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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano de los extractos etanolico e hidroetanolico de
Origanum vulgare (orégano) comparados con clorhexidina al 0,12% frente al Streptococcus
mutans ATCC 25175. Método: El estudio fue experimental, longitudinal, comparativo y
prospectivo. Los extractos etanolico e hidroetandlico de orégano al 50% y 100%, la
clorhexidina al 0,12% y el agua destilada fueron avaluados a las 24 y 48 horas. Resultados: A
las 24 y 48 horas, el extracto etanolico de orégano al 100% obtuvo halos de inhibicion de 29.63
+0.76 mmy 27.67 + 1.78 mm, respectivamente; al 50%, 22.93 + 1.09 mm y 20.39 + 2.06 mm;
el extracto hidroetandlico de orégano al 100%, 23.50 = 1.39 mm y 20.09 + 1.85 mm; al 50%,
18.57 + 1.22 mmy 14.88 &+ 1.73 mm; el control positivo (clorhexidina al 0,12%), 21.16 + 0.88
mm y 20.65 + 0.82 mm; y el control negativo (agua destilada), 6 + 0 mm en ambos tiempos.
Conclusiones: Los extractos etanolico e hidroetandlico de orégano presentaron efecto
antibacteriano frente al Streptococcus mutans ATCC 25175.

Palabras clave: efecto antibacteriano, Origanum vulgare, orégano, Streptococcus

mutans ATCC 25175



ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the antibacterial effect of ethanolic and
hydroethanolic extracts of Origanum vulgare (oregano) compared to 0.12% chlorhexidine
against Streptococcus mutans ATCC 25175. Method: The study was experimental,
longitudinal, comparative and prospective. Ethanolic and hydroethanolic extracts of oregano
at 50% and 100%, 0.12% chlorhexidine and distilled water were evaluated at 24 hours and 48
hours. Results: At 24 and 48 hours, the ethanolic extract of oregano at 100% showed inhibition
zones of 29.63 + 0.76 mm and 27.67 = 1.78 mm, respectively; at 50%, 22.93 + 1.09 mm and
20.39 + 2.06 mm; the hydroethanolic extract of oregano at 100%, 23.50 + 1.39 mm and 20.09
+ 1.85 mm; at 50%, 18.57 £ 1.22 mm and 14.88 + 1.73 mm; the positive control (0.12%
chlorhexidine), 21.16 + 0.88 mm and 20.65 + 0.82 mm; and the negative control (distilled
water), 6 = 0 mm at both times. Conclusions: The ethanolic and hydroethanolic extracts of
oregano exhibited antibacterial activity against Streptococcus mutans ATCC 25175.

Keywords: antibacterial effect, Origanum vulgare, oregano, Streptococcus mutans

ATCC 25175



L INTRODUCCION

En la actualidad, podemos hablar de diferentes patologias orales, siendo la caries una
de las méas frecuentes entre la poblacion. El deterioro de los dientes esta influenciado por el
estilo de vida, teniendo en cuenta la dieta, los habitos de higiene oral, la preocupacion por el
cuidado de los dientes asistiendo a una consulta dental, entre otros. (Martignon et al., 2021).

Una de las principales bacterias asociada a la caries es el Streptococcus Mutans, capaz
de metabolizar diversos carbohidratos y de esta forma producir acidos que se adhieren al
esmalte y deterioran el diente. Esta bacteria es conocida por su alta produccion de
glucosiltransferasas y su capacidad de adherencia, ademas de sobrevivir en un pH bajo. (Pitts
etal., 2021; Lemos et al., 2019).

Para atacar a la caries se han utilizado distintos procedimientos, hay productos naturales
que pueden combuatirla, siendo uno de estos el orégano, debido a que tiene multiples beneficios.
El orégano es una hierba culinaria que le da sabor a los alimentos y es seguro en personas no
alérgicas que lo consumen en cantidades adecuadas, también ha sido utilizado como
tratamiento natural para problemas digestivos, dolores menstruales y tos. Diversos estudios han
empleado el aceite esencial de orégano como agente conservante de origen natural en los
alimentos, se demostré que mejoro la estabilidad oxidativa en pollos, pavos y conejos, tanto
crudos como cocidos y refrigerados a largo plazo. Ademads, posee propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y antimicrobianas. (Kraft, 2019; Piyawan et al., 2010).

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

La caries es la enfermedad mas frecuente que afecta a la poblacion a nivel mundial. En
el Perq, debido a la falta de acceso a programas preventivos y tratamientos odontologicos, no
se observa una disminucion en la aparicion de esta enfermedad, a pesar de ser prevenible. La
caries se produce por la alteracion en el equilibrio de las bacterias de la boca, la alta ingesta de

azucar es el principal causante, pero no es el Unico factor involucrado, la falta de una higiene



oral adecuada y la ausencia de una visita dental temprana también deterioran la salud bucal.
(Pitts et al., 2021).

Una alternativa natural contra diversas enfermedades es el orégano, una planta
originaria de la region mediterranea que actualmente se produce en diversos paises del mundo.
En el orégano se encuentran importantes componentes como polifenoides, flavonoides y
aceites esenciales, tales como el carvacrol y el timol, que poseen propiedades antioxidantes,
antimicrobianas y antiinflamatorias. Su poder antioxidante combate el envejecimiento celular
y previene enfermedades degenerativas como cancer, enfermedades cardiovasculares y
diabetes. (Khafsa, 2021; Nascimento, 2020; Arcila et al., 2004).

Los componentes del orégano generan grandes beneficios en la salud bucal gracias a su
actividad antibacteriana contra bacterias grampositivas y gramnegativas que participan en la
degradacion de tejido dentario, siendo el carvacrol y el timol los que poseian mayor actividad
antimicrobiana, es por ello que se estd dando tanta importancia a su estudio. (Arcila et al.,
2004).

Actualmente se busca implementar mas medidas preventivas que puedan combatir la
caries, se ha observado productos naturales que no presentan efectos adversos para los
pacientes si se consumen en cantidades adecuadas. Se propone el uso del orégano como
alternativa natural, accesible y sostenible, por lo cual nos formulamos la siguiente pregunta:
(cudl es el efecto antibacteriano de los extractos etanodlico e hidroetandlico de Origanum
vulgare (orégano) comparados con clorhexidina al 0,12% frente al Streptococcus mutans
ATCC 25175 en un estudio in vitro?

1.2. Antecedentes

Antoniadou et al. (2024) realizaron un estudio en Grecia con el objetivo de evaluar el

efecto antimicrobiano, las propiedades bioldgicas y la composicion fitoquimica de extractos de

Oregano vulgare y Salvia triloba frente a bacterias cariogénicas orales y patdgenas de origen



alimentario. Fue un estudio experimental, trabajaron con extractos acuosos, etandlicos y
enzimaticos de orégano y salvia. Los extractos fueron analizados frente a diversas bacterias,
incluyendo Streptococcus mutans, Streptococcus salivarius, Fusobacterium nucleatum,
Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia, Parvimonas micra, Staphylococcus aureus
resistente a meticilina y vancomicina, y Staphylococcus aureus resistente a la meticilina
provenientes de leche cruda y carne de ave. Los resultados mostraron que todos los extractos
presentaron efecto antibacteriano ante patdgenos orales, los més efectivos fueron los extractos
etanolicos acuosos de orégano al 60%. Los extractos enzimaticos y los etanolicos acuosos de
orégano y salvia al 60% también demostraron propiedades antibiofilm notables. Ademas, se
demostrd que los extractos contenian compuestos bioactivos como fenoles y flavonoides que
contribuian a su fuerte actividad antioxidante. Se concluy6 que los extractos de orégano y salvia
tienen un potencial terapéutico significativo debido a sus propiedades antibacterianas,
antibiofilm y antioxidantes.

Bairamis et al. (2024) realizaron un estudio en Grecia, el objetivo fue analizar la
eficacia antimicrobiana de aceites esenciales e hidrosoles de Origanum vulgare, Salvia
officinalis y Mentha pulegium contra patdgenos orales. Fue un estudio experimental, utilizaron
aceites esenciales (al 0,5%) e hidrosoles (al 10% y 100%) de Origanum vulgare, Salvia
officinalis y Mentha pulegium, los cuales fueron analizados frente a cepas de Streptococcus
mutans 'y Candida albicans. Los resultados mostraron que los hidrosoles de Salvia officinalis
y Mentha pulegium no mostraron actividad antimicrobiana significativa contra los patdgenos
orales probados. Por otro lado, el hidrosol de Origanum vulgare mostrd actividad
antimicrobiana contra Streptococcus mutans y Candida albicans, con una CMI del 25% v/v
para Streptococcus mutans 'y 35% v/v para Candida albicans. Todos los aceites esenciales
tuvieron actividad antimicrobiana, destacando el de orégano como el mas efectivo, seguido por

el de salvia contra Streptococcus mutans y el de poleo contra Candida albicans. Se concluy6



que el aceite esencial de orégano tiene una gran respuesta antimicrobiana gracias a sus
compuestos bioactivos como al carvacrol.

