rizoma de Zingiber officinale al 25% y 50%
presentaron sensibilidad frente a S. mutans ATCC 25175, sin embargo, la
concentracion al 75% se presentd muy sensible.

3. Los extractos hidroetandlicos de rizoma de Sambucus peruviana al 25, 50 y
75% presentaron sensibilidad frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC
25175.

4. La clorhexidina al 0,12% se presentd sumamente sensible frente a cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175, obteniendo mayor efecto antibacteriano

que los demas grupos de estudio.
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Recomendaciones

- Realizar un estudio similar evaluando cada extracto en una concentracion al
100% con el propdsito de comparar sus resultados con clorhexidina al 0.12%.

- A los investigadores evaluar el efecto de Zingiber officinale y Sambucus
peruviana frente a bacterias patégenas responsables de la enfermedad
periodontal.

- A la Universidad, incorporar una linea de investigacion sobre tratamientos

odontoldgicos usando productos naturales.
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ANEXO 1: Carta de presentacion para farmacognosia y microbiologia

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FILIAL TRUJLLO
CARRERA PROFESIONAL DE CDONTOLOGIA

Trudllo, 9 ds noviembee dal 2019

Sra.

AARILU ROXANA SOTO VASQUEZ

DOCENTE DE LA CATEDRA DE FARMACOGNOSIA DEL DEPARTAMENTO
ACADEAMICO DE FARMACOTECNIA DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y
BIOQUIMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Prezente

De i sspecial considaracion:

E: mao dmpmwe 3 wited pam saiudwiy muy cordiimente en mi condicion de
Coordinador do carrera ds la Excushy Profssiomal do Odomologia de Ia Universidad Catolica Les
Angeles de Chaoboss Filial Trajillo. Sisado of mothvo de 1 preseas mamifostario qus, e ol marco
dol cumaplinsento curricalar do Ja Camrena Profesiomal de Odomtologta, zmeszro ahmno, OLENEA
SELENE DIAZ SANCEEZ; dobe Levar 2 cabo el desarrolle de su proyecso de tesis, tirlado: “Efecto
aztibacteriano de los extractes hidroetanclicos de rizoma de Zingider officimale (jengibre) ¥
Boja: Desamducus peruvigna (:auce) fremte a Streptococcus mutans ATCC 25175, Trujdlo -
2019", 1a cual 2 desarrollara do manera preseacial. Ast musmo para realizer ¢l presents mabajo
ba wlocciomdo su prestigosa instacicn, por lo gue % solict el apoyo a mmestro alumno para que
pueda sjecatar con toda nommalidad sz proyecto de tesds.

E: propicia b opormnidad, para reiterarie by musstmas de net especial considaracicn y
estmoa persomal

Arantxmcntn

- . ﬁl mw“l-m-m'l:\“m . <P
Cat.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE
FOLIAL TRUILLO
CARRERA PRCTESIONAL DE CDONTOLOGIA

Truidllo, 8 do noviembre dal 2019

Sr.

DAVID ZAVALETA VERDE

BIOLOGO_MICROBIOLOGO DOCENTE DE LA ESCUELA DE MICROBIOLOGIA Y
PARASITOLOGIA, DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE 1A
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO.

Prezente

De zx sspecial considaracion:

Es zato dmgmme 3 wted pema sluderio nmy cordiakmente o mi condicien do
Cocrdinador de carrara de 1a Escushy Profestomal de Odomtologta de la Umiversided Catobica Leos
Angeles do Chamiboss Filial Trajillo. Siendo of mothvo de b presents mamifostario qus, sa ol marce
del cumapliniento cuzricular ds 1a Carrera Profesiomal de Odomtologta, zmestro ahmono, OLENEA
SELENE DIAZ SANCHEZ. debe Levar a cabo el desarrelio de su proyecto de tesis, tiralado: “Efecto
antibacteriano de los extractos hidroetanclico: de rizoma de Zingider officmale (jengibre) ¥
Bojaz de Samducus perivigna (:auce) frente a2 Sereprococcus mutans ATCC 25175, Trujillo -
2019", 1a cual w6 desaryollars deo manera preseacial. Ast xuismoe para realizar ol proseats mabajo %
ba wleccomdo su prestigiosa instmcion, por lo gue 6 solict el apoyo a xwestro alumno para qus
pueda sjecutar con toda normalided sz proyecto de tesds.

