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Resumen

La presente investigacion responde a la necesidad de encontrar alternativas naturales
frente a la resistencia bacteriana, valorizando recursos fitoterapéuticos andinos con
potencial en salud bucal. Objetivo. Comparar in vitro el efecto antibacteriano del
extracto etanolico de Capsicum pubescens y Solanum tuberosum frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175, Abancay-2024. Material y Métodos. Se realizo
una investigacion de tipo experimental, comparativa, prospectiva y transversal. Se
elaboraron extractos etanolicos al 25 %, 50 % y 75 % a partir de ambos productos
vegetales. La actividad antibacteriana se evaludé mediante el método de difusion en
pocillos. Resultados, evidenciaron que Solanum tuberosum “chufio negro” present6 un
halo de inhibiciéon promedio de 13.19mm, mientras que Capsicum pubescens “rocoto”
alcanz6 16.19 mm a la concentracion del 75%. La concentracion minima inhibitoria
para ambos extractos etandlicos fue del 25%. Conclusiones. Ambos extractos
etanolicos mostraron actividad antibacteriana frente a S. mutans, destacando el extracto
de Capsicum pubescens por su mayor eficacia, lo que sugiere su potencial aplicacion

como agente natural en estrategias de prevencion y control de enfermedades bucales.

Palabras Clave: Capsicum pubescens, Solanum tuberosum, Streptococcus mutans,

efecto antibacteriano, extracto etanolico.
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Abstract

This study addresses the need to explore natural alternatives to bacterial resistance by
valuing Andean phytotherapeutic resources with potential applications in oral health.
Objective: To compare in vitro the antibacterial effect of ethanol extracts from
Capsicum pubescens and Solanum tuberosum against Streptococcus mutans ATCC
25175, Abancay-2024. Materials and Methods: An experimental, comparative,
prospective, and cross-sectional study was conducted. Ethanol extracts at 25%, 50%,
and 75% concentrations were prepared from both plant products. Antibacterial activity
was evaluated using the agar well diffusion method. Results: Solanum tuberosum
(“chufio negro”) exhibited an average inhibition halo of 13.19 mm, while Capsicum
pubescens (“rocoto”) reached 16.19 mm at the 75% concentration. The minimum
inhibitory concentration for both ethanol extracts was 25%. Conclusions: Both
ethanol extracts demonstrated antibacterial activity against S. mutans, with Capsicum
pubescens showing higher efficacy, suggesting its potential application as a natural

agent in strategies for the prevention and control of oral diseases.

Keywords: Capsicum pubescens, Solanum tuberosum, Streptococcus mutans,

antibacterial effect, ethanolic extract.
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I. Introduccion

La caries dental persiste como una de las patologias infecciosas mas prevalentes a escala
global, particularmente en naciones en desarrollo). Esta patologia, ocasionada
principalmente por el Streptococcus mutans, esta relacionada con la formacion de placa
bacteriana y el consumo de dietas altas en carbohidratos fermentables. Si bien los métodos
tradicionales de control, como el uso de flior y enjuagues bucales, han demostrado ser
efectivos, su uso prolongado puede generar efectos secundarios, como la resistencia
bacteriana. Por ello, la busqueda de alternativas naturales con propiedades antimicrobianas
se ha transformado en un campo de estudio cada vez mas relevante para la comunidad

cientifica®:

El Capsicum pubescens y el Solanum tuberosum, ampliamente cultivados y consumidos en
la region andina, poseen componentes bioactivos que podrian tener un impacto positivo en
la salud bucal. Estudios preliminares han sefialado la existencia de diversos compuestos
fenolicos y capsaicinoides en Capsicum pubescens, asi como glicoalcaloides en Solanum
tuberosum, con potencial actividad antibacteriana. Sin embargo, su eficacia frente a
microorganismos cariogénicos como el Streptococcus mutans no ha sido plenamente

estudiada G4

Estainvestigacion tiene como objetivo comparar in vitro el efecto antibacteriano del extracto etandlico
de estas especies vegetales frente al Strepfococcus mutans, utilizando métodos estandarizados de
evaluacion. El desarrollo de este estudio aportara al conocimiento cientifico sobre el uso de recursos
naturales en la odontologia, ademas podria ofrecer alternativas econdémicas y accesibles para el
control de enfermedades bucales, beneficiando especialmente a comunidades vulnerables de la

region de Abancay y otras similares.
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I1. Planteamiento del problema

2.1 Descripcion y formulacion del problema

La caries dental contintia siendo una de las enfermedades bucales mas prevalentes a nivel
mundial y constituye un importante problema de salud publica, especialmente en
comunidades con limitado acceso a servicios odontoldgicos y a estrategias preventivas
efectivas. Dentro de los microorganismos implicados en su etiopatogenia, Streptococcus
mutans destaca como el principal agente cariogénico debido a su capacidad para adherirse
al esmalte dental, producir 4cido lactico mediante la fermentacion de carbohidratos y formar

biopeliculas resistentes®,

El Peru es uno de los paises con mayor biodiversidad del planeta, lo que incluye una amplia
variedad de plantas utilizadas de manera sostenible con fines alimentarios, medicinales y
farmacéuticos. Dentro de esta diversidad destaca el género Capsicum, ampliamente
distribuido en la costa, sierra y selva. Este género comprende alrededor de 30 especies, de
las cuales una es nativa, una es endémica y ocho son cultivadas en el territorio nacional,

incluyendo multiples variedades de importancia econdémica y tradicional®"

Las especies mas cultivadas a nivel mundial como el Capsicum annuum, Capsicum
chinense, Capsicum baccatum y Capsicum pubescens, prosperan especialmente en zonas
andinas debido a su clima templado y a su capacidad de crecimiento continuo durante el afio.
Estas plantas poseen metabolitos secundarios como alcoholes alifaticos, compuestos
fenolicos, cetonas, aldehidos, isoflavonoides y diversos acidos orgéanicos, reconocidos por
exhibir actividad antimicrobiana y variar en concentracion segln la etapa fenologica del

cultivo®?

El Capsicum pubescens, conocido cominmente como rocoto, es rico en carbohidratos,

vitaminas A, B1, E y especialmente vitamina C, uno de los antioxidantes mas relevantes. Su
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caracteristica pungencia se debe a los capsaicinoides, aminas responsables del picor y
relacionadas con diversos efectos biologicos de interés. Por otra parte, el Solanum
tuberosum, en su variedad procesada como chufio negro, conserva compuestos fenolicos y

antioxidantes que podrian influir en su actividad antimicrobiana’-®-

A pesar del vasto uso tradicional de estos recursos vegetales, la evidencia cientifica sobre
su efecto antibacteriano, especificamente contra Streptococcus mutans, sigue siendo
limitada. Esta bacteria es el principal agente etioldgico de la caries dental, patologia de alta
prevalencia en el Perd y en el mundo. En consecuencia, resulta pertinente explorar
alternativas naturales accesibles y de origen local que puedan contribuir a la prevencion o

control de esta enfermedad ©*

En este contexto, la presente investigacion in vitro busca ampliar el conocimiento cientifico
acerca del potencial de estos remedios tradicionales en el ambito profesional. Asimismo, se
pretende incentivar a la comunidad al consumo de rocoto y chufio negro como alternativa
para disminuir el impacto de las caries dentales. En este contexto, el objetivo es evaluar
comparativamente el efecto del extracto etandlico de Capsicum pubescens y Solanum

tuberosum sobre el crecimiento de Streptococcus mutans.
2.1.1 Problema General

(Cudl es el efecto antibacteriano “in vitro” del extracto etanodlico del Capsicum
pubescens en comparacion del extracto etanolico Solanum tuberosum sobre el

crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024?
2.1.2 Problemas Especificos

PE 1. ;Cuadl es la susceptibilidad antibacteriana “in vitro” de las concentraciones 25%,
50% y 75% del extracto etanolico de Solanum tuberosum “chufio negro” sobre el

crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024?
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PE 2. ;Cual es la concentracion minima antibacteriana “in vitro” de las
concentraciones 25%, 50% y 75% del extracto etandlico del Solanum tuberosum
“chufio negro” sobre el crecimiento del Streptococcus mutans, Abancay-2024?

PE 3. ;Cudl es la susceptibilidad antibacteriana “in vitro” de las concentraciones 25%,
50% y 75% del extracto etanodlico del Capsicum pubescens ‘“rocoto” sobre el
crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024?

PE 4. ;Cuil es la concentracion minima antibacteriana “in vitro” de las
concentraciones 25%, 50% y 75% del extracto etanolico del Capsicum pubescens

“rocoto” sobre el crecimiento del Streptococcus mutans, Abancay-2024?
2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo General

Comparar el efecto antibacteriano “in vitro” del extracto etanolico del Capsicum

pubescens 'y Solanum tuberosum frente al Streptococcus mutans, Abancay-2024.
2.2.2 Objetivos Especificos

OE 1. Determinar la susceptibilidad antibacteriana “in vitro” de las concentraciones
25%, 50% y 75% del extracto etanolico de Solanum tuberosum *“chufio negro” sobre

el crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024.

OE 2. Determinar la concentracion minima inhibitoria antibacteriana “in vitro” de
las concentraciones 25%, 50% y 75% del extracto etandlico del Solanum tuberosum

“chufio negro” sobre el crecimiento del Streptococcus mutans, Abancay-2024.

OE 3. Determinar la susceptibilidad antibacteriana “in vitro” de las concentraciones
25%, 50% y 75% del extracto etanolico del Capsicum pubescens “rocoto” sobre el

crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024.
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OE 4. Determinar la concentraciéon minima inhibitoria antibacteriana “in vitro” de
las concentraciones 25%, 50% y 75% del extracto etandlico del Capsicum pubescens

“rocoto” sobre el crecimiento del Streptococcus mutans, Abancay-2024

2.3 Justificacion e Importancia

La investigacion propuesta fue de gran importancia, ya que permitié explorar alternativas
naturales y accesibles para el tratamiento y prevencion de la caries dental, una de las
enfermedades mas prevalentes a nivel mundial. El estudio del efecto antibacteriano de
extractos etandlicos de Capsicum pubescens (rocoto) y Solanum tuberosum (chufio negro)
frente a Streptococcus mutans ofrecid la posibilidad de identificar nuevas soluciones
terapéuticas que complementaran los tratamientos convencionales, especialmente en
regiones con recursos limitados. Ademas, contribuy6 al conocimiento cientifico sobre el uso
de productos naturales en la salud bucal, promoviendo la preservacion de especies locales y

su potencial aplicacion en la industria farmacéutica y odontolégica.

Relevancia social: La caries dental es una de las enfermedades mas prevalentes,
especialmente en nifios y adolescentes, aunque puede afectar a personas de todas las edades
(10). La salud bucal es fundamental para el bienestar general, ya que la cavidad oral
desempefia un papel crucial en la digestion de los alimentos. Ademads, las infecciones y
dolencias bucales pueden tener un impacto negativo en la calidad de vida, generando
complicaciones no solo locales, sino también sistémicas. Por lo tanto, mantener una
adecuada salud bucal es esencial, ya que constituye la base para una salud integral y una

buena calidad de vida.

Implicancias Practicas: El cuidado dental alternativo es comtn en la poblacion, pero a menudo
se utiliza de manera empirica, sin respaldo cientifico sobre la efectividad de los alimentos o plantas.

Este estudio busca aportar evidencia sobre las propiedades antimicrobianas del Capsicum pubescens
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y Solanum tuberosum frente a las bacterias presentes en el periodonto. Los resultados podrian ofrecer
nuevas alternativas naturales y accesibles para el cuidado dental, especialmente en comunidades con
acceso limitado a tratamientos convencionales.

