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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo por objetivo determinar el efecto 

antibacteriano del extracto acuoso de R. fruticosus y M. rhopaloides sobre S. mutans ATCC 

25175. Se empleó un diseño experimental siendo el de dilución doble seriada, se realizó en 

el laboratorio de Investigación de la Universidad Señor de Sipán. Se utilizaron placas Petri 

con medio Cerebro-Corazón (BHI) para luego sembrar la bacteria en todas las unidades 

experimentales. Se empleó un total de 60 discos; en 14 de ellos placas a razón de 5 discos 

por placa estando embebidos en los extractos acuosos y de clorhexidina (0.12%). El grupo 

poblacional estuvo constituido por un cultivo de S. mutans ATCC. Las variables se obtuvieron 

mediante la formación de un halo alrededor del disco de sensibilidad. 

La clorhexidina obtuvo una sensibilidad intermedia, mientras que para R. fruticosus y 

M. rhopaloides la sensibilidad fue nula; aunque la evidencia indica que ambas plantas 

presentan moléculas con principios antibacterianos, como polifenoles (glucósidos de flavonol, 

proantocianidinas y antocianinas). Esto puede deberse al procedimiento y la exposición a la 

temperatura. La evidencia indica que no hay una etapa de macerado y que la exposición a la 

temperatura es por corto tiempo mientras que lo realizado incluyó un tiempo de maceración 

y exposición más prolongada a temperatura de ebullición hasta conseguir evaporar y 

concentrar el extracto. Se llega a concluir que el efecto antibacteriano del extracto acuoso de 

R. fruticosus y M. rhopaloides sobre S. mutans ATCC 25175 es nulo y clorhexidina presenta 

una inhibición más elevada. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research work was to determine the antibacterial effect of the 

aqueous extract of R. fruticosus and M. rhopaloides on S. mutans ATCC 25175. An 

experimental design was used, being that of serial double dilution, it was carried out in the 

Research laboratory of the Señor de Sipán University. Petri dishes with Brain-Heart medium 

(BHI) were used to then seed the bacteria in all experimental units. A total of 60 discs were 

used; in 14 of them plates at a rate of 5 discs per plate were soaked in the aqueous extracts 

and chlorhexidine (0.12%). The population group consisted of a culture of S. mutans ATCC. 

The variables were obtained by forming a halo around the sensitivity disc. 

Chlorhexidine obtained an intermediate sensitivity, while for R. fruticosus and M. 

rhopaloides the sensitivity was null; although the evidence indicates that both plants present 

molecules with antibacterial principles, such as polyphenols (flavanol glycosides, 

proanthocyanidins and anthocyanins). This may be due to the procedure and temperature 

exposure. The evidence indicates that there is no maceration stage and that the exposure to 

temperature is for a short time while what was done included a maceration time and longer 

exposure to boiling temperature until the extract was evaporated and concentrated. It is 

concluded that the antibacterial effect of the aqueous extract of R. fruticosus and M. 

rhopaloides on S. mutans ATCC 25175 is null and chlorhexidine presents a higher inhibition. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad Problemática 

Una de las enfermedades más comunes del sistema estomatognático es la 

caries dental, producida por diversos factores que se produce tras la erupción de los 

dientes (1). Entre esos factores tenemos al bacteriano, y dentro de este, el principal 

actor es el Streptococcus mutans (2). 

S. mutans es una bacteria gram positiva (3) que coloniza las estructuras 

duras de la boca y que, junto con otras bacterias, forman en un primer momento el 

biofilm (4–6), llegando a generar grandes y profundas cavidades hasta perder por 

completo la estructura dental, producto de la desmineralización. Este descenso de 

minerales en la densidad del diente se produce cuando los restos de comida que 

quedan en boca son aprovechados por S. mutans; esa digestión bacteriana da como 

deshechos sustancias ácidas (6,7) que perforan los dientes. 

Se ha establecido una mayor prevalencia de S. mutans en la cavidad oral, en 

consecuencia, al controlar a este agente patógeno se puede reducir 

significativamente la incidencia de caries (8). 

Una de las formas de combatir la caries dental es el empleo de productos 

alternativos, que por su bajo costo y accesibilidad son los más recomendados en 

países en vías de desarrollo (2,3). Así tenemos que, Khoramian et al (8) menciona 

Teucrium polium (manzanilla, hierba de flores silvestres) como una alternativa para 

disminuir de manera efectiva el crecimiento poblacional de S. mutans, con una 

duración de hasta tres semanas.  

Otros productos naturales son las bayas, como Rubus fruticosus 

(zarzamora), Myrcianthes rhopaloides (lanche), Malpighia emarginata (acerola) y 

Vaccinium vitis-idaea (arándano rojo) que aportan con fitonutrientes (9–11); estos 

actúan como antiinflamatorios y antimicrobianos (12,13); prueba de ello Barros B et 
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al (9), Demirbas A et al (14) y Četojević et al (15) confirman estos efectos de las 

bayas en hongos como: Candida albicans, Candida parapsilosis, Candida krusei y 

Candida tropicalis; y bacterias como: Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

aureus ATCC 29213, Bacillus cereus ATCC 11778, Salmonella typhymurium, y 

Listeria monocytogenes. Sin embargo, el esfuerzo realizado en Perú por disminuir la 

caries es insuficiente puesto que el Ministerio de Salud del Perú (MINSA) registra 

para el año 2019 una tasa del 90,4% de peruanos con caries dental (16). 

La incidencia de enfermedades odontológicas en el Perú es alta. Siendo la 

caries dental la más elevada, con una alta prevalencia (90%) por arriba de 

enfermedades como las periodontales (85%) y maloclusiones (80%), junto con 

lesiones en la mucosa bucal, cáncer bucal y otros traumatismos bucodentales. 

Además, se observan dientes cariados, perdidos y obturados (CPOD) en niños de 6 

a 12 años, lo que ha llevado a que la Organización Panamericana de la Salud (OPS) 

clasifique al Perú como un país en estado de emergencia. Ante esta situación, los 

expertos destacan la necesidad de implementar acciones de salud pública tanto a 

nivel individual como colectivo para manejar la funcionalidad, el dolor dental y el 

impacto en la calidad de vida de los ciudadanos, especialmente aquellos en situación 

de exclusión y con riesgo de enfermedades bucales (17). Por otro lado, el Dr. Marcos 

Calle, quién es el director ejecutivo de la Dirección de Salud Bucal del Minsa informó 

que, la prevalencia de caries entre escolares de 3 a 15 años es del 85,6%, lo que 

significa que 9 de cada 10 escolares padecen esta enfermedad (18), hecho que llama 

la atención para establecer un conjunto de métodos con el objetivo de disminuir lo 

más posible esas cifras. 
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1.2. Antecedentes de Estudio 

1.2.1. Internacionales 

Barbieri et al. (2022, Croacia) (19) evaluaron los efectos antimicrobianos de 

los extractos de Rubus fruticosus y Juniperus oxycedrus sobre Listeria 

monocytogenes. En esta investigación experimental, se utilizó un enfoque basado 

en dosis subletales derivadas de las hojas de estas plantas. Los resultados indicaron 

una reducción en la concentración celular máxima y un aumento en las células 

lesionadas (46.83% a las 72 horas), lo que sugiere que los constituyentes, como la 

rutina y el ácido clorogénico, afectan la permeabilidad de la membrana bacteriana. 

Concluyeron que estos extractos ralentizan el crecimiento de L. monocytogenes. 

Acosta J (2021, Ecuador) (20) estudió el efecto antibacteriano del extracto 

etanólico de Camelia sinensis (té verde) y propóleo sobre S. mutans. Usaron un 

diseño experimental in vitro con 150 discos de sensibilidad en placas de Petri 

inoculadas con la bacteria. Los resultados mostraron que el extracto al 30% inhibió 

el crecimiento bacteriano con halos de inhibición de hasta 9.20 mm, mientras que el 

extracto al 10% no mostró actividad. Se concluyó que el extracto de C. sinensis al 

30% posee actividad antibacteriana significativa frente a S. mutans. 

Ben Lagha A et al. (2020, Canadá) (12) investigaron el impacto de la cereza 

agria (Prunus cerasus L.) sobre patógenos orales como S. mutans, C. albicans y 

Fusobacterium nucleatum. Se utilizó una metodología cuantitativa y descriptiva, y se 

descubrió que la quercetina y las procianidinas de la cereza no poseían un efecto 

antimicrobiano significativo solo inhibieron su formación en un 70% en las muestras 

obtenidas, esto significa que un 30% no tuvo efecto. Concluyeron que la cereza agria 

puede disminuir la adhesión bacteriana a superficies dentales, mejorando la 

protección contra infecciones orales. 

Barros B et al. (2019, Brasil) (9) realizaron un estudio exploratorio que tenía 

como objetivo inhibir el crecimiento de diversas especies de Candida (C. albicans, 
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C. parapsilosis, C. krusei y C. tropicalis). Utilizaron un extracto salino de las hojas de 

Malpighia emarginata (acerola) como sustancia antimicrobiana. Los resultados 

mostraron que este extracto fue capaz de inhibir hasta el 90% del crecimiento de 

estas especies de Candida, sin provocar daño celular, y fomentando la proliferación 

de células involucradas en la curación. Concluyeron que el extracto de M. emarginata 

tiene potencial para ser usado como tratamiento antifúngico eficaz. 

Shaikh S y Kumar M (2017, Arabia Saudita) (21) se propusieron evaluar el 

impacto de diferentes bayas (frambuesas, fresas, arándanos, uvas y moras) sobre 

Streptococcus mutans y Fusobacterium nucleatum. Utilizaron un estudio 

correlacional, donde los polifenoles presentes en los extractos de estas frutas 

actuaron como inhibidores de la actividad bacteriana. Los resultados mostraron que 

los polifenoles de las bayas, especialmente de grosella negra, arándano rojo, 

arándano y mora, inhibieron la actividad de la F-ATPasa de S. mutans, alterando el 

pH intracelular y eliminando al microorganismo en el 65% de las muestras usadas. 

Se concluyó que los polifenoles presentes en estas bayas son responsables de la 

antiagregación bacteriana, lo que previene la formación de placa dental. 

 

1.2.2. Nacionales 

El estudio de Ascate M (2019, Perú) (11) tuvo como objetivo determinar la 

actividad antibacteriana de extractos de Myrcianthes rhopaloides sobre varias 

bacterias patógenas. La investigación cuantitativa usó discos de sensibilidad en 

bacterias como Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli y 

Pseudomonas aeruginosa. La CMI de la fracción 3 del extracto de 45° G.L. fue de 

0,313 mg/mL y su CMB fue de 0,625 mg/mL frente a Staphylococcus aureus. La CMI 

de la fracción 3 del extracto decocto fue de 0,156 mg/mL y su CMB fue de 0,313 

mg/mL, frente a Staphylococcus Aureus. Sin embargo, no se registró actividad 

inhibidora en Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa. Se concluyó que los 
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extractos más efectivos fueron el decocto y el etanólico a 45°GL, siendo los más 

eficaces contra Staphylococcus aureus resistente a la meticilina y Bacillus subtilis. 

