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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto inhibitorio del Equisetum giganteum
sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco, 2021. Metodologia: investigacion de tipo aplicada,
con un enfoque cuantitativo, nivel de investigacion exploratorio y con un
disefio de investigacion experimental, transversal, prospectivo. Se estudié a
40 cepas de streptococcus mutans sembradas en placas Petri. Resultados:
Se observa el efecto inhibidor del Equisetum giganteum sobre el crecimiento
de Streptococcus mutans. En total, se evaluaron 240 cultivos con
concentraciones de Equisetum giganteum al 25%, 50% y 75%, tanto a las 24
como a las 48 horas. De estos, 125 cultivos (52.1%) mostraron un alto efecto
inhibitorio. Los resultados también revelan la propiedad antibacteriana del
Equisetum giganteum, medida a través de los halos de inhibicién en distintas
concentraciones durante periodos de exposicion de 24 y 48 horas. El
Streptococcus mutans fue sensible en 56 casos (46.7%) tras 24 horas de
exposicién y en 69 casos (57.5%) tras 48 horas de exposicion. Conclusién:
El Equisetum giganteum mostré un alto efecto inhibidor sobre el crecimiento
de Streptococcus mutans (in vitro) con una significancia Asintética (bilateral)
para el efecto inhibitorio del Equisetum giganteum frente al crecimiento de

streptococcus mutans de 0.000 < 0.05.

Palabras Claves: streptococcus mutans, Equisetum giganteum,

bacterias cariogénicas, salud bucal, salud publica.



ABSTRACT

Objective: To determine the inhibitory effect of Equisetum giganteum on
the growth of Streptococcus mutans (in vitro) in the laboratory of the University
of Huédnuco, 2021. Methodology: This applied research study utilized a
quantitative approach, exploratory research level, and an experimental, cross-
sectional, prospective design. Forty strains of Streptococcus mutans were
cultured in Petri dishes. Results: The inhibitory effect of Equisetum giganteum
on the growth of Streptococcus mutans was observed. In total, 240 cultures
with Equisetum giganteum concentrations of 25%, 50%, and 75% were
evaluated at both 24 and 48 hours. Of these, 125 cultures (52.1%) exhibited a
high inhibitory effect. The results also revealed the antibacterial property of
Equisetum giganteum, measured by inhibition zones at different
concentrations over 24 and 48 hours of exposure. Streptococcus mutans was
sensitive in 56 cases (46.7%) after 24 hours of exposure and in 69 cases
(57.5%) after 48 hours of exposure. Conclusion: Equisetum giganteum
demonstrated a high inhibitory effect on the growth of Streptococcus mutans
(in vitro) with an asymptotic significance (bilateral) for the inhibitory effect of

Equisetum giganteum on the growth of Streptococcus mutans of 0.000 < 0.05.

Keywords: Streptococcus mutans, Equisetum giganteum, cariogenic

bacteria, oral health, public health.
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INTRODUCCION

La salud bucal es un componente crucial del bienestar general, y las
enfermedades bucales, como la caries dental, representan uno de los
problemas de salud publica méas prevalentes en todo el mundo. Streptococcus
mutans, una bacteria cariogénica, juega un papel central en la formacion de
caries debido a su capacidad para adherirse a la superficie dental y producir
acidos a partir de azucares, lo que lleva a la desmineralizacion del esmalte
dental. La busqueda de agentes antibacterianos eficaces que puedan inhibir
el crecimiento de S. mutans es, por lo tanto, una prioridad en la investigacién
odontolégica M. Por otro lado, el Equisetum giganteum, es una planta
conocida por sus propiedades medicinales, ha sido objeto de estudio en
diversas investigaciones por su potencial efecto antibacteriano. Estudios
internacionales y nacionales han explorado las propiedades de diversas
plantas en la inhibicién del crecimiento bacteriano, y especificamente, algunas
investigaciones han comenzado a focalizarse en el Equisetum giganteum por
su contenido en flavonoides, taninos y saponinas, compuestos conocidos por
sus efectos antimicrobianos . En estudios internacionales, se ha demostrado
gue extractos de plantas con propiedades antimicrobianas pueden ser una
alternativa viable a los agentes quimicos tradicionales en el control de
bacterias cariogénicas. Investigaciones nacionales han empezado a centrarse
en el uso de plantas locales, como el Equisetum giganteum, para evaluar su
eficacia contra diversas cepas bacterianas, incluyendo S. mutans. Sin
embargo, el Equisetum giganteum muestra un alto efecto inhibitorio sobre el
crecimiento de Streptococcus mutans, lo cual podra ofrecer una solucion
razonable y natural para el control de esta bacteria en la prevencién de caries

dental @,

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los microorganismo con mayor predisponencia a causar la caries dental
y las enfermedades periodontales son los streptococcus mutans, el cual es un
microorganismos anaerobio y se desarrolla en un medio acido, este se adhiere
a las superficies dentarias fosas y surcos y a las, superficies profundas de los
dientes, también colonizan la gingival, estos microorganismos utilizan los
hidratos de carbono para producir &cidos como resultados de su metabolismo,
estos &cidos destruyen los tejidos duros del diente y de soporte del diente,
estos microorganismos son los que estan asociadas a la patologia y al diente
y son los mayores causantes de la caries dental y las enfermedades

periodontales @,

La planta andino medicinal Equisetum giganteum, también conocida con
el nombre popular cola de caballo posee grandes cantidades vy
concentraciones de sales silicas el cual le confieren propiedades
remineralizadoras, aumenta el nimero de leucocitos y mejora la resistencia
de los tejidos duros del diente ademas produce una excelente hemostasia y
tiene grandes propiedades cicatrizantes @.

La causa de la aparicion de dichos microorganismos esta determinada
por el desconocimiento sobre una adecuada higiene oral e importancia de la
higiene oral, una dieta cariogénica rica en azucares y todo esto asociado a
una mala eliminacion de la placa bacteriana, la cual se acumula en las
superficies dentales y las lesiona, dando inicio a la caries dental y las

enfermedades periodontales.

La odontologia actual ofrece una serie de tratamientos que proporciona
una rehabilitacion oral, ante la presencia de las enfermedades orales sin
embargo estos no estan al alcance de la mayor parte de la poblacién peruana

andina, cuya situacién socio econémica es sumamente precaria, debido a esta

13



situacion se buscan alternativas que solucionen los problemas de salud oral a

un menor costo y a un mejor alcance.

La infusién de Equisetum giganteum suprimié con éxito el crecimiento de
las bacterias cariogénicas, provocando una notable disminucion de su
poblacion. Equisetum giganteum L. (E. giganteum L.) es una de las cuatro
especies de Equisetum presentes en Perd. Es ampliamente utilizada e
intensamente investigada por sus propiedades farmacolégicas y terapéuticas.
Tiene propiedades medicinales como antiinflamatorio, antidiabético,
antioxidante, antibacteriano, antihemorragico, astringente, diurético,
hepatoprotector, vasorelajante y cicatrizante. Los estudios sobre las
actividades antibacterianas de la cola de caballo han demostrado su
capacidad para obstaculizar con éxito el desarrollo de bacterias aerobias
Gram-positivas, Gram-negativas y anaerobias facultativas, asi como de
hongos nocivos presentes en la boca .

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el
efecto inhibidor de E. giganteum sobre el crecimiento de streptococcus
mutans. Los resultados tienen el potencial de servir de base para el desarrollo
de enjuagues bucales naturales econ6micos como terapia alternativa para los

trastornos periodontales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cuél es el efecto inhibitorio de la infusion de Equisetum giganteum
sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) en el laboratorio

de la Universidad de Huanuco, 20217
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
P.e.O1.

¢,Cudles son las propiedades antibacterianas del Equisetum

giganteum sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun

14



1.3.

el halo inhibitorio y el tiempo de evaluacién en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco, 20217

P.e.02.

¢, Cudl es el efecto inhibitorio del Equisetum giganteum a una
concentracion del 25 % sobre el crecimiento de streptococcus mutans
(in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de evaluacion en el

laboratorio de la Universidad de Huanuco ,20217?
P.e.03.

¢Cuél es el efecto inhibitorio del Equisetum giganteum a una
concentracion del 50 % sobre el crecimiento de streptococcus mutans
(in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de evaluacion en el

laboratorio de la Universidad de Huanuco ,20217
P.e.04.

¢Cuél es el efecto inhibitorio del Equisetum giganteum a una
concentracion del 75 % sobre el crecimiento de streptococcus mutans
(in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de evaluacién en el

laboratorio de la Universidad de Huanuco ,20217?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto inhibitorio del Equisetum giganteum sobre el
crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) en el laboratorio de la

Universidad de Huanuco, 2021.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Oe.01.

Identificar las propiedades antibacterianas del Equisetum

giganteum sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun
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1.4.

el halo inhibitorio y el tiempo de evaluacién en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco, 2021.

Oe.02.

Determinar el efecto inhibitorio de la infusion de Equisetum
giganteum a una concentracion del 25 % sobre el crecimiento de
estreptococos mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de

evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021.
0Oe.03.

Determinar el efecto inhibitorio de la infusion de Equisetum
giganteum a una concentracion del 50% sobre el crecimiento de
estreptococos mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de

evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021.
Oe.04.

Determinar el efecto inhibitorio de la infusion de Equisetum
giganteum a una concentracion del 75% sobre el crecimiento de
estreptococos mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de

evaluacioén en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Continuar con la linea de investigaciéon de los estudios realizados
en nuestra zona alta andina, aportando nuevos datos que amplien la
informacion sobres los beneficios del empleo y uso de las plantas

medicinales andinas
1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La viabilidad de la investigacion se basa en su potencial para
contribuir a la creacion de futuros estudios enfocados a la produccion de

un producto que pueda tratar eficazmente las enfermedades causadas
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por la bacteria Streptococcus mutans. La especie Equisetum giganteum,
también conocida como cola de caballo, posee muchas cualidades
ventajosas que la convierten en una opcidn muy viable para dicha

terapia.
1.4.3. JUSTIFICACION PRACTICA

Dar a conocer la facil preparacion del Equisetum giganteum y la
aplicacion y la concentracion adecuada e ideal para reducir el nimero

de streptococcus mutans.
1.5. LIMITACIONES

Informacién actualizada del tema de investigacion para la elaboracién de

los antecedentes y marco teorico.
1.6. VIABILIDAD O FACTIBILIDAD.
1.6.1. TECNICA

Para la ejecucién del proyecto de investigacion se cuenta con los

recursos materiales necesarios.
1.6.2. ECONOMICA

El investigador cubrird en su totalidad los gastos en que se incurra
para realizar el estudio. Con base en las consideraciones antes