Yuan et al. (2023) realizaron un estudio en China, el objetivo fue estudiar la capacidad
antibacteriana del aceite esencial de orégano contra el Streptococcus mutans. Fue un estudio
experimental, la muestra estuvo constituida por aceite esencial de Origanum vulgare L. y
Origanum heracleoticum con concentraciones entre 0,625 y 20 upL/mL, penicilina-
estreptomicina con concentraciones entre 0,390625 y 50 uL/mL y Streptococcus mutans ATCC
700610, analizaron los componentes activos del aceite esencial utilizando el método de
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas para entender sus mecanismos de
accion, con esta técnica se identificaron 21 compuestos en el Origanum vulgare y 39 en el
Origanum heracleoticum, con 18 componentes en comun entre ambos, siendo el carvacrol el
componente principal, representando el 57,96% en el primer aceite y el 59,40% en el segundo
aceite. Los resultados mostraron que ambos aceites esenciales mostraron una actividad
antibacteriana superior a la del control positivo (penicilina-estreptomicina), inhibieron la
sintesis de acido lactico y redujeron significativamente la hidrofobicidad y la formacion de
biopeliculas. Se concluyd que los aceites esenciales de orégano impiden el avance del
Streptococcus mutans y sus compuestos pueden ser utiles en la elaboracion de medidas
preventivas.

Idir et al. (2022) realizaron un estudio en Argelia, su objetivo fue comprobar la accién
antimicrobiana, antibiofilm y antivirulencia de los extractos acuosos y etanolicos obtenidos de
nueve plantas argelinas contra bacterias orales. Fue un estudio experimental, emplearon cepas
de Lacticaseibacillus, Streptococcus y Enterococcus recogidas de 50 pacientes argelinos de 17
a 72 afios de edad y tres cepas de referencia ATCC (Streptococcus mutans ATCC 25175,
Candida albicans ATCC 28366 y Fusobacterium nucleatum ATCC 25586). Los resultados

mostraron que las mayores zonas de inhibicion las obtuvo el extracto etandlico de Juglans regia



con 34mm, los extractos de Origanum vulgare mostraron gran actividad, algunos extractos de
Centaurium erythraea, Matricaria recutita, Taraxacum officinale y Mentha pulegium no
mostraron actividad antibacteriana. El extracto etandlico de Origanum vulgare mostrd una gran
actividad antibiofilm (46,33-99,84%), los extractos de Centaurium erythraea y Mentha
piperita mostraron poca o niguna actividad antibiofilm. La concentracion mas alta del extracto
etandlico de Origanum vulgare (0,781 mg/ml) redujo significativamente los niveles de
expresion de siete de los ocho genes de virulencia probados, y sus concentraciones mas bajas
(0,390 y 0,195 mg/ml) mostraron gran actividad contra cuatro genes de virulencia. Se concluyd
que el extracto etanolico de Origanum vulgare tiene un gran poder antimicrobiano, antibiofilm
y antivirulencia, por lo tanto, se podria utilizar el orégano para producir nuevos productos
contra la caries.

Lavaee et al. (2022) realizaron un estudio en Iran, su objetivo fue evaluar el desempefio
antimicrobiano y el efecto sinérgico de los extractos de Pimpinella anisum y Oregano Vulgare
contra Streptococcus Sanguinis, Streptococcus mutans 'y Streptococcus salivarius. Fue un
estudio experimental, utilizaron extractos hidroalcohdlicos de Pimpinella anisum y Oregano
Vulgare, los cuales fueron analizados mediante métodos de macrodilucion y microdilucion
frente a cepas de bacterias orales de 60 pacientes de 3 a 5 afios de edad sin enfermedades
sistémicas y diagnosticados con caries. Los resultados mostraron que ambos extractos
mostraron resultados similares. La CMI media y la CMB de los extractos de Pimpinella anisum
y Oregano Vulgare y su combinacion frente a las cepas del género Streptococcus con las que
se trabajaron fueron estadisticamente diferentes (p< 0.001), el extracto de Pimpinella anisum
fue mas potente que el extracto Oregano Vulgare y la combinacion de estos extractos mostro
los mejores resultados. Se concluy6 que los extractos de Pimpinella anisum y Oregano Vulgare
tienen un gran efecto antibacteriano y la combinacion de ambos genera resultados mas

potentes.



1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

<> Evaluar el efecto antibacteriano de los extractos etandlico e hidroetanolico de
Origanum vulgare (orégano) comparados con clorhexidina al 0,12% frente al Streptococcus
mutans ATCC 25175.
1.3.2. Objetivos especificos

<> Determinar el diametro del halo de inhibicion del extracto etandlico de
Origanum vulgare (orégano) al 50% y 100% frente al Streptococcus mutans ATCC 25175 a
las 24 y 48 horas.

> Determinar el diametro del halo de inhibicién del extracto hidroetandlico de
Origanum vulgare (orégano) al 50% y 100% frente al Streptococcus mutans ATCC 25175 a
las 24 y 48 horas.

X Determinar el diametro del halo de inhibicién de la clorhexidina al 0,12% frente
al Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 y 48 horas.

> Comparar el efecto antibacteriano de los extractos etanolico e hidroetanélico de
Origanum vulgare (orégano) al 50% y 100% y de la clorhexidina al 0,12% frente al
Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 y 48 horas.
1.4.  Justificacion

Este estudio se justifica porque tiene un aporte tedrico, social y clinico practico.

En lo tedrico, permitird ampliar los conocimientos en la comunidad cientifica sobre los
beneficios del orégano, una alternativa de tratamiento de caries.

Asi mismo, en lo social, beneficiard a los pacientes, ya que se ofrece la posibilidad de

optar por un tratamiento natural, accesible y con un enfoque mas sostenible.



En lo clinico practico, se ofrece una base para el desarrollo de productos preventivos
naturales como enjuagues bucales o pastas dentales, teniendo un potencial efecto en la salud
publica.

1.5.  Hipétesis
Los extractos etandlico e hidroetanodlico de Origanum vulgare (orégano) presentan

efecto antibacteriano frente al Streptococcus mutans ATCC 25175.



II. MARCO TEORICO
2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Origanum vulgare

El orégano es una planta perenne que posee hojas brillantes de color verdoso, flores,
tallos, raices fibrosas y es integrante de la familia de las Lamiaceae. Es originario de la regioén
mediterranea pero actualmente se cultiva en todo el mundo. La palabra orégano proviene del
griego origanon, que significa "alegria de la montana", en Grecia y en Roma era considerado
un simbolo de felicidad y diversion; ademas, en las bodas los novios utilizaban coronas hechas
con hojas y ramas de orégano sobre la cabeza. (Khafsa, 2021; Nascimento, 2020; Singletary,
2010).

El orégano es cominmente utilizado como condimento fresco o seco que acompafia los
alimentos y es fuente de extraccion de componentes como el carvacrol y el timol. Posee
vitamina K, manganeso, hierro, fibra dietética, &cidos grasos como omega-3, calcio y vitaminas
Ay C. Por otro lado, el orégano también es utilizado en la elaboracion de farmacos y
cosméticos, lo que lo posiciona como uno de los mejores productos de exportacion.
(Mohammad et al., 2020; Goldstein, 2012; Arcila et al., 2004).

2.1.1.1. Composicion. El orégano posee componentes bioactivos, entre ellos apigenina,
acido cafeico, carvacrol, 4cido p-cumarico, luteolina, miricetina, quercetina, acido rosmarinico
y timol. Los principales componentes del aceite esencial de orégano con propiedades
antibacterianas son el carvacrol (hasta un 80%), timol (hasta un 64%), y-terpineno (hasta un
52%) y p-cimeno (hasta un 52%). Y sus principales componentes con propiedades
antioxidantes son el timol (35%), carvacrol (32%) y y-terpineno (10.5%). El orégano también
posee flavonoides y acidos fendlicos como el 4cido rosmarinico, 4cido p-hidroxibenzoico,
acido p-cumarico y acido fertlico. Se puede mencionar que el carvacrol y el timol son los

principales representantes del orégano. (Piyawan et al., 2010; Bagher et al., 2017; Paz, 2017).