Ortega et al (2018, Perú) (22), donde evaluaron el extracto hidroetanólico de 

(hierba luisa) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. Se utilizó el método de 

difusión en disco y microdilución en caldo para determinar la Concentración Mínima 

Inhibitoria (CMI) y Bactericida (CMB). Los resultados mostraron que el extracto 

presentó un efecto antibacteriano significativo con halos de inhibición de hasta 25.47 

mm a concentraciones de 100 µg/mL, superando al control positivo (clorhexidina 

0.12%). Concluyeron que el extracto de C. citratus tiene un efecto bactericida sobre 

S. mutans, con concentraciones de 80-90 µg/mL mostrando una efectividad similar. 

 

1.2.3. Regionales 

Santos J (2019, Lambayeque) (23) en su investigación planteó como objetivo 

describir la inhibición del extracto de R. glaucus (mora andina) sobre la S. aureus y 

E. coli. Fue un tipo de investigación básica, descriptiva. Tuvo como población el 

100% del extracto de R. glaucus. Se obtuvo como resultado una inhibición de un halo 

promedio de inhibición de 13.556 mm en S. aureus y 12.670 mm en E. coli. Se 

concluyó que en general el extracto de R. glaucus (mora andina) tiene la capacidad 

de inhibir a S. aureus y E. coli, teniendo una acción directamente proporcional a la 

dosis del extracto y dependiendo de la cepa utilizada. 

Guevara R (2018, Lambayeque) (24) tuvo como objetivo determinar del 

efecto inhibitorio in vitro de extracto natural del fruto de R. glaucus sobre S. aureus. 

La población estuvo representada por cepas de S. aureus, aisladas de pacientes del 

Hospital Regional Docente Las Mercedes de Chiclayo. Tuvo como resultado que la 

carga bacteriana disminuyó a tal punto que no se aprecian UFC en las placas para 

los casos de las cepas resistentes a oxacilina a concentraciones de 50% y 75% de 

extracto, sin embargo, los resultados son un poco distintos para el caso de la cepa 

sensible a oxacilina pues en estas placas si se aprecian UFC en las concentraciones 
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de 50% y 75% aunque en menor cantidad que el control. Concluyó en que existe un 

efecto inhibitorio del extracto comprobado por el análisis llevado a cabo. 

 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

1.3.1. Efecto Antibacteriano 

El estudio del efecto antibacteriano es crucial en el campo de la 

medicina y la biología, especialmente en la era contemporánea donde la 

resistencia a los antibióticos se ha convertido en una amenaza significativa 

para la salud pública global. Los agentes antibacterianos incluyen una amplia 

gama de sustancias naturales y sintéticas diseñadas para inhibir el 

crecimiento de bacterias patógenas y prevenir infecciones. Este ensayo 

explora los mecanismos de acción de estos agentes, la resistencia bacteriana 

emergente y las perspectivas futuras en la investigación y desarrollo de 

nuevos antibacterianos. 

Los agentes antibacterianos funcionan mediante diversos 

mecanismos, como la inhibición de la síntesis de la pared celular bacteriana, 

la interferencia con la síntesis de proteínas, la alteración de la membrana 

celular y la inhibición de la síntesis de ácidos nucleicos. Por ejemplo, los 

antibióticos beta-lactámicos, como la penicilina, actúan inhibiendo la síntesis 

de la pared celular bacteriana, lo que lleva a la lisis celular (25). Otros, como 

los aminoglucósidos, se unen a la subunidad ribosomal 30S de las bacterias, 

interrumpiendo la síntesis de proteínas (26). 

Sin embargo, la eficacia de los agentes antibacterianos está 

amenazada por la creciente prevalencia de bacterias resistentes a los 

antibióticos. La resistencia bacteriana puede surgir a través de mutaciones 

genéticas o la adquisición de genes de resistencia de otras bacterias 

mediante transferencia horizontal de genes. La resistencia a múltiples 
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fármacos (MDR) en bacterias patógenas como Escherichia coli y 

Staphylococcus aureus representa un desafío significativo para el tratamiento 

de infecciones (27). La Organización Mundial de la Salud ha destacado la 

necesidad urgente de nuevos antibióticos y estrategias terapéuticas para 

combatir la resistencia a los antibióticos (28). 

En respuesta a esta crisis, la investigación está enfocada en el 

descubrimiento y desarrollo de nuevos agentes antibacterianos. Las plantas 

medicinales y los productos naturales han demostrado ser fuentes 

prometedoras de nuevos compuestos antibacterianos. Además, la 

biotecnología y la ingeniería genética están explorando nuevas vías para 

diseñar y producir antibióticos más efectivos y específicos. 

 

1.3.2. Extracto Acuoso 

Los extractos acuosos de plantas medicinales han sido objeto de 

creciente interés debido a sus potenciales propiedades terapéuticas, 

incluyendo su actividad antibacteriana. Estos extractos, obtenidos a través de 

la extracción de compuestos bioactivos utilizando agua como solvente, 

representan una alternativa natural y accesible a los antibióticos sintéticos. 

Este ensayo explora el proceso de obtención de extractos acuosos, sus 

mecanismos de acción antibacteriana y las evidencias actuales de su 

efectividad. 

La obtención de extractos acuosos implica la maceración, infusión o 

decocción de partes de la planta, tales como hojas, raíces o flores, en agua. 

Este método es particularmente adecuado para extraer compuestos polares 

y solubles en agua, como flavonoides, taninos y alcaloides, que han 

demostrado tener actividad biológica significativa (29). A diferencia de otros 

métodos de extracción que utilizan solventes orgánicos, los extractos 
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acuosos son más seguros y económicos, lo que facilita su aplicación en 

comunidades con recursos limitados. 

Los mecanismos de acción antibacteriana de los extractos acuosos 

pueden variar dependiendo de los compuestos presentes. En general, estos 

extractos pueden alterar la permeabilidad de la membrana celular bacteriana, 

inhibir la síntesis de proteínas o de ácidos nucleicos, y generar estrés 

oxidativo en las células bacterianas. Por ejemplo, los flavonoides y taninos 

presentes en muchos extractos acuosos son conocidos por su capacidad 

para formar complejos con proteínas bacterianas y desestabilizar la 

membrana celular (30). 

Evidencias recientes han demostrado la efectividad de los extractos 

acuosos contra una variedad de patógenos bacterianos. Un estudio sobre el 

extracto acuoso de Moringa oleifera mostró actividad significativa contra 

bacterias grampositivas y gramnegativas, incluyendo Staphylococcus aureus 

y Escherichia coli. Los resultados sugieren que los compuestos bioactivos 

presentes en Moringa oleifera pueden ser una fuente prometedora de nuevos 

agentes antibacterianos (31). Otro estudio destacó el potencial del extracto 

acuoso de Azadirachta indica (neem) en la inhibición del crecimiento de 

Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella pneumoniae, bacterias responsables 

de infecciones nosocomiales (32). 

A pesar de los prometedores resultados, es importante abordar 

algunas limitaciones en el uso de extractos acuosos. La variabilidad en la 

concentración de compuestos bioactivos debido a factores como la 

temporada de cosecha y las condiciones de crecimiento de la planta puede 

afectar la consistencia y eficacia de los extractos. Además, se requieren 

estudios clínicos exhaustivos para evaluar la seguridad y eficacia de estos 

extractos en humanos antes de su implementación generalizada (33). 
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En conclusión, los extractos acuosos de plantas medicinales 

representan una prometedora fuente de agentes antibacterianos naturales. 

Su potencial para inhibir el crecimiento de patógenos bacterianos, junto con 

su accesibilidad y seguridad, los posiciona como una alternativa viable a los 

antibióticos sintéticos. La investigación futura debe enfocarse en estandarizar 

los métodos de extracción y realizar estudios clínicos para validar su uso 

terapéutico. 

 

1.3.3. Estudio In Vitro 

Los estudios in vitro representan una herramienta fundamental en la 

investigación biomédica y farmacológica. Estos estudios, realizados en un 

entorno controlado fuera de un organismo vivo, permiten investigar 

mecanismos biológicos, evaluar la eficacia y seguridad de nuevos fármacos 

y comprender mejor las interacciones celulares y moleculares. Este ensayo 

examina las ventajas, limitaciones y aplicaciones de los estudios in vitro en la 

ciencia contemporánea. 

Una de las principales ventajas de los estudios in vitro es el control 

preciso del entorno experimental. Los investigadores pueden manipular 

variables específicas, como la concentración de un compuesto o las 

condiciones del medio de cultivo, para estudiar sus efectos sobre células o 

tejidos. Esto permite una evaluación detallada de los mecanismos de acción 

a nivel celular y molecular, lo que es crucial para el desarrollo de nuevos 

tratamientos médicos (34). Además, los estudios in vitro suelen ser menos 

costosos y más rápidos de realizar en comparación con los estudios in vivo, 

que implican la experimentación en organismos vivos. 

Los estudios in vitro son particularmente valiosos en la fase inicial del 

desarrollo de fármacos. Permiten la evaluación de la citotoxicidad y la eficacia 

de compuestos farmacológicos antes de pasar a estudios más complejos en 
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animales y humanos. Por ejemplo, la prueba de nuevos agentes 

anticancerígenos en líneas celulares tumorales ha sido esencial para 

identificar candidatos prometedores para ensayos clínicos (35). Además, 

estos estudios son cruciales para comprender las vías de señalización celular 

y las interacciones farmacológicas, proporcionando información vital para el 

diseño de fármacos más efectivos y seguros. 

Sin embargo, los estudios in vitro tienen limitaciones inherentes. Una 

de las principales críticas es la falta de complejidad biológica en comparación 

con un organismo vivo. Las condiciones artificiales de los cultivos celulares 

pueden no replicar completamente el microambiente de un tejido o la 

interacción entre diferentes sistemas orgánicos. Esto puede llevar a 

resultados que no siempre son predictivos de los efectos in vivo (36). Por esta 

razón, los estudios in vitro deben ser complementados con estudios in vivo 

para validar los hallazgos y asegurar su relevancia biológica. 