Valor tedrico: Esta investigacion se justifica por su potencial para combatir la caries dental
utilizando recursos naturales. Ademas de su impacto en la salud bucal, podria contribuir al
conocimiento cientifico sobre el uso de especies vegetales locales, promoviendo la
biodiversidad en regiones como Abancay, que cuentan con una rica flora. Los hallazgos
buscan ampliar la comprension de las propiedades antimicrobianas de estas plantas y su

aplicacion en la prevencion de enfermedades bucales.
2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipétesis General

Hi: Los extractos etanolicos de Capsicum pubescens'y Solanum tuberosum presentan

un efecto antibacteriano in vitro frente al Streptococcus mutans, Abancay-2024.

Ho: Los extractos etanolicos de Capsicum pubescens y Solanum tuberosum no

presentan un efecto antibacteriano in vitro frente al Streptococcus mutans, Abancay-

2024.
2.4.2 Hipotesis Especificas

HE 1. Las concentraciones de 25%, 50% y 75% del extracto etandlico del Solanum
tuberosum ‘“‘chuiio negro” presentan susceptibilidad antibacteriana “in vitro” sobre

el crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024.

HE 2. La concentracion del 25% del extracto etandlico de Solanum tuberosum
(“chufio negro”) presenta la concentracion minima inhibitoria antibacteriana in vitro

sobre el crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024.
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HE 3. Las concentraciones de 25%, 50% y 75% del extracto etandlico del Capsicum
pubescens “rocoto” presentan susceptibilidad antibacteriana “in vitro” sobre el

crecimiento de Streptococcus mutans, Abancay-2024.

HE 4. La concentracion del 25% del extracto etandlico de Capsicum pubescens
“rocoto” presenta la concentracion minima inhibitoria antibacteriana in vitro de

Streptococcus mutans, Abancay-2024.

2.5 Variables
2.5.1 Variable 1
Actividad antibacteriana: Capacidad de un antimicrobiano para inhibir el
crecimiento bacteriano o provocar su muerte (efecto bacteriostatico o bactericida);
se cuantifica mediante pardmetros como la concentracion minima inhibitoria (CMI)

y evaluado mediante pruebas de sensibilidad!"-

2.5.2 Variable 2
Extracto etanoélico: Preparacion concentrada obtenida al someter material vegetal a
un proceso de extraccion con etanol, que solubiliza y concentra los compuestos

bioactivos!!:



2.5.3 Operacionalizacion de variables
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Variable Dimensiones Indicadores Escala de Medicion Valores
nula:( - )<8mm
Var 1al;letfle.[()1el(11d1ente D1: Susceptibilidad, se refiere a la sensible:(+)9-14 mm
etvica sensibilidad o resistencia de una poblacion Escala de duraffourd . muy sensible :(++) 14-19mm
antibacteriana: . o . C o, Nominal
de bacterias a un antibidtico especifico. En (halos de inhibicion) .
Se le conoce como .. . o g sumamente sensible (+++)>20
sensibilidad del otras palabras, indica si un antibidtico es
microorganismo frente a un efectivo o no para inhibir el crecimiento de mm
antibidtico.30 una bacteria determinada: !
D2: Concentracién minima antibacteriana, Unidades formadoras de .
o o . . <
inhibe el crecimiento de la cepa bacteriana. colonias (UFC/ml) De razon <10.000 UFC
Extracto etandlico del rocoto:
concentracion obtenida a partir de los Concentraciones
rocotos (Capsicum pubescens), que son una 75mg/ml Al
variedad de pimientos picantes originarios 50mg/ml t?
del . , ’ Intervalo Media
e la region del sur de Pert1. Este extracto se 25mg/ml Bas
elabora utilizando etanol como solvente para Control — aja
Variable independiente extraer los compuestos bioactivos presentes Control +
Extracto etanélico: en el rocoto !
Compuesto formado por los
principios activos del fruto Extracto etandlico del chuifio negro:
Capsicum pubescens y concentrado obtenido de la deshidratacion y Concentraciones (75mg/ml
Solanum tuberosum, cuyo fermentacion de papas andinas, 50mg/ml, 25mg/ml Control —
solvente es el etanol. especificamente tratadas mediante un Control+ Alta
proceso tradicional que involucra la .
Ny - Intervalo Media
exposicion a bajas temperaturas nocturnas y Baja

el sol intenso durante el dia. El chufio negro
es un alimento ancestral en los Andes.(1?
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III. Marco teorico
3.1 Antecedentes

3.1.1 Antecedentes internacionales

Enciso S., Medina J., et al. (Bolivia-2020). Realizaron un articulo cientifico siendo
el objetivo determinar el efecto antibacteriano in vitro en cuatro concentraciones: del
extracto hidroalcohdlico de Solanum tuberosum Tocosh (HET) contra Streptococcus
mutans ATCC 25175. Este estudio es prospectivo, experimental y comparativo. El
tocosh fermentado se sometio a estrés hidrico para obtener un extracto hidroalcoholico
a cuatro concentraciones diferentes: 100%, 50%, 75% y 25%. La eficacia
antibacteriana del HET se estim6 siguiendo el método de difusion en disco de Kirby-
Bauer, comparandolo con la clorhexidina al 0,12% (grupo de control positivo).
Resultados. El efecto inhibidor medio més alto se alcanzé con HET al 100% (33,1 +
2,2 mm, observandose una disminucidn progresiva en las concentraciones de HET al
75%, 50% y 25% (29,7 £ 1,3 mm, 26,6 £ 2,0 y 20,1 £ 1,8 mm, respectivamente).
Conclusiones. Se comprobo que la mayor eficacia antibacteriana la obtuvo el HET
100%, superando incluso a la clorhexidina al 0,12%, con una diferencia
estadisticamente significativa. El andlisis post hoc mostré que casi todas las
concentraciones mostraron una eficacia optima contra S. mutans 13

Mayta F., Sedano G., et al (Ecuador-2019). Realizaron un articulo cientifico con el
objetivo de valorar la actividad antibacteriana y citotoxica de un nuevo dentifrico
experimental a base de Solanum tuberosum "Tocosh" de los cuales se obtiene lo
siguiente: sobre las lineas celulares 3T3 y DU145. Materiales y métodos: Para medir
la citotoxicidad se utilizaron los cultivos celulares 3T3 y DU145. La viabilidad de las
células se defini6 mediante un andlisis MTT (bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-

2,5-difeniltetrazolio) en un medio que contenia un 10% de suero de ternera, en el que
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las células se preincubaron con una concentracién de 1 x 10 ¢ células/mL en medio
de cultivo durante 3 horas a 37°C y 6,5% de CO ,. Para determinar el efecto
antimicrobiano, se aplico el método de halos de inhibicion de KB en cepas de S. aureus
(ATCC 25923), S. mutans (ATCC 25175) y S. mitis (ATCC 49456). Resultados: El
dentifrico experimental de Solanum tuberosum "Tocosh" no fue citotoxico porque
s6lo tuvo un CCso a la concentracion donde el 0,26927 mg/mL y 0,26845 mg/mL para
las lineas celulares 3T3 y DU145, respectivamente. El dentifrico Tocosh (TD) contiene
un efecto antimicrobiano contra S. aureus y S. mutans. Conclusiones: El nuevo
dentifrico ecologico no fue citotoxico ya que no altero la viabilidad celular porque su
CC50 fue de solo 0,268 y 0,269 pg/mL para las lineas celulares DU145 y 3T3,
respectivamente; sin embargo, presentd una 6ptima actividad antimicrobiana contra
las cepas orales evaluadas (-

Mayta F, Gamboa E., et al. (Bolivia-2019). Realizaron una investigacion para una
publicacion cientifica con los siguientes objetivos: probar la actividad antibacteriana
de un nuevo dentifrico experimental contra siete cepas bacterianas, y crearlo y
formularlo con y sin flior a base de la cascara y el fruto de Passiflora mollissima
(tumbo). Métodos. Se calculd la muestra empleando la formula para comparar medias,
resultando un total de pozos (n = 12) para cada una de las cepas evaluadas:E. fecalis,
Lactobacillus , Actinomyces, C. albicans, S. mutans, S. sanguinis y S. oralis. La
actividad antimicrobiana del dentifrico se evalu6 mediante la técnica de contacto
directo. Resultados. Se comprobd que la mayor actividad antimicrobiana s6lo estaba
presente en los dentifricos a base de pulpa contra las cepas de E. faecalis 16,3 + 3.9,
Actinomyces 22,1 £ 1,3, Lactobacillus 21,0 £ 1,3 y S. mutans 21,0 + 1,8. Sin embargo,
en comparacion con otras cepas como S. sanguinis , S. oralis y C. albicans el dentifrico

a base de cascara de Passiflora mollissima  obtuvo la  mayor  actividad
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antimicrobiana.  Conclusion.  El dentifrico experimental basado en Passiflora
mollissima tuvo un efecto antimicrobiano frente las siete cepas microbianas durante
las primeras 24 y 48 horas (!>

Calderon A., Dapello G., et al (Venezuela 2019). Realizaron un articulo cientifico
con el objetivo de determinar la actividad antimicrobiana de los compuestos del fruto
y las hojas de Passiflora mollissima (Tumbo) incluidos también en cepas de cultivo
de los microorganismos y sefiala que: Streptococcus sanguinis, Streptococcus oralis,
Streptococcus mutans y Candida albicans. Materiales y métodos: Se llevo a cabo
mediante el método de difusion en disco examinando las é4reas de inhibicion
producidas. Se determind el efecto citotoxico de los elementos mediante un
experimento con huevos de Tetrapygus niger, donde se encontr6 una correlacion entre
el porcentaje de inhibicidon de los dvulos artificialmente fecundados y la actividad
citotoxica tras 26 horas. Resultados: Los hallazgos evidenciaron que el extracto
etanolico de Passiflora mollissima mostrd actividad antimicrobiana frente a las cepas
de Streptococcus oralis, Streptococcus mutans 'y Streptococcus sanguinis,
evidenciando con la presencia de areas de inhibicion después del proceso de incubado.
Conclusion: No se detect6 ninguna reaccion frente a la levadura de Candida albicans,
sefialando una inexistente actividad antimicdtica de los extractos analizados. No
obstante, se detectd una actividad citotoxica, dado que los compuestos lograron la
inhibicién total (100%) de los 6vulos de Tetrapygus niger 1