mencionadas, la investigacion es factible de llevarse a cabo.
1.6.3. OPERATIVA

Se cuenta con el personal necesario para realizar el estudio de

investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En Brasil, 2020, Da Silva @, desarroll6 un estudio titulado "El
Equisetum giganteum influye en la capacidad de formacion de
biopeliculas en especies del género candida de procedencia clinica”. Se
recopilaron datos mediante ensayos con unidades formadoras de
colonias y violeta cristal para cuantificar la cantidad total de biopelicula y
el nimero de células viables de biopelicula en una protesis de resina
acrilica que habia sido tratada con diferentes concentraciones (50, 25,
16, 8 y 4 mg/ml) de extracto hidroetandlico de E. giganteum tras 24 horas
de formacién de biopelicula. La investigacion revel6 que Equisetum
giganteum tenia una influencia sustancial sobre las biopeliculas. El
resultado fue una reduccion de la cantidad de biomasa y células vivas
por unidad de superficie de las muestras acrilicas. Mas concretamente,
la masa de biopelicula se redujo en un 15-44% y el nimero de unidades
formadoras de colonias (UFC) disminuy6 en un 79% en comparacién con
el control no tratado (CTRL/PBS). La sustancia demostré una eficacia
significativa en la prevencion de la adhesion de biopeliculas de Candida
albicans, la principal bacteria responsable de la estomatitis de la
dentadura postiza, en todos los niveles de dosificacion. Los resultados
sugieren que las caracteristicas antibacterianas de E. giganteum la
convierten en una alternativa organica potencialmente eficaz para el
tratamiento o la prevencion de la estomatitis de la dentadura postiza.
Este extracto presenta ventajas como la reduccion de costes, una menor
toxicidad y una menor probabilidad de resistencia microbiana, en
comparacion con los medicamentos sintéticos disponibles actualmente

en el mercado.
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En Corea, 2020, Das ¥, desarrollé un estudio titulado "Efecto
anticandida de bacterias endofiticas aisladas de Equisetum arvense L.
contra candida albicans y candida glabrata”. Se recopilé los datos
mediante el andlisis de los rasgos morfologicos y moleculares de las
bacterias endofitas utilizando la secuenciacion del gen 16S rRNA. Con
base en este estudio, se seleccionaron los 10 microorganismos mas
ventajosos. Psychrobacillus insolitus y Curtobacterium
oceanosedimentum mostraron el mayor nivel de efectividad contra
Candida, con zonas de inhibicion de 21,30 £ 0,41 mm y 18,24 + 0,12
mm, respectivamente. La porcién butandlica de las bacterias mostr6 una
actividad anticancerigena significativa, con zonas de inhibicion de 20,12
+ 0,28 mm y 12,33 + 0,11 mm, respectivamente. La investigacion
concluyé que las bacterias endéfitas derivadas de E. arvense tienen la
capacidad de servir como un valioso reservorio para el desarrollo de
agentes anticancerigenos naturales, que podrian usarse para el
tratamiento de la candidiasis. Estos compuestos han demostrado

potentes propiedades antibacterianas y fungicidas.

En México, 2019, Bohatch ®), desarroll6 un estudio titulado "Efectos
de la actividad antimicrobiana del extracto bruto etandlico de Piper
solmsianum y Equisetum arvense". Se recopild la informacion mediante
el uso de un dispositivo Soxhlet para la extracciébn de componentes de
la planta y la técnica de difusion en agar placa-cilindro para evaluar la
actividad antibacteriana de estos componentes. La investigacion
descubrié que el extracto crudo de Piper solmsianum tenia propiedades
antibacterianas en dosis de hasta 125 pg. Las zonas inhibitorias para
Escherichia coli y Staphylococcus aureus se midieron en 11,0 mmy 15,0
mm, respectivamente. El extracto crudo de Equisetum arvense demostro
actividad antibacteriana en dosis de hasta 125 g, lo que gener6 zonas
de inhibicibn de 11,0 mm para Escherichia coli y 11,5 mm para
Staphylococcus aureus. La actividad antibacteriana mostro un pequefio
impacto en los microorganismos categorizados como Gram positivos y

Gram negativos.
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En Brasil, 2018, Alavarce ©), desarrollé un estudio titulado "El efecto
beneficioso de Equisetum giganteum L. contra la formacion de
biopeliculas de candida”. Se recopil6 la informacion del analisis de la
composicién quimica del extracto de EtOH al 70 % de E. giganteum,
luego, se evalué los efectos antibacterianos y antiadherentes del
extracto sobre las biopeliculas de Candida albicans. El investigador
determind que el extracto tenia efectos antibacterianos contra
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candida albicans. Ademas,
demostré la capacidad de prevenir la adherencia de las biopeliculas de
C. albicans en un modelo experimental similar a las dentaduras postizas.
El extracto de E. giganteum tuvo una accion antiinflamatoria en todas las
dosis probadas y no mostré efectos citotoxicos en las células humanas.
Estos hallazgos sugieren que el extracto es prometedor como posible
terapia y medida preventiva para la candidiasis oral y la estomatitis

protésica.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En Lima, 2021, Chuquipiondo ), desarrollé un estudio titulado
"Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanolito de E. giganteum L.
sobre cepas ATCC de P. gingivalis". El investigador recopil6 datos
utilizando diferentes concentraciones (25 %, 50 %, 75 % y 100 %) del
extracto etandlico de E. giganteum L. Luego, se evalu6 el impacto
antibacteriano utilizando el método de difusion en placa de Petri. El
investigador determiné que el extracto etandlico al 100 % tenia una zona
de inhibicién de 13,50 mm después de 24 horas y de 13,80 mm después
de 48 horas. Esto indica una actividad antibacteriana mas fuerte en
comparacion con el gluconato de clorhexidina al 0,12 %, que tenia una
zona de inhibicion de 12,5 mm tanto a las 24 como a las 48 horas.

En Tacna, 2020, Choque @), desarrollé un estudio titulado "Estudio
del efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de E. arvense
sobre cepas ATCC de P. gingivalis, a concentraciones de 25, 50, 75 y
100 % y a voliumenes de 15, 20, 25y 30 pL". El investigador recopild los

datos mediante la recoleccion de la planta en llabaya-Tacna y la
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extraccion de la sustancia seca mediante el proceso de maceracion en
alcohol de 70° durante 7 dias. Evaluo el impacto antibacteriano en un
ambiente libre de oxigeno a una temperatura de 37 °C durante 72 horas.
Sus hallazgos indican que existe un impacto antibacteriano de alta
respuesta cuando se utilizan concentraciones de 75% y 100%, asi como
cantidades de 20 pL, 25 pL y 30 pL. Estos resultados demuestran una
clara correlacion entre el volumen, la concentracion y la eficacia

antibacteriana.

En Jaén, 2019, Algarate ¥, desarrollé un estudio titulado "Efecto
antibacteriano del extracto acuoso de Equisetum giganteum frente a
Escherichia coli productora de betalactamasas de espectro extendido y
Escherichia coli ATCC". El investigador recopil6 datos utilizando tres
variantes de E. coli ATCC y doce variantes de E. coli ESBL. Estas cepas
se expusieron a seis concentraciones diferentes del extracto acuoso de
E. giganteum (100 %, 50 %, 25 %, 12,5 %, 6,25 % y 3,13 %), y cada
concentracion se repitio tres veces. Determind que el extracto acuoso de
E. giganteum tenia propiedades antibacterianas contra las cepas de E.
coli ATCC y ESBL, lo que sugiere que el extracto contiene componentes
activos que podrian emplearse para tratar trastornos infecciosos

causados por organismos resistentes a los medicamentos.

En Lima, 2019, Maita @9, desarroll6 un estudio titulado "Presencia
de bacterias en la pared de la bolsa periodontal al inicio y al término de
la terapia periodontal”. Recopil6 informacion mediante un estudio
descriptivo con una muestra de 10 areas de 10 pacientes, identificando
bolsas periodontales y tomando muestras en conos de papel para cultivo
en agar. Concluyo que las bolsas periodontales son un gran depésito de
microorganismos, los cuales se reducen significativamente con el uso de
antibioticos adecuados para una buena terapia periodontal. El andlisis
estadistico demostré una diferencia significativa en las unidades

formadoras de colonias antes y después de la terapia periodontal.

En Lima, 2015, Munayco 9, desarrollé un estudio titulado "Efecto

antimicrobiano del extracto de Allium sativum sobre cepas estandares
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2.2.

en la cavidad bucal’. Recopilé informacion mediante un estudio
experimental longitudinal para valorar el efecto de variables manipuladas
por el investigador. El estudio determin6 que el extracto hidroalcohdlico
de Allium sativum tenia actividad antibacteriana contra cepas de
Streptococcus mutans, Capnocytophaga sputigena y Candida albicans.
Sin embargo, se demostr6 que Lactobacillus casi era resistente al
extracto. El extracto redujo significativamente el numero de

microorganismos en la cavidad bucal.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
No se registra
BASES TEORICAS
2.2.1. MICROBIOTA DE LA CAVIDAD ORAL

El microbiota se refiere al conjunto de microorganismos que habitan
sistematicamente en la mayoria de los individuos sanos de una
poblacién. Estos microorganismos tienen un impacto positivo al impedir
la colonizacién de otros microorganismos gque no se adaptan a ese
entorno concreto (lo que se conoce como competencia interespecifica)
o al estimular el sistema inmunitario. Aunque a menudo se considera que
la colonizacion por microbios es ventajosa, una proporcion significativa
de las enfermedades estan causadas en realidad por gérmenes de
nuestro propio microbiota, como estafilococos y estreptococos, y no por
las especies ambientales con las que entramos en contacto

regularmente (12,

La cavidad bucal tiene un microbioma muy intrincado, que incluye
unas 700 especies que residen o pasan por ella. Ciertos factores
contribuyen al desarrollo de enfermedades comunes, como la caries
dental o la enfermedad de las encias. El microbiota del ecosistema bucal
puede sufrir modificaciones, en las que unos microbios son sustituidos

por otros. Estos cambios pueden deberse a modificaciones del habitat
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(sucesidn alogénica) o a alteraciones de las circunstancias ambientales

(sucesion autogenética) (13:14),

Entre las variables que influyen en la composicion, el crecimiento,
la abundancia, la cohabitacién y la disposicion del microbiota oral se

incluyen:

Las variables fisicoquimicas, entre las que se incluyen la humedad,
el pH, la temperatura y el potencial de oxidacion-reduccion, tienen un
impacto significativo en el entorno oral al influir en el desarrollo y la
reproduccion de las bacterias. Estos parametros dictan el entorno ideal
para la colonizacion bacteriana y pueden influir en la patogenicidad de

las especies presentes.

Ademas, los gérmenes dependen de las caracteristicas de
adhesién, agregacion y congregacion para adherirse a las superficies
orales, incluidos los dientes y la mucosa. Estas interacciones facilitan el
desarrollo de biopeliculas, que son colonias estructuradas de

microorganismos dificiles de eliminar.