Además, la interpretación de los resultados de estudios in vitro 

requiere cautela. La dosificación y la exposición a los compuestos pueden 

diferir significativamente de las condiciones fisiológicas. La extrapolación de 

datos in vitro a escenarios clínicos debe hacerse considerando estas 

diferencias y las posibles variaciones en la respuesta biológica entre 

diferentes tipos de células y organismos (37). A pesar de estas limitaciones, 

los estudios in vitro continúan siendo una piedra angular de la investigación 

biomédica. La tecnología avanzada, como los modelos de órganos en chip y 

las técnicas de cultivo tridimensional, está mejorando la relevancia y la 

precisión de estos estudios. Estas innovaciones permiten una mejor imitación 

del entorno biológico natural y promueven una investigación más traslacional 

(38). 

En conclusión, los estudios in vitro ofrecen una herramienta poderosa 

y versátil para la investigación biomédica. Su capacidad para proporcionar un 
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control experimental riguroso y datos detallados sobre mecanismos 

biológicos los hace indispensables en el desarrollo de nuevos fármacos y 

tratamientos. Sin embargo, la integración con estudios in vivo es esencial 

para una comprensión completa y aplicable de los fenómenos biológicos. La 

continua evolución de las técnicas in vitro promete avanzar en nuestra 

capacidad para abordar complejos desafíos científicos y médicos. 

 

1.3.4. Caries Dental 

La caries dental es una enfermedad producto de un desequilibrio 

ecológico, causado por el aumento de la ingesta de carbohidratos 

fermentables que lleva a un desbalance en la composición y la actividad en 

el biofilm y la pérdida mineral causada por los ácidos bacterianos, producto 

del metabolismo de los carbohidratos (39). 

La caries dental es una infección crónica común resultante de 

bacterias cariogénicas adherentes a los dientes, principalmente 

Streptococcus mutans, que metabolizan los azúcares para producir ácido, 

desmineralizando la estructura del diente con el tiempo (40). 

La caries dental representa una de las enfermedades más 

prevalentes a nivel mundial, con un impacto significativo en la salud oral de 

la población. Se caracteriza por la desmineralización progresiva de los 

tejidos duros del diente, principalmente el esmalte y la dentina, debido a la 

actividad ácida de las bacterias presentes en la placa dental. Este proceso 

erosivo es el resultado de la fermentación de carbohidratos por parte de 

bacterias como Streptococcus mutans y Lactobacillus, que producen ácidos 

que disuelven los minerales del esmalte (41). 

La etiología de la caries dental es multifactorial e involucra una 

interacción compleja entre factores microbiológicos, ambientales y 

genéticos. Las bacterias cariogénicas presentes en la placa dental juegan 
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un papel crucial en el inicio y la progresión de la enfermedad. Estas 

bacterias metabolizan los carbohidratos de la dieta para producir ácidos que 

desmineralizan el esmalte dental. Además, factores como la dieta rica en 

azúcares y carbohidratos fermentables, la falta de higiene oral adecuada, la 

disminución del flujo salival, la exposición al fluoruro y la susceptibilidad 

genética contribuyen al desarrollo de la caries dental (42). 

La prevención y el control de la caries dental son fundamentales 

para mantener una buena salud oral a lo largo de la vida. Las estrategias 

preventivas incluyen la promoción de una adecuada higiene oral, la 

limitación del consumo de alimentos y bebidas azucaradas, el uso de 

productos dentales con fluoruro y la aplicación tópica de selladores 

dentales. Además, la detección temprana de lesiones incipientes mediante 

exámenes clínicos y radiográficos permite la implementación de 

tratamientos conservadores para detener la progresión de la enfermedad y 

preservar la estructura dental (43). 

En casos más avanzados de caries dental, se requieren tratamientos 

restauradores para restablecer la forma y la función de los dientes 

afectados. Estos tratamientos pueden incluir empastes dentales, 

incrustaciones, coronas y endodoncias, dependiendo de la extensión de la 

lesión. Sin embargo, es importante destacar que la prevención sigue siendo 

la piedra angular en la gestión de la caries dental, ya que los tratamientos 

restauradores solo abordan las consecuencias de la enfermedad y no su 

causa subyacente (44). 

En conclusión, la caries dental es una enfermedad prevenible y 

tratable que afecta a personas de todas las edades en todo el mundo. La 

implementación de medidas preventivas efectivas y la educación sobre 

hábitos saludables son fundamentales para reducir la incidencia de la caries 

y mejorar la salud oral de la población. 
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1.3.5. Medio de Cultivo 

Los medios de cultivo son fundamentales en la microbiología, 

biotecnología y numerosas disciplinas científicas, ya que proporcionan el 

entorno adecuado para el crecimiento y estudio de microorganismos, células 

vegetales y animales. Un medio de cultivo bien diseñado permite la 

proliferación, diferenciación y análisis de células en condiciones controladas, 

facilitando una amplia gama de investigaciones y aplicaciones prácticas. Este 

ensayo examina los componentes esenciales, tipos, aplicaciones y desafíos 

asociados con los medios de cultivo. 

Un medio de cultivo está compuesto por nutrientes básicos necesarios 

para el crecimiento celular, incluyendo fuentes de carbono y nitrógeno, 

vitaminas, minerales y, en algunos casos, factores de crecimiento 

específicos. Los componentes básicos de un medio de cultivo incluyen agua, 

sales minerales, aminoácidos, carbohidratos y otras sustancias específicas 

según el tipo de célula o microorganismo a cultivar (45). La selección 

adecuada de estos componentes es crucial para asegurar el crecimiento 

óptimo y la viabilidad de las células. 

Existen diversos tipos de medios de cultivo, diseñados para satisfacer 

las necesidades específicas de diferentes organismos. Los medios de cultivo 

pueden ser clasificados en medios definidos y complejos. Los medios 

definidos tienen una composición química exacta conocida, lo que permite el 

control preciso de las condiciones experimentales. En contraste, los medios 

complejos contienen ingredientes de composición variable, como extractos 

de levadura o peptonas, proporcionando una amplia gama de nutrientes (46). 

Además, los medios pueden ser selectivos, diferenciales, enriquecidos o de 

mantenimiento, según el objetivo del cultivo. 

La aplicación de medios de cultivo es extensa y variada. En 

microbiología, se utilizan para aislar y estudiar bacterias, hongos y otros 
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microorganismos. Por ejemplo, el agar MacConkey es un medio selectivo y 

diferencial utilizado para el aislamiento de bacterias gramnegativas y la 

diferenciación de aquellas que fermentan lactosa (47). En biotecnología, los 

medios de cultivo son esenciales para la producción de bioproductos, como 

proteínas recombinantes y anticuerpos monoclonales. En la investigación 

médica, se utilizan para el cultivo de células humanas y animales, permitiendo 

estudios sobre biología celular, toxicología y desarrollo de fármacos (48). 

A pesar de su importancia, el uso de medios de cultivo presenta varios 

desafíos. La contaminación es uno de los principales problemas, ya que 

puede comprometer la integridad de los experimentos. La asepsia rigurosa y 

el uso de técnicas estériles son esenciales para prevenir la contaminación 

microbiana (49). Además, la optimización de los medios de cultivo para 

diferentes tipos celulares requiere una comprensión profunda de las 

necesidades metabólicas específicas y las interacciones celulares. La 

variabilidad en la calidad de los componentes del medio también puede 

afectar la reproducibilidad y consistencia de los resultados experimentales. 

En resumen, los medios de cultivo son herramientas esenciales en la 

investigación científica y tienen aplicaciones cruciales en microbiología, 

biotecnología y medicina. Su diseño y optimización requieren un enfoque 

meticuloso para asegurar el crecimiento adecuado y la viabilidad de los 

organismos cultivados. A medida que avanza la tecnología, el desarrollo de 

medios de cultivo más sofisticados y específicos continuará impulsando el 

progreso en diversas áreas de la ciencia y la medicina. 

 

1.3.6. Cepa Bacteriana 

Las cepas bacterianas son fundamentales en el estudio de la 

microbiología, la biotecnología y la medicina. Una cepa bacteriana se define 

como una variante genética dentro de una especie bacteriana, que puede 



 

25 
 

presentar diferencias en características morfológicas, fisiológicas y 

genéticas. Este ensayo examina la importancia de las cepas bacterianas en 

la investigación científica, sus aplicaciones en la biotecnología y la salud, y 

los desafíos asociados con su identificación y manejo. 

Las cepas bacterianas son esenciales para entender la diversidad y 

la adaptabilidad de las bacterias. Cada cepa puede poseer características 

únicas que la hacen más apta para sobrevivir en ciertos ambientes o 

condiciones. Por ejemplo, las cepas de Escherichia coli pueden variar 

significativamente en su patogenicidad; algunas cepas son comensales 

inofensivos del tracto intestinal humano, mientras que otras, como E. coli 

O157, son patógenas y pueden causar enfermedades graves (50). El estudio 

de estas diferencias es crucial para comprender los mecanismos de 

patogénesis y resistencia a los antibióticos. 

En la biotecnología, las cepas bacterianas se utilizan ampliamente 

para la producción de productos comerciales y farmacéuticos. Las cepas de 

Bacillus thuringiensis, por ejemplo, son explotadas por sus propiedades 

insecticidas y se utilizan en productos agrícolas biopesticidas (51). Asimismo, 

las cepas de Streptomyces son conocidas por su capacidad para producir 

antibióticos como la estreptomicina, que ha sido fundamental en el 

tratamiento de diversas infecciones bacterianas (52). La ingeniería genética 

permite la modificación de cepas bacterianas para mejorar su rendimiento y 

producir nuevos compuestos de interés. 

La identificación y caracterización de cepas bacterianas son procesos 

esenciales para asegurar la eficacia y seguridad en sus aplicaciones. Las 

técnicas tradicionales de identificación bacteriana incluyen métodos 

fenotípicos, como la morfología de las colonias y las pruebas bioquímicas. 

Sin embargo, estos métodos pueden ser limitados y poco precisos. Con el 

avance de la biología molecular, las técnicas genotípicas, como la 
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secuenciación del ADN y la reacción en cadena de la polimerasa (PCR), han 

revolucionado la capacidad para identificar y caracterizar cepas bacterianas 

con mayor precisión y rapidez (53). 

Uno de los desafíos significativos en el manejo de cepas bacterianas 

es la evolución y la resistencia a los antibióticos. Las bacterias pueden 

adquirir resistencia a través de mutaciones genéticas o la transferencia 

horizontal de genes, lo que resulta en la aparición de cepas resistentes que 

son difíciles de tratar con los antibióticos convencionales. La resistencia a los 

antibióticos es una preocupación global que requiere una vigilancia continua 

y el desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas para combatir infecciones 

(54). 

En conclusión, las cepas bacterianas desempeñan un papel crucial 

en la investigación científica, la biotecnología y la medicina. La comprensión 

de sus características únicas y su manejo adecuado es esencial para 

aprovechar sus beneficios y mitigar los riesgos asociados, especialmente en 

el contexto de la resistencia a los antibióticos. Los avances en técnicas de 

identificación y caracterización continuarán mejorando nuestra capacidad 

para estudiar y utilizar estas valiosas herramientas biológicas. 