Medina D., Ulloa G., et al. (Colombia -2019). Realizaron un articulo cientifico con
el objetivo de evaluar el efecto citotdxico y antibacteriano del extracto de metanol de
Bixa orellana L. (B. orellana) (achiote) contra S. mutans (ATCC 25175)y S. sanguinis
(ATCC 10556). Métodos: Dos extractos metanolicos de Bixa orellana (achiote)

fueron elaborados in vitro, utilizando semillas y hojas. Se realizé una evaluacion del


https://europepmc.org/search?query=AUTH%3A%22Adri%C3%A1n%20Calderon%22
https://europepmc.org/search?query=AUTH%3A%22Giannina%20Dapello%22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169115309485#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2221169115309485#!
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efecto antibacteriano de los extractos contra Streptococcus sanguinis y Streptococcus
mutans utilizando el método de difusion en placa de agar. La concentracion inhibitoria
minima (CIM) se establecio mediante el procedimiento de microdilucion, mientras que se
examiné la actividad citotoxica con la linea celular MDCK. Resultados: El extracto
metanolico de las hojas evidencid un efecto antibacteriano mas eficaz, con una zona de
inhibicion de 19,97 £ 1,31 mm contra S. mutans y 19,97 = 1,26 mm frente a S. sanguis. La
actividad metanolica del extracto de las semillas fue de 15,11 + 1,03 mm contra S. mutans y
16,15 £ 2,15 mm contra S. sanguinis. Se registré una CIM de 62,5 y 125 pg/mL para los
extractos de hojas y semillas contra S. sanguinis, respectivamente. S. mutans registré una CIM
de 62,5 pg/mL para el extracto de hojas, y el extracto de semillas registré 31,25 pg/mL.
Conclusiones: Los resultados experimentales demostraron de los efectos antibacterianos de
los extractos metanolicos de B. Orellana (achiote) sobre S. mutans y S. sanguinis. Estos

extractos de estas plantas son citotoxicos a altas concentraciones (7

3.1.2 Antecedentes nacionales

Heredia E., Padilla G. (Lima -2024). Ejecutd6 un estudio con el objetivo de
establecer el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de las hojas de
Erythroxylum coca (COCA) frente a Streptococcus mutans en concentraciones al 5%,
35% y 75%. Materiales y métodos: La metodologia de investigacion adoptada fue
analitica y explicativa, dado que se establecid una relacion causal. Se realizd un
estudio de naturaleza transversal, dado que la recoleccion de datos se llevo a cabo en
una Unica fase temporal. Se procedio a la recoleccién de 10 kilogramos de hojas de
Erythroxylum coca en Pichari-Cusco. Se emplearon 10 placas Petri estériles inoculadas
con S. mutans ATCC 25175 para la fase microbiologica. Resultado: El conjunto que
empled clorhexidina exhibi6 el mayor promedio de halo de inhibicion, registrando un
valor de 21,67 mm frente a S. mutans. El conjunto experimental, al 75%, exhibié un

promedio de halo de inhibicion de 12,13 mm y el extracto al 35% registr6é un valor de
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8,74 mm. Conclusion: El extracto etanodlico de las hojas de Erythroxylum coca
(COCA), en concentraciones que oscilan entre el 35% y el 75%, evidencio

caracteristicas antimicrobianas frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 (8)

Cayetano E,, Cueva F. (Lima-2024). Elaboraron un trabajo con el objetivo de
evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanolico de semillas de Capsicum
annuum (pimiento) en comparacion con las cepas de Escherichia coli
ATCC25922. Materiales y métodos: Se emple6 la técnica de difusion en agar de KB
con el objetivo de evaluar la actividad antibiotica. Las zonas de inhibicion producidos
en las placas de agar alrededor de los pocillos fueron documentados a través de una
ficha de observacion. Resultado: Se constatd que Capsicum annuum, cominmente
conocido como pimiento, los halos de inhibicion fueron nulos, con dimensiones de
6,00 mm, 6,00 mm y 7,35 mm respectivamente a las concentraciones evaluadas del
25%, 50% y 75%, respectivamente frente a E. coli. Conclusion: El extracto etandlico
de Capsicum annuum no mostrd actividad antibacteriana alguna frente a E. coli,

demostrando nula sensibilidad segtin la escala de Durafford ("

Paz S., Ojeda M. (Lima-2021). Llevaron a cabo una investigacion con el objetivo de
determinar el efecto antimicrobiano in vitro del extracto acuoso de Solanum
tuberosum ‘“Papa fermentada” sobre Escherichia coli y Staphylococcus aureus.
Método: Esta investigacion de tipo experimental, comparativa transversal. Se
emplearon concentraciones del extracto acuoso Solanum tuberosum “papa
fermentada”. Se prepararon tres diluciones: 25%, 50% y 100% vy dos cepas
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, cada una con un grupo control,
sulfametoxazol + trimetropin para la primera y oxacilina para la segunda. Resultados:
Los resultados demostraron que el efecto antimicrobiano in vitro del extracto acuoso

de Solanum tuberosum “papa fermentada” al 25%, 50%, 100% fue cero mm, de halos
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de inhibicion, comparados con sulfametoxazol + trimetropin sobre Escherichia coli
fue 29.9 mm y de la oxacilina sobre Staphylococcus aureus 17.7 mm. Conclusion: El
efecto antimicrobiano in vitro del extracto acuoso de Solanum tuberosum “papa
fermentada” sobre Escherichia coli y Staphylococcus aureus es nulo %,

Gamboa L. (Trujillo-2020). con respecto a la materia de investigacion su objetivo
fue establecer el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de Solanum
tuberosum (papa liofilizada: chufio negro) en relacion con las cepas de Streptococcus
mutans. Método: La evaluacion de susceptibilidad se llevo a cabo mediante el método
de difusion en pocitos, evaluando concentraciones de extracto etanolico de Solanum
tuberosum en concentraciones de 25%, 50% y 75%. Las tres concentraciones
exhibieron zonas de inhibicién, cuyas dimensiones se incrementaron de manera
proporcional con las concentraciones empleadas. Para establecer la Concentracion
Minima Inhibidora (CMI), se recurrio al procedimiento de dilucion en tubos,
empleando las concentraciones idénticas en conjunto con el control correspondiente.
Resultados: Los hallazgos revelaron que la concentracion del 75% del extracto
etanolico de Solanum tuberosum exhibi6 la mayor sensibilidad, con un halo de
inhibicion promedio superior (16 mm). La CMI demostrd ser eficaz en las tres
concentraciones, dado que no se registraron unidades constituyentes de colonias en las
repeticiones de la muestra estudiada. La concentracién mas reducida registré un 25%.
Conclusion: El extracto etandlico de Solanum tuberosum, comunmente conocido
como chufio negro, exhibe actividad antibacteriana in vitro contra la proliferacion de
las cepas de Streptococcus mutans (12"

Diaz J. (Trujillo-2020). Efectud una investigacion con el objetivo de establecer el
impacto antibacteriano in vitro del extracto etanolico de Capsicum pubescens

sobre la especie Streptococcus mutans ATCC 25175. Método: Se prepar6 el extracto
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etanolico del Capsicum pubescens ("Rocoto"), resultando en soluciones de
concentraciones al 25%, 50% y 75%. La evaluacion del efecto antibacteriano se realizd
a través de la susceptibilidad bacteriana. Adicionalmente, la Concentracion Minima
Bactericida (CMB) fue determinada a través del método extendido en placas,
evaluando las Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Para ambos procedimientos,
se emplearon concentraciones de 25%, 50% y 75%, junto a un control positivo
(Gluconato de Clorhexidina al 2%). Resultado: Los hallazgos derivados del método de
Kirby-Bauer registraron un promedio de halos inhibidores de 9,62 mm, 10,31 mm,
11,54 mm y 22 mm, respectivamente, para concentraciones del 25%, 50%, 75% vy el
control positivo de Gluconato de Clorhexidina al 2%, respectivamente. La
cuantificacion de las UFC revelé un valor nulo para todas las concentraciones,
incluyendo la Clorhexidina al2%. Conclusion: Se llega a la conclusion de que el
extracto etanolico de Capsicum pubescens (Rocoto) presenta un efecto antibacteriano

in vitro frente a Streptococcus mutans ATCC 25755 (1D-

3.1.3 Antecedentes locales

No se encontraron investigaciones de este tipo en nuestra region, es por ello la

iniciativa de esta investigacion.



3.2 Bases teoricas

3.2.1 Caries Dental

La caries dental es una enfermedad de multiples factores, caracterizada por la
dilucion quimica de los tejidos rigidos de los dientes a causa de los acidos orgénicos
generados por el metabolismo bacteriano de los carbohidratos(21) . En particular la
sacarosa, causa una disminucién considerable de minerales como los fosfatos, los
carbonatos y calcio, siendo elementos esenciales de la hidroxiapatita [Cal0 (PO4)6
(OH)2], que es la estructura quimica mas prevalente en la parte inorganica del
diente. En consecuencia, ocurre la desmineralizacion y la eliminacion de
componentes organicos, que sucede a causa de la variacion de la microbiota y la
actividad metabolica de los microorganismos que interactian con la superficie
dental, en particular la placa bacteriana ?2"

3.2.2 Papa Solanum tuberosum

La papa es una especie vegetal perteneciente a la familia de las solandceas y se
cultiva en diversas regiones del mundo. Los primeros vestigios de papa poseen mas
de 8,000 afios de antigliedad y fueron encontrados durante unas excavaciones
realizadas en las cercanias del pueblo de Chilca, al sur de Lima, en el afio de 1976.
La siembra se difundi6 a nivel global y su consumo aumento con el tiempo, existen
cinco mil tipos de patatas, de los cuales unos tres mil se encuentran en Pert 234 .
El Perti es el pais con mayor diversidad de papa, de las 4,000 variedades de papa
conocidas en Latinoamérica, Peri alberga 8 especies nativas de papa y 2,301
variedades. La produccion del tubérculo se concentra en un 90% en sierra,
destacando el grupo de papas nativas(s). Estos valores bioldgicos y nutricionales
son comparables a los diversos tubérculos andinos, excepto los que contiene

colores y antioxidantes como sustancias naturales como carotenoides,
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antocianinas rojas y moradas, ademas de flavonoides fendlicos, muy elevado en
contenidos de materiales seca (24%-32%), fibra al ser ingerida con su cascara,
presenta un gusto delicioso y optima capacidad de conservacion ©

La superficie total dedicada a la papa en el pais es de aproximadamente el 58%
(215,710 acre), destacando la gran variedad de tubérculo blanco, de la cual el 21,9%
(80.450 acre) son papas denominadas nativas. El centro de origen de la subespecie
de papa estd cerca del lago Titicaca entre Peri y Bolivia, aunque también se
encuentran muchas variedades silvestres en México, Guatemala y Ecuador(s). El
chufio representa un legado trascendental de la civilizacion andina. Este producto,
resultado de un proceso ancestral de deshidratacion de la papa, se elabora
aprovechando las condiciones climdticas extremas de la region, lo que permite
obtener un alimento de prolongada conservacion y significativo valor nutritivo 27
La obtencién directa del “chufio” es mediante congelacion, descongelacion,
molienda y secado. No se requiere contacto con el agua. Una vez congelados y
triturados los tubérculos congelados, se secan al sol y se convierten en chufo. Ciertas
sustancias que se encuentran en el chufio se oxidan al exponerse al aire, ddndole su
caracteristico color marrdn oscuro a negro. En la produccion del chufio negro, las
etapas varian segiin la comunidad campesina, aunque generalmente siguen un

proceso comiinmente aceptado 3

32

El proceso comienza con la distribucion y eleccion de las papas, donde se seleccionan

las de menor tamano, especialmente las que han sido atacadas por gusanos. Estas

SC

trasladan al lugar protegido del sol, llamado cubierta. Luego, se realiza el tendido o

telar, donde las papas se extienden sobre el terreno y se cubren con paja para

protegerlas de las heladas. Cuando la temperatura baja a -5°C, las papas se exponen al
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frio durante uno o mas dias, cubriéndolas con paja y tela para evitar la oxidacion por

el sol 3

Tras la congelacion, se procede al descongelado, donde las papas se ablandan al
contacto con la luz solar. Posteriormente, se realiza el pisado para eliminar la
humedad, lo que es esencial para la calidad del chufio. Luego, las papas se secan al sol
durante 6 a 10 dias, removiéndolas constantemente para reducir la humedad al 12-
13%. Tras el secado, se les pelan manualmente, frotdndolas para completar la
exfoliaciéon. El proceso finaliza con el venteado para eliminar impurezas y

almacenamiento en un lugar seco y ventilado, garantizando su conservacion 72

3.2.3 Género Capsicum

El género Capsicum tiene su origen en América, concretamente en el centro-sur de
Bolivia, desde este lugar se disemind hacia las regiones tropicales, subtropicales y
templadas, previo a su expansion hacia los Andes y las regiones bajas del Amazonas.
A través del tiempo, una variedad de procesos de formacion y radiacion han propiciado

la generacion y supervivencia de especies inéditas en estos variados ecosistemas®®?-