2.1.1.2. Propiedades. El orégano es rico en fitonutrientes, los cuales son responsables
de su potente accion antioxidante, la cual permite proteger a las células del dafio oxidativo. Su
potencial antimicrobiano ha sido estudiado en diferentes tipos de extractos con resultados
prometedores, sus aceites esenciales presentan actividad contra bacterias gram negativas, gram
positivas y algunos hongos. También se aislaron sus componentes, siendo el carvacrol y el
timol los que poseian mayor actividad antimicrobiana. El acido rosmarinico, presente en el
orégano, ha demostrado una actividad neuromoduladora con efectos antidepresivos en estudios
realizados en animales. Ademas, en un estudio con ratas diabéticas, la administracion oral de
extractos de orégano demostrd una actividad antihiperglicémica, lo cual sugiere un posible
efecto en la regulacion de glucosa en sangre. Por otro lado, diversos estudios han observado
que el timol y el 4cido rosmarinico presentan potenciales propiedades antiinflamatorias. (Bora,
2022; Arcila et al., 2004; Singletary, 2010).

2.1.1.3. Beneficios. Gracias a su accion antioxidante, el orégano combate el
envejecimiento y actla como agente preventivo contra patologias cardiovasculares, cancer y
diabetes. Ademas, el orégano posee un efecto antibacteriano que puede contribuir a la
prevencion y tratamiento de infecciones. Por otro lado, su propiedad antiinflamatoria puede
contribuir al alivio de sintomas asociados a procesos inflamatorios, algunos estudios en
humanos han reportado una reduccion de sintomas en pacientes con rinoconjuntivitis alérgica
estacional tras el uso de dosis de 50 a 200 mg de 4cido rosmarinico. (Arcila et al., 2004;
Singletary, 2010).

2.1.1.4. Contraindicaciones y toxicidad. El orégano es seguro para el consumo
humano cuando se utiliza en cantidades adecuadas en personas no alérgicas, pero en altas dosis
puede generar hepatotoxicidad. Aunque se han reportado algunos casos aislados de reacciones
alérgicas tras la ingestion de orégano, estos no se consideran relevantes en el contexto de uso

tradicional. De hecho, la Comision E de Alemania y la Asociacion Estadounidense de
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Productos Herbales no han reportado riesgos conocidos de seguridad asociados al uso tipico de
sus hojas secas. (Khafsa, 2021; Singletary, 2010).
2.1.2. Caries

La caries es una enfermedad dindmica, multifactorial y no transmisible, en la que la
interaccion entre bacterias, la higiene y la dieta juega un papel fundamental. Esta enfermedad
produce una pérdida progresiva de minerales en los tejidos duros de los dientes. Las bacterias
presentes en la boca utilizan el azlicar para producir acidos y disolver el esmalte. (Pitts et al.,
2017; Lamont et al., 2015).

2.1.2.1. Factores de riesgo. La valoracion del riesgo de caries establece la probabilidad
de desarrollar lesiones cariosas adicionales o el avance de las que ya existen. Existen diversos
factores de riesgo de caries, entre los mdas relevantes se encuentran los factores
socioecondmicos y demogréficos, conductuales y bioldgicos. (Lamont et al., 2015; Martignon
etal., 2021).

A. Factores socioeconomicos y demogrdficos. Tales como clase social, ocupacion,
nivel educativo, ingresos, la edad, entre otros.

B. Factores conductuales. Incluyen la ingesta frecuente de azlicares, una inadecuada
higiene oral, baja o nula exposicion al flaor en un consultorio dental, uso de pastas dentales sin
flaor y escasa disposicion para asistir a una consulta dental.

C. Factores bioldgicos. Tales como experiencia de caries, caracteristicas de la saliva,
microbiota oral, zonas propensas a la acumulacion bacteriana y alteraciones en el esmalte.
(Martignon et al., 2021).

2.1.2.2. Prevencion. El desarrollo de una lesion cariosa se da por una alteracion en el
equilibrio de la microbiota oral, el aztcar es el principal causante de este cambio. Ademads, una
reduccion en el flujo de saliva y una inadecuada higiene oral provocaran cambios similares, es

por ello que las estrategias preventivas mas empleadas se basan en controlar la ingesta de



11

azucar, la aplicacion de fluor, una adecuada higiene oral, la estimulacion de saliva, entre otros.
(Pitts et al., 2021).
2.1.3. Streptococcus mutans

Los Streptococcus del grupo mutans pertenecen a la familia Lactobacillales de la clase
Bacilli. Este grupo incluye 8 serotipos, siendo el Streptococcus mutans y el Streptococcus
sobrinus los que se encontraron en humanos. (Negroni, 2009; Montes et al., 2015).

Los microorganismos mas asociados a la caries son los Streptococcus mutans. Esta
bacteria puede metabolizar diversos carbohidratos y cuenta con multiples mecanismos capaces
de catabolizar la sacarosa, identificada como el carbohidrato mas cariogénico, y de esta forma
producir acidos. (Lemos et al., 2019).

El proceso de colonizacion del Streptococcus mutans consta de tres fases, adhesion
bacteriana, formacion de colonias y acumulacion de bacterias. El Streptococcus mutans
produce una proteina llamada antigeno I/Il que actiia en la adhesion ya que reconoce las
glucoproteinas presentes en la saliva, especialmente a la aglutinina salival. La aglutinina tiene
como funcion principal eliminar bacterias y virus, pero puede depositarse en la superficie
dental y actuar como receptor del antigeno I/IL, lo que causa la adhesion del Streptococcus
mutans y a su vez la formacion de colonias. Para que se dé la acumulacién de bacterias se
necesita proteinas de unidon a glucano, estas tienen la funcion de mantener cerca los
polisacaridos y la superficie bacteriana. (Lamont et al., 2015).

2.1.3.1. Factores de virulencia. Presenta diferentes mecanismos que contribuyen a su
virulencia.

A. Acidogénesis. Es capaz de metabolizar azlicares fermentables para producir acidos
y generar un pH critico en la cavidad oral.

B. Aciduricidad. Se adapta facilmente a un pH &cido, siendo capaz de sobrevivir y

mantener su capacidad metabdlica incluso en estas condiciones.
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C. Sintesis de polisacaridos extracelulares e intracelulares. 1Los polisacaridos
extracelulares se producen gracias a las glucosiltransferasas que facilitan la adhesion a otras
bacterias y la formacion de biopelicula. Los polisacaridos intracelulares como el glucégeno
crean reservas energéticas.

D. Adhesinas. Le permiten adherirse a la superficie dental y a otras bacterias orales,
favoreciendo la acumulacion bacteriana.

E. Proteinas asociadas a la pared celular. Participan en la capacidad para adherirse a
superficies y en ayudar a evadir una respuesta del sistema inmune.

F. Bacteriocinas. Inhiben el desarrollo de otros microorganismos, lo que le permite al
Streptococcus mutans dominar en su entorno. (Negroni, 2009; Lamont et al., 2015).

2.1.4. Clorhexidina

La clorhexidina es un enjuague bucal reconocido por su efecto antibacteriano, el cual
previene la acumulacion de placa. Ademas, también actia sobre hongos y virus que puedan
generar enfermedades orales. La clorhexidina puede inactivar virus envueltos como el del
herpes simple, sin embargo, cuenta con poca actividad en virus no envueltos como los del
papiloma humano. Por otro lado, su efecto antiflingico le permite reducir la cantidad de
Candida albicans que se acumula en una protesis dental y en la mucosa oral. (Brookes et al.,
2020).

2.1.4.1. Efectos adversos. Pueden generarse algunos efectos adversos si no se usan
adecuadamente, entre estos se puede mencionar hipogeusia, xerostomia, tincion dental
extrinseca e irritacion o descamacion en la mucosa oral. (James et al., 2017).

2.1.4.2. Usos. Este enjuague es utilizado en el area de Odontologia tanto como parte
del tratamiento de diversas patologias orales como en distintos procedimientos clinicos.

A. Caries. La clorhexidina reduce la placa que contiene bacterias como Streptococcus

mutans pero los estudios sefialan que no necesariamente previene la caries. De hecho, en estos
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casos se sugiere utilizar un enjuague con fluor. Cabe resaltar que para reducir la placa lo ideal
es una buena técnica de higiene, el enjuague es solo un complemento y no reemplaza los pasos
fundamentales. (Brookes et al., 2020).

B. Gingivitis y periodontitis. El enjuague de clorhexidina funciona como tratamiento
complementario que debe ir siempre acompafiado de una buena técnica de higiene. En el caso
de periodontitis moderada a grave no funciona igual debido a que el enjuague no logra penetrar
las bolsas periodontales profundas. (Brookes et al., 2020).

C. Periimplantitis. Se utiliza el enjuague de clorhexidina de siete a diez dias antes de
la cirugia para reducir la carga microbiana oral y de siete a catorce dias después de la cirugia
como ayuda en la curacion. También se utiliza cuando ya existe una periimplantitis, se realiza
una irrigacion de clorhexidina al 0,12% y la colocacion de un gel de clorhexidina por diez dias.
(Brookes et al., 2020).