E: propich b oportunidad, para miteraris las mussmas de m especial considaracicn ¥
S5tz persenal

Arantamenn
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ANEXO 2: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Repeticiones

HALOS DE INHIBICION EN MM DE LOS EXTRACTOS

Hojas de Sauco

Rizoma de Jengibre

Extract
0 mixto

Control -

Control +

25% | 50% | 75%

25% | 50% | 75%

75%

SSFe

Clorhexidin
a0,12%

10

Fuente: Leon J. Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanolico de hojas de

Sambucus peruviana “Sauco” sobre Streptococcus mutans ATCC 25175 [Tesis]. Peru:

Universidad Nacional de Trujillo. Facultad de odontologia; 2018. (5)
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ANEXO 3: CONSTANCIAS DE LOS LABORATORIOS TRABAJADOS

Constancia del microbi6logo

CONSTANCIA

Yo, David Zavaleta Verde, Biologo Microbiclogo y docente de la Escuela
Profesional de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de Trujillo, con registro del CBP N°
7941,

Mediante la presente dejo constancia de haber colaborado con la alumna
DIAZ SANCHEZ OLEMKA SELENE, identificado com DMNI 71068168, con
domicilio legal en Cond. El Paraise viv. 12. Sector Tambo Chico - Moche;
estudiante de la Faculta de Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de
Odontologia de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, en la
gjecucion del trabajo de investigacion “Efecto antibacteriano de los
extractos hidroetandlicos de Rizoma de zingiber officinale (jengibre) y
hojas Desambucus peruviana (sauco) frente a Streptococcus mutans ATCC
25175, Trujillo - 2019.

Trujillo 14 de noviembre del 2019
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Constancia de farmacognosia

CONSTANCIA

Yo, Marili Roxana Soto Visquez, Docente de la Citedra de Farmacognosia del
Departamento Académico de Farmacotecnia de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de
la Universidad Nacional de Trujillo, con codigo UNT 5727.

Dejo constancia de haber colaborado en la preparacion de la muestra vegetal y las
concentraciones, de los extractos hridroetanolico de rizoma de Zingiber officinale
(jengibre) y las hojas de Sambucus peruviana (sauco), en el laboratorio de farmacognosia
de la facultad de farmacia y bioquimica de la universidad de Trujillo, al alumno Olenka
Selene Diaz Sanchez, identificado con DNI 71068168 con domicilio legal en Cond. El
Paraiso viv. 12. Sector Tambo Chico - Moche, estudiante de la Facultad de Ciencias de
la Salud, Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad Catolica los Angeles de
Chimbote, en la ejecucion de la tesis titulada: “Efecto antibacteriano de los extractos
hidroetanélicos de rizoma de Zingiber officinale (jengibre) y hojas de Sambucus

peruviana (sauco) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, Trujillo - 2019.

Se expide esta constancia, a solicitud del interesado, para los fines pertinentes.

Trujillo 12 de noviembre del 2019

stigadora de la Facultad de Farmaia y Bioquimica
Laboratorio de Farmacognosia
Universidad Nacional de Tryjillo
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ANEXO 4: CONSTANCIA DEL HERBARIUM TUXTILLENSE

FLORA PERUANA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO on TRy,
HERBARIUM TRUXILLENSE (HU f K
( b ‘-“ nw »

Jid 194>

Familia: ERYTHROXYLACEAE

Nombre Cientifico: Sambucus peruviana

N. Vulgar: “sauco” Det. Por: Herbario HUT
Hibito: Hojas oblongas, margen aserrado, apice agudo, tallos porosos.
Procedencia: Cutervo

Prov.: Cutervo Regioén/Dpto.: Cajamarca
Habitat: Zona humeda

Altitud: 2.649 m.s.n.m. Fecha: 09/10/2019
Colector: Diaz Sinchez Olenka N°: s.n.