Las principales caracteristicas de la clasificacion del género Capsicum estan
relacionadas con la capsaicina, un alcaloide cuya formula quimica es C18H27NO3, que
es responsable del sabor picante. Los capsaicinoides constituyen elementos organicos
aminados que solo se biosintetizan en las especies de Capsicum, particularmente en la
placenta de los frutos. Estas sustancias son encargados del sabor picante, que aumenta
conforme el fruto alcanza su madurez. Se identifican aproximadamente 22 elementos
similares de capsaicinoides, siendo la capsaicina y la dihidrocapsaicina con mayor
presencia en los frutos®!=32

Sin embargo, las condiciones ambientales también juegan un papel crucial el sabor
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picante de la fruta. Si las plantaciones de Capsicum experimentan una fase de sequia o
calor durante su ciclo de produccion, es comun que los frutos resulten mas picantes en
comparacion con los cultivados en condiciones normales. Ademas, las temperaturas
elevadas durante la noche tienen un mayor impacto en el nivel de picor que el tamafo
de los frutos. Ademas, se ha notado que la localizacion de los frutos en la planta influye
en su grado de picante: los que se forman en la parte baja de la planta, que son los
primeros en madurar, tienden a ser mas picantes que los que estan en la parte alta %
El picor del aji se expresa en unidades de Scoville (Scoville Heat Units, SHU). En
1912, el farmacéutico Wilbur L. Scoville propuso la escala homoénima para cuantificar
la pungencia de los Capsicum mediante diluciones organolépticas sucesivas. En este
rango, los pimientos dulces se ubican en 0 SHU, mientras que la capsaicina (principal
alcaloide responsable del picante) fija el extremo superior con un valor aproximado

de 16 000 000 SHU, que sirve como patrén de referencia ¢

El Peru es reconocido por su alta diversidad de especies cultivadas del género
Capsicum; entre ellas, destaca el «rocoto» (Capsicum pubescens), que presenta dos
morfotipos ampliamente descritos: el «rocoto serrano» o «de huerta» y el «rocoto de
selva» o «rocoto de montey, este ultimo de mayor calibre. En el uso vernaculo también
se le denomina «aji rocoto», «rocoto manzanoy», «peron» o, simplemente, «rocotoy,
ingrediente emblematico del rocoto relleno arequipefio. Esta especie conocida en
México como «chile manzano» es originaria de Sudamérica, particularmente de los
Andes de Bolivia y Peru. Entre sus fitobnimos regionales figuran «rocoto», «rocoto de
huerta», «manzanoy», «rukutu» y «luqutu»; su cultivo milenario por comunidades

andinas la sitia entre las solanaceas domesticadas mas antiguas ¢34

El rocoto (Capsicum pubescens) presenta una arquitectura genética compleja y una

elevada variabilidad intraespecifica. Los anélisis de estructura poblacional distinguen
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tres grupos principales: uno sudamericano, otro mesoamericano (Centroamérica y
M¢éxico) y un tercero en América del Norte. La mayor diversidad genética se concentra
en Bolivia, mientras que los valores mas bajos se registran en México; ademas, la
variacion exhibe una clara estructuracion geografica con un alto grado de mezcla
genética entre grupos. Esta diversidad se expresa tanto espacial como temporalmente,
con notable variabilidad morfologica entre y dentro de poblaciones; destacan, por su
interés comercial, diferencias consistentes en atributos como calibre, forma,

coloracion, grosor del pericarpio y pungencia -

3.2.4 Género Streptococcus

Etimologicamente, Streptococcus proviene del griego streptos (“trenzado” o “en
cadena”) y kokkos (“baya” o “grano”). El género agrupa cocos esféricos u ovoides que
tipicamente se disponen en pares o en cadenas de longitud variable. Son bacterias
gram positivas, no esporulados, inmoviles y catalasa negativos. Su metabolismo es
predominantemente fermentativo; se comportan como anaerobios facultativos
(aerotolerantes) y muestran requerimientos nutricionales estrictos, por lo que crecen
mejor en medios enriquecidos ¢°

El género Streptococcus presenta un sistema de clasificacion complejo que se basa en
varios factores. Inicialmente, se utilizaban clasificaciones serologicas de Lancefield,
que dividian a las especies en grupos identificados con letras, desde la A hasta la W.
Sin embargo, las clasificaciones actuales se limitan a los grupos A, B, C, F y G.
Ademas, los Streptococcus también se clasifican segn sus patrones hemoliticos, los
cuales pueden ser alfa (a), beta () o gamma (y), dependiendo de la capacidad de los
microorganismos para inducir hemolisis en medios de cultivo. Finalmente, la
clasificacion también toma en cuenta las propiedades bioquimicas de las cepas, lo que

permite una diferenciacion mas precisa entre ellas. Indicaron que Streptococcus se
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divide en 5 categorias segtin la clasificacion del gen 16STRNAG? .

Grupo Piogénico: Principalmente se compone de especies betahemoliticas que
establecen colonias extensas y contiene especies que son significativos patdogenos para
los humanos. Estas bacterias se distinguen por su habilidad para provocar hemolisis
total en los medios de cultivo, lo que les facilita la liberacion de nutrientes en los
globulos rojos. Incluyen varios patdgenos que pueden impactar a las personas,
generandoles infecciones de diferente severidad 33

Grupo Mitis: Incluye al Streptococcus pneumoniae, el neumococo patdgeno, asi
como a otros estreptococos orales que son alfa hemoliticos. Estos microorganismos
generan una hemolisis parcial, que se distingue por la creacion de un halo verde en las
colonias a causa de la disminucion de la hemoglobina en los gldbulos rojos. El
Streptococcus pneumoniae es un microorganismo relevante que puede provocar
afecciones como la neumonia, la meningitis y la otitis media “%

Grupo Anginosus o Milleri: Pertenecen a un subgrupo de estreptococos de la familia
viridans, se compone de especies frecuentemente presentes en el espacio oral, los
organos reproductivos y el sistema digestivo de los seres humanos. Estas bacterias se
distinguen por formar colonias diminutas y poseer un aroma distintivo a caramelo.
A pesar de que gran cantidad de estas especies forman parte de la flora habitual del
organismo humano, algunas pueden transformarse en patdgenos oportunistas,
provocando infecciones en diferentes dreas del cuerpo, particularmente en
circunstancias donde el sistema inmunolégico se encuentra afectado ¢7

Grupo Salivarius: Es una bacteria del grupo viridans, coloniza principalmente la
lengua, la cavidad bucal. Encontramos tres especies similares de estreptococos tales
como S. vestibularis, S. salivarius y S. thermophilus. Todos los integrantes del grupo

son positivos para la prueba de Voges-Proskauer y no producen fermentos en la



37

arginina, manitol o sorbito]l 3641

Grupo Bovis: Esta especie se encuentran en los animales especificamente en sus
intestinos, aunque a veces pueden impactar a los humanos. Estas bacterias forman
parte del grupo D de Lancefield, una categorizacion que retine a algunas especies de
Streptococcus debido a sus propiedades antigénicas en la pared celular©?

Grupo Streptococcus mutans: Es un integrante frecuente del microbioma dental y es
una causa importante de la caries e infecciones graves causadas por el grupo de
Streptococcus viridans.>* Este microorganismo, integrante de la microbiota bacteriana
bucal, es el principal patogeno de la caries dental. Se caracteriza por ser acidéfilo, lo
que implica su capacidad para sobrevivir en un entorno de pH reducido, y acidogénico,
debido a su habilidad para transformar el azicar en acido, lo que contribuye al proceso
de desmineralizacion del esmalte dental y fomenta el desarrollo de caries
dentales 3841

3.2.5 Caracteristicas Microbiologicas

Los Streptococcus son cocos Gram positivos que se disponen en pares o en cadenas
de longitud variable. Se comportan como anaerobios facultativos (aerotolerantes)
y muestran capnofilia: su crecimiento se optimiza en atmoésferas enriquecidas con

5-10% de CO,.“*?»

a. Medio De Cultivo

Considerando que Streptococcus mutans es un anaerobio facultativo, la temperatura
ideal para su cultivo es de 36 + 1°C. Se recomienda inocular las placas inoculadas
en forma anaerdbica durante 32 horas para favorecer la producciéon de agua
oxigenada, propiedad importante que facilita la identificacién de colonias. En este

contexto, el medio de cultivo infusién de cerebro corazéon (BHI), es el més utilizado y
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efectivo para el desarrollo de estos microorganismos selectivos como Streptococcus,

neumococcus 'y meningococcus (43)-

b. Obtencion de Extracto Etandlico

La obtencion del extracto etandlico de propdleo se realiza mediante un proceso de
remojo, donde el propdleo se combina con etanol. El procedimiento comienza con la
recoleccion del propoleo, seguido de una limpieza para eliminar impurezas y un
secado de la muestra. Luego, se reduce el tamafio del material al rallarlo, facilitando
la extraccion. Posteriormente, se pesa el propoleo y se coloca en recipientes con
suficiente etanol para cubrirlo completamente. Este recipiente se agita y se cubre™?-
El siguiente paso es dejar reposar la mezcla durante 15 dias, agitdndola
ocasionalmente para asegurar una adecuada extraccion de los compuestos. Al finalizar
este periodo, se filtra el producto para separar las impurezas y se elimina el solvente
mediante un desecador. Finalmente, el extracto se envasa, se pesa y se almacena
adecuadamente, asegurando un extracto concentrado y libre de impurezas listo para

su uso. Este proceso asegura la obtencion de un extracto concentrado y libre de

impurezas, listo para ser utilizado en diversas aplicaciones >

3.2 Definicion de Términos

Streptococcus mutans: es una bacteria perteneciente al género Streptococcus que se

encuentra en el grupo viridans de los Streptococcus, estructuralmente son cocos gram

positivos, en forma de cadenas, no presentan esporas y son inméviles®

Extracto Etanélico: Puede producirse a partir de un producto seco, como el caso del



propoleo, mediante su inmersion en el disolvente etanol, seguido de su exclusion a través
de un método fisico, El propdleo es un compuesto resinoso, resistente y gomoso que procede

de la corteza de los arboles o arbustos; ademas es recolectada por las abejas 4"

Eficacia Antibacteriana: Es la disposicion que tienen determinar esta sustancia para
inhibir la evolucion o aumento de bacterias en un tipo y sector definido. Pero no puede

producir la muerte de ellas!"-

Aceites Esenciales: Son compuestos aromaticos de origen natural que puede obtenerse

mediante la destilacion al vapor*®-

Alcaloides: Son compuestos heterociclicos nitrogenados, provenir de aminoacidos y

tripterpenos se presentan como metabolitos en segundo grado ¢

Aminoacidos: parte importante donde actuan como catalizador para estimular estos
azucares, almidones y otros elementos constitutivos de hojas, flores y frutos. Siendo
esenciales en el metabolismo del cuerpo, porque son los componentes basicos de las

proteinas 47

Antibacteriano: Son sustancias capaces de reducir el aumento de numero, tamafo,

complejidad y reproduccion de bacterias (1

Bacterias Gram Positivas: Estos microorganismos se pintan de color azul con la

coloracion Gram porque este queda prendido en su pared celular donde el peptidoglucano

(36).

Bacterias Gram Negativas: Estas bacterias tienen una mureina, lo que dificulta la
retencion del colorante cristal violeta en el procedimiento de tincion de Gram, por lo que

se tifien con un colorante de contraste, como la fucsina, y adquieren un color rosado ¢)

Cepa: Es un grupo de células iguales o clones obtenidos por propagacion de una Unica

célula hija, elegida y aislada. Las cepas suelen denominarse colonias puras V-

39
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Efecto Antibacteriano in vitro: Produce la muerte de una bacteria especifica o
impide que se multiplique. esto se observa durante formacion de barreras alrededor de la base(s).