D. Cirugia bucal. Se sugiere el uso de enjuague de clorhexidina al 0,2% o 0,12%
durante un minuto antes de una cirugia y tres veces al dia durante una semana o hasta el dia del
retiro de las suturas. Ademds, la Asociacion Estadounidense de Cirujanos Orales y
Maxilofaciales sugiere utilizar enjuague de clorhexidina en el tratamiento de osteonecrosis de
la mandibula, teniendo en cuenta que se necesita mas investigaciones sobre su uso en esta

enfermedad. (Deus et al., 2020; Brookes et al., 2020).



M. METODO
3.1. Tipo de Investigacion
Experimental, longitudinal, comparativo y prospectivo.

3.2. Ambito temporal y espacial

Esta investigacion se realizdé en el Centro de Control Analitico de la Facultad de

Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos durante los afos

2024 y 2025.

3.3.  Variables

3.3.1. Variable dependiente
Efecto antibacteriano.

3.3.2. Variable independiente

Extractos etanoélico e hidroetanodlico de Origanum vulgare (orégano).

3.3.3. Grupos de control
Control positivo: Clorhexidina al 0,12%.
Control negativo: agua destilada.

3.3.4. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Indicador | Escala Valores
Operacional
Efecto Capacidad de inhibir | Halos de Razon mm
antibacteriano el crecimiento del inhibicion
Streptococcus mutans
Extracto de Solucién de origen Forma de | Nominal - Etanolico

Origanum natural elaborada con | obtencion - Hidroetandlico

vulgare Orégano Concentra | Nominal - 50%
(orégano) cion - 100%
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3.4.1.

3.4.2.
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Poblacion y muestra

Poblacion

Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175.
Muestra

La muestra se calculd con la formula de comparacion de medias, utilizando datos

obtenidos del trabajo realizado por Antoniadou et al., 2024.

3.4.3.

n=(Zo + ZPp)*(S1*+ S2?)

Ee
Donde:

n = tamafo de muestra

Zo. = valor critico Z asociado al nivel de significancia o
73 = valor critico Z correspondiente al poder estadistico 3
Si2= varianza del primer grupo

S»% = varianza del segundo grupo

d = precision deseada o margen de error maximo permitido

n=(1.96 + 0.84)? (0.4% + 0.3%)

(20.2 — 19.8)*
n=12.25
n=12
Toda esta informacion se resume en la matriz de consistencia (Anexo A).
Criterios de seleccion

3.4.3.1. Criterios de inclusion. Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175,

clorhexidina al 0,12% en condiciones adecuadas de conservacion y con fecha de caducidad

vigente al momento del experimento.
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3.4.3.2. Criterios de exclusion. Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175
contaminada por hongos u otras sustancias previo al experimento.
3.5. Instrumentos

Ficha de recoleccion de datos (Anexo B).

Vernier digital.

3.6. Procedimientos
3.6.1. Elaboracion de los extractos etandlico e hidroetandlico

Se adquiri6 el orégano en la ciudad de Tarma, departamento de Junin, Peru, y fue
llevado al Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos con el
proposito de realizar su determinacion botanica. Se solicitd una carta de presentacion dirigida
a Eduardo Flores Juarez, director del Centro de Control Analitico de la Facultad de Farmacia
y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Anexos C y D).

Se llevo 5 kg de orégano al Centro de Control Analitico, se procedid a extender el
orégano y a deshojarlo. Las hojas obtenidas se llevaron a la estufa a 35 °C por 48 horas y luego
fueron trituradas con ayuda de un mortero.

Posteriormente, se dividieron 800 g de este material triturado en dos frascos ambar
estériles. En el primer frasco se colocaron 400 g de hojas y 1 L de etanol al 96° para la
preparacion del extracto etandlico. En el segundo frasco, se mezclaron los otros 400 g con 1 L
de una solucion hidroetandlica al 50:50 (etanol al 96° y agua destilada) para la preparacion del
extracto hidroetandlico. Ambos frascos fueron sellados con parafilm y colocados en el
ultrasonido durante 30 minutos a temperatura ambiente, lo cual favorecio la extraccion de los
compuestos bioactivos. Luego los frascos fueron rotulados y colocados por 15 dias en un
espacio cerrado y en condiciones controladas. Durante ese periodo, los frascos fueron agitados

diariamente.
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Transcurrido este tiempo, se realizo la filtracion con ayuda de una bomba de vacio, un
embudo Biichner, un matraz Kitasato y papel Whatman N°42. Las soluciones filtradas fueron
vertidas en envases de vidrio (dos por cada extracto) y colocadas en estufa a 35 °C por 48 horas,
hasta observar la reduccion del volumen. Como resultado, se obtuvieron los extractos etanolico
e hidroetandlico de orégano al 100%, ambos fueron vertidos en frascos dmbar previamente
esterilizados en autoclave. Para la preparacion del extracto etandlico al 50% (v/v), se midié 50
mL del extracto etanolico al 100% y se disolvio en 50 mL de etanol al 96°. Para la preparacion
del extracto hidroetanolico al 50% (v/v), se midi6 50 mL del extracto hidroetandlico al 100%
y se disolvid en 50 mL de la misma solucion hidroetanolica (Anexos E y F).

3.6.2. Obtencion de la cepa

La cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 fue adquirida en el laboratorio Gen Lab,
la compra se realiz6 a través de la Universidad Nacional Federico Villarreal. El certificado de
analisis fue emitido por el Centro de Control Analitico (Anexos Gy H).

3.6.3. Fase preanalitica

Las placas Petri se esterilizaron en una estufa a 180 °C por 2 horas. Por otro lado, los
materiales de vidrio se esterilizaron en autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

Para la elaboracion de los medios de cultivo se prepararon 20 mL de caldo cerebro-
corazén en dos tubos de ensayo siguiendo las indicaciones del fabricante (37 g/L de agua
destilada) y se esterilizaron en autoclave. Asimismo, se prepararon 100 mL de agar cerebro-
corazén y 0.5 L de agar Mueller Hinton en frascos de vidrio, empleando 52 g/L y 34 g/L de
agua destilada, respectivamente, seglin las proporciones recomendadas. En el caso del agar
Mueller Hinton, se utilizé un potenciometro para comprobar que el pH se encontrara entre 7.0
a’7.6.

Los medios solidos también se esterilizaron en autoclave y fueron enfriados en bafio

Maria a 45-50 °C, luego se vertieron en placas Petri. Para el agar Mueller Hinton, se asegurd
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una distribucion uniforme con un espesor aproximado de 4 mm (equivalente a 25-30 mL por
placa de 90 mm de diametro), y se dejo solidificar bajo condiciones ambientales normales.

Por otro lado, se obtuvo 100 mL de suero fisiologico (900 mg de cloruro de sodio grado
y 10 mL agua destilada), luego fue esterilizado y colocado en cuatro tubos colocando 10 mL
en cada uno.

La cepa se conservo refrigerada a una temperatura entre 4 y 8 °C sobre placas que
contenian agar cerebro-corazon. Para su activacion, se selecciond una colonia con un asa
bacteriologica estéril y se inoculd en tubos que contenian caldo cerebro-corazon, los cuales se
mantuvieron en incubacién a 37 °C por 24 horas. El crecimiento bacteriano se evidencio por la
turbidez del caldo. Posteriormente, este cultivo liquido fue transferido a placas que contenian
agar cerebro-corazon y se incubd bajo las mismas condiciones de temperatura y tiempo.

3.6.4. Fase analitica

Se empled la técnica de difusion en agar, también conocido como método de Kirby-
Bauer, aunque originalmente fue disefiado para evaluar antibidticos, en este estudio se adaptd
para evaluar el efecto antibacteriano de una planta.

Se tomo una cantidad determinada de colonias de Streptococcus mutans ATCC 25175
y se suspendieron en 10 mL de suero fisiologico estéril (cloruro de sodio al 0,9 %). La
suspension se ajustd visualmente a una turbidez equivalente al tubo N.°1 de la escala de
McFarland, la cual corresponde aproximadamente a 3 x 10® UFC/mL. Posteriormente, se
realiz6 una dilucion con suero en una proporcion de 1 a 3, extrayendo 3 mL de la suspension
hasta completar un volumen de 9 mL en tubos con tapa rosca, obteniendo una concentracion
final de 1 x 108 UFC/mL.

Con una espatula de Drigalsky se tomaron 100 pL de cada indculo para colocarlos sobre
placas que contenian agar Mueller Hinton, distribuyéndolos uniformemente sobre toda la

superficie de las placas. Posteriormente, se repitid el procedimiento en dos ocasiones mas
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rotando la placa 60°. Luego las placas permanecieron en reposo durante 5 minutos para que se
secara la superficie y proceder a hacer los pocillos con ayuda de un sacabocado que fue
desinfectado con alcohol y esterilizado mediante flameado.