Los aspectos nutricionales también son importantes, ya que los
microbios se nutren de varias fuentes. Estas fuentes de nutrientes
pueden clasificarse en fuentes enddgenas (tejidos o secreciones del
hospedador), fuentes bacterianas (otros microorganismos) y fuentes

externas (alimentos del hospedador).

Por otro lado, el hospedador posee caracteristicas protectoras que
sirven de barreras naturales contra la colonizacion bacteriana. Estas
variables incluyen la integridad de los tejidos mucosos y dentales, el
desprendimiento de células, las acciones de masticaciéon, deglucién y
succion de alimentos, la presencia de tejidos linfoides y la secrecion de
saliva o liquido crevicular. No obstante, quienes llevan dentaduras
postizas desmontables son mas propensos a la colonizacion bacteriana
en comparaciéon con quienes llevan dentaduras postizas permanentes.

Las bacterias predominantes identificadas en casos de estomatitis
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protésica son Candida albicans, Staphylococcus aureus y, en menor
grado, Streptococcus mutans.

Finalmente, las fuerzas antagonicas bacterianas desempefian un
papel importante en un entorno como la cavidad oral, donde cohabitan
muchos microorganismos. A menudo se producen interacciones entre
estas especies, que pueden tener efectos negativos en algunos
organismos. Esto limita su capacidad de reproduccion y ayuda a

mantener un equilibrio en el microbiota oral.
Ecosistemas bacterianos orales

La cavidad oral, que esta formada por la lengua, el surco gingival y
las superficies dentales como habitats principales, puede considerarse
un ecosistema creado por una poblacion diversa de bacterias. La
mayoria de las bacterias que viven en las cavidades son beneficiosas
para la salud del huésped. Sin embargo, el delicado equilibrio entre el
microbiota oral y los tejidos puede verse alterado por determinadas
situaciones y comportamientos del huésped, asi como por los
mecanismos de virulencia de las bacterias, lo que conduce a un estado
de dishiosis (%),

Existen seis ecosistemas distintos en la cavidad oral que podemos

analizar:

La saliva contiene principalmente anaerobios facultativos Gram-
positivos, que constituyen alrededor del 45% de los microbios que se
encuentran en ella. Ademas, la saliva contiene un 15% de cocos Gram
negativos y una proporcion igual de bacilos Gram positivos. Este habitat

es esencial para el establecimiento y el equilibrio del microbiota oral 5.

Los cocos anaerobios facultativos grampositivos son los
microorganismos predominantes en la mucosa y representan el 90% de
la poblacion. Entre ellos destaca el Streptococcus viridans. La

prevalencia de estas bacterias pone de relieve su importancia en el
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mantenimiento de la salud bucodental, sobre todo en la proteccién de las

superficies mucosas frente a la infiltracion de gérmenes nocivos (9,

Aproximadamente la mitad de las bacterias que se encuentran en
el surco gingival son cocos Gram positivos anaerobios facultativos, que
incluyen especies como Streptococcus sanguis, Streptococcus mitis,
Streptococcus oralis y Streptococcus gordonii. Es crucial reconocer que
el surco gingival carece de saliva debido a la presion negativa ejercida
por las encias, lo que dificulta su flujo y produce un habitat distinto para

estas bacterias (19,

El dorso de la lengua es una zona que presenta una elevada
concentracion de bacterias anaerobias facultativas, como Streptococcus
salivarius, asi como cocos Gram negativos anaerobios estrictos y bacilos
Gram positivos anaerobios facultativos. La variedad observada en el
microbioma lingual es un reflejo de su naturaleza intrincada y de su

importancia en el mantenimiento de la salud bucodental %),

Las especies especialmente importantes en el desarrollo de la
caries dental en la superficie de los dientes son Streptococcus mutans y
Streptococcus viridans. Se ha demostrado que los gérmenes nocivos
gue se encuentran en la boca pueden penetrar en los tubulos
dentinarios. Un estudio realizado por Sen et al. descubrié diferentes
grados de penetracion que oscilan entre 10 y 150 um. Ademas, las
investigaciones in vitro indican que existe una correlacion negativa entre
la edad de los individuos y la capacidad de penetraciébn de estos

gérmenes (15,

Los materiales artificiales, aunque suelen estar infestados de
microbios, no se clasifican como ecosistemas principales. Esta
colonizacion es digna de mencion y debe considerarse como un

ecosistema adicional dentro de la cavidad bucal 19,

Microorganismos Cariogénicos. Durante el desarrollo de una
lesion de caries, se produce un cambio de bacterias que pueden

sobrevivir con o sin oxigeno y son Gram-positivas, que son mas
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comunes en las primeras etapas de la lesion, a bacterias que no pueden
sobrevivir en presencia de oxigeno y pueden ser Gram-positivas o0 Gram-
negativas, que son mas comunes en las lesiones de caries tardias. Los
elementos especificos que gobiernan esta sucesidn microbiana
permanecen sin identificar. Entre los microorganismos implicados en la
aparicion, desarrollo o avance de las lesiones de caries dentales,

podemos mencionar (16),
e Streptococcus

Los microorganismos son cadenas largas de cuatro a seis cocos 0
cadenas cortas de cocos grampositivos. Su diametro varia entre 0,5 y
0,8 um. Pertenecen a la flora microbiana tipica de la boca y del tracto
respiratorio superior y son anaerobios facultativos. Sin embargo, también
pueden provocar enfermedades oportunistas en las personas, incluidas
la endocarditis infecciosa y la caries dental. Se ha descubierto que la
boca contiene Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus,
Streptococcus salivarius y Streptococcus sanguis. De todas estas
especies, el mayor estudio se ha realizado sobre Streptococcus mutans.
Los estudios han demostrado que S. mutans desempefia un papel en el
desarrollo de las lesiones de caries. Se ha detectado en todas las
lesiones de caries profundas examinadas y esta presente en la placa
bacteriana. Sin embargo, esto no se aplica a las lesiones en las raices.
Los estudios han demostrado que algunas variables suelen estar
presentes en las caries radiculares avanzadas, aunque normalmente

estan ausentes en las primeras etapas de la enfermedad (9).
e Streptococcus mutans

El Streptococcus mutans es uno de los microorganismos asociados
a la caries dental. La hipotesis de la placa ecologica postula que las
alteraciones en el equilibrio natural de la microflora de la placa dental,
causadas por cambios en las condiciones ambientales locales
(homeostasis microbiana oral), son responsables del desarrollo de la

caries dental. La comprension exhaustiva de la dinamica de las
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biopeliculas dentales depende en gran medida de los estudios que
investigan su papel en la implantacion, la colonizacion de los tejidos
dentales y la interaccion con otros microorganismos. Las técnicas de
biologia molecular han sido fundamentales para identificar las diferentes
especies que habitan la cavidad oral, los productos cruciales que
generan para su establecimiento, sus interacciones con otras especies
y el avance de nuevos procedimientos para su identificacion como
contribuyentes significativos a la caries dental. En esta revision se
examinan los ultimos avances en la biologia del Streptococcus mutans,
su papel en la formacion de la caries dental y las técnicas predominantes

para su deteccion y estudio en los Gltimos afios 7).
Factores Predisponentes

La raza es un factor determinante que afecta a la probabilidad de
desarrollar caries, y algunos grupos étnicos muestran una mayor
vulnerabilidad que otros. Este fenbmeno puede atribuirse al impacto
racial en la morfologia dental, la mineralizacion de los dientes y los

patrones dietéticos predominantes dentro de cada grupo respectivo (16),

Los factores genéticos influyen significativamente en la
vulnerabilidad de un individuo a la caries dental. Algunos individuos
tienen una gran resistencia a la caries, mientras que otros son mas
propensos a ella. Este rasgo puede heredarse de los padres, lo que
indica una influencia genética significativa en la susceptibilidad a esta

afeccion (16),

El poder cariogénico de los alimentos ingeridos esta influido por la
dieta del individuo. Para evaluar este riesgo, es fundamental tener en
cuenta varios factores, como el nivel de azucar presente, la textura del
alimento (por ejemplo, la misma cantidad de azucar en forma de
caramelo es mas perjudicial que en un refresco), la frecuencia de
consumo (cuanto mas a menudo se consuma, mas tiempo permanecera
bajo el nivel de pH), el momento de consumo (si es durante o entre las

comidas) y determinados elementos protectores, como el queso.
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Curiosamente, consumir queso después de otros alimentos parece
disminuir la acidez de la placa. Ademas, un consumo insuficiente de
hierro también puede estar relacionado con una mayor susceptibilidad a

la caries dental (),

La composicion quimica del esmalte dental es un componente
importante a tener en cuenta, ya que la inclusion de ciertos elementos,
como el fldor, aumenta su resistencia a la caries. Esto subraya la
importancia del fldor en la prevencion de esta dolencia. Una presencia
insuficiente de estos componentes en el agua potable cuando se esta

formando el esmalte podria aumentar su vulnerabilidad a la erosion acida
(17

En la incidencia de la caries influye la morfologia dental, es decir,
la malposiciéon de los dientes, el apifiamiento y la profundidad de las
fosas y fisuras. Estas caracteristicas dificultan la limpieza eficaz de estas

zonas, lo que facilita la aparicion de caries (17,

Mantener una buena higiene oral es crucial para minimizar el
desarrollo de la caries dental. Una buena higiene abarca la utilizacion de
un método de cepillado correcto, empleando un cepillo de dientes
adecuado, utilizando hilo dental para limpiar las regiones interdentales
donde se acumula la placa y es dificil de eliminar sin su aplicacién, e

incorporando otros posibles componentes de limpieza bucal @7).

El sistema inmunitario también desempefia una funcién preventiva
contra la caries, utilizando componentes inmunoldgicos como la
inmunoglobulina A, que se encuentra en la saliva, para defender al

organismo contra determinadas agresiones bacterianas (17,

La cantidad, la consistencia y el contenido del flujo salival
desempeiian un papel crucial en la prevencion de la caries. Ademas, la
presencia de trastornos y deficiencias sistémicas puede favorecer el
desarrollo de la caries, aumentando asi la susceptibilidad de un individuo

a esta enfermedad @7,
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2.2.2. EQUISETUM GIGANTEUM (COLA DE CABALLO)

Debido a la semejanza de las raices negras de Equisetum con la
cola de un caballo, las quince especies restantes del género son
ampliamente conocidas como colas de caballo. Las especies de
Equisetum se clasifican como pteridofitas, que son plantas vasculares
gue se reproducen solo por esporas, ya que no poseen semillas, flores
ni frutos. Las plantas vasculares, que surgieron durante el periodo
Sildrico superior de la era Paleozoica, son las primeras plantas
conocidas en poseer tejidos especializados para transportar nutrientes y

agua.