 

1.3.7. Susceptibilidad Bacteriana 

La susceptibilidad bacteriana se refiere a la sensibilidad de las 

bacterias a los agentes antimicrobianos, lo cual es crucial para el tratamiento 

efectivo de infecciones bacterianas. La evaluación de la susceptibilidad 

bacteriana es un componente esencial de la microbiología clínica, ya que guía 

la elección de antibióticos adecuados y ayuda a monitorizar la aparición de 

resistencia. Este ensayo examina los métodos utilizados para determinar la 

susceptibilidad bacteriana, la importancia clínica de estos estudios y los 
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desafíos que enfrenta la medicina moderna debido a la resistencia 

antimicrobiana. 

Los métodos para evaluar la susceptibilidad bacteriana incluyen 

pruebas de difusión en agar, pruebas de dilución y técnicas moleculares. El 

método de difusión en disco, también conocido como prueba de Kirby-Bauer, 

es uno de los más comunes. Este método implica la colocación de discos 

impregnados con antibióticos sobre una placa de agar inoculada con la 

bacteria de interés. Después de la incubación, se mide el halo de inhibición 

alrededor de cada disco para determinar la susceptibilidad (55). Otro método 

ampliamente utilizado es la prueba de dilución en caldo, que determina la 

concentración mínima inhibitoria (CMI) de un antibiótico, es decir, la menor 

concentración capaz de inhibir el crecimiento bacteriano visible (56). 

La importancia clínica de evaluar la susceptibilidad bacteriana no 

puede subestimarse. La información obtenida a través de estas pruebas 

permite a los médicos seleccionar el tratamiento antibiótico más efectivo, 

reduciendo así la morbilidad y mortalidad asociada con infecciones 

bacterianas. Además, estas pruebas son esenciales para la vigilancia 

epidemiológica de la resistencia antimicrobiana, ayudando a identificar 

tendencias emergentes y a desarrollar estrategias de control (57). Por 

ejemplo, el aumento de infecciones causadas por bacterias multirresistentes 

como Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) y Escherichia 

coli productora de beta-lactamasa de espectro extendido (BLEE) subraya la 

necesidad de pruebas de susceptibilidad precisas y oportunas (58). 

Sin embargo, la creciente resistencia a los antibióticos presenta 

numerosos desafíos. Las bacterias tienen la capacidad de desarrollar 

resistencia a través de varios mecanismos, como la modificación de los sitios 

de acción del antibiótico, la producción de enzimas inactivadoras, la 

alteración de la permeabilidad de la membrana celular y la expulsión activa 
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de los antibióticos mediante bombas de eflujo (59). La rápida propagación de 

genes de resistencia entre las bacterias, facilitada por la transferencia 

horizontal de genes, exacerba este problema y limita las opciones de 

tratamiento disponibles. 

Para abordar la resistencia antimicrobiana, es esencial un enfoque 

multifacético que incluya el uso racional de antibióticos, la implementación de 

programas de vigilancia robustos y el desarrollo de nuevos agentes 

antimicrobianos. La administración adecuada de antibióticos, basada en 

pruebas de susceptibilidad bacteriana, puede ayudar a minimizar el uso 

excesivo e inapropiado de estos medicamentos (60). Además, la 

investigación continua en el descubrimiento de nuevos antibióticos y terapias 

alternativas, como los bacteriófagos y los moduladores del sistema 

inmunitario, es vital para enfrentar la resistencia emergente. 

En suma, la susceptibilidad bacteriana es un aspecto crítico de la 

microbiología clínica y la práctica médica. Las pruebas para determinar la 

susceptibilidad bacteriana son esenciales para guiar el tratamiento de 

infecciones y monitorizar la resistencia antimicrobiana. Aunque la resistencia 

a los antibióticos representa un desafío significativo, la combinación de 

estrategias de manejo adecuadas, vigilancia y desarrollo de nuevas terapias 

ofrece un camino prometedor para mitigar este problema global. 

 

1.3.8. Streptococcus mutans 

Streptococcus mutans es una bacteria grampositiva, anaerobia 

facultativa, parte del grupo de los Estreptococos viridans. Se encuentra 

predominantemente en la cavidad bucal humana y es uno de los principales 

microorganismos responsables de la formación de caries dental. Una de sus 

características distintivas es su capacidad para fermentar carbohidratos, 

principalmente sacarosa, produciendo ácidos orgánicos como ácido láctico. 
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Este proceso de fermentación reduce el pH en la superficie dental, 

desmineralizando el esmalte y facilitando la aparición de caries. 

Esta bacteria se adhiere a la superficie de los dientes mediante la 

producción de una matriz extracelular compuesta por polisacáridos 

insolubles, lo que contribuye a la formación de la placa dental. La capacidad 

de S. mutans para sintetizar glucanos a partir de la sacarosa es fundamental 

para su adherencia a la superficie dental y su colonización. Además, produce 

enzimas como la glucosiltransferasa, que promueve la producción de 

glucanos extracelulares y facilita la acumulación bacteriana. 

Los ácidos generados por S. mutans no solo afectan el esmalte, sino 

que también crean un ambiente ácido que favorece su propia proliferación, 

dado que es más tolerante a ambientes ácidos que otras bacterias orales. 

Esto permite que domine en la microbiota bucal en condiciones de bajo pH, 

lo que aumenta el riesgo de desarrollo de caries. A largo plazo, la actividad 

de S. mutans contribuye a la progresión de caries dentales, especialmente si 

no se toman medidas de higiene bucal adecuadas. 

Además de las caries, S. mutans se ha asociado con otras 

complicaciones de salud. Una de estas complicaciones se origina cuando S. 

mutans ingresa al torrente sanguíneo a través de heridas en las encías lo que 

provoca una endocarditis infecciosa, una infección que afecta las válvulas 

cardíacas. Aunque esta es una complicación rara, subraya la importancia de 

mantener una buena salud bucal para prevenir infecciones sistémicas. 

El control de S. mutans implica prácticas de higiene dental rigurosas, 

como el cepillado regular, el uso de hilo dental y el enjuague bucal. Se han 

desarrollado varias estrategias para inhibir su crecimiento, incluyendo el uso 

de compuestos antibacterianos como la clorhexidina, el flúor y probióticos que 

pueden interferir con la colonización bacteriana en la boca. 
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1.3.9.Streptococcus mutans ATCC 25175 

Streptococcus mutans ATCC 25175 es una cepa de referencia 

ampliamente utilizada en estudios de microbiología, especialmente en 

investigaciones sobre caries dentales. La ATCC (American Type Culture 

Collection) designa esta cepa como un estándar en investigaciones que 

buscan comprender las propiedades patogénicas y de resistencia de S. 

mutans. Esta cepa se ha caracterizado por su capacidad para formar biofilms 

sobre superficies dentales, lo que es clave en la comprensión de la dinámica 

de las infecciones orales. 

En estudios de laboratorio, S. mutans ATCC 25175 es crucial para 

probar la eficacia de nuevos agentes antimicrobianos, enjuagues bucales y 

tratamientos preventivos de caries. Su capacidad para metabolizar azúcares 

y producir ácidos orgánicos, especialmente ácido láctico, es evaluada 

rigurosamente para analizar cómo estas sustancias pueden afectar la salud 

bucal. Además, esta cepa es utilizada para investigar los mecanismos 

genéticos de la resistencia a la acidificación del entorno bucal, una de las 

principales causas de su persistencia en la cavidad oral. 

El estudio de S. mutans ATCC 25175 también ha permitido 

profundizar en la genética de la formación de biofilm. Los biofilms son 

comunidades bacterianas altamente organizadas que se adhieren a 

superficies, como los dientes, y son difíciles de erradicar mediante métodos 

convencionales de higiene. Esta cepa, en particular, es utilizada para 

observar cómo la glucosiltransferasa (GTF) participa en la síntesis de 

glucanos que permiten la adherencia de las bacterias a las superficies 

dentales. 

Uno de los principales objetivos al usar esta cepa en investigaciones 

es evaluar tratamientos antimicrobianos. Agentes como la clorhexidina, el 

flúor y los extractos naturales se prueban en estudios in vitro para observar 
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su capacidad de inhibir el crecimiento y la adherencia de S. mutans ATCC 

25175. Estas pruebas son clave para el desarrollo de productos que pueden 

reducir la incidencia de caries dentales en la población general. 

Finalmente, el uso de S. mutans ATCC 25175 ha sido fundamental en 

el desarrollo de nuevas vacunas experimentales contra la caries dental. Se 

ha propuesto la inhibición de la glucosiltransferasa como uno de los enfoques 

para prevenir la formación de biofilms. Aunque aún no se ha desarrollado una 

vacuna eficaz, la investigación continua en torno a esta cepa permite una 

mejor comprensión de los mecanismos subyacentes a la colonización 

bacteriana en la cavidad oral. 

 

1.3.10. Clorhexidina 

La clorhexidina es un compuesto antimicrobiano de amplio espectro, 

utilizado comúnmente en productos para el control de la higiene bucal, como 

enjuagues y geles. Es particularmente efectiva contra bacterias 

grampositivas, como Streptococcus mutans, y se usa ampliamente para 

prevenir la formación de placa dental y caries. Su capacidad para destruir 

bacterias se basa en la ruptura de las membranas celulares bacterianas, lo 

que provoca la salida de componentes intracelulares y, en última instancia, la 

muerte de la célula. 

Uno de los principales usos de la clorhexidina es como enjuague bucal 

en concentraciones del 0.12% y 0.2%. Estos enjuagues son eficaces para 

reducir la cantidad de bacterias patógenas en la boca, incluyendo S. mutans, 

y prevenir enfermedades periodontales y gingivitis. La clorhexidina también 

ha demostrado ser útil en la inhibición de la formación de biofilm dental, lo 

que reduce la acumulación de placa y el desarrollo de caries. 

El mecanismo de acción de la clorhexidina implica su afinidad por las 

superficies bacterianas cargadas negativamente. Una vez que entra en 
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contacto con la membrana bacteriana, causa una alteración en la 

permeabilidad de la célula, lo que conduce a la fuga de componentes 

celulares esenciales y, finalmente, a la muerte de la bacteria. Además, la 

clorhexidina tiene un efecto residual, lo que significa que su actividad 

antimicrobiana persiste incluso después de que se ha eliminado de la cavidad 

bucal. 