Se realizaron cuidadosamente 6 pocillos en cada una de las 12 placas Petri destinadas
el analisis de los extractos etandlico e hidroetanolico de orégano. Los pocillos se ubicaron a
una distancia mayor a 15 mm del borde de la placa, distribuyéndose ordenadamente para
impedir que los halos se superpongan.

Cada placa Petri contenia un control positivo, un control negativo, dos concentraciones
del extracto etanolico de orégano y dos concentraciones del extracto hidroetanolico de orégano,
sumando un total de 6 pocillos por placa. En cada pocillo se depositaron 40 pL. de la muestra
correspondiente o del control respectivo. Las 12 placas fueron incubadas a 37 °C durante 24 y
48 horas (Anexo I).

3.6.5. Fase postanalitica

Transcurridas las 24 y 48 horas de incubacion, se examind cada placa y se midio el
didmetro de cada halo de inhibicién en ambos tiempos. Cada medicion se realizo tres veces por
pocillo y luego se calcul6 el promedio (Anexos J y K).

Los resultados se clasificaron segun la escala de Duraffourd, donde los halos menores
de 8 mm se consideran nulos; entre 8 y 14 mm, sensibles; entre mas de 14 y hasta 20 mm, muy
sensibles; y mayores de 20 mm, altamente sensibles. (Medrano et al., 2024).

3.7.  Analisis de datos

Se trabajo con Microsoft Excel y el software estadistico SPSS version 27.

Se utiliz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para determinar la distribucion de
los datos. Para las mediciones a las 24 horas se utiliz6 la prueba ANOVA. Al encontrarse
diferencias estadisticamente significativas, se aplicé la prueba post hoc de Tukey para

comparaciones multiples por pares. En cambio, para las mediciones a las 48 horas se utilizé la
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prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Al encontrarse diferencias estadisticamente
significativas, se aplico la prueba post hoc de Bonferroni para comparaciones multiples por
pares (Anexo K).

Posteriormente se compard el efecto de los grupos de estudio a las 24 y 48 horas.
3.8. Consideraciones éticas

Este estudio se realizo conforme a las normas de bioseguridad. Los equipos estuvieron

calibrados y en buen estado para permitir obtener conclusiones validas y confiables.
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IV.  RESULTADOS
En este estudio se evalu6 el efecto antibacteriano del extracto de Origanum vulgare
(orégano) comparado con clorhexidina al 0,12% frente al Streptococcus mutans ATCC 25175.
Tabla 1
Valores descriptivos del efecto antibacteriano del extracto etanolico de orégano frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175

Grupo N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo

Etandlico 50% -24h 12 2293 2313 2047 1.09 2047 24.02

Etandlico 100% -24h 12 29.63  29.77 2795 0.76 27.95 30.72

Etandlico 50% -48h 12 2039 1998 16.41 2.06 16.41 23.09

Etandlico 100% -48 h 12 27.67 2699 29.29 1.78 25.61 29.94

Nota. La concentracion al 100% a las 24 horas obtuvo el mayor promedio, con 29.63 + 0.76
mm. Ademas, la concentracion al 50% a las 48 horas obtuvo el menor promedio, con 20.39 +

2.06 mm.
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Distribucion del efecto antibacteriano del extracto etandlico de orégano frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175
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Nota. Las concentraciones evaluadas presentaron un promedio maximo a las 24 horas (22.93

mm y 29.63 mm, respectivamente) y una disminucion del promedio a las 48 horas (20.39 mm

y 27.67 mm, respectivamente).

Tabla 2

Valores descriptivos del efecto antibacteriano del extracto hidretandlico de orégano frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175

Grupo N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
Hidroetandlico 50% -24h 12 1857  18.65 1632 1.22 16.32 19.98
Hidroetandlico 100% -24 h 12 23.50 23.68 21.08 1.39 21.08 25.48
Hidroetanélico 50% -48h 12 1490 1488 1224 1.73 12.24 17.69
Hidroetanélico 100% -48 h 12 20.09 20.28 1693 1.85 16.93 23.76

Nota. La concentracion al 100% a las 24 horas obtuvo el mayor promedio, con 23.50 £+ 1.39

mm.
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Figura 2
Distribucion del efecto antibacteriano del extracto hidretanolico de orégano frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175
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Nota. Las concentraciones evaluadas presentaron su promedio maximo a las 24 horas (18.57
mm y 23.50 mm, respectivamente) y una disminucion del promedio a las 48 horas (14.90 mm
y 20.09 mm, respectivamente).

Tabla 3

Valores descriptivos del efecto antibacteriano de los controles positivo y negativo frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175

Grupo N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo

Control positivo-24h 12 21.16 2094  20.06 0.88 20.06 22.64

Control negativo-24h 12 6 6 6 0 6 6

Control positivo-48h 12 20.65 20.43 19.75 0.82 19.75 22.44

Control negativo-48 h 12 6 6 6 0 6 6

Nota. La clorhexidina al 0,12% a las 24 horas obtuvo el mayor promedio, con 21.16 + 0.8 mm,

y el agua destilada obtuvo un promedio de 6 mm en ambos tiempos.
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Figura 3

Distribucion del efecto antibacteriano de los controles positivo y negativo frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175
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Nota. El control positivo (clorhexidina al 0,12%) presentd su promedio maximo a las 24 horas
(21,16 mm) y una disminucion del promedio a las 48 horas (20,65 mm), mientras que el control

negativo (agua destilada) obtuvo un promedio de 6 mm en ambos tiempos.



25

Tabla 4
Comparacion del efecto antibacteriano de los extractos etandlico e hidroetandlico de orégano

y los controles positivo y negativo frente al Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 horas

Control Control Etanolico Etanolico Hidroetandlico

positivo negativo 50% 100% 50%

Control negativo <0.001
Etanélico 50% 0.001 <0.001
Etanélico100% <0.001 <0.001 <0.001
Hidroetanélico 50% 0.001 <0.001 <0.001  <0.001

Hidroetanélico100% < 0.001 <0.001 0.714 <0.001 <0.001

p<0.001  Prueba ANOVA =755.9

Nota. El valor p del estadistico ANOVA fue < 0.001. En consecuencia, se empled la prueba
post hoc de Tukey (comparaciones multiples por pares), concluyéndose que existen diferencias

estadisticamente significativas entre algunos grupos de estudio.
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Tabla 5
Comparacion del efecto antibacteriano de los extractos etandlico e hidroetandlico de oregano

y los controles positivo y negativo frente al Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 48 horas

Grupos Observaciones Rango promedio
Control positivo 12 44.58
Control negativo 12 6.50
Etandlico 50% 12 41.67
Etandlico100% 12 66.50
Hidroetanélico 50% 12 18.83
Hidroetandlico100% 12 40.92

Control Control Etandlico Etandlico Hidroetandlico
positivo negativo 50% 100% 50%

Control negativo <0.001

Etandlico 50% 1.000 0.001

Etanolico100% 0.152 <0.001 0.054
Hidroetandlico 50% 0.038 1.000 0.111 <0.001
Hidroetandlico100% 1.000 0.001 1.000 0.040 0.144

p <0.001  Prueba H de Kruskal-Wallis = 61.204

Nota. El valor p del estadistico H de Kruskal-Wallis fue < 0.001. En consecuencia, se utilizd
la prueba post hoc de Bonferroni (comparaciones multiples por pares), concluyéndose que

existen diferencias estadisticamente significativas entre algunos grupos de estudio.
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Tabla 6
Comparacion del efecto antibacteriano de los extractos etandlico e hidroetandlico de orégano

v de la clorhexidina al 0,12% frente al Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 y 48 horas

Comparaciones Prueba estadistica p-valor
Control positivo - 24 h Prueba ¢ de Student para
Control positivo - 48 h muestras relacionadas <0.001
Etandlico 50% - 24 h Prueba t de Student para
Etanolico 50%- 48 h muestras relacionadas <0.001
Etandlico 100% - 24 h Prueba de rangos con signo de
Etandlico 100% - 48 h Wilcoxon 0.020
Hidroetanélico 50% - 24 h Prueba ¢ de Student para
Hidroetanélico 50% - 48 h muestras relacionadas <0.001
Hidroetandlico 100% - 24 h Prueba ¢ de Student para
Hidroetanélico 100% - 48 h muestras relacionadas <0.001

Nota. En todos los casos el valor p fue menor a 0.05, por lo tanto, se concluye que existen
diferencias estadisticamente significativas en el efecto antibacteriano de los extractos etandlico
e hidroetandlico de orégano al 50% y 100% y la clorhexidina al 0,12% frente al Streptococcus

mutans ATCC 25175 las 24 y 48 horas.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron aceptar la hipotesis planteada, ya
que se demostré que los extractos etanolico e hidroetanodlico de orégano presentaron efecto
antibacteriano frente al Streptococcus mutans ATCC 25175. Estos resultados concuerdan con
investigaciones previas que han evidenciado el efecto inhibitorio del orégano sobre bacterias
orales. Por ejemplo, Antoniadou et al. (2024) evaluaron extractos acuosos, etanolicos y
enzimaticos de Origanum vulgare y Salvia triloba, y observaron en ambas plantas una
inhibicion significativa del crecimiento de Streptococcus mutans, pero los extractos de orégano
fueron los que obtuvieron mejores resultados, lo cual coincide con este estudio, dado que los
extractos etandlico e hidroetandlico de orégano mostraron amplios halos de inhibicion,
superando en algunos casos al control positivo. Ademas, los autores destacaron la capacidad
antibiofilm de los extractos, especialmente en concentraciones elevadas.