Anteriormente, existia un subgrupo sustancial y variado, siendo el
género Equisetum el dnico miembro sobreviviente. La familia
Equisetaceae incluye a Sphenophyta, también conocidas como colas de
caballo, que poseen caracteristicas morfoldgicas distintivas. Estas
plantas poseen tallos monopodiales que estan altamente silicificados y
tienen verticilos de ramas con entrenudos y nudos bien definidos. A
pesar de estar recubiertos de escamas y de un tamafio mucho menor,
los tallos poseen la capacidad de realizar la fotosintesis. Estas hojas se
encuentran en los nudos del tallo. Los esporangios se agrupan en un
cono terminal sobre los tallos fértiles. Todas las especies de Equisetum

son plantas perennes que poseen rizomas y tallos herbaceos (9.

El crecimiento del rizoma es crucial en la ecologia de la planta. Un
solo sistema rizomatoso tiene la capacidad de extenderse a lo largo de
muchos metros cuadrados. Se dice que el género Equisetum ha
prosperado y se ha extendido ampliamente gracias a su sistema
rizomatoso robusto y amplio. También se pueden generar clones
adicionales utilizando fragmentos de ramas. Ademas, incluso sin
reproduccion sexual, los clones de Equisetum son capaces de sobrevivir
y multiplicarse por reproduccion vegetativa. Algunas especies de
Equisetum poseen una capacidad unica para absorber y retener silicio
dentro de sus tejidos. Parece que este componente es esencial para su

desarrollo. La presencia de silice en la epidermis de la planta le confiere
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una textura aspera. Este atributo, sin duda, desempefia un papel
importante en la elucidacion de la ausencia de cualquier interaccion entre

insectos y hongos o especies del género Equisetum 7).

A excepcion de Australia, Nueva Zelanda y un pequefio nimero de
islas en el Pacifico central y el Atlantico sur, las especies de equisetum
se encuentran exclusivamente en la mayoria de las regiones hiumedas

del mundo @7,
El género Equisetum consta de dos subgéneros.

e El subgénero Equisetum consta de ocho especies: Equisetum
arvense, E. pratense, E. sylvaticum, E. fluvitalie, E. palustre, E.
bogotense, E. diffusum y E. talmateia. El subgénero Hippochaete
consta de siete especies, a saber: E. giganteum, E. myriochaetum,
E. ramosissimum, E. leavingatum, E. Hyemale, E. variegatum y E.

scirpoides.

Los dos subgéneros presentan diferencias significativas. Las
estomas del subgénero Hippochaete se encuentran debajo de la
superficie epidérmica, pero en el subgénero Equisetum, las estomas se

ubican al mismo nivel que la superficie (16).

Las ramas efimeras y a menudo flexibles del subgénero Equisetum
se caracterizan comunmente por una ramificacién regular. En contraste,
la mayoria de las ramas del subgénero Hippochaete son robustas,
duraderas y compuestas de fibras. Pueden poseer ramas

convencionales o no tener ninguna.

Todas las especies de Equisetum tienen un total de 108
cromosomas. A diferencia del subgénero Equisetum, que tiene 17
cromosomas, el subgénero Hippochaete contiene cromosomas de

mayor tamarno.

E. arvense, una especie del subgénero Equisetum, es bien

reconocida por su numeroso uso terapéutico en Europa y otras regiones
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del mundo. Los miembros de este grupo a menudo poseen varias ramas,
lo que da como resultado una apariencia similar a un arbusto. El
subgénero E. bogotense consta de una sola especie, que solo se
encuentra en el hemisferio sur. Las Ultimas siete especies de este género

(18) se encuentran solo en el hemisferio norte.

La especie Equisetum, conocida como hierba del platero debido a
su piel abrasiva rica en silice, pertenece al subgénero Hippochaete. Los
colonizadores americanos utilizaban las ramas de las plantas de este

subgénero con el fin de brufiir y pulir metales (8),

El grupo consta de dos especies principales de Equisetum, a saber,
E. giganteum y E. myriochaetum, que pueden alcanzar una altura que
varia de 2 a 5 metros. Al igual que el subgénero Equisetum, esta especie
en particular tiene una amplia distribucion en todos los continentes, a
excepcion de Australia y Nueva Zelanda. El subgénero Hippochaete se
encuentra en un area geografica que se extiende desde el sur de

Argentina hasta el norte de la isla Ellsmere (19,

Las colas de caballo gigantes son biolégicamente importantes
debido a su condicién de género méas antiguo de plantas vasculares que
actualmente persisten a nivel mundial. Sin embargo, los botanicos
poseen un conocimiento amplio de la taxonomia y la anatomia de estas

plantas (18),

Estas plantas son altas, de apariencia primitiva y se encuentran en
regiones que abarcan desde el centro de México hasta el centro de
Argentina y Chile. Estas plantas notables son los representantes mas
grandes del pequefio y muy distintivo género Equisetum. Estas plantas
son asexuales y no producen flores. En cambio, se reproducen por
medio de esporas. Se ha formado un hibrido, conocido como E. x
schaffneri, al cruzar dos especies de cola de caballo gigante. La pequeiia
E. bogotense es otra especie de Equisetum que se puede encontrar en
el hemisferio sur. Las colas de caballo gigantes, como todas las plantas

de la familia Equisetaceae, se propagan por medios vegetativos

31



mediante el uso de una vasta red de tallos subterraneos llamados
rizomas, que a menudo dan lugar a copias largas y genéticamente
idénticas de la planta original. Los sistemas de rizomas permiten que
estas plantas se establezcan rapidamente en nuevas ubicaciones a
través de la reproduccion asexual y prosperen incluso en entornos

desfavorables (18),

Antecedentes Etnofarmacoldgicos y usos tradicionales de

Equisetum giganteum

Equisetum giganteum es una planta autoctona que se utiliza a
menudo en practicas tradicionales. Algunos nombres notables en
Argentina incluyen cola de caballo, yerba del platero, limpia plata, chicote
de fraile (en Mendoza), huifial (en lengua mapuche) y pigo (en lengua
toba). En Brasil, se lo conoce como cavalinho gigante, rabo de cavalo y
cauda de cavalo. En México, se utilizan los términos carricillo, cafiuela 'y
carrizo. La planta generalmente conocida como limpio plata en Chile se
conoce con frecuencia como hierba de la plata o hierba del platero. Esta
planta tiene un amplio registro histérico de uso con fines médicos, que
se remonta a la era inca anterior a la conquista del Peru. En la actualidad,

se utiliza ampliamente en el &mbito de la medicina.

El principal uso convencional de esta droga son sus propiedades
diuréticas, que a menudo se aprovechan mediante la ingestién de
extractos acuosos derivados de las partes aéreas. Ademas, existen

casos documentados de otros usos medicinales (8),

Los extractos acuosos se han utilizado ampliamente en el campo
dermatolégico como terapias tOpicas. Estos extractos sirven para
diversos propésitos, como astringentes, agentes terapéuticos vy
limpiadores de la piel. Ademas, se utilizan en el tratamiento de diversas
dolencias como dermatitis, inflamacién, Glceras, abscesos, furinculos,
infecciones de la piel e irritaciones, entre otros problemas

dermatoldgicos (8,
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La administracion oral de extractos acuosos derivados de las partes
aéreas de la planta se ha utilizado como tratamiento para la diarrea. Este
uso se ha registrado en muchas practicas terapéuticas para aliviar

enfermedades gastrointestinales (1),

Las infusiones o decocciones de estas sustancias también se
utilizan en el tratamiento de trastornos renales, como calculos. De
manera similar, estos extractos se utilizan para el tratamiento de
dolencias hepaticas y gastricas, como Ulceras, cancer y problemas

digestivos, debido a sus cualidades eupépticas (18).

Los extractos acuosos se utlizan para el tratamiento de
hemorragias internas administrandolos por via oral como infusiones para

regular y aliviar dichos problemas @8),

Las decocciones de los extractos se utilizan para tratar infecciones
tanto del tracto respiratorio como del urinario, lo que demuestra su

flexibilidad para tratar infecciones en varios sistemas corporales (8,

Ademas, estos extractos han demostrado propiedades
hipotensoras, lo que los hace valiosos para regular la presion arterial. En
el campo de la oftalmologia, los bafios oculares se utilizan para tratar
una variedad de trastornos oculares, lo que demuestra su versatilidad

para abordar numerosos problemas de salud (9,

Por ultimo, se ha descubierto documentacion sobre el uso de estos
extractos como sustancias que inducen el aborto en comunidades
rurales. Ademas, se utilizan en el tratamiento de heridas y hematomas,
lo que subraya su importancia en la medicina tradicional para abordar

dolencias fisicas @9,

Antecedentes de actividad farmacolégica de Equisetum

giganteum

Varios autores han realizado estudios farmacol6gicos sobre esta
especie. Varios de estos estudios validan ciertas aplicaciones

etnomédicas que se le atribuyen. A continuacion, se presenta una
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recopilacion completa de los datos cientificos disponibles sobre los
efectos farmacoldgicos establecidos de los extractos derivados de E.

giganteum @9

Experimentos con animales han verificado las propiedades
diuréticas de los extractos metandlicos y acuosos derivados de las
secciones aéreas de la planta, lo que indica su potencial en el
tratamiento de trastornos que requieren la eliminacion de fluidos

corporales (19,

Mdltiples investigaciones han examinado las propiedades
antibacterianas y antifiingicas de los extractos de plantas. Sin embargo,
la actividad ha demostrado una falta de efectividad contra bacterias
como Bacillus subtilis, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa, lo
gue indica una baja utilidad en el tratamiento de estas enfermedades
bacterianas 9,

Se ha demostrado que los extractos acuosos de Equisetum
giganteum tienen una actividad antiviral modesta contra el virus VIH en
cultivos celulares, lo que sugiere una capacidad limitada para tratar

infecciones virales 19,

Los extractos de acetato de etilo exhibieron un efecto significativo
en el factor de crecimiento nervioso, pero los extractos metandlicos
tuvieron una actividad limitada en cultivos de células PC12. Esto sugiere
que los extractos de acetato de etilo pueden tener un uso potencial en
terapias relacionadas con el sistema neuroldgico, aunque los primeros

hallazgos son modestos (19,

Los extractos butandlicos de la planta mostraron un nivel
significativo de accion como relajantes musculares moderados en
pruebas realizadas en conejos. Ademas, los extractos de acetato de etilo
mostraron un nivel moderado de actividad, pero los extractos acuosos
mostraron un nivel bajo de actividad en el mismo contexto. Esto indica

que la eficacia puede variar segln el tipo de extracto utilizado (19,
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Finalmente, wuna investigacion realizada meticulosamente
utilizando extractos elaborados de acuerdo con el uso habitual de
Equisetum giganteum demostré una reduccion significativa en los
niveles de azucar en sangre en personas con diabetes tipo Il. Este
resultado no fue atribuible a un aumento en la secrecion de insulina, lo
gue resalta la importancia de este descubrimiento para el tratamiento de

este trastorno metabdlico 19,

Esta cola de caballo es una de las mas grandes, con una altura que
varia de 2 a 5 metros. Sin embargo, solo es superada en altura por su
pariente cercano E. myriochaetum, que puede alcanzar hasta 8 metros.
Los tallos de esta planta son los mas grandes de la familia, con un
didmetro de 1-2 cm (y superando los 3,5 cm en algunas poblaciones). A
diferencia de otras colas de caballo, esta especie en particular no
muestra diferenciacion entre tallos estériles (fotosintéticos) y portadores

de esporas (no fotosintéticos) (8).