Extracto Acuoso: La preparacion de materia vegetal o animal en agua que contiene la

parte biologicamente activa sin  restos celulares®”:



IV. Metodologia

4.1 Tipo y Nivel de Investigacion

La investigacion llevada a cabo adopta un disefio experimental, dado que se manipularon
variables con el objetivo de examinar sus efectos. Se trata de un enfoque prospectivo,
dado que se llevaron a cabo analisis de los eventos a medida que se materializaban en el
futuro, examinando los resultados a lo largo del tiempo. Adicionalmente, es comparativo,
dado que se establecieron comparaciones entre diversos grupos o condiciones con el
objetivo de identificar diferencias. En tltima instancia, se caracteriza por ser transversal,
dado que los datos se recolectaron en un Unico punto temporal, sin un seguimiento

prolongado ¥

4.2 Ambito Temporal y Espacial

4.2.1 Ambito Temporal

La investigacion se llevo a cabo a lo largo del ano 2024, periodo durante el cual se
realizaron todas las etapas del estudio, al inicio de la recopilacion de datos hasta la
evaluacion de resultados. Este marco temporal permitié organizar y ejecutar los
procedimientos experimentales de manera continua, asegurando la veracidad y
confiabilidad de los datos recabados dentro del periodo establecido.

4.2.2 Ambito Espacial

Para la ejecucion de la investigacion, se trabajo en los laboratorios de Microbiologia
del Centro Médico Sefior de los Milagros y en el laboratorio de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela Bastidas. Estos espacios fueron
seleccionados debido a sus adecuadas instalaciones y equipos especializados que
permitieron llevar a cabo los andlisis microbioldgicos y agroindustriales requeridos

para el estudio. Ambos laboratorios proporcionaron las condiciones necesarias para

41



4.3

la manipulacion de las muestras, asi como para la realizacion de los experimentos

Conforme a las normativas técnicas y de proteccion correspondientes.

Poblacion y Muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacién de estudio estuvo compuesta 112 placas por la cepa de Streptococcus
mutans ATCC 25175, una cepa estandar utilizada ampliamente en investigaciones

microbiologicas.

Unidad de Analisis: La unidad de anélisis consistié en las placas Petri inoculadas
con la cepa S. mutans ATCC 25175, las cuales fueron preparadas para evaluar su
comportamiento y la respuesta a los tratamientos experimentales establecidos en el

estudio.

4.3.2 Muestra
La muestra consiste en un subconjunto de la poblacion objeto de estudio, del cual se
recopilaron los datosus). Ademas, se requiere que la muestra sea representativa de la

poblacién en cuestion.

Muestra 1: Se recolectd 5 kilos de Capsicum pubescens “rocoto” el cual fue obtenido
Muestra 2: Se recolecté 5 kilos de Solanum tuberosum ‘“‘chuio negro” el cual fue
obtenido

Muestra 3: Para obtener el tamafio de la muestra bioldgica en relacion con las placas
en estudio se considerd la siguiente formula de poblacion infinita de variable

cuantitativa: Se determin6 de 16 placas bacterianas por la cepa biologica.
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(Za/2 + ZB)?2(DE)?
n= d2

~ (1.96 + 0.842)?2(1.0)?
B 1

n
n=16

n = tamafio de la muestra
Zy7= 1.96 Valor de la distribucion normal corresponde al error tipo I (o/2) del 5%
Z5=0.842 Valor de la distribucién normal corresponde al error tipo II () del 10%

DE= 1.0 Desviacion estandar estimada de 1a variable en estudio

4.4. Instrumentos

Se utiliz6 una ficha de recoleccion de datos, disefiada por el investigador Gamboa Lerner
(Tryjillo, 2020), con el objetivo de documentar de manera sistematica la informacion
obtenida durante el estudio titulado “Efecto antibacteriano del extracto etandlico de Solanum
tuberosum (chuio negro) frente a Streptococcus mutans”. Para cuantificar el diametro del
halo de inhibicion, se empled una regla Vernier, lo que permitié obtener mediciones
precisas. Los valores obtenidos se expresaron en milimetros (mm), facilitando Ia
comparacion y el analisis de los resultados.

La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la observacion directa, un método
comunmente empleado en investigaciones cientificas. Esta observacion se complemento6 con
la medicion del didmetro de las zonas inhibidas producidas por los extractos de Solanum
tuberosum "chuio negro" y Capsicum pubescens "rocoto" a concentraciones del 25%, 50%,
75% y 100%. Los resultados fueron contrastados con los obtenidos en el grupo control
positivo, que consistido en una solucion de clorhexidina al 2%. La evaluacion se realizo

utilizando la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175, a las 24 horas de incubacion.
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4.5. Procedimientos

Preparacion de la Muestra

Las muestras obtenidas fueron trasladadas al laboratorio, donde se siguieron varios pasos
para su preparacion. En primer lugar, se realizo la seleccion de las papas liofilizadas (chufio
negro), eligiendo aquellas que se encontraban en buen estado y descartando las que
presentaban dafios, como la presencia de hongos o signos de descomposicion. A
continuacion, se procedio a la pulverizacion del chuiio mediante un molino, con el objetivo

de obtener un polvo fino y homogéneo.

Una vez pulverizado, el polvo resultante fue tamizado a través de un tamiz de malla N°0.75,
lo que permitié6 homogeneizar el material y garantizar la uniformidad en el tamafio de las
particulas. Finalmente, el polvo tamizado fue almacenado en varios frascos de vidrio de
tonalidad &mbar con abertura ancha, para su almacenamiento adecuado y proteccion contra
la luz, asegurando que se mantuvieran sus propiedades hasta su posterior utilizacion en los

analisis.

Preparacion del Extracto Etanolico de Solanum tuberosum liofilizada

Se pesaron 600 gramos de chuiio negro molido y cernido que se colocaron en un
recipiente de vidrio &mbar de boca ancha. Posteriormente, se afiadieron 1700 ml de etanol
Gay Lussac 70°, asegurandose de que la mezcla no superara los % del volumen del
recipiente. La mezcla se agitd y se dejo en remojo durante 7 dias, revolviendo dos veces

al dia durante 15 minutos cada vez.

Posterior al periodo de maceracion, se procedio a la filtracion del liquido al vacio mediante
un papel filtro de Whatman N°1, resultando en el liquido filtrado, al que se le asign6 el
nombre de extracto de etanol. Se procedid a concentrar el extracto etandlico en un rotavapor

hasta obtener un extracto de consistencia blanda. Este extracto fue sometido a un proceso de
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secado en una estufa a una temperatura de 40°C, resultando en la obtencion del extracto
seco. Se elaboraron concentraciones de extracto seco de 25% (250 mg/mL), 50% (500
mg/mL) y 75% (750 mg/mL), disueltas en etanol de 70° Gay Lussac. Finalmente, los
extractos fueron conservados en recipientes de vidrio de tonalidad dmbar estériles y se
sometieron a refrigeracion a 4°C hasta su utilizacion subsecuente.

Obtencion de la muestra del rocoto

Recoleccion de 1a muestra

Se recogieron cinco kilogramos de frutos de rocoto, la recoleccion se llevo a cabo utilizando
el método tradicional, que implica la recolecciéon manual.

Preparacion de la muestra

Las muestras obtenidas fueron enviadas al laboratorio de Farmacognosia perteneciente a la
Facultad de Agroindustria de la Universidad Nacional Micaela Bastidas (UNAMBA), donde
se realizo la eleccion de frutos en buen estado y la eliminacion de aquellos que exhibian
indicadores de oxidacion. A continuacion, los frutos seleccionados fueron lavados
cuidadosamente con agua destilada para eliminar cualquier impureza visible.

Luego, los frutos fueron cortados en trozos de aproximadamente 1 cm x 1 cm y dispuestos
sobre papel Kraft. Estos fragmentos fueron secados en una estufa de conveccion a una
temperatura de 40°C. Tras el secado, los pedacitos de fruta fueron pulverizados hasta
obtener un polvo fino, el cual fue tamizado mediante un colador para asegurar la
homogeneizacion del tamafio de las particulas. Finalmente, el polvo obtenido fue
almacenado en un frasco de vidrio &mbar con abertura ancha, lo que permiti6 su adecuada
conservacion y proteccion de la luz, asegurando que mantuviera su calidad hasta su

utilizacion en los experimentos posteriores.
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Obtencion de la cepa

Las cepas empleadas en la evaluacion del efecto antibacteriano fueron de la Coleccion
Americana de Culturas (ATCC), un referente internacional para la recoleccion de cultivos
bacterianos. La especie seleccionada para este analisis es Streptococcus mutans, identificada
por el codigo ATCC® 25175TM Lot 266-38-7/2025-11-30 REF 0266 P, originaria del
Laboratorio GenLab del Perti S.A.C.

Preparacion de la cepa

La cepa de S. mutans ATCC 25175 fueron reactivadas en Agar Sangre y se incubaron en
condiciones microanaerdbicas a 37°C con el objetivo de facilitar el desarrollo de colonias
nuevas. Una vez transcurridas 48 horas, se recolectaron nuevas colonias de Streptococcus
mutans ATCC 25175. Posteriormente, estas colonias fueron trasportadas a un tubo de ensayo
con caldo BHI y agitadas durante 30 segundos para garantizar una suspension homogénea.
A continuacion, se procedio a la dilucion hasta lograr una turbidez equivalente a la de un
tubo numero 0.5 de la escala MacFarland, lo que facilito la estandarizacion de la
concentracion bacteriana para los ensayos posteriores. El resultado fue una solucion que
contiene aproximadamente 2x10® unidades formadoras de colonia para Streptococcus
mutans luego se realizo la siembra para reproducir el microorganismo 3

Sembrado

Se colocaron 20 ml de Agar Muller-Hinton-Sangre en las placas Petri, y con la ayuda de un
hisopo, se sembrd uniformemente la suspension bacteriana sobre toda la superficie de la

placa.
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Una vez sembradas, se incubaron todas las placas en una estufa a 37°C en condiciones de
anaerobiosis durante 24 horas que establecid un ambiente propicio para su crecimiento.
Prueba de susceptibilidad: preparacion de los “pocitos”

Se preparan pocillos esféricos (diametro 5 mm) sobre la placa inoculada con un espesor
de agar que imite la forma del pocillo, luego se extraen etanol con una concentracion
del 25%, 50% y 75%, asi como controles positivos (clorhexidina 2%) y controles
negativos (sin ningun tratamiento).

Serie para extracto de etanol de Chuiio.

Serie 1: extracto de etanol de chuio al 25 % - 16 reproducciones

Serie 2: extracto etanolico de chufio al 50% - 16 reproducciones

Serie 3: extracto etandlico de chufio al 75%- 16 reproducciones

Serie 4: gluconato de clorhexidina al 2% - 16 reproducciones

Serie 5: La cepa de Streptococcus mutans sin someterse a ningiin tratamiento —16
reproducciones (imagen anexo n-4).

Serie para extracto de etanol de Rocoto

Serie 1: extracto de etanol de rocoto al 25 % - 16 reproducciones

Serie 2: extracto etanolico de rocoto al 50% - 16 reproducciones

Serie 3: extracto etanolico de rocoto al 75%- 16 reproducciones

Serie 4: gluconato de clorhexidina al 2% - 16 reproducciones

Serie 5: La cepa de Streptococcus mutans sin someterse a ningin tratamiento —16

reproducciones (imagen anexo n-4).
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Luego de inoculados los medios de cultivo se colocd en una jarra de micro anaerobiosis
(5a10% de COz ) y se incubd a 37°C. Después de 24 horas, se leyo la zona de inhibicionG7?
Para ambos productos (rocoto y chuiio) se realizaron los mismos pasos para medir la
susceptibilidad, el mismo numero de series con sus respectivas concentraciones.