A pesar de sus beneficios, el uso prolongado de clorhexidina puede 

tener algunos efectos secundarios. El más común es la tinción de los dientes, 

especialmente con el uso continuo a largo plazo. También puede alterar el 

sabor temporalmente y, en algunos casos, causar irritación en los tejidos 

bucales. Sin embargo, estos efectos suelen ser menores en comparación con 

los beneficios de su uso en la prevención de enfermedades bucales. 

En odontología, la clorhexidina sigue siendo uno de los agentes 

antimicrobianos más recomendados para controlar la placa y las infecciones 

orales. Sin embargo, su uso debe ser supervisado por profesionales de la 

salud dental, ya que un uso excesivo o inadecuado puede afectar 

negativamente el microbiota bucal natural y causar otros efectos adversos. 

 

1.3.11. Rubus fruticosus: 

Rubus fruticosus, comúnmente conocida como zarzamora o mora, es 

una planta cuyas frutas y hojas han sido ampliamente investigadas por sus 

propiedades medicinales. Las zarzamoras son ricas en compuestos 

bioactivos como flavonoides, antocianinas y taninos, todos ellos con potentes 

propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Las hojas de R. fruticosus 

contienen altas concentraciones de ácido elágico y quercetina, dos 

compuestos que han demostrado tener efectos antimicrobianos contra varios 

patógenos orales, incluyendo Streptococcus mutans. 
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Estudios in vitro han demostrado que los extractos de Rubus 

fruticosus pueden inhibir el crecimiento de bacterias como S. mutans, 

responsable de la formación de caries. Esto se debe principalmente a la 

presencia de polifenoles, que interfieren en la adhesión bacteriana y la 

formación de biofilms en la superficie de los dientes. Los taninos presentes 

en la planta tienen la capacidad de precipitar proteínas, lo que puede afectar 

la adhesión bacteriana y, en última instancia, reducir la formación de placa 

dental. 

Además de sus propiedades antimicrobianas, los extractos de R. 

fruticosus también han mostrado efectos antiinflamatorios. Esto es 

beneficioso para la salud bucal, ya que la inflamación de las encías es una 

de las primeras etapas de la gingivitis. Los flavonoides presentes en las hojas 

y los frutos de la planta ayudan a reducir la respuesta inflamatoria en los 

tejidos periodontales, lo que puede contribuir a una mejor salud general de 

las encías. 

La capacidad antioxidante de R. fruticosus también juega un papel 

importante en la prevención de enfermedades orales. Los antioxidantes 

neutralizan los radicales libres que pueden dañar las células de la boca y los 

dientes, protegiendo así contra el estrés oxidativo que puede agravar sus 

efectos. Estos compuestos no solo tienen aplicaciones para la salud bucal, 

sino que también se han utilizado tradicionalmente para tratar diversas 

afecciones como infecciones de la piel y heridas debido a sus propiedades 

antimicrobianas. 

Finalmente, R. fruticosus ha mostrado tener potencial como una 

alternativa natural en productos de higiene bucal, especialmente en aquellos 

destinados a prevenir caries e infecciones periodontales. Sin embargo, es 

importante seguir investigando para determinar las dosis y formas más 

efectivas de uso de sus extractos. 
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1.3.12. Myrcianthes rhopaloides 

Myrcianthes rhopaloides, también conocida como arrayán andino, es 

una planta nativa de los Andes cuyo uso medicinal ha sido tradicionalmente 

valorado en muchas culturas. Los extractos de las hojas y corteza de esta 

planta contienen diversos compuestos bioactivos, incluyendo taninos, 

flavonoides y aceites esenciales, que han demostrado poseer propiedades 

antimicrobianas y antioxidantes. 

En estudios recientes, los extractos de M. rhopaloides han mostrado 

actividad contra una variedad de bacterias patógenas, incluyendo 

Staphylococcus aureus y Streptococcus mutans. Los extractos acuosos y 

etanólicos de esta planta han demostrado ser efectivos en la inhibición del 

crecimiento bacteriano, particularmente en bacterias que causan infecciones 

orales y enfermedades de la piel. Esta actividad se ha atribuido a la presencia 

de compuestos como la quercetina y los taninos, que afectan la pared celular 

bacteriana. 

Además de sus propiedades antimicrobianas, M. rhopaloides también 

ha mostrado tener efectos antiinflamatorios. Esto es particularmente útil en el 

tratamiento de afecciones periodontales, donde la inflamación juega un papel 

importante en la progresión de la enfermedad. Los extractos de la planta 

reducen la inflamación en los tejidos gingivales, lo que ayuda a prevenir el 

daño a largo plazo. 

Por otra parte, los antioxidantes presentes en M. rhopaloides son 

efectivos en la neutralización de radicales libres, lo que protege las células 

bucales del daño oxidativo. Esto es beneficioso no solo para la salud bucal, 

sino también para la prevención de enfermedades crónicas relacionadas con 

el estrés oxidativo. 
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Finalmente, aunque la investigación sobre M. rhopaloides sigue en 

desarrollo, sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias 

sugieren un gran potencial en la medicina natural, especialmente en 

productos para la higiene bucal y el tratamiento de infecciones cutáneas. 

 

1.4. Formulación del Problema 

¿Cuál es el efecto antibacteriano del extracto acuoso de Rubus fruticosus y 

Myrcianthes rhopaloides sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, estudio in vitro? 

 

1.5. Justificación e Importancia del Estudio 

Este estudio se justifica teóricamente porque aportará con distintas 

definiciones y descripciones básicas que permitirán tomar decisiones respecto al 

tratamiento de la caries producida por el S. mutans; ciertamente esta bacteria ha 

sido tratada y trabajada en otros estudios y confrontada con otros antibacterianos; 

sin embargo, en el presente estudio emplearemos R. fruticosus y M. rhopaloides que 

son plantas muy conocidas en zonas donde el acceso a la salud pública es difícil, 

además son plantas con cualidades antimicrobiana muy prometedoras. Asimismo, 

permitirá tener una base sólida para enriquecer futuros estudios referentes al tema 

marcando la ruta para iniciar posteriores investigaciones. 

En la práctica, la caries es una enfermedad que está tan distribuida en los 

peruanos, puesto que de cada 10 personas 9 tienen caries (18), y el identificar 

insumos de bajo costo y fácil acceso será una forma más de cómo combatir esta 

enfermedad. Además, será una fuente conocimientos comprobados para los 

especialistas y empresas abocados al área de la salud bucal que podrían concluir, 

por ejemplo, en la elaboración de colutorios. 

En cuanto al aspecto metodológico, este radica en que es una aplicación in 

vitro que utiliza la exploración como manera de conseguir resultados, es decir, su 
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alcance metodológico es más amplio por comprobar in actu o de facto lo que se 

propone estudiar, no es meramente una recopilación de ideas o citas, sino que su 

objetividad está en que tiene asidero real e investigativo partiendo de datos 

empíricos. 

El impacto social radica en que la caries viene afectando la calidad de vida 

de la población, con una morbilidad muy acentuada, mientras que el trabajo de 

investigación aportará con una posible solución para disminuir esa morbilidad, 

mejorando las condiciones personales asociadas al bienestar de las personas que 

se beneficiarán de este estudio, por ello será muy importante la realización de esta 

investigación. 

 

1.6. Hipótesis 

H0: El efecto antibacteriano de Rubus fruticosus y Myrcianthes rhopaloides 

no inhibirá el crecimiento bacteriano de Streptococcus mutans ATCC 25175, en un 

estudio in vitro. 

H1: El efecto antibacteriano de Rubus fruticosus y Myrcianthes rhopaloides 

inhibirá el crecimiento bacteriano de Streptococcus mutans ATCC 25175, en un 

estudio in vitro. 

 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo General 

Determinar el efecto antibacteriano del extracto acuoso de Rubus fruticosus 

y Myrcianthes rhopaloides sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, estudio 

in vitro. 

 



 

37 
 

1.7.2. Objetivos Específicos 

➢ Determinar el efecto antibacteriano del extracto acuoso de R. fruticosus al 

12.5%, 25% 50% y 100% sobre S. mutans ATCC 25175. 

➢ Determinar el efecto antibacteriano del extracto acuoso de M. rhopaloides 

al 12.5%, 25% 50% y 100% sobre S. mutans ATCC 25175. 

➢ Comparar si existen diferencias entre los extractos acuosos y el gluconato 

de clorhexidina al 0.12%. 

 

 

II. Metodología 

 

2.1. Tipo de Investigación 

El presente proyecto de investigación por su propósito es básico debido a 

que por sus descubrimientos y resultados busca nuevos productos y avances 

científicos (61); por su naturaleza es experimental debido a que presenta una 

“manipulación intencionada de la variable independiente y el análisis de su impacto 

sobre una variable dependiente” (62). Es una investigación transversal debido a que 

se utiliza la misma variable y es efectuada solo una vez, es explicativa porque 

además de describir el fenómeno se enfoca en la causa que lo origina, además es 

prospectiva debido a que el diseño que se elabora es previo al fenómeno a estudiar. 

Es analítico porque aborda el qué y cómo del fenómeno estudiado. 

 

2.2. Diseño de la Investigación 

Se empleó el diseño completamente al azar in vitro, pues es el que mejor se 

adaptó a las necesidades del estudio; ya que el diseño establecido calcula 

probabilísticamente la relación causa – efecto que se establecen entre las variables 

de estudio para de esta manera rechazar o aceptar a la hipótesis nula. 
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Este diseño experimental fue el de dilución doble seriada, el mismo que 

consistió en ocho tratamientos conteniendo cultivo de S. mutans ATCC 25175 con 

discos de sensibilidad embebidos en extracto acuoso de R. fruticosus (zarzamora) y 

M. rhopaloides (lanche) a diferentes concentraciones y un control con un cultivo de 

S. mutans ATCC 25175 con discos de sensibilidad embebidos en gluconato de 

clorhexidina al 0.12%. Para el caso de los extractos, ambos contaron con un total de 

siete repeticiones y para el caso del control, este contó con cuatro repeticiones 

(Anexo 1). 

 

2.3. Ámbito de Estudio 

Este estudio se llevó a cabo en el laboratorio de Investigación de la Facultad 

de Ciencias de la Salud de la Universidad Señor de Sipán (Anexo 2), ambiente que 

cuenta con lo necesario para preparar los extractos acuosos y aplicarlos en las 

muestras bacterianas. 
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2.1. Operacionalización de Variables 

Las variables contempladas en este proyecto son: “Efecto antibacteriano del extracto de R. fruticosus (zarzamora)”, “Efecto 

antibacteriano del extracto de M. rhopaloides (lanche)” y “Mortalidad de S. mutans”; la descripción de estas y su desarrollo se detallan 

en la tabla 2, y es como sigue: 

 

Tabla 1: Descripción y operacionalización de las variables. 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Técnica e Instrumentos 

de recolección de 
datos 

Efecto 
antibacteriano 
del extracto de 
R. fruticosus 
(zarzamora) 

Acción bactericida o 
bacteriostática que 
posee un extracto 

(24) 

Formación de un 
halo alrededor del 

disco de sensibilidad 

Incremento del 
halo de inhibición 

Distancia en milímetros del 
halo de inhibición. 