De manera similar, Bairamis et al. (2024) demostraron que el aceite esencial de orégano
presenta propiedades antimicrobianas frente a cepas de Streptococcus mutans y Candida
albicans, destacando el carvacrol como su componente principal. En su estudio, los halos de
inhibicion obtenidos fueron efectivos en ambas cepas, resultados que coinciden con los
hallazgos de este estudio, ya que el extracto etandlico de orégano también mostré una
inhibicion significativa. Aunque ellos emplearon aceite esencial y no extractos etanolicos,
ambos estudios respaldan el potencial antimicrobiano del orégano frente a bacterias asociadas
a la cavidad oral.

El carvacrol también ha sido identificado como responsable de la actividad
antibacteriana en otros estudios, como el de Yuan et al. (2023), quienes demostraron que los
aceites esenciales de los dos tipos de orégano, ricos en carvacrol, presentaron actividad
antibacteriana superior al control positivo (penicilina-estreptomicina) frente al Streptococcus

mutans. Este patron de superioridad también se observéd en el presente estudio, donde el
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extracto etandlico de orégano al 100% superd al control positivo (clorhexidina al 0,12%).
Ademas, los autores observaron que el efecto antibacteriano se mantuvo incluso en
concentraciones menores, pero la concentracion mas alta mostréo los mayores halos de
inhibicién y la mayor capacidad antibiofilm. De forma similar, en el presente estudio, el
extracto etandlico al 100% tuvo mejores resultados en comparacion con la concentracion al
50%, lo que evidencia una accion dependiente de la concentracion.

Por otro lado, Idir et al. (2022) analizaron extractos etandlicos y acuosos de nueve
plantas medicinales argelinas, incluido el orégano, quien destaco entre las plantas con mayor
efecto antibacteriano, solo siendo superado por unas pocas como Juglans regia, lo que refuerza
su potencial como agente natural frente a bacterias orales. En cuanto a la metodologia, los
autores emplearon el método de difusion en agar, permitiendo una comparacion directa con el
presente estudio. Sus resultados mostraron una alta actividad antibacteriana de los extractos
etanolicos de orégano, superando a los extractos acuosos, y siendo las concentraciones mas
altas las que obtuvieron mejores resultados. Este hallazgo respalda nuestros datos, debido a que
el incremento de la concentracion también produjo un aumento del efecto antibacteriano.

Por ultimo, Lavaee et al. (2022) evaluaron el efecto de los extractos de anis y orégano
contra cepas del género Streptococcus, entre ellas el mutans, encontrando que los extractos
hidroalcohdlicos de orégano fueron efectivos agentes antibacterianos contra estas bacterias.
Este resultado guarda relacion con la eficacia observada en este estudio, ya que, aunque con
halos menores que el extracto etanolico, el extracto hidroetanolico de orégano también mostrd
inhibicion significativa a las 24 y 48 horas,

Este estudio es importante porque incrementa el conocimiento en cuanto a la accion del
orégano frente al Streptococcus mutans. Los resultados obtenidos evidencian que tanto el
extracto etanodlico como el hidroetandlico poseen un gran efecto antibacteriano, siendo mas

efectivo el primero, especialmente a mayores concentraciones. Segun la escala de Duraffourd,
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ambos extractos presentaron halos de inhibicion clasificados como muy sensibles y altamente
sensibles, lo que reafirma su marcado efecto antibacteriano.

Esta investigacion aporta evidencia cientifica sobre el potencial del orégano como una
alternativa natural, lo que sugiere su aplicacion en productos de higiene bucal orientados a la
prevencion de caries. Se demostrd que los extractos evaluados superaron incluso al control
positivo en determinados casos, lo cual fortalece la relevancia de seguir explorando recursos

fitoterapéuticos accesibles y seguros.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Los extractos etandlico e hidroetanolico de orégano presentaron efecto
antibacteriano frente al Streptococcus mutans ATCC 25175.

6.2.  El extracto etandlico de orégano al 100% a las 24 horas presentd el mejor
resultado, con halos de inhibicion de 29.63 £+ 0.76 mm, superando al extracto hidroetandlico
de orégano y a la clorhexidina al 0,12%.

6.3.  El efecto antibacteriano de los extractos etandlico e hidroetanolico de orégano
aumentd conforme se incrementd su concentracion.

6.4. Los extractos etanolico e hidroetandlico de orégano continuaron mostrando

actividad antibacteriana a las 48 horas; sin embargo, los halos fueron mayores a las 24 horas.
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VII. RECOMENDACIONES
7.1.  Se recomienda incluir otras bacterias asociadas a patologias bucales para
analizar el espectro antibacteriano de los extractos de orégano.
7.2.  Se recomienda evaluar los extractos de orégano a diferentes concentraciones
para observar su efecto dosis-respuesta.
7.3.  Se recomienda investigar otros productos naturales que puedan combatir al

Streptococcus mutans ATCC 25175.
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IX. ANEXOS

9.1. Anexo A
9.1.1. Matriz de consistencia
Formulacion | Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
del problema
(Cual es el | Objetivo general: Los extractos | Variable Tipo de
efecto Evaluar el efecto | etandlico e | dependiente: investigacion:
antibacteriano | antibacteriano de los | hidroetanolico | Efecto Experimental,
de los | extractos etandlico e | de Origanum | antibacteriano. | longitudinal,
extractos hidroetanolico de | vulgare comparativo y
etandlico e | Origanum vulgare | (orégano) Variable prospectivo.
hidroetanoélico | (orégano) comparados | presentan independiente:
de Origanum | con clorhexidina al | efecto Extractos Ambito
vulgare 0,12%  frente  al | antibacteriano | etandlico e | temporal y
(orégano) Streptococcus mutans | frente al | hidroetanolico | Espacial:
comparado ATCC 25175. Streptococcus | de  Origanum | Facultad de
con Objetivos especificos: | mutans ATCC | vulgare Farmacia vy
clorhexidina 1. Determinar el | 25175. (orégano). Bioquimica de
al 0,12% | diametro del halo de la Universidad
frente al | inhibicion del extracto Nacional
Streptococcus | etandlico de Mayor de San
mutans ATCC | Origanum vulgare Marcos
25175 en un | (orégano) al 50% vy durante  los
estudio in | 100% frente al aflos 2024 y
vitro? Streptococcus mutans 2025.

ATCC 25175 a las 24

y 48 horas. Poblacion:

2. Determinar el Cepa de

diametro del halo de Streptococcus

inhibicion del extracto
hidroetanodlico de
Origanum vulgare
(orégano) al 50% vy
100% frente al
Streptococcus mutans
ATCC 25175 a las 24
y 48 horas.

3. Determinar el
diametro del halo de

inhibicién de la
clorhexidina al 0,12%
frente al

Streptococcus mutans
ATCC 25175 a las 24
y 48 horas.

4. Comparar el
efecto antibacteriano

mutans ATCC
25175.

Muestra:
12
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de los  extractos
etandlico e
hidroetandlico de
Origanum vulgare
(orégano) al 50% vy
100% y de 1la
clorhexidina al 0,12%
frente al
Streptococcus mutans
ATCC 25175 a las 24
y 48 horas.
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Anexo B

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos.
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EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO DE ORIGANUM VULGARE
(OREGANO) FRENTE AL STREPTOCOCCUS MUTANS ATCC 25175

N HALOS DE INHIBICION (mm)
Extracto | Extracto Extracto Extracto Control Control
etanolico | etanolico | hidroetandlico | hidroetanolico positivo: negativo:

de de de orégano al | de orégano al | Clorhexidina agua
orégano | orégano 50% 100% al 0,12%. destilada
al 50% al 100%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12




9.3. AnexoC

9.3.1. Determinacion botdnica

_ UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
) m (Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA)

B MUSEO DE HISTORIA NATURAL

"6

“Afo del B 10, de la ¢ didacion de Independencaa, y de lac 1om de ks herowcas
batallas de Junin y Ayacocho™

CONSTANCIA N° 348-USM-MHN-2024

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (esténl) recibida de Paola Cuya Lopez, bachiller de la Universidad
Nacional Federico Villarreal ha sido estudiada y clasificada como: Origanum vulgare L.y
tiene la siguiente posicion taxonomica, segun el Sistema de Clasificacion APG 1V (2016).