Los resultados se interpretaron mediante la evaluacion cuantitativa que son los diametros de
halo de inhibicion detallados en milimetros (mm), mientras que el resultado de la evaluacion
cualitativa se basa en la escala de sensibilidad segun Duraffourd. (anexo n- 2)

Nula:

El didmetro es menor o igual a 8 mm.

Sensible:

didmetro de 9 a 14 mm

Muy sensible:

15 a 19 mm de didmetro.

Sumamente sensible :

didmetro mayor a 20 mm.
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4.5.3 Determinacion de la Concentracion Minima Inhibitoria mediante el método de

disolucion en tubo

La concentracién minima inhibitoria (CMI) es la concentracion mas baja de las 3
concentraciones que inhibieron el crecimiento bacteriano. La CMI se realizd con el

método de macro disolucion en caldo de acuerdo con las recomendaciones metodologicas

del CLSIL.

La CMI de ambos extractos etanolicos (chufio y rocoto) frente a Streptococcus mutans se

determino realizando de la siguiente manera:

Se coloco cada concentracion de 25%, 50% y 75% del extracto etandlico (etanol al 70%)
de chufo negro en los tubos de ensayo, cuidadosamente rotulados.

Se afnadio un indculo de 0.4ml del cultivo preparado de S. mutans, a cada tubo que
contienen las diversas concentraciones de extracto; tanto el tubo del control positivo y del
control negativo (S. mutans sin ningun tratamiento). El volumen final de cada tubo fue
de 2 mililitros y fueron incubados durante un periodo de 24 horas a 37°C.

Se lectur6 a las 24 horas y para confirmar el efecto antibacteriano se tomdé 0.1ml de las
diluciones de cada tubo y se depositaron en placas Petri preparadas con agar Mueller-
Hinton-Sangre. Mediante el uso de un asa de Drigalsky, las diluciones fueron recubiertas
en toda la superficie de la placa Petri.

Luego del sembrado, se llevaron las placas a incubar a 37°C por 24 horas en una jarra
Gaspak que le dio una condicidén de microanaerobiosis con 5 a 10% de COo.
Posteriormente se realiza el conteo de las unidades formadoras de células (UFC) de cada
placa (16 placas por dilucion)

Todo esto se realiza en condiciones adecuadas a partir de una llama de mechero de 10 cm

de diametro.
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Si el nimero de unidades que forman la colonia es mayor a 300, se utiliza la siguiente

formula:

Unidades Formadoras de Colonias=N4X A XD

béﬂde:
b - bl
N: mumero de colonias contadas en un cm~

A- Area de circulo
D: Dilucion

4.6 Analisis de Datos

Los datos fueron recolectados y registrados en tablas de recoleccion, luego fueron
introducidos en una matriz de datos a través de la herramienta Microsoft Excel.
Posteriormente, se procedid a exportarlos al software estadistico SPSS 27 con el fin de
realizar su analisis de manera detallada y exhaustiva. Se realizé un analisis detallado para
obtener tablas que resumieran de forma descriptiva las caracteristicas del halo inhibitorio en
cada uno de los grupos de estudio, incluyendo medidas como la media, la desviacion
estandar, la mediana, el valor maximo y el valor minimo. Ademads, se procedié a la
elaboracion de graficas de barras detalladas, con el objetivo de facilitar la visualizacion y la
precisa definicion de los intervalos que reflejan los resultados provenientes de la
investigacion.

Para llevar a cabo la prueba de hipotesis sobre la diferencia de medias entre los grupos, se
utilizo el analisis de varianza de un solo factor, conocido como ANOVA, el cual se basa en
la distribucion F. Este analisis permitié comparar de manera exhaustiva los tamafios de los
halos inhibitorios presentes en los distintos grupos de estudio, con el propdsito de identificar

posibles variaciones significativas entre ellos.
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Se empled un nivel de significancia de 0.05 para llevar a cabo el analisis estadistico y
determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los distintos grupos de

estudio.

4.7 Consideraciones éticas

Se solicitd y obtuvo la aprobacidn previa para la ejecucion del proyecto de investigacion por
parte de la Universidad Tecnologica de los Andes. Asimismo, se solicitd el permiso
correspondiente para el uso de los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agroindustriales
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas, asi como el laboratorio del Centro Médico
Psicosomatico "Senor de los Milagros". Todos los derechos y constancias relacionados con
la ejecucion y utilizacion de los recursos en la investigacion fueron debidamente autorizados,

y se anexaron a la investigacion los documentos pertinentes (Anexo 5y 6).



52

V. Resultados y Discusion

OE1: Determinar la susceptibilidad antibacteriana “in vitro” de las concentraciones 25%,
50% y 75% del extracto etandlico de Solanum tuberosum “chufio negro” sobre el crecimiento

de Streptococcus mutans, Abancay-2024.

Tabla 1.

Susceptibilidad antibacteriana “in vitro” del extracto etandlico de S. tuberosum en las
concentraciones de 25%,50%, y 75% y Control Clorhexidina 2% frente a cepa S. mutans,

segun halos de inhibicion (mm).

Halos de inhibicion para cada Promedio Desviacion
concentracion de extracto ni Estandar

etanélico de S. tuberosum mm

Clorhexidina 2% 16 25.38 0.500
25% 16 11.44 0.964
50% 16 12.06 0.680
75% 16 13.19 0.403

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 1, en la parte superior, se muestra el promedio de los halos de inhibicion del
extracto etanolico de chufio negro en concentraciones del 25%, 50%, 75% y el grupo control.
Se puede observar que el didmetro mas elevado de inhibicion corresponde al 75% (13.19
mm), con una desviacion estdndar de 0.403, mientras que el grupo de control presenta un

diametro de 25.
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Tabla 2.

Andlisis de Varianza para el efecto antibacteriano del extracto etanolico de Solanum
tuberosum en las concentraciones 25,50 y 75% y Control de Clorhexidina 2% frente a la

cepa de S. mutans, segun halos de inhibicion(mm).

Media
Suma de cuadratica :

kv cuadrados ! F Sig.
(mm)

Entre grupos 2098.922 3 699.641 1551.16  0.000

6
Dentro de grupos 27.062 60 0.451
Total 2125.984 63

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la Tabla 2, se presenta el analisis de varianza (ANOVA), el cual muestra que existe una
diferencia estadistica significativa (p < 0.001) en el diametro del halo de inhibicion del
crecimiento de Streptococcus mutans, en funcion de las concentraciones del extracto
etanolico de Solanum tuberosum. Esto indica que las distintas concentraciones del extracto
tienen un impacto estadisticamente relevante en la capacidad de inhibir el crecimiento

bacteriano.
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Tabla 3.

Subconjuntos frente a Streptococcus mutans - Prueba de Duncan

Concentracion de Grupos para alfa = 0.05 (mm)

extracto etandlico de S. ni

tuberosum (chuifio G1 G2 G3 G4
negro)

25% 16 11.44mm

50% 16 12.06mm

75% 16 13.19mm
Clorhexidina 2% 16 25.38mm

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 3, se emple6 la Prueba de Duncan para determinar diferencias significativas entre
los grupos experimentales. Se identificaron cuatro grupos de relevancia: el grupo N°1 (G1)
con una concentracion del 25% del extracto etandlico de Solanum tuberosum, el grupo
N°2(G2) con la concentracion de 50%, el grupo N°3 (G3) con la concentracion de 75%, y el
grupo N°4 (G4) que corresponde al control Clorhexidina 2%. De los resultados indicaron
que las medias de los grupos en experimentacion son menores que la Clorhexidina. Esto
indica que los agentes bactericidas utilizados como control positivo muestran didmetros de

inhibicion superiores (25.38 mm) que los grupos de experimentacion.
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Tabla 4.

Susceptibilidad in vitro segun concentracion de extracto etandlico de Solanum tuberosum

frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 a través de la Escala de Duraffourd.

Grupo de estudio

Escala de . g
259, 50% 759, Clorhexidina
Duraffourd 2%
n° % n° % n° % n° %
Nula 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Sensible 16 100.0 16 100.0 16 100.0 0 0.0
Muy Sensible 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Sumamente 0.0 0 00 0 00 16 100.0
Sensible

TOTAL 16 100.0 16 100.0 16 100.0 16 100.0

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 4, se hallo la susceptibilidad bacteriana utilizando la escala de Duraffourd,
evaluando las concentraciones de 25%, 50% y 75% del extracto etanolico de Solanum
tuberosum. Los resultados indicaron que, en comparacion con la Clorhexidina al 2%, que
presentd halos dentro del rango de "sumamente sensible", las concentraciones de 25%, 50%
y 75% mostraron halos de inhibicion con rangos menores, lo que sugiere una menor eficacia

antibacteriana de las concentraciones del extracto en comparacidn con el control positivo.
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OE2: Determinar la concentracion minima inhibitoria antibacteriana “in vitro” de las
concentraciones 25%, 50% y 75% del extracto etandlico del Solanum tuberosum *“chuio

negro” sobre el crecimiento del Streptococcus mutans, Abancay-2024.

Tabla S.

Concentracion Minima Inhibitoria “in vitro” del extracto etanodlico de S. fuberosum en las
concentraciones de 25%,50%, y 75% y Control Clorhexidina 2% frente a cepa S.mutans,

segln unidades formadoras de colonias (UFC).

UFC para cada concentracion de . Promedio Desviacion
extracto etanoélico de S. tuberosum n Esta
standar

Cultivo Puro sin tratamiento 16 1000000.0 0.0
Clorhexidina 2% 16 0.0 0.0
25%

16 0.0 0.0
50%

16 0.0 0.0
75%

16 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

La tabla 5 muestra que el extracto etandlico de S. tuberosum, en concentraciones del 25 %,
50% y 75 %, logrd inhibir completamente el crecimiento de Streptococcus mutans in vitro,
al igual que la clorhexidina al 2 %, las concentraciones de extracto etandlico no presentaron
Unidades Formadoras de Colonias (UFC), es decir, 0 UFC para todas las réplicas. En

contraste, el cultivo sin tratamiento presentd un crecimiento promedio de 1,000,000 UFC.
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OE 3: Determinar la susceptibilidad antibacteriana “in vifro” de las concentraciones 25%,
50% y 75% del extracto etanolico del Capsicum pubescens “rocoto” sobre el crecimiento de

Streptococcus mutans, Abancay-2024.

Tabla 6.

Susceptibilidad antibacteriana “in vitro” del extracto etanolico de Capsicum pubescens en
las concentraciones de 25%, 50%, y 75% y Control Clorhexidina 2% frente a cepa S.mutans,

segun halos de inhibicién (mm).

Halos de inhibicion para cada ) Desviacién
concentracion de extracto ni Promedio (mm) Estindar
etanoélico de Capsicum

pubescens

Clorhexidina 2% 16 25.38 0.500
25% 16 12.06 0.998
50% 16 14.81 0.750
75% 16 16.19 0.981

Fuente. Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 6, en la parte superior, se muestra el promedio de los halos de inhibicién del
extracto etandlico de chufio negro en concentraciones de 25%, 50%, 75% y el grupo control.
Se observa que el mayor didmetro de inhibicion corresponde al 75% (16.19 mm), con una
desviacion estandar de 0.981, mientras que el grupo control presenta un diametro de 25.38

mm.
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Tabla 7.

Andlisis de Varianza para el efecto antibacteriano del extracto etanodlico de Capsicum
pubescens en las concentraciones 25,50 y 75% y Control de Clorhexidina 2% frente a la

cepa de S.mutans, segun halos de inhibicion(mm).