Nulo (≤6 (-)), intermedio (7–
14 (+)). Sensibilidad media 
(15–19 (++)), sumamente 

sensible (20≥ (+++)) 

Observación: regla 
milimetrada, vernier 

digital 

Efecto 
antibacteriano 
del extracto de 
M. rhopaloides 

(lanche) 

Acción bactericida o 
bacteriostática que 
posee un extracto 

(11) 

Formación de un 
halo alrededor del 

disco de sensibilidad 

Incremento del 
halo de inhibición 

Distancia en milímetros del 
halo de inhibición. 

Nulo (≤6 (-)), intermedio (7–
14 (+)). Sensibilidad media 
(15–19 (++)), sumamente 

sensible (20≥ (+++)) 

Observación: regla 
milimetrada, vernier 

digital 

Mortalidad de S. 
mutans 

Muerte o lisis de 
células o de colonias 

de Streptococcus 
mutans. 

Presencia no 
observable de 

colonias o células 
alrededor del disco 

de sensibilidad 

Disminución de la 
presencia 
bacteriana 

alrededor del 
disco de 

sensibilidad 

Distancia en milímetros del 
halo de inhibición. 

Nulo (≤6 (-)), intermedio (7–
14 (+)). Sensibilidad media 
(15–19 (++)), sumamente 

sensible (20≥ (+++)) 

Observación: regla 
milimetrada, vernier 

digital 
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2.4. Población y Muestra 

El universo poblacional estuvo constituido por un cultivo de S. mutans ATCC 

25175, que se obtuvo del laboratorio de Investigación de la Universidad Señor de 

Sipán, en estado de liofilización. 

Se utilizaron 4 placas Petri de 50 ml las cuales fueron previamente 

desinfectadas, rotuladas y esterilizadas en seco, luego fueron llenadas 2 placas con 

medio de cultivo Mitis Salivarius y 2 placas con medio Cerebro – Corazón (BHI), 

luego se pasó a la siembra de la bacteria S. mutans en todas las unidades 

experimentales. 

Se empleó un total de 60 discos de sensibilidad antimicrobiana, los mismos 

que fueron distribuidos en 14 placas Petri, a razón de 5 y 4 discos por placa, los que 

estuvieron embebidos en los extractos acuosos y gluconato de clorhexidina al 0.12%. 

Considerando que las variables son cuantitativas continuas, la fórmula para 

calcular el tamaño muestral es la siguiente (63): 

𝑛 =
2 × (𝑍𝛼

2⁄ + 𝑍𝛽)
2

𝑠2

𝛿2
 

 

Donde: 

α = probabilidad de cometer error tipo I 

β = probabilidad de cometer error tipo II 

Z = coeficiente de la distribución normal estándar 

δ = error de estimación absoluto 

s = desviación estándar 

δ se obtiene a partir de una muestra piloto o un bioensayo previo 

 

Reemplazando los datos: 

𝑛 =
1.962 × 0.50 × 0.50 × 38

0.052(38 −  1)  +  1.962 × 0.50 × 0.50
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𝑛 =
36.4952

0.0925 +  0.9604
=

36.4952

1.0529
= 34.66160129 ≅ 35 

 

2.4.1. Criterios de inclusión 

➢ Cepas bacterianas que contengan Streptococcus mutans ATCC 25175. 

➢ Batería bacteriana que contenga gluconato de Clorhexidina al 0.12%. 

➢ Batería experimental que contenga extracto acuoso de la planta M. 

rhopaloides (lanche). 

➢ Batería experimental que contenga extracto acuoso de la planta R. 

fruticosus (zarzamora). 

 

2.4.2. Criterios de exclusión 

➢ Placas Petri que presenten contaminación con bacterias distintas a S. 

mutans ATCC 25175. 

➢ Placas Petri con discos cuyos halos de inhibición contacten entre sí. 

➢ Colonias bacterianas de S. mutans que estén contaminadas. 

➢ Plantas en mal estado de conservación o infectadas con algún virus o 

bacteria. 

➢ Extracto acuoso en estado de fermentación. 

 

 

2.4.3. Criterios éticos. 

El presente proyecto se basó en los principios éticos:  

➢ Principio de Autonomía: Principio que defiende a la libertad individual 

que cada uno tiene para determinar sus propias acciones de acuerdo 

con su elección. Se respetarán las opiniones y criterios de cada uno de 

los investigadores respecto a la interpretación de los datos. 
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➢ Principio de Beneficencia: Incluye evitar el daño, es decir minimizar los 

riesgos para los sujetos de la investigación, usando el anonimato, 

además se informa que los datos obtenidos solo serán utilizados para 

fines de investigación y para diseñar estrategias de promoción de la 

salud. 

➢ Principio a la Dignidad Humana: Este principio consiste en dar a 

conocer el tipo de investigación, la utilidad de éste, la justificación y los 

objetivos a los que se pretende llegar, para que los interesados sepan 

los efectos o daños que podrían derivarse. 

➢ Principio de Justicia: Incluye el derecho de la persona a un trato justo y 

equitativo; antes, durante y después de su participación; y a la 

privacidad. 

➢ Principio de veracidad: se respetarán los datos y los criterios de 

objetividad. 

 

2.4.4. Criterios de rigor científico. 

Los principales criterios de rigor científico que se utilizaron durante toda la 

investigación fueron: 

➢ Observación: Proceso de conocimiento por el cual se perciben 

deliberadamente ciertos rasgos existentes en el objeto de 

conocimiento. 

➢ Análisis: Es un procedimiento mental mediante el cual un todo complejo 

se descompone en sus diversas partes y cualidades. El análisis permite 

la división mental del todo en sus múltiples relaciones y componentes. 

➢ Síntesis: Establece mentalmente la unión entre las partes previamente 

analizadas y posibilita descubrir las relaciones esenciales y 

características generales entre ellas La síntesis se produce sobre la 

base de los resultados obtenidos previamente en el análisis. 
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➢ Inductivo: Procedimiento mediante el cual a partir de hechos singulares 

se pasa a proposiciones generales, lo que posibilita desempeñar un 

papel fundamental en la formulación de la hipótesis. 

➢ Deducción: Es un procedimiento que se apoya en las aseveraciones y 

generalizaciones a partir de las cuales se realizan demostraciones o 

inferencias particulares. Las inferencias deductivas constituyen una 

cadena de enunciados cada uno de los cuales es una premisa o 

conclusión que se sigue directamente según las leyes de la lógica. 

 

2.5. Instrumentos de recolección de datos 

2.5.1. Coordinación 

Se coordinó con el director de Investigación de la Universidad Señor 

de Sipán para el permiso correspondiente para el uso del laboratorio de 

Investigación y la asignación de un docente de investigación para la 

supervisión del experimento. 

 

2.5.2. Técnicas de recolección de datos 

Utilizaremos la observación directa, en ese sentido para la 

determinación de la acción antimicrobiana se procederá a medir el halo de 

inhibición con una regla milimetrada. 

 

2.5.3. Ficha de recolección de datos 

La ficha es un instrumento que sirvió para que los datos recabados, 

de cada tratamiento con sus repeticiones, sean almacenados para su 

posterior análisis. 

Esta ficha es de autoría propia de los investigadores y fue elaborada 

en el programa de Microsoft Excel 2016 (Anexo 3). 
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Posteriormente los datos fueron analizados haciendo uso del 

programa SPSS versión 22.0, en este programa se aplicó la prueba 

estadística de normalidad de Shapiro-Wilk, también se aplicó las pruebas no 

paramétricas U de Mann Whitney, Wilcoxon y Kruskal-Wallis. 

Luego los resultados obtenidos del programa SPSS versión 22.0 en 

formato de gráficos y tablas fueron analizados y confrontados con la 

bibliografía referente con el fin de responder al problema y llegar a los 

objetivos. 

 

2.6. Procedimiento para muestras vegetales 

2.6.1. Recolección herbaria 

Las muestras vegetales de Rubus fruticosus (zarzamora) se 

obtuvieron del barrio Pueblo Nuevo, del distrito de Cajabamba, provincia de 

Cajabamba, departamento de Cajamarca, en las coordenadas de 

7°37'22.6"S 78°02'21.8"W. Mientras que las muestras de Myrcianthes 

rhopaloides (lanche) se obtuvieron del Centro Poblado Huacaday, del distrito 

de Cachachi, provincia de Cajabamba, departamento de Cajamarca, en las 

coordenadas de 7°37'24.4"S 78°18'00.1"W.  

Las muestras fueron empaquetadas y enviadas al distrito de Pimentel 

de la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, en donde se las 

almacenó en un ambiente fresco y ventilado. 

En el laboratorio de Biología las muestras pasaron por un filtro de 

selección meticulosa. Se descartaron las hojas en mal estado de 

conservación y todas aquellas que presentaron signos de infección vírica o 

fúngica. 
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Luego se procedió a identificar taxonómicamente a las muestras con 

la ayuda de la guía taxonómica virtual Trópicos v3.3.2 (Anexo 4) del Missouri 

Botanical Garden (64). 

Las muestras pasaron por un proceso de lavado con agua potable y 

oreado a temperatura ambiente; posteriormente las muestras fueron 

colocadas en bandejas de metal dentro de una estufa a 40°C por 48 horas. 

Después del proceso de deshidratación, con la ayuda de un mortero 

y pilón se procede pulverizar la muestra hasta obtener un polvo homogéneo. 

 

2.6.2. Procesamiento del extracto acuoso 

Se tomó la muestra en polvo de R. fruticosus y se pesó en la balanza 

electrónica un total de 50g, esto fue vertido en un frasco y se le agregó 500ml 

de agua destilada para luego ser llevadas hasta hervir por un lapso de 5 

minutos. 

Luego se filtró dos veces haciendo uso del papel filtro Whatman N°4, 

seguidamente se procedió colocar el filtrado en el roto-vaporizador y se llevó 

a ebullición hasta obtener una mase espesa. Luego se tomó 3g de la masa 

concentrada y se agregó 100ml de agua destilada, la resultante fue el extracto 

acuoso al 100% (30mg/ml) para ambas especies. 

Se utilizó los extractos acuosos concentrados para las diluciones 

correspondientes a los tratamientos de 12.5% (3.75mg/ml), 25% (7.5mg/ml), 

50% (15mg/ml) y 100% (30mg/ml) de ambas especies. 