La planta tiene tallos subterraneos alargados llamados rizomas,
que carecen de hojas visibles. Sin embargo, al examinarlos mas de
cerca, se hace evidente que las hojas si existen. Toman la forma de
cubiertas cilindricas alrededor de los nudos del tallo y consisten en varios
segmentos de hojas estrechos. Las ramas brotan de algunos nudos,
exhibiendo rasgos idénticos a los tallos primarios; En los extremos de la
estructura, hay oOrganos reproductivos que se asemejan a espigas
cilindricas ovaladas. Estas espigas tienen circulos horizontales con
hojas modificadas y hexagonales llamadas esporofilas. En el lado interno
de las esporofilas hay multiples sacos pequefios llamados esporangios,

que contienen esporas 19,
Dosis

e EIl jugo de planta fresca se recomienda en una dosis de 10
gramos al dia, lo que equivale a una cucharada sopera. Este
preparado se utiliza en su forma mas natural para aprovechar al

maximo los beneficios de la planta.
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e La infusion se prepara utilizando 2 cucharadas de café de la
planta por taza. Este método de preparacién es comun para
extraer los principios activos de la planta en agua caliente,

facilitando su consumo.

e La decoccioén de la planta seca se realiza utilizando 15 gramos
por litro de agua. Se aconseja tomar 200 cc al dia de este
preparado, lo que permite concentrar los compuestos
beneficiosos en un liquido que puede consumirse a lo largo del
dia.

e En cuanto a los polvos, se recomienda una dosis de 1 o 2
gramos, dos veces al dia. Este formato es conveniente para
qguienes prefieren consumir la planta en una forma mas

concentrada y facil de dosificar.

e El extracto fluido se dosifica en 4 gramos, dos veces al dia,
ofreciendo una forma potente y facil de administrar para obtener
los beneficios de la planta.

Efectos Secundarios

En cuanto a los efectos secundarios, aunque no se ha demostrado
gue la planta tenga toxicidad, se aconseja no administrar grandes dosis
durante  periodos prolongados. Es importante seguir las
recomendaciones de dosificacion para evitar posibles efectos adversos,

aunque estos no han sido claramente establecidos (19).
2.3. DEFINICION DE TERMINOS

» Efecto Inhibitorio: Que tiene una capacidad que inhibe, reprime o impide
el crecimiento y desarrollo y la manifestacion de una reaccion o conducta

fisioldgica (20,
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>

2.4.

2.5.

In Vitro: Se refiere a una técnica utilizada para llevar a cabo un
determinado experimento dentro de un tubo de ensayo o en un entorno

estéril lejos de un organismo vivo @1,

Infusidén: Es una bebida que se prepara dejando en remojo las hojas,
flores, raices, corteza, frutos o semillas de ciertas hierbas y plantas. Mas
especificamente, se utiliza agua calentada justo por debajo del punto de

ebullicion para remojar estas hojas, flores, frutos o semillas 2,
HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

(Hi): El efecto inhibitorio de Equisetum giganteum es alto sobre el
crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) en el laboratorio de la

universidad de Huanuco, 2021.
2.4.2. HIPOTESIS ALTERNA

(Ha): El efecto inhibitorio de Equisetum giganteum es bajo sobre el
crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) en el laboratorio de la

universidad de Huanuco, 2021.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Equisetum giganteum.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Crecimiento de streptococcus mutans.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION - TIPO DE TECNICA /
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTO VARIABLE INSTRUMENTO
Variable
Dependiente
) 2mm-3mm
Formacion de halo . y
o Segun el halo 4 mm—-5mm o Observacion.
o Inhibitorio en el o Cuantitativa. Intervalo. . »
Crecimiento de o Inhibitorio. 6 mm—7mm Ficha de observacion.
crecimiento y
Streptococcus 8 mm
desarrollo del
Mutans.
streptococcus Segun el tiempo de o Observacion.
mutans » 24 horas. Cuantitativa. Intervalo. . y
' Evaluacion. Ficha de observacion.
48 horas.
Variable
independiente
Cantidad de 25 % Cuantitativa.
) Intervalo.
Equisetum
] giganteum, en i Cuantitativa. .,
Equisetum ) Segun la 50 % Intervalo. Observacion.
] diferentes . _ .
giganteum. ) concentracion. Ficha de observacion.
porcentajes
concentradas en 75 % Cuantitativa. Intervalo.

una solucion.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPOS DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue aplicada, pues es debido al objetivo de la
investigacion de adquirir nuevos conocimientos que puedan conducir a

soluciones practicas.
3.1.1. ENFOQUE

El analisis fue cuantitativo por su naturaleza secuencial y
probatoria. El proceso comenz6 con un concepto inicial que se fue
refinando y luego transformando en objetivos e indagaciones de
investigacion especificas. El objetivo fue recopilar datos cuantitativos, es
decir, informacion que se puede expresar en forma numérica y que se

puede medir, comparar y analizar facilmente.
3.1.2. NIVEL

Exploratorio. El estudio se realizé con el objetivo de investigar un
tema o problema de investigacion que habia recibido poca atencion o
gue no se habia abordado previamente. Este estudio se considerd la
primera exploracion cientifica del problema. Se utilizo en situaciones en
las que aun no se habia resuelto o examinado a fondo y las

circunstancias prevalecientes aun no habian ejercido su influencia.
3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION
» Experimental

Se realiz6é controles secuenciales: Estudios en el cual el mismo
grupo actiio como experimento y control, en estos casos se evaluaron al
inicio y se les aplico un procedimiento por un periodo de tiempo, al
término del cual se les evalio nuevamente para determinar si se habia

producido algun cambio.
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> Transversal

Se analiz6 los datos obtenidos de una muestra en un momento

determinado, el cual estuvo orientado al diagndstico de situaciones.

Gl 01 X 02

GC 03 04

Leyenda:

» GE: Grupo experimental Concentracion de Equisetum
giganteum al 25%

» GC: Grupo control Concentracion de Equisetum giganteum al
50%

» GC1: Grupo control Concentracion de Equisetum giganteum al
75 %

» O: Observacion.

> X: Intervencion.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1. POBLACION

La poblacién incluyé varias cepas de Streptococcus mutans,
obtenidas de la saliva de pacientes de la clinica odontolégica de la
Universidad de Huanuco y luego analizadas en el laboratorio de la misma

universidad.
3.2.2. MUESTRA

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia (al azar),

teniendo a las 40 cepas de streptococcus mutans como muestra.
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3.3.

» Unidad muestral
Cepas bacterianas de streptococcus mutans.
» Unidad de analisis.
Cultivos bacterianos de cepas de streptococcus mutans

Criterios de inclusién y exclusién

» Criterios de inclusion.

Cepas bacterianas que sean de streptococcus mutans.
> Criterios de exclusion.

Cepas bacterianas que no sean de streptococcus mutans.
TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Instrumentos de recoleccién de recoleccidn de datos.
» Protocolo de trabajo del area de microbiologia del laboratorio de la
universidad de Huanuco.

» Guia de observacion, detallaje de la formacion de halos inhibitorios.

Técnica de observacion directa.
» Examen de laboratorio.
Para el antibiograma se utiliz6 agar Miller Hinton y se utilizaron
cepas del laboratorio de la Universidad de Huanuco. Se crearon
discos de sensibilidad conteniendo la infusibn de Equisetum
giganteum y se colocaron sobre el agar. Posteriormente, las

muestras se cultivaron durante dos dias completos.
» Medicion del halo de inhibicién.

Entre las primeras 24 y 48 horas se evaluaron las muestras.

Durante este tiempo se determind el radio del halo inhibitorio
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utilizando una escala categdrica midiendo los halos de inhibicion

con una regla milimétrica flexible.

» Ficha de observacion.
Material de apunte donde se registraron los datos obtenidos de la

medicién de los cultivos bacterianos.

> Validacion de Instrumentos.

La observacion fue el modo principal de recoleccion de datos,
a través de una ficha de observacién cuya validez de contenido fue
confirmada por tres evaluaciones de expertos. Los instrumentos
fueron validados mediante la evaluacion de los conocimientos de
tres personas que recibieron capacitacion en el area. Entre los
aspectos evaluados por los expertos se encuentran la claridad,
objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad,
consistencia, coherencia, metodologia y pertinencia de los

reactivos.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Las tablas presentaron datos numéricos organizados que
facilitaron la comparacion, el cual permiti6 una vision clara de los
resultados obtenidos. Los graficos de barras mostraron la actividad
bactericida en diferentes concentraciones de equisetum giganteum,
mientras que los graficos de lineas ilustraron la mortalidad de
streptococcus mutans a lo largo del tiempo. Las pruebas de hipotesis se
utilizaron para determinar diferencias significativas entre los grupos
estudiados, y los intervalos de confianza midieron la precision de las
proporciones de mortalidad. Adicionalmente, se incluyeron analisis
estadisticos detallados para asegurar la validez y fiabilidad de los
resultados, proporcionando una comprension mas completa del efecto

inhibitorio del Equisetum giganteum sobre las bacterias estudiadas.
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3.3.3. PARA ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El plan de tabulacion se elabor6 con la aplicacion Excel y se utilizo
el analisis estadistico para comprender la descripcion de los datos. Las
distribuciones de frecuencia y porcentaje asociadas proporcionaron una
descripcion de las variables cuantitativas. Se utilizo la prueba estadistica
Chi cuadrado (una prueba no paramétrica) para determinar el impacto
inhibitorio de la infusién de Equisetum giganteum sobre la proliferacion

de bacterias cariogénicas en los distintos grupos de investigacion.
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4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

CAPITULO IV

RESULTADOS

Tabla 1. Efecto inhibitorio del Equisetum giganteum sobre el crecimiento de streptococcus

mutans (in vitro) en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

EQUISETUM GIGANTEUM

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido EFECTO INHIBITORIO 115 47.9 47.9
BAJO
EFECTO INHIBITORIO 125 52.1 100.0
ALTO
Total 240 100,0 100,0
Fuente: Andlisis de datos en SPSS Version 25.0.
60,00% 52,10%
47,90%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

EFECTO INHIBITORIO ALTO

EFECTO INHIBITORIO BAJO

Grafico 1. Efecto inhibitorio del Equisetum giganteum sobre el crecimiento de streptococcus

mutans (in vitro) en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

En la tabla anterior se muestra el efecto inhibitorio del Equisetum

giganteum sobre el crecimiento de streptococcus mutans, en la que, en la

suma total de las concentraciones del Equisetum giganteum de 25, 50 y 75%

tanto en 24 y 48 horas nos da un total de 240 cultivos. Teniendo efecto

inhibitorio alto 125 de ellas (52.1%). En el grafico anterior se muestra el efecto

inhibitorio alto en un 52.10% frente al crecimiento de Streptococcus mutans.
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Tabla 2. Propiedades antibacterianas del Equisetum giganteum sobre el crecimiento de
streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de evaluacién en el
laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

PROPIEDADES ANTIBACTERIANAS
48 HORAS

Frecuencia Porcentaje
51 42.5%
46.7% 69 57.5%

120 100
Fuente: Andlisis de datos en SPSS Version 25.0.