Media
Suma de cuadratica ;
Fv cuadrados gl F Sig.
(mm)
Entre grupos 1598.672 3 532.891 769.286  0.000
Dentro de grupos 41.563 60 0.693
Total 1640.234 63

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 7, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA), cuyo resultado muestra que
existe una diferencia estadistica significativa (p < 0.001) en el diametro del halo de
inhibicion del crecimiento de Streptococcus mutans segun las concentraciones del extracto
etandlico de Capsicum pubescens. Esto indica que las diferentes concentraciones del
extracto tienen un impacto significativo en la inhibicién del crecimiento bacteriano,

confirmando la efectividad del extracto en funcion de su concentracion.
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Tabla 8.

Subconjuntos frente a Streptococcus mutans - Prueba de Duncan

Concentracion de extracto Grupos para alfa = 0.05(mm)
etandlico de Capsicum ni

pubescens G1 G2 G3 G4

25% 16 12.06mm

50% 16 14.81mm

75% 16 16.19mm
Clorhexidina 2% 16 25.38mm

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 8, se realiz6 la Prueba de Duncan para hallar las diferencias significativas entre
los grupos experimentales. Se identificaron cuatro grupos significativos: el grupo N°1 (G1)
con la concentracion del 25% del extracto etanolico de Capsicum pubescens, el grupo N°2
(G2) con la concentracion del 50%, el grupo N°3 (G3) con la concentracion del 75%, y el

grupo N°4 (G4), correspondiente al control con Clorhexidina al 2%.

Los resultados indicaron que las medias de los grupos experimentales fueron menores en
comparacion con el grupo control (Clorhexidina al 2%). Esto sugiere que los agentes
bactericidas utilizados como control positivo presentaron diametros de inhibicion mas
grandes (25.38 mm) que los grupos experimentales, lo que destaca la mayor efectividad de

la Clorhexidina en la inhibicién del crecimiento de Streptococcus mutans.
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Tabla 9.

Susceptibilidad in vitro segin concentracion de extracto etanodlico de Capsicum pubescens

sobre Streptococcus mutans ATCC 25175 a través de la Escala de Duraffourd.

Grupo de estudio

n° % n° % n° % n° %
Nula 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Sensible 15 93.8 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Muy Sensible 1 6.3 16 100.0 16 100.0 0 0.0
Sumamente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 16 100.0
Sensible
TOTAL 16 100.0 16 100.0 16 100.0 16 100.0

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 9, se muestra la susceptibilidad bacteriana utilizando la Escala de Duraffourd,
evaluando las concentraciones de 25%, 50% y 75% del extracto etandlico de Capsicum
pubescens. Los resultados mostraron que, en la concentracion mas alta (Clorhexidina al 2%),
todos los halos de inhibicion se ubicaron dentro del rango de "muy sensible", mientras que
las concentraciones de 25%, 50% y 75% del extracto etanolico presentaron rangos menores,

lo que sugiere una menor efectividad antibacteriana en comparacion con el control positivo

(Clorhexidina al 2%).
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OE 4: Determinar la concentracion minima inhibitoria antibacteriana “in vitro” de las

2

concentraciones 25%, 50% y 75% del extracto etandlico del Capsicum pubescens “rocoto
sobre el crecimiento del Streptococcus mutans, Abancay-2024.

Tabla 10.

Concentracion Minima Inhibitoria antibacteriana “in vitro” del extracto etanolico de
Capsicum pubescens en las concentraciones de 25%, 50%, y 75% y Control Clorhexidina 2%
frente a cepa S.mutans, segiin halos de inhibicion (mm) y unidades formadoras de colonias

(UFQ).

UFC para cada
concentracion de extracto . . Desviacion
- . ni Promedio
etanoélico de Capsicum Estandar
pubescens
Cultivo Puro sin tratamiento 16 1000000.0 0.0
o
Clorhexidina 2% 16 0.0 0.0
25%
16 0.0 0.0
50%
16 0.0 0.0
75%
16 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

La Tabla 10 muestra que el extracto etanolico de Capsicum pubescens, en concentraciones
del 25 %, 50 %y 75 %, logré inhibir completamente el crecimiento de Streptococcus mutans
in vitro, al igual que la clorhexidina al 2 %, las concentraciones de extracto etanolico no
presentaron Unidades Formadoras de Colonias (UFC), es decir, 0 UFC para todas las
réplicas. En contraste, el cultivo sin tratamiento presentd un crecimiento promedio de

1,000,000 UFC.
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Objetivo General: Comparar el efecto antibacteriano “in vitro” del extracto etanolico del

Capsicum pubescens 'y Solanum tuberosum frente al Streptococcus mutans, Abancay-2024.

Figura 1.
Comparacion del efecto antibacteriano “in vitro” del extracto etanélico del chufio (Solanum
tuberosum) y rocoto (Capsicum pubescens) al 25%, 50%, 75% con la Clorhexidina 2% frente

a la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 in vitro.
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Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.
Para cumplir con el objetivo general del estudio que es determinar la actividad antibacteriana
de los extractos etandlicos Solanum tuberosum (chufio negro) y Capsicum pubescens
(rocoto) en comparacion de clorhexidina al 2% frente a Streptococcus mutans ATCC 25175,
se realizd6 un andlisis considerando los dos extractos etandlicos con sus respectivas

concentraciones, ademas de la clorhexidina al 2% (Control positivo).

En el grafico N°1 se puede observar que el extracto etandlico Capsicum pubescens (rocoto)
al 75% y al 50%, presenta halos de inhibicién promedio mas elevados, seguidos por el
extracto etanolico de Solanum tuberosum (chuio negro) al 75%, 50% y 25%. Observandose
también que el control positivo de Clorhexidina muestra una mejor actividad antibacteriana

frente Streptococcus mutans ATCC 25175.
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Tabla 11.

Comparaciones multiples por T3 de Dunnett

Intervalo de confianza

GRUPO (1) Czi)ggﬁlill\l(})R ngg%:l;ic;? lIE)::(‘)]r Sig. Limite‘:‘ll : 95%Limite
inferior superior
50% -2,750° 312 ,000 -3,63 -1,87
25% 75% -4,125° ,350 ,000 -5,11 -3,14
CHX2% -13,312" 279 ,000 -14,11 -12,51
25% 2,750° 312 ,000 1,87 3,63
50% 75% -1,375° ,309 ,001 -2,24 =51
CHX2% -10,562" ,225 ,000 -11,20 -9,92
ROCOTO .
25% 4,125 ,350 ,000 3,14 5,11
75% 50% 1,375 ,309 ,001 ,51 2,24
CHX2% -9,187" ,275 ,000 -9,98 -8,40
25% 13,313" ,279 ,000 12,51 14,11
CHX2% 50% 10,563" ,225 ,000 9,92 11,20
75% 9,188" 275 ,000 8,40 9,98
50% -,625 ,295 ,223 -1,46 21
25% 75% -1,750° ,261 ,000 -2,51 -,99
CHX2% -13,937° 271 ,000 -14,72 -13,16
25% ,625 ,295 ,223 .21 1,46
50% 75% -1,125° ,198 ,000 -1,69 -,56
. CHX2% -13,312" 211 ,000 -13,91 -12,72
CHUNO _
25% 1,750 ,2601 ,000 ,99 2,51
75% 50% 1,125 ,198 ,000 ,56 1,69
CHX2% -12,187" ,161 ,000 -12,64 -11,74
25% 13,938" 271 ,000 13,16 14,72
CHX2% 50% 13,313" 211 ,000 12,72 13,91
75% 12,188" ,161 ,000 11,74 12,64

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 11, se observa que p<0.05 entre las comparaciones de los dos grupos de extracto
etandlicos de “rocoto” y “chufio negro” al 25%, 50% y 75% y el grupo control de
Clorhexidina. Los resultados indican que el extracto etandlico de "rocoto" presenta un efecto
inhibidor significativamente mayor que el extracto de "chufio negro" en todas las

concentraciones (25%, 50% y 75%) frente a la cepa Streptococcus mutans.
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Esto sefiala que existen diferencias estadisticamente significativas entre estos grupos.

Al realizar las comparaciones por pares de los grupos, se hallaron diferencias significativas
entre todos los grupos (P < 0.05), excepto entre el extracto de Solanum tuberosum "chufio
negro" al 25% y al 50% (p > 0.05), lo que sugiere que no hay una diferencia significativa en

la actividad antibacteriana entre estas dos concentraciones del extracto de "chufio negro"



Tabla 12.
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Concentracion minima inhibitoria (CMI) in vitro segin las concentraciones del 25%,

50% y 75% de extracto etandlico de Solanum tuberosum “chufio negro”, Capsicum

pubescens “rocoto” y Control Clorhexidina 2% frente a cepa Streptococcus mutans

ATCC 25175 a través del niimero de Unidades Formadoras de Colonias.

Solanum tuberosum Capsicum pubescens Clorhexid
“chufio negro” “rocoto” ina
Concentracion
Minima
inhibitoria
25% 50% 75% 25% 50% 75% 2%
n° % n° % n° % n° % n° % n° % n° %
Si 16 100.0 16 100.0 16 100.0 16 100. 16 100.0 16 100.0 16 100.
0 0
No 0 00 0 00 0 00 O 00 0 00 0 00 O 0.0
TOTAL 16 100.0 16 100.0 16 100.0 16 100.0 16 100.0 16 100.0 16 100.0

Fuente: Elaboracion propia de las investigadoras.

En la tabla 6, se observa que las tres concentraciones del extracto etandlico de Solanum

tuberosum "chufio negro" y Capsicum pubescens "rocoto" presentan 0 UFC (Unidades

Formadoras de Colonias). Esto indica que todas las concentraciones evaluadas exhiben un

efecto bactericida. En este contexto, la concentracion minima inhibitoria (CMI) corresponde

a la concentracion del 25%, ya que fue la mas baja que mostrdo un efecto inhibitorio

significativo.
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Discusiones

En la presente investigacion, se evidencio el efecto antibacteriano in vitro del extracto
etandlico de Solanum tuberosum ("chuiio negro") y Capsicum pubescens ("rocoto") frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175, evaluado mediante la formacion de halos de inhibicion
y el recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Ademads, se determino la
susceptibilidad bacteriana, la concentracion minima inhibitoria (CMI) y se compar6 la

eficacia relativa entre ambos extractos.

En relacion con el objetivo especifico 1, los datos obtenidos (Tabla N.° 1) mostraron que el
extracto etanolico de S. tuberosum presentd halos de inhibicidon crecientes conforme
aumenté la concentracion, siendo el mayor valor registrado con la concentracion del 75%
(13.19 mm, DE = 0.403). Este resultado indica una relacion dosis-respuesta positiva. El
analisis de varianza (Tabla N.° 2) confirm6 que las diferencias entre los grupos fueron
estadisticamente significativas (p <0.001), lo que respalda la hipotesis HE1 y sugiere que la
concentracion del extracto influye de forma significativa en la inhibicion del crecimiento
bacteriano. Estos hallazgos coinciden con los reportados por Gamboa(12), quien también
demostrd un efecto inhibitorio del extracto de Solanum tuberosum frente a S. mutans a una
concentracion del 75%, obteniendo un halo promedio de 16 mm. Ademas, en su analisis
estadistico se observaron diferencias significativas entre las concentraciones evaluadas. Las
similitudes metodologicas entre ambos estudios, incluyendo el uso de técnicas de difusion
en agar y andlisis ANOVA, refuerzan la validez externa de los resultados obtenidos en la

presente investigacion.
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Para profundizar en las diferencias entre las concentraciones del extracto etandlico de
Solanum tuberosum "chufio negro", se aplico la Prueba de Duncan (Tabla N.° 3), reveld
diferencias significativas entre las concentraciones del extracto de Solanum tuberosum,
siendo el 75% la que presentd el mayor halo de inhibicion (13.19 mm), aunque menor que
el del control (Clorhexidina 2% con 25.38 mm). Este patron confirma la hipdtesis HE1 y
sustenta que existe un efecto dosis-dependiente en la actividad antibacteriana del extracto.
Segun la Escala de Duraffourd (Tabla N.° 4), todas las concentraciones del extracto fueron
clasificadas como "sensibles", mientras que la Clorhexidina fue "sumamente sensible", lo
que refleja una eficacia antibacteriana moderada del chuiio.