Para la concentración del 100%, en vaso de precipitación se agrega 

3g de la masa concentrada y 100ml de agua destilada. Para el 50%, en un 

tubo de extracción de laboratorio CEN-06T se agrega 1ml del preparado al 

100% y 1ml de agua destilada; para el 25% se utilizó 1ml del preparado al 

50% y 1ml de agua destilada; para el 12.5% se utilizó 1ml del preparado del 

25% y 1ml de agua destilada. 
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Para la conservación de los extractos acuosos se vertieron en sus 

respectivos frascos ámbar, previamente esterilizados, y guardados en una 

refrigeradora para su posterior uso. Este mismo proceso fue aplicado para la 

muestra en polvo de M. rhopaloides. 

 

2.7. Procedimiento para la Cepa bacteriana 

2.7.1. Obtención de la cepa bacteriana 

La bacteria S. mutans ATCC 25175, de la cual se hizo uso, es una 

cepa estandarizada del laboratorio Culti-Loops™, con lote 125580. 

 

2.7.2. Preparación del medio de cultivo 

a. Medio Soya Tripticasa (TSA) 

Este medio de cultivo líquido llamado TSA se utilizó para la 

reactivación de la bacteria liofilizada. Se empleó 3ml del medio de cultivo 

al cual se le añadió un sobre de S. mutans ATCC 25175. 

 

b. Agar Mitis Salivarius 

El medio agar Mitis Salivarius (AMS) se preparó a partir del 

producto comercial HIMEDIA® REF M259-500g Mitis Salivarius Agar Base 

al que se le agregó H2O destilada, la solución se llevó a la autoclave para 

su esterilización a 120°C por unos 15 minutos, después se agregó 1ml de 

Telurito de potasio (1%). Las concentraciones descritas están en base a 

1L de medio de cultivo AMS. Finalmente, para el control de esterilidad se 

colocaron las placas en la estufa a 36°C por 24 horas y su validez del 

medio fue comprobada con el cultivo de la cepa bacteriana. 
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c. Medio Cerebro – Corazón (BHI) 

Este medio fue utilizado para la siembra bacteriana, posterior a la 

reactivación y obtención de colonias. Para la preparación del medio en un 

matraz de Erlenmeyer se añadió 35.25g del medio en polvo y 750ml de 

agua destilada, se diluyó y se llevó a la autoclave a 120°C por 15 min para 

esterilizar. 

 

2.7.3. Activación y obtención de colonias de Streptococcus mutans 

(ATCC 25175) 

Lo primero que se hizo fue adaptar la cepa a temperatura ambiente, 

posterior a ello se mezcla la cepa deshidratada de S mutans ATCC 25175 

con el medio TSA, se agitó ligeramente para ayudar a la homogenización, 

posteriormente haciendo uso de un hisopo estéril se siembra esparciendo el 

inóculo bacteriano (1ml en promedio) en un par de placas Petri conteniendo 

el medio de cultivo AMS bajo condiciones de microaerofilia, dentro de una 

estufa a 36°C por 24 horas. 

 

2.8. Susceptibilidad del extracto acuoso 

Para evitar contaminación cruzada en el procedimiento, tanto para la prueba 

piloto como para el presente estudio, fue realizado en una cabina de seguridad 

biológica Steril-Bio Ban Compact. El hisopo estéril se embebió en los tubos de 

ensayo que contenían el inóculo bacteriano, luego se procede al sembrado del 

inóculo en todas las placas Petri que conforman la batería experimental, el sembrado 

es por aspersión cubriendo la totalidad de la superficie del medio de cultivo por 

cuadrantes. 

Usando una pinza estéril se tomó los discos de sensibilidad, humedecidos en 

las concentraciones preparadas, incluyendo el grupo control (gluconato de 
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clorhexidina al 0.12%), y se colocó dentro de las placas Petri, 5 discos por cada 

placa. Se conservó entre los discos un área equidistante de tal manera que se evitó 

el solapamiento de los halos de inhibición. Para facilitar la difusión entre los discos y 

el medio de cultivo se mantuvo las placas a temperatura ambiente por un tiempo de 

3 a 5 min. 

Para obtener los resultados se llevan las placas Petri a incubación, 

colocándolas en forma invertida, durante 24 horas con una temperatura de 37°C con 

el fin de que se genere tanto el crecimiento microbiano como los halos de inhibición. 

 

2.8.1. Lectura 

La medición de los halos de inhibición fue realizada por los 

investigadores, quienes previamente fueron calibrados (Anexo 5) para 

asegurar la precisión y consistencia en el procedimiento. Luego de terminado 

el proceso de incubación se continua con la medición e interpretación del área 

circundante al disco. Utilizando una regla milimetrada se toman los registros 

del halo y para la interpretación de los datos resultantes se empleó la escala 

de Duraffourd y Lapraz (Tabla 2) 

 

Tabla 2: Escala de Duraffourd y Lapraz 

Rango 
(mm) 

Interpretación 

≤ 6  (-) Nulo 

7 – 14  (+) Intermedio 

15 – 19 (++) Sensibilidad media 

20 ≥  (+++) Sumamente sensible 
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III. RESULTADOS 

 

Tabla 3: Efecto antibacteriano del extracto acuoso de Rubus fruticosus y Myrcianthes 
Rhopaloides sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, estudio in vitro. 

Extracto Concentración  Halos en mm Sensibilidad 

Rubus Fruticosus 100% 0 Nulo 

Rubus Fruticosus 50% 0 Nulo 

Rubus Fruticosus 25% 0 Nulo 

Rubus Fruticosus 12.5% 0 Nulo 

Myrcianthes rhopaloides 100% 0 Nulo 

Myrcianthes rhopaloides 50% 0 Nulo 

Myrcianthes rhopaloides 25% 0 Nulo 

Myrcianthes rhopaloides 12.5% 0 Nulo 

Clorhexidina - 10 Intermedio 

 

En el análisis general, los extractos acuosos de Rubus fruticosus y Myrcianthes 

rhopaloides no generaron ningún halo de inhibición en ninguna de las concentraciones 

probadas (100%, 50%, 25% y 12.5%), lo que indica una sensibilidad nula de S. mutans 

ATCC 25175 frente a estos extractos. Por otro lado, la clorhexidina al 0.12% mostró un 

halo de inhibición de 10 mm, lo que se traduce en una sensibilidad intermedia. Desde 

el punto de vista estadístico, se puede mencionar que los extractos vegetales no 

presentan un efecto significativo sobre el crecimiento de S. mutans en este estudio, 

mientras que la clorhexidina mantiene su efectividad antibacteriana. Esto sugiere que 

los extractos acuosos de estas plantas no son una alternativa eficaz frente a la 

clorhexidina en las condiciones evaluadas. 
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Tabla 4. Efecto antibacteriano del extracto acuoso de R. fruticosus al 12.5%, 25% 50% 

y 100% sobre S. mutans ATCC 25175. 

 

 

 

 

Los resultados muestran que el extracto acuoso de Rubus fruticosus no tuvo 

ningún efecto antibacteriano sobre S. mutans en ninguna de las concentraciones 

probadas (100%, 50%, 25% y 12.5%). Estadísticamente, no se observó ninguna 

variación en los halos de inhibición, todos con un valor de 0 mm, lo que indica que el 

extracto acuoso no es capaz de inhibir el crecimiento bacteriano de S. mutans. Esto 

contrasta con estudios previos que mostraban potencial antimicrobiano en extractos de 

frutas similares, sugiriendo que la ausencia de efecto podría estar relacionada con la 

formulación acuosa específica utilizada en este estudio o con la concentración de los 

compuestos bioactivos presentes. 

 

Tabla 5. Efecto antibacteriano del extracto acuoso de M. rhopaloides al 12.5%, 25% 

50% y 100% sobre S. mutans ATCC 25175. 

Concentración Halos en mm Sensibilidad 

100% 0 Nulo 

50% 0 Nulo 

25% 0 Nulo 

12.5% 0 Nulo 

 

En cuanto al efecto antibacteriano del extracto acuoso de Myrcianthes 

rhopaloides, no se observó ningún halo de inhibición en ninguna de las concentraciones 

probadas (100%, 50%, 25% y 12.5%). Esto sugiere que el extracto acuoso, en las 

condiciones evaluadas, no tiene un impacto significativo sobre el crecimiento de S. 

Concentración Halos en mm Sensibilidad 

100% 0 Nulo 

50% 0 Nulo 

25% 0 Nulo 

12.5% 0 Nulo 
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mutans. Desde un punto de vista estadístico, los resultados son uniformes y no indican 

ninguna variabilidad en la inhibición bacteriana, lo que refuerza la idea de que el método 

de extracción y concentración pueden influir en la efectividad de los compuestos 

bioactivos. Al igual que en el caso de R. fruticosus, estos resultados son contrarios a lo 

reportado en estudios donde se utilizaron otras formas de extracción. 

 

Tabla 6. Diferencias entre los extractos acuosos y el gluconato de clorhexidina al 

0.12%. 

 

En esta comparación entre los extractos acuosos y la clorhexidina al 0.12%, los 

resultados son claros: mientras que ambos extractos vegetales no mostraron ningún 

halo de inhibición (sensibilidad nula), la clorhexidina produjo un halo de 10 mm, 

indicando una sensibilidad intermedia. Estadísticamente, la diferencia entre las 

sustancias es significativa, lo que demuestra la superioridad de la clorhexidina en 

cuanto a su actividad antimicrobiana contra S. mutans. Estos resultados sugieren que, 

aunque los extractos vegetales tienen propiedades antimicrobianas en otros contextos, 

no fueron efectivos en las concentraciones y método acuoso utilizados en este 

experimento, en comparación con un agente antimicrobiano estándar como la 

clorhexidina. 

 

 

 

Extracto Concentración 
Halos 

en mm 
Sensibilidad 

Media 

(mm) 

DS 

(mm) 

Rubus Fruticosus 100% 0 Nulo 0.00 0.00000 

Myrcianthes rhopaloides 100% 0 Nulo 0.00 0.00000 

Clorhexidina - 10 Intermedio 10.00 0.23136 



 

52 
 

IV. DISCUSIÓN 

Según el primer objetivo, que fue determinar el efecto antibacteriano del extracto 

acuoso de Rubus fruticosus a diferentes concentraciones sobre Streptococcus mutans 

ATCC 25175, los resultados de este estudio no mostraron una inhibición bacteriana ni 

aumentó con la concentración del extracto. Estos hallazgos son contrarios con el trabajo 

de Shaikh y Kumar (2017), quienes observaron que los polifenoles presentes en moras 

y otras bayas inhiben la actividad bacteriana de S. mutans. Aunque Shaikh y Kumar 

utilizaron un enfoque más amplio sobre varias frutas, la inhibición observada en su 

estudio sugiere que los compuestos fenólicos en R. fruticosus pueden ser clave en la 

prevención de la formación de placa bacteriana y caries dental, como se mostró en su 

efecto antiagregante bacteriano. 