ORDEN : Lamiales Bromhead
FAMILIA : Lamiaceae Martinoy
GENEROQ : Origanum Tourn. ex L.
ESPECIE : Origanum vulgare L..

Nombre vulgar: “Orégano”
Procedencia: Tarma, Junin
Determinado por: MSc. Hamilton Beltran Santiago

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime

convenientc.
Lima, 4 de diciembre de 2024
r'!
[ |
|/
\\i O C Gl &
bﬁm Alban Casullo
s JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Arenales 1256, Jesis Maria, Lima, Peri) Celular =51 932 (M0 S66 e-mail- herhanossm@unmsm edu pe

Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viernes $:00 - 15:45 hips:'muscohn unmsm. edu.pe'hesbario. html

40



94.

Anexo D

9.4.1. Carta de presentacion

Universidad Nacional FACULTAD DE

"OURNICO Vikarmoa: ODONTOLOGIA

“Afo del Bicenh de lo ddocién de ira independencia y de la
ién de los herok at de Junin y Ay h

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO
Pueblo Libre, 11 de diciembre de 2024

Doctor

EDUARDO FLORES JUAREZ

DECANO - FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

Atencion: Q.F, PAUL IVAN GUTIERREZ ELESCANO
CENTRO DE CONTROL ANALITICO
Presente.-

De mi especlal consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia Srta. Paola Cuya Lopez, quien se encuentra realizando el Plan de Tesis titulado:

«EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO DE ORIGANUM VULGARE (OREGANO)
COMPARADO CON CLORHEXIDINA AL 0,12%
FRENTE AL STREPTOCOCCUS MUTANS ATCC 25175, ESTUDIO IN VITRO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Cuya quien
realizara el siguiente trabajo:

¢ Contar con el ombiente y los medios necesarios para evaluar el efecto antibacteriano del
extracto de Origanum Yulgare {Orégano) frente al Streptococcus mutans ATCC 25175.

Estas actividades, le permitiran al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

JEFE
OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
Se adjunta Plan de Tesis
055-2024
NT: 067916 - 2024
AAMM /L V.
Calle San Marcos N* 351 - Pueblo Libre - Telef: 7480888 - 8335

Carvan alactrdnion- sar Fafanfo adi na
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9.5. AnexoE

9.5.1. Reporte de los extractos de Origanum vulgare (orégano)

<> Reporte del extracto extracto etandlico de orégano
f U Universidad Nacional Mayor de San Marcos
{ ) Universidad del Peru. Decana de Ameérica b <
\ Facultad de Farmacia y Bioquimica

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

REPORTE DE ANALISIS N° 00355-CCA-2024

SOLICITADO POR* 1 PAOLA CUYA LOPEZ
DIRECCION® g
MUESTRA* ! OREGANO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO 01 caja de cartdn sellada sin rotwlado,
RECEPCIONADO
VARIEDAD RECEPCIONADA* T .
PRINCIPIO ACTIVO*® : - N° CAS*: -
NUMERO DE LOTE* :
CANTIDAD : Skg
ORDEN DE ANALISIS : 0206-2024
FECHA DE RECEPCION 29 de octubre del 2024
FECHA DE FABRICACION* P
FECHA DE VENCIMIENTO* ;-
EJECUCION DEL ENSAYO : Del 01 de noviembee del 2024 al 22 de noviembee del 2024
FECHA DE EMISION : 28 de noviembre del 2024
ENSAYO CONCENTRACION RESULTADOS
EXTRACTO ETANOLICO 100% (viv) Conforme
EXTRACTO ETANOLICO 50% (v/v) Conforme

Q.F. Paul Ivin rrez Elescano
Director del Centro te Control Analitico

*Duos proporcssnados poe <y 1o
Los rosulsados son validos w4 e b aecwra essayads

v

“FARMACIA £5 LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALMENTO ¥ DEL FOXICO™

Ir. Puno N° 1002, lardia Botdnico « Lima 1 - Perd Teléfonos: 619-7000 anexo 4824 - 982969135 - Uima 1
E-mail:cca farmacis @ememam sdy oo hitp/fermacs unmsm edu pe
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X Reporte del extracto extracto hidroetandlico de orégano

/ Universidad Nacional Mayor de San Marcos

{ } Universidad del Perdi, Decana de Ameérica
Facultad de Farmacia y Bioquimica

= CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

REPORTE DE ANALISIS N° 00356-CCA-2024

SOLICITADO POR* : PAOLA CUYA LOPEZ
DIRECCION® X
MUESTRA® : OREGANO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO t 01 caja de cartdn sellada sin rotuladn
RECEPCIONADO
VARIEDAD RECEPCIONADA* >
PRINCIPIO ACTIVO* e N® CAS*: -
NUMERO DE LOTE* : -
CANTIDAD : Skg
ORDEN DE ANALISIS : 0296-2024A
FECHA DE RECEPCION : 29 de octubre del 2024
FECHA DE FABRICACION* .
FECHA DE VENCIMIENTO* T .
EJECUCION DEL ENSAYO : Del 0] de noviembre del 2024 al 22 de noviembee del 2024
FECHA DE EMISION ¢ 28 de noviembre del 2024
ENSAYO CONCENTRACION RESULTADOS
EXTRACTO L .
HIDROETANOLICO L Gontiing
EXTRACTO e
HIDROETANOLICO S0%(vi) Costorme

Directar del Centro de Control Analitico

"Dans pevpoecionadod par ¢ (e
Las resulados son villdos wolo park ls sucetss envyabe,

“FARIACIA £5 LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO ¥ DL TOXKO"

X Puno N° 1002, Jardin Boténco — Uima 1~ Pend Tekédonas: 619-7000 snexo 4824 - 982949135 - Lma 1
E-maitcca farmaciaSunnom edy. pe ntip S ffarmacia vamsm. edu pe
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9.6. AnexoF

9.6.1. Fotografias de la elaboracion de los extractos de orégano

Hojas de orégano Estufaa 35 °C

Muestra deshidratada Trituracion



Ultrasonido

Estufa a 35 °C

Extractos

Filtracion
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9.7. Anexo G

9.7.1. Recibo de compra de la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175

Gen Lab del Perid S.AC ’
- [ G L b Jr. Capac Yupanqui N°, 2434 RUC N®:20501262260
‘.\\ e n a Limce - Lima - Pard FACTLI RA_
- del Peru [51'1:;:;;?5::1:?5:?;{;“-75:11 ELECTRONICA

Email : ventas@genlabper.com

Wb Site : www.genlabpeni.com Fﬁﬂ" -01 91 20

Page 1 of 1

Fecha emision : 21102024 RUC : 20170034280

Cliente: UMNIVEREZIDAD NAC. FEDERICO VILLARREAL

Direccion: CAL.CARLOS GONZALES NRO. 2B5 RES. SAN MIGLEL
SAM MIGUEL - LIMA - LIMA- Peru

Tipo Maov. : VENTALOCAL

Lugar de destino :

G.Remision Orden Compra: N* Pedido : Fecha Vcio :
TOUO0466S DET 147 037643 HMI024
Valor
Codige  Descripcion Cant UM g el Sub-Totel I
HOS666-A EWIK-STIK Streptococcus mutans derved from ATCCE 1.00  UND 4535700 0U00 48357
251F5™
CONTADO Sub-Total 483 5T
Cuotas Forma Pago  Importe Facha Venc. Anticlpo
1 Contado 5/ 547.01 211002024 Op. Gravada 5
Retencion(3.00%) 5/ 0.00
Detraccion(0.00) 3/ 0.00 GV 18% B3.44
Penalidad Importe Total S/ S47.01
Manto Pendiente de Pago & 54701

Representacion mpresa de ka Factura Elecindnica

QUINIENTOS CUARENTA Y SIETE CON M1M00 S0LES Consulte : hitp-iicpe.geniabpeny.com

Observaciones de SUNAT :
La FACTURA numero 20501262260-01-F001-019120, ha sido acepiada

Despues de Vencido el plazo de cancelacion, se recargara el interes legal comespondienta.
Sirvanse Realizar el Deposito Respectivo a las Siguientes Ctas Bancarias:
BCP SOLES 193-1440607-0-84 CCI 002193001 44060708418
BBVA SOLES 0011-0139-0100024183-34 CCI 011-139-000100024183-24




9.8.