60

40

20

o

24 HORAS 48 HORAS

B NULA m SENSIBLE

Grafico 2. Propiedades antibacterianas del Equisetum giganteum sobre el crecimiento de
streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo de evaluacion en el
laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

En la tabla anterior se muestra la propiedad antibacteriana segun los
halos de inhibicibn del Equisetum giganteum aplicado en las diferentes
concentraciones en un periodo de 24 y 48 horas de exposicidon, siendo el
streptococcus mutans sensible en 56 casos (46.7%) en 24 horas de
exposicion; y sensible en 69 casos (57.5%) en 48 horas de exposicion. En el
gréfico anterior se muestra la propiedad antibacteriana segun los halos de
inhibicion del Equisetum giganteum aplicado en las diferentes
concentraciones en un periodo de 24 y 48 horas de exposicion, siendo el
streptococcus mutans sensible en 46.7% en 24 horas de exposicion; y
sensible en 57.5% en 48 horas de exposicion.
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Tabla 3. Efecto inhibitorio de la infusion de Equisetum giganteum a una concentracion del 25
% sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo
de evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

0
EQUISETUM GIGANTEUM 25 % 24 HORAS S oLl HERENIEE 29 Y0l

HORAS
FrecuenciaPorcentajeFrecuencia Porcentaje
ValidoEFECTO 6 15% = -
INHIBITORIO
ALTO
EFECTO 34 85% 40 100%
INHIBITORIO
BAJO
Total 40 100 40 100

Fuente: Analisis de datos en SPSS Version 25.0.

100
-
100
85
90
80
70
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Gréfico 3. Efecto inhibitorio de la infusién de Equisetum giganteum a una concentracion del
25 % sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el
tiempo de evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

En la tabla anterior se muestra el efecto inhibitorio del Equisetum
giganteum al 25% frente al crecimiento de streptococcus mutans en un
periodo de 24 y 48 horas de exposicion, teniendo un efecto inhibitorio bajo en
34 casos (85%) para el Equisetum giganteum en 24 horas y 40 casos (100%)
en 48 horas. En el grafico anterior se el efecto inhibitorio del Equisetum
giganteum al 25 % frente al crecimiento de streptococcus mutans en un
periodo de 24 y 48 horas de exposicidn, teniendo un efecto inhibitorio bajo en

el 85 % de casos en 24 horas y 100% de casos en 48 horas.
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Tabla 4. Efecto inhibitorio de la infusidon de Equisetum giganteum a una concentracion del 50
% sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo
de evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

0
EQUISETUM GIGANTEUM 50 % 24 HORAS S oLl I HERENIEE S0l

HORAS
FrecuenciaPorcentajeFrecuencia Porcentaje

ValidoEFECTO 14 35% 32 80%

INHIBITORIO

ALTO

EFECTO 26 65% 8 20%

INHIBITORIO

BAJO

Total 40 100 40 100

Fuente: Analisis de datos en SPSS Version 25.0.
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Gréfico 4. Efecto inhibitorio de la infusién de Equisetum giganteum a una concentracion del
50 % sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el
tiempo de evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

En la tabla anterior se muestra el efecto inhibitorio del Equisetum
giganteum al 50% frente al crecimiento de streptococcus mutans en un
periodo de 24 y 48 horas de exposicion, teniendo un efecto inhibitorio bajo en
26 casos (65%) para el Equisetum giganteum en 24 horas y un efecto
inhibitorio alto en 32 casos (80%) en 48 horas. En el grafico anterior se el
efecto inhibitorio del Equisetum giganteum al 50 % frente al crecimiento de
streptococcus mutans en un periodo de 24 y 48 horas de exposicion, teniendo
un efecto inhibitorio bajo al 65 % de casos en 24 horas y un efecto inhibitorio

alto al 80% en 48 horas.
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Tabla 5. Efecto inhibitorio de la infusidon de Equisetum giganteum a una concentracion del 75
% sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el tiempo
de evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

0
EQUISETUM GIGANTEUM 75 % 24 HORAS EQUISETUM GIGANTEUM 75 % 48

HORAS
FrecuenciaPorcentajeFrecuencia Porcentaje
ValidoEFECTO 36 90% 37 92.5%
INHIBITORIO
ALTO
EFECTO 4 10% 3 7.5%
INHIBITORIO
BAJO
Total 40 100 40 100

Fuente: Analisis de datos en SPSS Version 25.0.

90% 93%
100%
50% 10% 8%
0%
24 HORAS 48 HORAS
EFECTO INHIBITORIO ALTO EFECTO INHIBITORIO BAJO

Gréfico 5. Efecto inhibitorio de la infusién de Equisetum giganteum a una concentracion del
75 % sobre el crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) segun el halo inhibitorio y el

tiempo de evaluacion en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021

En la tabla anterior se muestra el efecto inhibitorio del Equisetum
giganteum al 75% frente al crecimiento de streptococcus mutans en un
periodo de 24 y 48 horas de exposicidn, teniendo un efecto inhibitorio alto en
36 casos (90%) para el Equisetum giganteum en 24 horas y un efecto
inhibitorio alto en 37 casos (92.5%) en 48 horas. En el grafico anterior se el
efecto inhibitorio del Equisetum giganteum al 75 % frente al crecimiento de
streptococcus mutans en un periodo de 24 y 48 horas de exposicion, teniendo
un efecto inhibitorio alto al 90 % de casos en 24 horas y un efecto inhibitorio

alto al 93 % en 48 horas.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Poblacion de estudio = 40 cepas de Streptococcus mutans. Las cuales
seran expuestas a discos de sensibilidad al 25, 50 y 75% de Equisetum
giganteum.

Intervalos de confianza para la media (95%)

Tabla 6. Intervalo de confianza para la media

Informe
EQUISETUM STREPTOCOCCUS
GIGANTEUM MUTANS

Media ,50 ,50

N 40 40

Desv. Desviacion ,501 ,501

Fuente: Analisis de datos en SPSS Versiéon 25.0.

La media es una medida estadistica que se calcula sumando todos los
valores de un conjunto de datos y dividiendo la suma por el nimero total de

valores. Sirve como punto focal de los datos.
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

Se realizé la prueba de Shapiro-Wilk debido a que el tamafio de la
muestra era inferior a 50. Con un valor P inferior al 5 % (P < 0,05), se puede
inferir que la distribucion de los datos no es normal. Como resultado,

utilizaremos estadisticas no paramétricas.

PRUEBA DE NORMALIDAD

n<=50 n>50

La prueba de Shapiro-Wilk se utiliza para tamafos de muestra menores
o iguales a 50, mientras que la prueba de Kolmogorov-Smirnov se utiliza para
tamafos de muestra mayores de 50. Estas pruebas evaluan la normalidad de
los datos, lo cual es esencial para determinar el método estadistico adecuado

en una investigacion.
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La primera fase es determinar nuestra hipotesis. La hipotesis nula (Ho)
postula que los datos siguen una distribucion normal, mientras que la hipétesis

alternativa (Ha) afirma que los datos se desvian de una distribucidon normal.

El nivel alfa seleccionado es 0,05, que equivale a un nivel de confianza
del 95%. Un nivel de significacion del 5% es un umbral ampliamente utilizado
en pruebas estadisticas. Si el valor p es inferior a 0,05, sugiere que la hipotesis

nula debe ser rechazada.

La prueba de Shapiro-Wilk se utilizara para el analisis estadistico, ya que
el tamafo de la muestra es de 50 o menos. Esta prueba es la preferida por su
gran poder estadistico para identificar desviaciones de la normalidad en

tamafos de muestra pequefios.

Tabla 7. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
EQUISETUM GIGANTEUM,636 240 ,000
STREPTOCOCCUS ,636 240 ,000

MUTANS
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: Andlisis de datos en SPSS Versién 25.0.

Segun la tabla, el nivel de significacion del valor p de la prueba de
normalidad Shapiro-Wilk es menor de 0,000 para cada categoria. Este

resultado es esencial para la toma de decisiones en el analisis estadistico.

Los criterios establecidos para la toma de decisiones son los siguientes:
se acepta la hipotesis alternativa (Ha) y se rechaza la hipétesis nula (Ho) si el
valor p es menor de 0,05. Se rechaza la hipétesis alternativa (Ha) y se acepta

la hipotesis nula (Ho) si el valor p es igual a 0,05 o superior.

En cuanto a la decision y al resultado, como el valor p esiguala 0y
menor de 0,05, se acepta la hipotesis alternativa (Ha) y se rechaza la hipotesis
nula (Ho). Esto implica que los datos no se distribuyen normalmente, lo que
es coherente con el uso de la estadistica no paramétrica en el estudio. Entre
las pruebas no paramétricas, se ha elegido la prueba de Chi Cuadrado ya que

la distribucion de la muestra no muestra normalidad.
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SIGNIFICANCIA ESTADISTICA

En el proceso de andlisis, se comienza por plantear las hipotesis del
estudio. La hipétesis de investigacion (Hi) establece que el efecto inhibitorio
de Equisetum giganteum es alto sobre el crecimiento de Streptococcus mutans (in

vitro) en el laboratorio de la Universidad de Huanuco, 2021.

Por otro lado, la hipdtesis alternativa (Ha) sostiene que el efecto
inhibitorio de Equisetum giganteum es bajo sobre el crecimiento de Streptococcus

mutans (in vitro) en el mismo contexto.

El siguiente paso es establecer un nivel de significancia. Para este
estudio, se ha decidido utilizar un nivel de significancia (alfa) del 5% (a = 0.05).
Este alfa es un umbral cominmente empleado que permite decidir si los

resultados obtenidos son estadisticamente significativos.

En cuanto al estadistico de prueba, se ha seleccionado la prueba de Chi
Cuadrado. Esta prueba es adecuada para analizar la relacién entre las
variables y determinar si el efecto inhibitorio observado es significativamente

diferente de lo esperado bajo la hipétesis nula.

Para la interpretacion de los resultados, se establece que si el valor p
obtenido es mayor que 0.05 (a > 0.05), se aceptara la Ha, lo que indicaria que
el efecto inhibitorio de Equisetum giganteum es bajo. En cambio, si el valor p es
menor que 0.05 (a < 0.05), se rechazara la Ha, lo que apoyaria la hip6tesis de

que el efecto inhibitorio es alto.