Institucién: Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote (ULADECH-TRUJILLO)
Facultad Ciencias de la Salud. Escuela Profesional de Odontologia
Nombre de Tesis o Proyecto de Investigacion: “Efecto antibacteriano de los
extractos hidroetandlicos de Rizoma de zingiber officinale (jengibre) y hojas de
Sambucus peruviana (sauco) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, Trujillo —

2019.” ) S
Aod G 7T Z
~ .’I ’,'%1/6(4} -{f
. At RD LT
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ANEXO 5: PRUEBA DE NORMALIDAD

Prueba de normalidad, efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlicos de
rizoma de Zingiber officinale (jengibre) y hojas de Sambucus peruviana (sauco)
frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, Trujillo, 2018.

Diametro de halos de inhibicién (mm)

Extractos
- Gluconato

Repeticiones . . . . Control

\;ggﬁlbre al ggrg/%lbre al \;g(r)l/glbre al Sauco 25%  Sauco 50%  Sauco 75% ggr;gclob;g%y Negativo Clorhexidina

(SSFe) 0.12%

1 9 9.7 13.2 9.9 10.5 11.4 16.1 0 19.1
2 9.3 9.8 15.6 8.4 9.1 11.2 15.6 0 21.9
3 8.8 9.9 15.3 9.6 10.3 10.7 15 0 24.8
4 9.2 10.1 14.3 10.6 10 11.1 15.4 0 22.7
5 9.2 11.1 14.6 9.1 10.7 11.2 15.1 0 19.5
6 8.5 9.7 13.8 8.7 9.6 11.1 13.8 0 20.1
7 9.1 9.5 15.1 8.9 9.9 11 15.5 0 18.7
8 9.5 11.5 14.2 9.6 10 11.7 14.4 0 19.3
Promedio 9.08 10.16 14.51 9.35 10.01 11.18 15.11 0.00 20.76
p 0.785 0.028 0.933 0.881 0.877 0.785 0.749 * 0.149
Prueba de
Normqlldad Normalidad No . Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad
(Shapiro- Normalidad
Wilk)

*El Control Negativo (SSFe), ha sido desestimando, ya que es una constante.

Interpretacion: Al tener menos de 50 datos por cada grupo, es recomendable usar la
prueba de normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la distribucion normal de los
datos, de donde se puede observar que existe la prevalencia de los grupos de datos con
una significancia mayor a 0.05 (p > 0.05), y un grupo de datos no normales.

Con lo cual podemos concluir, en general los datos no presentan una distribucion

normal.
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ANEXO 5: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Seleccion de las hojas de sauco y rizoma de jengibre

53



Secado de rizoma de jengibre
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Elaboracién de los extractos de sauco y jengibre
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Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175

Tubo de ensayo con medio de cultivo BHI, conteniendo la cepa de Streptococcus
mutans ATCC 25175 reactivada.

Colonias tipicas de Streptococcus mutans ATCC 25175 en medio TSA, después de su
reactivacion.
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Tubo conteniendo Streptococcus mutans ATCC 25175 estandarizado a la
concentracion 1.5x108 UFC/ml

L

wa g "
iy |
- =i L.

. Extractos hidroetanolicos de Rizoma de zingiber officinale (jengibre) y hojas
Desambucus peruviana (sauco) a diferentes concentraciones.
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Halos de inhibicion de los extractos hidroetandlicos de Rizoma de zingiber officinale
(jengibre) y hojas Desambucus peruviana (sauco) a diferentes concentraciones, sobre
Streptococcus mutans ATCC 25175.
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