En comparaciéon con otras investigaciones, los resultados son consistentes con
Vilchez(49)quien report6 halos de hasta 19.83 mm a la concentracion del 75%, y en la escala
de Duraffourd, las concentraciones del 50% y 75% fueron clasificadas como “sumamente
sensibles”, superando la eficacia observada en nuestro estudio, estas diferencias podrian
estar relacionadas con la variedad botanica, el tipo de solvente utilizado o la técnica de
preparacion del extracto.

De manera més contrastante, Enciso S.(13) inform6 que el extracto de Solanum tuberosum
“Tocosh” mostr6 halos promedio de 29.75 mm al 75%, el doble de lo registrado en el
presente estudio. Asimismo, todas sus concentraciones fueron clasificadas como
“sumamente sensibles”. Estas discrepancias probablemente se deben al tipo de
procesamiento: mientras el "Tocosh" es producto de la fermentacion natural de la papa, el
"chufio negro" es un producto deshidratado por congelamiento, lo cual puede afectar la
disponibilidad y concentracion de compuestos bioactivos como los glicoalcaloides. Este
aspecto resalta la importancia del método de procesamiento en la conservacion de la

actividad antimicrobiana de los fitoextractos.
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Respecto al Objetivo Especifico 2, que consistio en determinar concentraciéon minima
inhibitoria (CMI) del extracto etandlico de Solanum tuberosum “chuiio negro” frente a
Streptococcus mutans, los resultados de la Tabla N.° 2 mostraron que ninguna de las
concentraciones evaluadas (25%, 50% y 75%) present6 crecimiento bacteriano, evidenciado
por la ausencia total de Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Esto indica que todas las
concentraciones ejercieron efecto bactericida completo in vitro. No obstante, dado que la
concentracion del 25% fue la mas baja con capacidad inhibitoria total, se identifica como la
concentracion minima inhibitoria (CMI). Este hallazgo es clinicamente relevante, ya que
demuestra eficacia con una menor concentracion, lo que podria optimizar su uso en
formulaciones terapéuticas. Estos resultados coinciden con los reportados por Gamboa L.
(12), quien también determiné una CMI del 25% para el extracto etandlico de S. tuberosum
“chufio negro” frente a S. mutans, bajo condiciones experimentales similares. Esta
concordancia respalda la validez y reproducibilidad del hallazgo y sugiere un perfil
prometedor del extracto como agente antibacteriano natural.

En relacion con el Objetivo Especifico 3, se evalu6 la susceptibilidad bacteriana del
extracto etanodlico de Capsicum pubescens (“rocoto”) frente a Streptococcus mutans,
utilizando el método de difusion en agar. Como se muestra en la Tabla N.° 6, el mayor halo de
inhibicion se obtuvo con la concentracion del 75%, registrando 16.19 mm (DE = 0.981),
seguido por las concentraciones del 50% y 25%, lo que indica una respuesta dependiente de
la dosis. El analisis estadistico mediante ANOVA (Tabla N.° 7) evidencié diferencias
significativas entre los grupos experimentales (p < 0.001), confirmando que la concentracion
del extracto influye de forma determinante en su capacidad de inhibir el crecimiento
bacteriano. Estos hallazgos son coherentes con lo reportado por Carhuancho y
Huarcaya(1), quienes también observaron un efecto antibacteriano del extracto de C.

pubescens frente a Staphylococcus aureus, con halos promedio de 19.2 mm al 75% de
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concentracion. Aunque la cepa bacteriana fue distinta, ambos estudios coinciden en que el
rocoto posee actividad antimicrobiana comprobada, especialmente en concentraciones
elevadas, lo que refuerza su potencial como agente fitoterapéutico.

La Prueba de Duncan (Tabla N.° 8) permitid diferenciar estadisticamente las
concentraciones del extracto etandlico de Capsicum pubescens, evidenciando que la del 75%
presentd el mayor halo de inhibicion (16.19 mm), solo superado por el control positivo
(Clorhexidina 2% con 25.38 mm). Este resultado confirma una relacion directa entre la
concentracion y la eficacia antibacteriana. Segtn la Escala de Duraffourd (Tabla N.° 9),
todas las concentraciones de rocoto fueron clasificadas como “muy sensibles” frente a
Streptococcus mutans, lo que respalda su alta efectividad en todas las dosis evaluadas. En
comparacion, Diaz J. (11)report6 halos menores (11.54 mm al 75%) y clasificacién solo como
“sensible”, lo que contrasta con nuestros resultados. Estas diferencias pueden deberse a
variaciones genéticas de la especie, origen geografico del fruto o condiciones de extraccion,
ya que factores como el clima, el suelo y la madurez del fruto pueden influir
significativamente en la cantidad y actividad de compuestos bioactivos como la capsaicina.
En cumplimiento del Objetivo Especifico 4, que consistid en determinar la concentracion
minima inhibitoria (CMI), del extracto etandlico de Capsicum pubescens “rocoto” frente a
Streptococcus mutans, los resultados de la Tabla N.° 10 mostraron que ninguna de las
concentraciones evaluadas (25%, 50% y 75%) presentd crecimiento bacteriano, evidenciado
por la ausencia total de Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Este hallazgo indica que
el extracto posee un efecto bactericida completo a partir del 25%. Por lo tanto, se establece
que la CMI corresponde a la concentracion del 25%, al ser la dosis mas baja con capacidad
inhibitoria total. Este resultado es de gran relevancia, ya que evidencia la eficacia del
extracto incluso en concentraciones reducidas, lo cual podria favorecer su aplicacion en

formulaciones terapéuticas mas seguras y accesibles. Estos datos concuerdan con el estudio
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de Gu Yang(50), quien reportd una CMI baja de capsaicina frente a S. mutans, confirmando
su alta efectividad antibacteriana. Considerando que la capsaicina es uno de los principales
compuestos bioactivos presentes en Capsicum pubescens, estos hallazgos respaldan su papel
en la inhibicion del crecimiento bacteriano y su potencial uso en productos de higiene oral
con base natural.

El objetivo general de esta investigacion fue comparar el efecto antibacteriano in vitro de
los extractos etanolicos de Capsicum pubescens (“rocoto”) y Solanum tuberosum (‘“‘chuio
negro”) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. Con base en estos hallazgos, se acepta
la hipotesis general, ya que se comprobd que los extractos etanolicos de Capsicum
pubescens y Solanum tuberosum ejercen efecto antibacteriano in vitro frente a Streptococcus
mutans. Ademads, se demostrd que este efecto varia segun la concentracion, siendo mas
evidente a mayor dosis, y que el extracto de rocoto mostrd una eficacia significativamente
superior al del chufio negro.

De acuerdo con el Grafico 1 y la Tabla 11, el extracto de Capsicum pubescens mostrd halos
de inhibicion significativamente mayores en las tres concentraciones evaluadas (25%, 50% y
75%) en comparacion con el extracto de S. tuberosum. Estas diferencias fueron
estadisticamente significativas (p < 0.05), lo que demuestra que el rocoto posee una mayor
capacidad inhibitoria frente a S. mutans, siendo superado inicamente por la Clorhexidina al
2% como control positivo. Esta superioridad puede explicarse por la presencia de
capsaicina, un compuesto bioactivo caracteristico de Capsicum pubescens, conocido por
su accion antibacteriana de amplio espectro. La capsaicina no solo inhibe el crecimiento
bacteriano, sino que también afecta la virulencia mediante la inhibicién de toxinas y la
formacién de biopeliculas, lo que refuerza su potencial terapéutico en odontologia
preventiva (33).

En contraste, el extracto de Solanum tuberosum evidenci6 halos mas pequenos en todas las
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concentraciones. Aunque estudios previos han sefalado propiedades antimicrobianas
atribuidas a glicoalcaloides presentes en este tubérculo®*, los resultados obtenidos sugieren
que en su forma deshidratada (“chufio negro™) la actividad es menos potente. Esta diferencia
puede estar influenciada por factores como la composicidon fitoquimica, el método de
procesamiento o el origen del material vegetal(47).

Asimismo, los datos de la Tabla 12 confirmaron que ambas especies, en sus tres
concentraciones, lograron inhibicién completa del crecimiento bacteriano (0 UFC), lo que
indica efecto bactericida. Sin embargo, se estableci6 que la concentracion minima inhibitoria
(CMI) para ambos extractos fue del 25%, siendo la dosis mas baja que logré una inhibicién

total, hecho de gran relevancia clinica.
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V1. Conclusiones

Se concluye que ambos extractos evaluados presentan efecto antibacteriano in vitro
frente a Streptococcus mutans, con una eficacia que varia significativamente segun la
especie vegetal y la concentracion empleada. El extracto de Capsicum pubescens
demostr6 ser notablemente mas eficaz que el de Solanum tuberosum, tanto en los halos
de inhibicidon como en la clasificacion de susceptibilidad, lo que valida su potencial

como agente fitoterapéutico para uso odontoldgico.

Se determind que el extracto etanolico de Solanum tuberosum “chuiio negro” en
concentraciones del 25%, 50% y 75% presenta actividad antibacteriana in vitro frente a
Streptococcus mutans, observandose un incremento en el diametro del halo de
inhibicion a medida que aumenta la concentracion.

Se determiné que la concentracion minima inhibitoria (CMI) del extracto de S.
tuberosum fue del 25%, ya que en dicha concentracion no se observaron unidades
formadoras de colonias (UFC), lo que indica un efecto bactericida total in vitro.

Se determind el extracto etandlico de Capsicum pubescens “rocoto” mostrd una mayor

eficacia antibacteriana frente a S. mutans en comparacion con el extracto de S.

tuberosum, evidenciado por halos de inhibicion significativamente mas amplios en todas sus

concentraciones.

Se determiné que la concentraciéon minima inhibitoria (CMI) del extracto de Capsicum
pubescens también fue del 25%, debido a la ausencia total de UFC desde esa
concentracion, lo que indica un efecto bactericida completo. Estos resultados refuerzan
el papel de la capsaicina como principal compuesto activo del rocoto con propiedades

antimicrobianas frente a bacterias cariogénicas.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda que la Universidad Tecnoldgica de los Andes fomente el
desarrollo de proyectos interdisciplinarios entre las Escuelas Profesional de
Estomatologia, y Ciencias Agropecuarias para estudiar y formular productos
bucales naturales (como enjuagues o dentifricos) que incorporen extractos de
Capsicum pubescens'y Solanum tuberosum, fortaleciendo asi la innovaciéon con
identidad local en el cuidado de la salud oral.

Se recomienda que la Escuela Profesional de Estomatologia promueva
proyectos de investigacion, que profundicen en el uso de extractos vegetales
locales como el churio negro, evaluando no solo su actividad antibacteriana, sino
también su estabilidad, mecanismos de accidon y posibles formulaciones en
enjuagues o geles bucales, para fomentar el desarrollo de productos
fitoterapéuticos originarios de la region andina.

Se recomienda impulsar lineas de investigacion enfocadas en el estudio de
especies nativas como el rocofo, con énfasis en sus compuestos activos y su
aplicacion en la prevencion de caries dental, promoviendo la valorizacion de la
biodiversidad regional como alternativa terapéutica en salud oral.

Se sugiere incluir en el plan de estudios actividades de investigacion aplicada
que capaciten a los estudiantes en técnicas de determinacion de la actividad
bactericida de agentes naturales, con orientacion a la produccion de evidencia
cientifica que respalde nuevas terapias odontologicas basadas en productos

naturales dela Region.
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