Tabla 8. Prueba de Chi cuadrado para efecto inhibitorio del Equisetum giganteum sobre el
crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) en el laboratorio de la Universidad de Huanuco,
2021

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion  Significacion  Significacion

asintética exacta exacta
Valor df (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 240,0002 1 ,000
Pearson
Correccion de 236,010 1 ,000
continuidad®
Razon de verosimilitud 332,294 1 ,000
Prueba exacta de Fisher ,000 ,000
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Asaociacion lineal por 239,000 1 ,000

lineal

N de casos vélidos 240

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 55,10.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente: Andlisis de datos en SPSS Version 25.0.

INTERPRETACION: En la prueba de Chi Cuadrado, se observa que la
significaciéon Asintética (bilateral) para el efecto inhibitorio del Equisetum
giganteum frente al crecimiento de streptococcus mutans es de 0.000 < 0.05
por lo que se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la hipotesis de
investigacion: El efecto inhibitorio de Equisetum giganteum es alto sobre el
crecimiento de streptococcus mutans (in vitro) en el laboratorio de la

universidad de Huanuco, 2021.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Recientemente, la medicina se ha encontrado con la aparicion de cepas
bacterianas que presentan un alto nivel de resistencia a varios
antibacterianos. Como resultado, la resistencia a los antimicrobianos se ha
convertido en un importante problema de salud publica, no solo porque limita
las opciones de tratamiento, sino también debido a su importante impacto
econdémico. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirma que existe una
resistencia generalizada a los antimicrobianos, incluidos los antibacterianos,
en todas las partes del mundo. Esta resistencia puede afectar a personas de
cualquier edad. Enfermedades previamente manejables o pequefias lesiones

pueden volver a tener el potencial de ser potencialmente mortales.

Equisetum giganteum L. (E. giganteum L.) es una de las cuatro especies
de Equisetum que se encuentran en Perd. Es muy utilizada y ampliamente
estudiada por sus caracteristicas farmacologicas y terapéuticas, como afirma

Ledn @,

El Streptococcus mutans es bien reconocido como el principal agente
causal de la caries dental. En consecuencia, varias investigaciones se centran
en examinar compuestos naturales que podrian inhibir la proliferacion de este

patdgeno en el entorno bucal o regular su desarrollo.

El presente estudio evallo la actividad bactericida in vitro del Equisetum
giganteum frente al crecimiento de streptococcus mutans. Las muestras
estuvieron conformadas por 40 cepas de streptococcus mutans, que seran
extraidas de la saliva de pacientes de la clinica estomatologica de la
Universidad de Huanuco y analizadas en el laboratorio de la Universidad de
Huédnuco. Las muestras fueron expuestas a discos de sensibilidad de
Equisetum giganteum de 25, 50 y 75%, observadas por 24 y 48 horas para
medir el halo de inhibicién.
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La suma total de las concentraciones de Equisetum giganteum de 25, 50
y 75 % dio como resultado tanto en 24 y 48 horas un total de 240 cultivos,

teniendo un efecto inhibitorio alto 125 (52.1%) de ellas.

Al igual que lo hallado segun Da Silva, et al @ en su investigacion
titulada “El Equisetum giganteum influye en Capacidad de formacion de
biopeliculas en especies del género Candida de procedencia clinica”.
Los resultados indicaron que las propiedades antibacterianas de E. giganteum
la convierten en una opcidon natural potencialmente eficaz para tratar o
prevenir la estomatitis protésica. El uso de farmacos derivados de sustancias
naturales ofrece muchos beneficios en comparacién con los medicamentos
sintéticos disponibles en el mercado, incluidos menores gastos, menor

toxicidad y menor probabilidad de desarrollo de resistencia microbiana.

En cuanto a los halos de inhibicién del Equisetum giganteum, aplicados
a diferentes concentraciones en un periodo de 24 y 48 horas hallaron que hay
una sensibilidad de 56 casos (46.7%) en 24 horas y 69 casos (57.5%) en 48

horas.

En otro estudio segin Bohatch M, et al ®), titulado “Efectos de la
actividad antimicrobiana del extracto bruto etandlico de piper
solmsianum y Equisetum arvense”. Se llega a la conclusién que el efecto
antimicrobiano fue moderado tanto para bacterias Gram positivas y Gram

negativas.

En cuanto a la toxicidad en la investigacién hecha segun Alavarce, et al
©), titulada “El efecto beneficioso de Equisetum giganteum L. contra la
formacion de biopeliculas de Candida”. El andlisis demostré que el extracto
no presenta efectos nocivos al entrar en contacto con células humanas. Las
caracteristicas antes mencionadas hacen del extracto de E. giganteum un
sustituto potencialmente eficaz para el tratamiento y la prevencion de la

candidiasis oral y la estomatitis protésica.

El efecto inhibitorio del Equisetum giganteum al 25% fue bajo en 24

horas con 34 casos (85%) y 40 casos (100%) para 48 horas.
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Para la concentracion al 50% del Equisetum giganteum, presenté un
efecto inhibitorio bajo de 26 casos (65%) en el tiempo de 24 horas y un efecto
inhibitorio alto en 32 casos (80%) en 48 horas. Aumentando asi el efecto

bactericida a mayor tiempo de exposicion.

Con respecto al efecto inhibitorio del Equisetum giganteum al 75% en 24
y 48 horas, se encontr6 un efecto inhibitorio alto de 36 casos (90%) en 24

horas y 37 casos (92.5%) en 48 horas.

En lo investigado segin Chuquipiondo (), en la investigacion titulada
“Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanolito de E. giganteum L.
sobre cepas ATCC de P. gingivalis”. Se concluye que el efecto
antibacteriano al 100% es superior al del gluconato de clorhexidina al 0.12 %

gue presentd un halo de inhibicion de 12.5 mm a las 24 y 48 h.

Al igual que lo investigado segiin Choque @), en su investigacion titulada
“Estudio del efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de E.
arvense sobre cepas ATCC de P. gingivalis, a concentraciones de (25,
50, 75y 100 %) y a volumenes de (15, 20, 25, y 30 pL)”. Segun el estudio,
la accién antibacteriana responde bien a concentraciones entre el 75% vy el
100%. Ademas, las cuatro concentraciones (20 pL, 25 pL y 30 pL) muestran
una clara relacion proporcional entre el volumen, la concentracion y la accion

antibacteriana.

En cuanto a la media fue de 0,50 para el Equisetum giganteum y para el

streptococcus mutans.
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CONCLUSIONES

El efecto inhibitorio alto fue de 52.1%.

En concentraciones del Equisetum giganteum al 25% el efecto inhibitorio
fue bajo en 24 horas se encontré 85% de casos y en 48 horas 100% de

casos.

Para concentraciones del Equisetum giganteum al 50% hay un efecto
inhibitorio bajo en 24 horas de 65% de casos y un efecto inhibitorio alto en

48 horas de 80% de casos.

En concentraciones del Equisetum giganteum al 75% el efecto inhibitorio
fue alto en 24 horas se hallé 90% de casos y en 48 horas 92.5% de casos.
Demostrando que a mayor concentracion y a mayor tiempo hay mayor

efecto inhibitorio.

En cuanto a los halos de inhibicién del Equisetum giganteum aplicados a
diferentes concentraciones en un periodo de 24 y 48 horas hallaron que
hay una sensibilidad de 46.7% en 24 horas y 57.5% en 48 horas.
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RECOMENDACIONES

Aumentar la muestra de estudio y compararlos con otros agentes

antibacterianos.
Hacer investigaciones contra otros agentes patdgenos (hongos, virus).

Hacer estudios en pacientes con tratamiento periodontal o candida para

evaluar la mejoria clinica.

Investigar sobre las diferentes presentaciones en el mercado local del

Equisetum giganteum.

Realizar experimentos para determinar las concentraciones minimas
inhibitorias (CMI) y las concentraciones minimas bactericidas (CMB) del

extracto de Equisetum giganteum peruano.

Analizar las caracteristicas clinicas y microbiolégicas de pacientes con
enfermedades pulpares y periapicales, incluidos los casos en los que se

requiere retratamiento, mediante estudios clinicos.

Investigar acerca de formulaciones de pastas y colutorios dentales a base

de Equisetum giganteum.

Realizar estudios con extracto de Equisetum giganteum en diversas

regiones del Pert y comparar la actividad antibacteriana entre ellos.

Realizar estudios para evaluar los efectos citotoxicos de los componentes

gue posee el Equisetum giganteum.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

< POBLACION Y TECNICA DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE MUESTRA RECOLECCION
Problema General: Objetivo General. Hipotesis de Investigacion. Variable Dependiente Poblacion: Ficha de
¢ Cual es el efecto inhibitorio  Determinar el efecto  (Hi): Equisetum giganteum. Estuvo constituido observacion
de la infusién de Equisetum inhibitorio del Equisetum El efecto inhibitorio de por todas las cepas
giganteum sobre el giganteum sobre el Equisetum giganteum es Variable Independiente de  streptococcus
crecimiento de crecimiento de alto sobre el crecimiento de Crecimiento de mutans, que seran

streptococcus mutans (in
vitro) en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco,
20217

Problemas Especificos:
P.e.01.

¢ Cudles
propiedades
antibacterianas del
Equisetum giganteum sobre

son las

el crecimiento de
streptococcus mutans (in
vitro) segin el halo

inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio

de la Universidad de
Huénuco, 20217?
P.e.02.

¢, Cual es el efecto inhibitorio
del Equisetum giganteum a
una concentracion del 25 %
sobre el crecimiento de
streptococcus mutans (in

streptococcus mutans (in
vitro) en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco,
2021.

Objetivos Especificos.
Oe.01.

Identificar las propiedades
antibacterianas del
Equisetum giganteum sobre

el crecimiento de
streptococcus mutans (in
vitro) segin el halo

inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio

de la Universidad de
Huénuco, 2021.
Oe.02.

Determinar el efecto
inhibitorio de la infusién de
Equisetum giganteum a una
concentracion del 25 %
sobre el crecimiento de
estreptococos mutans (in

streptococcus mutans (in
vitro) en el laboratorio de la
universidad de Huénuco,
2021.

Hipdtesis Alterna. (Ha):

El efecto inhibitorio de
Equisetum giganteum es
bajo sobre el crecimiento de
streptococcus mutans (in
vitro) en el laboratorio de la
universidad de Huénuco,
2021.

streptococcus mutans.

extraidas de la
saliva de pacientes
de la clinica
estomatoldgica de
la Universidad de
Huanuco y
analizadas en el
laboratorio de la
Universidad de
Huanuco.