Anexo H

9.8.1. Certificado de andlisis del microorganismo

€

Cortizars of Ararpsa Lvopnaged W oaoorganam SoecAzanon s Fedrnasce Lpea Rekese

ONS. 'ORMATION:
Name. Capocorous muoms Control Tachnologet: Kavetm Cotiwan
Catalog Numtmr (004 Date: 20240116
Number. 268

Redarence Number: AT UCE 29108
Passage fom Relerere
Expiation Date: 2006 0N

Porformance
Macroscopio Femtures: Madium:

Two colony typos: small. cirtuly. dome shaped. entice odge. whie and the other is  SBAP
il Groular and tranauca

[Micrescopic Features, Mathod:

mafl gram posstive coodt 10 owold cells ocouTng sighy I pars and predominately v Gram Stads (1)
chany

{10 System: MALOLTOF (1)

Soe altached 1D Systom results cocurent

Featuren) Chullenges: Results

(1) Catalaso (3% Hycrogen Pustudde | negive Pro b r Come
Amanda Kuperas
Dirncior of Quakty Contrad
AUTHORIZED SIGNATURE

Ozl The aer Sge) of he 1ot ferhor X008V 00 TG P00 W M BANRG o0 tee ety A pehagry everd reter The W rermier Uit
OF B (o rWiale & D ahan late b 1y ot

Mrter 3 L eocisaad Sroduct et 97 IRECTOnN, RS ure 0] hadarEaatety MNTTU
Evatam 7ot W et 10 4 IO N0 (LB Dabecies
1) Thame mts o acaniited 3 (SOEC TGS

TERTING CrMr

AN b 1"l Ther ATCC Lownamt Dotvaten Eomen me ATCC (el Doneimed wil 1 M dil v ATCL coting raks s sdemers of
- ’ ATCC. Racksb o n We M wimiied ‘s 1ae Sese YOORTWNy and b2 e proserey seswnd o ATCCS catres
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9.9. Anexol

9.9.1. Fotografias del andlisis microbiologico
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9.10. AnexoJ
9.10.1. Fotografias de la evaluacion del efecto antibacteriano

o A las 24 horas

49



A las 48 horas

50



9.11. Anexo K

9.11.1. Reporte de andlisis

7] ~ Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Sl oy P ) Universidad del Peru. Decana de América
\ 1" Facultad de Farmacia y Bioquimica

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

REPORTE DE ANALISIS N° 00032-CCA-2025

SOLICITADO POR* : PAOLA CUYA LOPEZ
DIRECCION* ;.
MUESTRA* : EXTRACTO DE OREGANO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : 04 frascos de vidrio Ambar con tapa rosa negra y rotulado a
RECEPCIONADO mano,
VARIEDAD RECEPCIONADA* i =
PRINCIPIO ACTIVO* : - : N CAS*: -
NUMERO DE LOTE* 5 &
CANTIDAD {4x 100ml
ORDEN DE ANALISIS T 0024-2025
FECHA DE RECEPCION 02 de abril del 2025
FECHA DE FABRICACION* D -
FECHA DE VENCIMIENTO* : -
EJECUCION DEL ENSAYO t Del 14 de abril al 28 de abril del 2025
FECHA DE EMISION i 05 de mayo del 2025

25.65 22.81 23,53 19.6%

2091

&
20.06 6 2912 2242 2108 17.32
2030 6 30.56 21,59 24,01 19.76
20.96 6 30.72 23.17 24.89 19.44 !
20,57 f 29 8% 21,90 23.06 18.72
Streptococcus 20,67 6 2795 2130 2331 18.57
mutans
ATCC 25175 22,64 6 3015 23,97 23.83 19.98
2026 6 30.00 2047 21.95 16.32
217 6 29.96 2277 25.48 16.99
22.40 3 2932 23.08 2438 19.67
2134 6 28.93 24.02 21.60 17.84
2169 3 2036 23.60 24.92 18.54

“FARMACIA £5 LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO ¥ DEL TOXICO™

Ir. Puno N” 1002, Jardin Botdnico - Lima 1 ~ Pery Teiéfonos: 5197000 anexs 4824 - 982949135 - Lima 1
E-mail: cca tarmaca @unmam. edu.pe hitp /Marmacia snmam edu.pe
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/i \ Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Bt o / Universidad del Pert. Decana de América
SO Facultad de Farmacia y Bioquimica
E1Y

AN T RN Y1V 5 Mg et b ) b o it (3 2 e % Bl e e e 3 1

2564 | 1969 18.20 14.30

19.96 6
19.75 6 26.19 1641 16.93 1224
19.89 6 26.26 18.32 18.06 12.57
2049 6 26.88 19.82 23.76 16.14
2037 6 2969 20.70 2111 1334
Streptococcas 20.08 6 2561 19.49 19.15 15.45
mutans
ATCC 25175 2.4 6 2994 22.64 2022 17.69
19.95 6 29.87 20014 21.59 15.84
21.31 6 2628 19.04 20.33 14.32
21.50 6 29.29 23.06 20,98 17.31
2096 6 27.10 22.30 19.57 14.14
21.06 ] 29.29 23.09 2113 1543
*El tamaiio de los pocillos es de 6mm, por lo tanto, cuando se reporta esta medida, indic que no hay
formacion de halos de inhibicion.
*Concentracion del indculp: 1 x 10° UFC/mL
*Control Positvo: Petio-AlD (proporcionado por el cliente)
*Control Negativo: Agus destilada
*Volumen Inoculado: 40 ul.

YDutus prropeciomadus porled diaie
Los resumados sen vahdos N para b moesna wisiy ada.

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALWENTO Y DEL TOXICO™

I Puno N 1002, Mrdis Botinico — Uma 1 — Prrd Teléfones: 619-7000 anexo 4824 - 982949155 — Lima 1
E-mait: goa farmacie @unmsm.edu pe hited/fmaciasnmsm.edu.oe
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9.12. Anexo L

9.12.1. Analisis de normalidad a las 24 horas

Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad 24 horas Estadistico gl p-valor
Clorhexidina al 0,12% 0.924 12 0.319
Extracto etandlico 50% 0.869 12 0.064
Extracto etandlico 100% 0.958 12 0.750
Extracto hidro-etanoélico 50% 0.914 12 0.237
Extracto hidro-etanélico 100% 0.953 12 0.684

Nota. Segin los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor p
mayor que el nivel de significancia del 5%, lo que indica que las muestras presentan una
distribucién normal. Por lo tanto, para comparar las muestras se utilizo la prueba paramétrica
ANOVA.

9.12.2. Analisis de normalidad a las 48 horas

Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad 48 horas Estadistico gl p-valor
Clorhexidina al 0,12% 0.903 12 0.174
Extracto etanélico 50% 0.937 12 0.463

Extracto etandlico 100% 0.828 12 0.020
Extracto hidro-etanodlico 50% 0.965 12 0.852
Extracto hidro-etanélico 100% 0.973 12 0.944

Nota. Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, el extracto etandlico
de orégano al 100% a las 48 horas obtuvo un valor p menor que el nivel de significancia del
5%, lo que indica que las muestras no presentan una distribucién normal. Por lo tanto, para

comparar las muestras se utilizé la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.



9.12.3. Analisis de normalidad a las 24 y 48 horas

54

Shapiro-Wilk

Prueba de normalidad Estadistico gl  Sig. Decision Prueba
Control positivo - 24 h 0.924 12 0.319 Prueba t de Student
Control positivo - 48 h Normal para muestras

0903 12 0.174
relacionadas
Etandlico 50% - 24 h 0.869 12 0.064 Prueba t de Student
Etanélico 50%- 48 h Normal para muestras
0.937 12 0.463
relacionadas
Etanodlico 100% - 24 h 0.958 12 0.750 Prueba de rangos con
Etanolico 100% - 48 h No normal signo de
0.828 12 0.020
Wilcoxon
Hidroetanélico 50% -24h 0914 12 0.237 Prueba t de Student
Hidroetandlico 50% - 48 h Normal para muestras
0.965 12 0.852
relacionadas
Hidroetandlico 100% -24h 0953 12 0.684 Prueba t de Student
Hidroetandlico 100% -48h 0973 12 0944  Normal para muestras

relacionadas

Nota. Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, para todos los grupos

de estudio, excepto el extracto etandlico de oregano al 100%, se obtuvo un valor p mayor que

el nivel de significancia del 5%, lo que indica que las muestras presentan una distribucion

normal. Por lo tanto, se utilizo la prueba paramétrica t de Student para muestras relacionadas.

Por otro lado, el extracto etanolico de oregano al 100% obtuvo un valor p menor que el nivel

de significancia del 5%, lo que indica que las muestras no presentan una distribucion normal.

Por lo tanto, se utilizo la prueba no paramétrica de Wilcoxon.