En cuanto al segundo objetivo, que fue evaluar el efecto antibacteriano del 

extracto acuoso de Myrcianthes rhopaloides sobre S. mutans, el estudio reveló que las 

concentraciones más altas no presentaron una inhibición significativa del crecimiento 

bacteriano. Esto es contrario con los resultados obtenidos por Ascate M (2019), quien 

encontró una inhibición considerable de bacterias patógenas como Staphylococcus 

aureus y Bacillus subtilis usando extractos de M. rhopaloides. En ese estudio se destaca 

la capacidad de esta planta para actuar como agente antimicrobiano, especialmente 

contra bacterias grampositivas, lo que respalda su uso potencial en la salud bucal para 

prevenir infecciones. 

El tercer objetivo, que fue comparar los extractos acuosos de R. fruticosus y M. 

rhopaloides con la clorhexidina al 0.12%, mostró que, aunque ambos extractos no 

demostraron actividad antibacteriana significativa, por ende, su efectividad fue inferior 

a la de la clorhexidina. Este resultado es similar a lo observado por Cárdenas Pachas y 

Farfán Villafuerte (2021), quienes también compararon extractos naturales con 

clorhexidina y encontraron que los extractos, aunque eficaces, no superaban la acción 

bactericida de la clorhexidina. Sin embargo, la potencial ventaja de estos extractos es 
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que son de origen natural, lo que podría ofrecer una alternativa menos agresiva y más 

sostenible en productos de higiene bucal. 

Comparando estos resultados con los de Barbieri et al. (2022), quienes 

evaluaron el efecto de Rubus fruticosus sobre Listeria monocytogenes, se observa un 

patrón similar: los extractos de R. fruticosus reducen el crecimiento bacteriano y 

lesionan las células, lo que indica su capacidad para alterar la membrana bacteriana y 

afectar la viabilidad de las bacterias. Aunque los patógenos evaluados difieren, ambos 

estudios subrayan la relevancia de los compuestos fenólicos presentes en R. fruticosus, 

que parecen desempeñar un papel importante en la actividad antimicrobiana. Otro 

factor que podría estar influyendo en la obtención de una inhibición nula es el proceso 

para obtener el extracto. Para la obtención de nuestro extracto medimos 500ml de agua 

destilada y le agregamos 50g de hojas trituradas, luego ebullición, filtrado y después es 

llevado al roto-vaporizador para obtener una masa espesa de donde obtendremos una 

concentración de 30mg/ml. Este proceso se diferencia con el realizado por Ascate M 

(11), ya que al utilizar las hojas de M. rhopaloides para el extracto de tipo infuso tomó 

4g de muestra triturada a la cual añadió 40ml de agua destilada en ebullición, 

posteriormente dejó en reposo por 5 minutos y para el extracto del tipo decocto utilizó 

la misma concentración y la llevó a ebullición en forma gradual por 5 minutos. En este 

sentido la temperatura también puede estar afectando la estructura química de las 

moléculas bioactivas, ya que la solución es sometida a evaporación. Algo similar estaría 

pasando con R. fruticosus ya que ambos pasaron por el mismo proceso, mientras que 

en otros trabajos utilizaron el fruto y no pasó por la mencionada etapa térmica, y solo 

fue a temperatura ambiente (23) o bien no superó los 40°C (14,15,65,66). 
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V. CONCLUSIONES 

No existe efecto antibacteriano del extracto acuoso de Rubus fruticosus y 

Myrcianthes rhopaloides sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, estudio in vitro. 

 

El efecto antibacteriano del extracto acuoso de R. fruticosus al 12.5%, 25% 50% 

y 100% sobre S. mutans ATCC 25175 es nulo. 

 

El extracto acuoso de M. rhopaloides al 12.5%, 25% 50% y 100% sobre S. 

mutans ATCC 25175 no tiene efecto. 

Finalmente, la diferencia más resaltante que existe entre los extractos y el 

gluconato de clorhexidina al 0.12% es que, este último, presenta un valor más alto de 

inhibición. 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

Basado en los resultados que indican que el efecto antibacteriano del extracto 

acuoso de R. fruticosus sobre S. mutans es nulo, se recomienda que en futuras 

investigaciones se explore otras concentraciones o métodos de extracción que puedan 

incrementar la concentración de compuestos activos en el extracto. Además, sería 

beneficioso investigar combinaciones con otros extractos vegetales o aditivos que 

puedan potenciar su actividad antimicrobiana. 

Dado que el estudio muestra que el extracto acuoso de M. rhopaloides no tiene 

efecto sobre S. mutans, se sugiere que en futuras investigaciones se utilicen otros 

solventes de extracción que puedan mejorar la solubilidad y extracción de los 

compuestos activos presentes en las hojas de M. rhopaloides. Además, sería 

importante considerar la posibilidad de evaluar otros tipos de extractos (como los 
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extractos etanólicos) o combinaciones con otros productos naturales que puedan 

potenciar su actividad antimicrobiana. 

Considerando que el gluconato de clorhexidina mostró un valor más alto de 

inhibición en comparación con los extractos vegetales evaluados, se recomienda seguir 

utilizando este estándar como medida de comparación en futuros estudios. Sin 

embargo, también es importante continuar investigando extractos vegetales naturales, 

como los de R. fruticosus y M. rhopaloides, debido a su potencial para ofrecer 

alternativas naturales y menos agresivas para el control de bacterias orales. 

Es recomendable realizar un ensayo, en laboratorios de investigación 

especializados de universidades o instituto, donde se establezca de manera precisa el 

contenido de compuestos fenólicos totales de las bayas, ya que este podría ser uno de 

otros factores que, de manera sinérgica o no, podrían afectar los resultados a diferencia 

de sus homólogos del mismo género o grupo familiar. 

Así mismo, se recomienda confrontar los extractos de hojas, tallo, raíz, flor y 

frutos de estas plantas, de tal manera que se establezca en cual de esas partes cuenta 

con la mayor concentración de biomoléculas con principios antibacterianos. 

Otra recomendación sería elaborar un ensayo en donde se confronte los 

métodos de obtención de los compuestos bioactivos, como por ejemplo la infusión, 

decocción, extracto etanólico, destilación, etc.; y descartar si en efecto la temperatura 

podría estar alterando la concentración de moléculas y sus principios antibacterianos, 

de tal manera que se establezca el mejor proceso para un mayor rendimiento en la 

extracción de las biomoléculas; con el fin de establecer un Know How que cuente con 

una eficiencia de extracción de moléculas bioactivas para estas especies de plantas. 

Finalmente se recomienda elaborar ensayos en donde las biomoléculas actúen 

en un cultivo de muestra salival, con el fin de obtener un posible compuesto para un 

colutorio y su posible comercialización a nivel artesanal o industrial. 
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Anexo 1: Disposición de la batería experimental. 

 

  

Tratamientos Réplicas Especificaciones 

T1 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de R. fruticosus (zarzamora) al 100%. 

T2 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de R. fruticosus (zarzamora) al 75%. 

T3 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de R. fruticosus (zarzamora) al 50%. 

T4 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de R. fruticosus (zarzamora) al 25%. 

T5 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de M. rhopaloides (lanche) al 100%. 

T6 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de M. rhopaloides (lanche) al 75%. 

T7 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de M. rhopaloides (lanche) al 50%. 

T8 R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

extracto acuoso de M. rhopaloides (lanche) al 25%. 

Control R1, R2, …, R20 
Cultivo de S. mutans ATCC 25175 con discos embebidos en 

gluconato de clorhexidina al 0.12%. 
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Anexo 2: Evidencia de permiso de laboratorio. 
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Anexo 3: Validación de la ficha de recolección de datos. 
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Anexo 4: Guía taxonómica virtual Trópicos v3.3.2 del Jardín Botánico de Misuri. 
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Anexo 5: Constancia de calibración. 
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Anexo 6: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (n ≤ 50) para las muestras obtenidas. 

 

 Estadístico gl Sig. 

Zarzamora 100% . 35 . 

Zarzamora 75% . 35 . 

Zarzamora 50% . 35 . 

Zarzamora 25% . 35 . 

Lanche 100% . 35 . 

Lanche 75% . 35 . 

Lanche 50% . 35 . 

Lanche 25% . 35 . 

Control Positivo - Gluconato 

de Clorhexidina 0.12% 

0,854 35 0,000 

 

 

 

 

 



 

73 
 

Anexo 7: Pruebas no paramétricas U de Mann Whitney, Wilcoxon y Kruskal-Wallis. 
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Anexo 8: Registros fotográficos. 
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Anexo 9: Recursos materiales empleados. 

Equipos 
Cepa, Biomateriales y 

Reactivos 
Materiales de Laboratorio Otros Materiales 

Espectrofotómetro 
Bacteria Streptococcus 
mutans ATCC 25175 

Guantes de nitrilo Campo de trabajo descartable 

Incubadora 
Medio de cultivo mitis 
salivarius o agar sacarosa + 
rojo fenol 

Mascarilla N95 o KN95 Espátula Zhermack 

Refrigeradora 
Hipoclorito de sodio de uso 
doméstico 

Algodón EPP completo 

Balanza electrónica Jabón líquido Placas Petri de 100x15mm Pinza recta N°48 

Autoclave Agua destilada Hisopos de algodón estériles Toallas para manos descartable 
Jarra de anaerobiosis Peróxido de hidrógeno Mechero Cámara fotográfica semi-profesional 

Agitador vortex Alcohol etílico de 70° Encendedor Licuadora portátil 

Centrífuga Clorhexidina al 0.12% Asa bacteriológica Regla milimetrada 

  Discos de sensibilidad Cinta adhesiva Masking Tape 

  Cinta testigo sin plomo para Vapor 3M™ Folder manilo 
  Micropipetas de: 10μl, 100μl, 1000μl Borrador 

  Matraces de Erlenmeyer de: 100ml, 250ml, 500ml Corrector 
  Pipetas graduadas de: 10ml, 15ml, 20ml Bolígrafo 

  Frascos de vidrio de 250ml, 500ml Lápiz portaminas 
  Frascos color ámbar de: 50ml, 100ml Minas para lápiz 

  Vasos de precipitado de: 250ml, 400ml, 600ml Plumón indeleble 

  Probeta de 100ml Papel bond 
  Tubos de ensayo de 10ml sin tapa Papel crepado 

  Tubos de ensayo de 20ml con tapa Fástener 
  Soporte universal Laptop 

  Pinza de madera Papel aluminio triple B 

  Papel filtro Whatman N°4 Calculadora 

  Tips para micropipeta de:1000μl, 2000μl  

  Mortero y pilón  

 