Muestra:

El muestreo fue No
Probabilistico  por
conveniencia (al
azar), teniendo a
las 40 cepas de
streptococcus
mutans
muestra.

como
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vitro) segin el halo
inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio
de la Universidad de
Huanuco ,20217

P.e.03.

¢, Cudl es el efecto inhibitorio
del Equisetum giganteum a
una concentracion del 50 %
sobre el crecimiento de
streptococcus mutans (in
vitro) segin el halo
inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio
de la Universidad de
Huanuco ,20217?

P.e.04.

¢, Cudl es el efecto inhibitorio
del Equisetum giganteum a
una concentracion del 75 %
sobre el crecimiento de
streptococcus mutans (in
vitro) segin el halo
inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio
de la Universidad de
Huanuco ,20217?

vitro) segun el halo
inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio
de la Universidad de
Huéanuco, 2021.

Oe.03.

Determinar el efecto
inhibitorio de la infusion de
Equisetum giganteum a una
concentracion del 50%
sobre el crecimiento de
estreptococos mutans (in
vitro) segin el halo
inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio
de la Universidad de
Huanuco, 2021.

Oe.04.

Determinar el efecto
inhibitorio de la infusién de
Equisetum giganteum a una
concentracion del 75%
sobre el crecimiento de
estreptococos mutans (in
vitro) segin el halo
inhibitorio y el tiempo de
evaluacion en el laboratorio
de la Universidad de
Huanuco, 2021.
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ANEXO 2

FICHA DE OBSERVACION

ANTIBIOGRAMA

CONCENTRACION DE LA INFUSION
DE EQUISETUM GIGANTEUM

Streptococcus mutans 25 04 50% 75 %

24 horas 3 5 5
Cultivo 01

48 horas 4 5 6

24 horas 2 4 4
Cultivo 02

48 horas 4 5 4

24 horas - 5 7
Cultivo 03

48 horas 1 5 7

24 horas 1 1 -
Cultivo 04

48 horas 1 4 -

24 horas - 3 7
Cultivo 05

48 horas - 7 7

24 horas - 5 5
Cultivo 06

48 horas 2 5 5

24 horas 2 4 7
Cultivo 07

48 horas 3 6 8

24 horas - 4 5
Cultivo 08

48 horas 1 5 5

24 horas - 4 5
Cultivo 09

48 horas - 4 6

24 horas - 5 7
Cultivo 10

48 horas - 5 7
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24 horas 1
Cultivo 11

48 horas 3

24 horas 3
Cultivo 12

48 horas 3

24 horas 4
Cultivo 13

48 horas 4

24 horas 2
Cultivo 14

48 horas 4

24 horas -
Cultivo 15

48 horas 1

24 horas 1
Cultivo 16

48 horas 1

24 horas -
Cultivo 17

48 horas -

24 horas -
Cultivo 18

48 horas 2

24 horas 2
Cultivo 19

48 horas 3

24 horas 4q
Cultivo 20

48 horas 4

24 horas 2
Cultivo 21

48 horas 4

24 horas 4
Cultivo 22

48 horas 4

24 horas 2
Cultivo 23

48 horas 4
Cultivo 24 24 horas 1
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48 horas 3

24 horas 3
Cultivo 25

48 horas 3

24 horas 1
Cultivo 26

48 horas 3

24 horas 3
Cultivo 27

48 horas 3

24 horas -
Cultivo 28

48 horas -

24 horas -
Cultivo 29

48 horas 2

24 horas 2
Cultivo 30

48 horas 3

24 horas -
Cultivo 31

48 horas 1

24 horas -
Cultivo 32

48 horas -

24 horas
Cultivo 33

48 horas 2

24 horas 3
Cultivo 34

48 horas -

24 horas 1
Cultivo 35

48 horas 2

24 horas 3
Cultivo 36

48 horas -

24 horas 1
Cultivo 37

48 horas 4
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24 horas 4q
Cultivo 38

48 horas 4

24 horas 2
Cultivo 39

48 horas 4

24 horas 4
Cultivo 40

48 horas 4
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ANEXO 3

FOTOGRAFIAS

EXAMENES DE LABORATORIO.

Cepas de Streptococcus mutans. Expuestas a discos de sensibilidad al

25,50y 75% de Equisetum giganteum.

68



Formacién de halos de inhibicién del Equisetum giganteum aplicados a
diferentes concentraciones en diferentes periodos
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ANEXO 4

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

'a.,“.... s b

" UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
P.A. DE ODONTOLOGIA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Titulo de la Investigacion:
“EFECY IMEARIRELD. Ret EANLAEIN GhAATANIEL, S ARG, 5L, SR, R .
Sresgincoccus Mmunmesy (In ver®s) T &L IAREATE.. RE. AR MILEES DA L B¢ MuAsiven
2024 \
L DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO VALIDADOR
Apellidos y Nombres t VORRER., MEANROR A RANR.. Al FRe o

Cargo o Institucién donde labora

sLANNER S AT T

o At L0

Nombre del Instrumento de Evaluacién : Xiaxin.. 25, Slnt b ns i
Teléfono $
Lugar y fecha PR & (V7 SEOVCER DA X S O (ol L+ T

Autor del Instrumento

: Denplia.. GQeneniss S Az

I ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

— — S
Claridad Los Indicadores estén formulados con un lenguaje apropiado v
claro. -
Objetividad Los Indicadores que se estin midiendo estin expresados en
conductas observables. v
Contextualizacién | B problema que se estd investigando estd adecuado al avance |~
de la clencia y Ia tecnologla.
Organizacion Los items guardan un criterio de organizacién légica.
Cobertura Abarca todos los aspectos en cantidad y calidad A
Intencionalldad | Sus instr tos son adecuados para valorar aspectos de las >
estrategias
Consistencia Sus dimensiones e indicadores estian basados en aspectos |
tedrico clentificos
Coherendia Existe coherencia entre los indicadores y las dimensiones de A
su variable
Metodologia La estrategia que se estd utilizando responde al propésito de | .~
la Investigacién
Oportunidad £l Instrumento serd aplicado en ¢! momento oportunc o mis | _-
adecuado
. OPINION GENERAL DEL EXPERTO ACERCA DE LOS INSTRUMENTOS
. RECOMENDACIONES
w del 202> .
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* UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
P.A. DE ODONTOLOGIA

e e e

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Titulo de la Investigacién:

SR CLXRLREERS. Iy SN0 ol SLIABIEATORID. . Rk I8, VN eSS PaT.. D ...

Wodyguen 202477 \
I DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO VALIDADOR

Apellidos y Nombres (CASTES, MBEVNEL  SalD1  Rusacto
Cargo o Institucién donde labora LN R SRAR.. DA AN S
Nombre del Instrumento de Evaluacién : 4wt Db SBEELNAAEE. e
Teléfono :

Lugar y fecha Munsiueg AT Dp . Susin 2023

Autor del Instrumento

. ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

» Pengiuy Goutares Splazae

Indlcadores Criterios "s"'“"':';
Claridad Los indicadores estan formulados con un lenguaje apropiado y
claro. \F
Objetividad Los Indicadores que se estin midiendo estin expresadas en
conductas observables. ‘/\
Contextualizacion | El problema que se estd investigando estd adecuado al avance
de |3 clencia y |a tecnolog(a. 7K
Organizacidn | Los items guardan un criterio de organizacién logica. *
Cobertura Abarca todos los aspectos en cantidad y calidad >
Intencionalidad | Sus Instrumentos son adecuados para valorar aspectos de las
estrategias 7(
Consistencia Sus dimensiones e indicadores estan basados en aspectos ><
tedrico cientificos
Coherencia Existe coherencia entre los Indlcadores y las dimensiones de )(
su varizble
Metodologla La estrategia que se estd utifizando responde 3l propdsito de
ta investigacion ><
Oportunidad El instrumento serd aplicado en el momento oportuno o mas ><
adecuado

n. OPINION GENERAL DEL EXPERTO ACERCA DE LOS INSTRUMENTOS

. RECOMENDACIONES

del 202'3.

]ﬁuw“ -
) <2 ()

¥ Firmia o )
S DNIC L
N Z247T¢03
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er g

Torienen

LD

" UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
P.A. DE ODONTOLOGIA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Titulo de la Investigacién:

LECIRLANMSNDID, 2L CAISTM | GIGANTION | SOORE S SEAMEEVID, . D
SPSVEIVEANS (VIO ) ew gl Intermoeto. e M Duy Ensapno. D6 N

'

L DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO VALIDADOR

Apellidos y Nombres
Cargo o Institucidn donde labora

: DRavEE S RAn. D N0ANS S

U
Nombre del Instrumento de Evaluacion : Yuunh.. 6. DRstevau e

Teléfono
Lugar y fecha

Autor del Instrumento

7 ”
ANV LG 2o

SANAYIA NAUNIRAR... MISton, M anuil

W 11 PF Juaig R 2070

ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

s Pompa. Gameatsy Saiazax

Valoracién
Indicadores Criterios NO
Claridad Los Indicadores estdn formulados con un lenguaje apropiado y
claro.
Objetividad Los indicadores que se estin midiendo estin expresados en

conductas observables.

Contextualizacion

El problema que se estd investipando estd adecuado al avance
de la ciencia y la tecnologfa.

Organizacion

Los items guardan un criterio de organizacién logica.

Cobertura

Abarca todos los aspectos en cantidad y calidad

Intencionalidad

Sus Instrumentos son adecuados para valorar aspectos de las
estrategias

Consistencia Sus dimensiones e Indicadores estan basados en aspectos
tedrico clentificos
Coherencia Existe coherencia entre los indicadores y las dimensiones de
su variable
Metodologia La estrategia que se estd utilizando responde al propdsito de
13 investigacién
Oportunidad El instrumento serd aplicado en el momento opoertuno o mas

adecuado

o o 2 N Pl Y D S D

.

.

OPINION GENERAL DEL EXPERTO ACERCA DE LOS INSTRUMENTOS

RECOMENDACIONES
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ANEXO 5

AUTORIZACION DEL LABORATORIO

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuesira Independencia, y de la conmemoracion de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Huanuco 31/05/2024

Mg. Celia Salazar Rojas
Jofa del drea de clencias morfolédgicas y dinamicas

Solicito a usted permiso de autorizacion para la recoleccién de datos en el Inboratorio de la
universidad de Huanuco, por motivo de mi proyecto de Investigacion de lesis que tiene como
titulo: "EFECTO INHIBITORIO DE LA INFUSION DE EQUISETUM GIGANTEUM SOBRE EL
CRECIMIENTO DE STREPTOCOCCUS MUTANS (IN VITRO) EN EL LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO 2021"

La misma que tiene como finalidad aportar conocimientos tanto a docentes como alumnado.

Atentamente

Bachiller en odontologia

Pompiljo Gonzales Salazar

DNI 46279547
UNIVERSIDAL UL HUANUCD
FACARTATE S1ENCIAS DF ASALUS

lehia Satazar Rojas
w’u‘oﬂub—umu
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