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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo probar el efecto
antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % en comparacién con el gluconato de
clorhexidina al 0.12 % sobre cepas de Enterococcus faecalis in vitro. La metodologia de este
estudio es de disefio experimental de tipo aplicado, de enfoque cuantitativo, observacional,
prospectivo, longitudinal, analitica y laboratorial. Para el procedimiento muestral se usoé el
aceite esencial de jengibre al 100 % de su concentracion, elaborado mediante la técnica por
arrastre de vapor, siendo la primera variable; la segunda variable es el gluconato de
clorhexidina al 0.12 % de su concentracion y el suero fisiolégico al 0.9 %, se empled discos
de papel filtro la cantidad de 45 unidades embebidos con una micropipeta, la distribucién fue
de 15 discos embebidos con aceite esencial jengibre al 100 %, 15 discos embebidos con
gluconato de clorhexidina al 0.12 % como grupo control positivo (+) y 15 discos embebidos
con suero fisiologico al 0.9 % como control negativo (-). Se prepararon 15 placas Petri con
agar Muller-Hinton cultivadas con la bacteria Enterococcus faecalis, en cada placa se puso
tres discos 1 para aceite esencial de jengibre al 100 %, 1 para el gluconato de clorhexidina al
0.12 %y, por ultimo, 1 para el suero fisiologico al 0.9 %, de esta manera, se midieron los halos
de crecimiento inhibitorio a las 24 y 48 horas. En el analisis estadistico se emplearon pruebas

estadisticas de Anova y Tukey.

Conclusiones: se llegé a comprobar que si tiene efecto antimicrobiano el aceite
esencial de jengibre al 100 % al igual que el gluconato de clorhexidina al 0.12 % de los cuales

el gluconato de clorhexidina al 0.12 % es mas efectivo.

Palabras claves: aceite esencial de jengibre, Anova, Enterococcus faecalis, gluconato

de clorhexidina, Miller-Hinton, placas Petri, suero fisiologico, Tukey



ABSTRACT

The objective of this research study was to test the antimicrobial effect of 100 %
ginger essential oil compared to 0.12 % chlorhexidine gluconate on Enterococcus faecalis
strains in vitro. The methodology of this study is applied experimental design, with a
guantitative, observational, prospective, longitudinal, analytical and laboratory approach. For
the sampling procedure, ginger essential oil was used at 100 % of its concentration, prepared
by the steam dragging technique, being the first variable, the second variable chlorhexidine
gluconate at 0.12 % of its concentration and saline solution at 0.9. %, filter paper disks were
used in the amount of 45 units embedded with a micropipette, the distribution was 15 disks
embedded with 100 % ginger essential oil, 15 disks embedded with 0.12 % chlorhexidine
gluconate as a control group positive (+) and 15 discs soaked with 0.9 % saline solution as
negative (-) control. Fifteen Petri dishes were prepared with Mdller-Hinton agar cultivated
with the Enterococcus faecalis bacterium, three discs were placed on each plate: 1 for 100 %
ginger essential oil, 1 for 0.12 % chlorhexidine gluconate and finally 1 for physiological
serum. at 0.9 %, so the growth inhibitory halos were measured at 24 and 48 hours. The
statistical tests Anova and Tukey were used in the statistical analysis. Conclusions: It was
found that 100 % ginger essential oil has an antimicrobial effect, as well as 0.12 %

chlorhexidine gluconate, of which 0.12 % chlorhexidine gluconate is more effective.

Keywords: Anova, chlorhexidine gluconate, Enterococcus faecalis, ginger essential

oil, Muller-Hinton, Petri dishes, physiological serum, Tukey



INTRODUCCION

Las plantas medicinales forman parte de la cultura de cada persona, conocimientos
etnobotanicos heredados de modo ancestral. Las plantas medicinales juegan un papel
preventivo, paliativo o curativo; la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) estima que mas
del 80 % de la poblacion utiliza habitualmente medicinas tradicionales para satisfacer

necesidades primarias de salud (1).

La presente tesis, de disefio experimental, de enfogque cuantitativo y nivel explicativo
se realizo con el objetivo de probar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre, y
sus componentes son, oleorresinosos, monoterpenos, sesquiterpenos y fenoles, que actla

degradando la membrana lipidica de la bacteria inhibiendo sus funciones.

Los resultados obtenidos permitiran realizar méas investigaciones para uso en
infecciones donde las bacterias son resistentes permitiendo a esta investigacion darnos un

aporte sobre una opcién natural terapéutica como irrigante de conductos radiculares.

Ya que en la presente investigacion se ha realizado para determinar sobre el efecto
antimicrobiano del aceite esencial de jengibre elaborado al 100 % en el grado de su pureza en
comparacion con el gluconato de clorhexidina al 0.12 % empleado sobre la bacteria

Enterococcus faecalis in vitro.

La bacteria Enterococcus faecalis es uno de los microorganismos presentes en los
conductos radiculares, resistente a las penicilinas capaces de sobrevivir en medios de pH
alcalinos o &cidos, en sales y altas temperaturas (15 a 60 °C). Es la razon de los fracasos en
los tratamientos endodonticos, si no es tratado adecuadamente podria producir infecciones
como endocarditis, infecciones urinarias e intraabdominales, prostatitis, infecciones de

heridas, bacteriemias concurrentes, enfermedades cardiovasculares.

Una manera de tratar dientes ampliamente destruidos por esta patologia es la
realizacion de tratamientos de conductos radiculares, que se realiza en la especialidad de
endodoncia, cuya finalidad es lograr una minuciosa limpieza mecénica y quimica del sistema
de canales radiculares, posteriormente, sellarlos tridimensionalmente con un material inactivo

y evitar la reinfeccion.

Xi



Existen irrigantes de conductos radiculares como el hipoclorito de sodio, el gluconato
de clorhexidina, que son soluciones quimicas utilizadas para la desinfeccién, limpieza de los
conductos radiculares, asi también como enjuagues bucales, aunque a la larga producen
debridacion, erosion de la mucosa por alteracion de células epiteliales y pigmentacién. Pero
no se puede negar gque en la actualidad, en el tratamiento de conductos radiculares en la
especialidad de endodoncia, el de mayor uso es el gluconato de clorhexidina al 0.12 % por su
efecto antimicrobiano y bactericida; ahora en esta investigacién como una posible alternativa
de irrigante radicular seria el aceite esencial de jengibre como un producto natural, no dafiino
para el ser humano; en el presente trabajo de tesis se quiere dar a conocer al aceite esencial de
jengibre al 100 % en el grado de su pureza, como un posible irrigador antimicrobiano de

conductos radiculares.
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1.1.

1.2.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Delimitacion de la investigacion
1.1.1. Delimitacion territorial

El presente estudio de investigacién se delimita geograficamente al sur del
Per(, regidon Arequipa, distrito de Cerro Colorado, en el centro de salud de Ciudad

Municipal, con la previa autorizacion del jefe de establecimiento.

1.1.2. Delimitacion temporal
La investigacién se desarroll6 en un lapso entre noviembre del 2022 y enero

del 2023. Teniendo una duracion de tres meses.

1.1.3. Delimitacién conceptual

El presente estudio de investigacion se delimita al efecto antimicrobiano del
aceite esencial de jengibre al 100 %, que produce en la cepa Enterococcus faecalis in
vitro con el objetivo de probar de efecto antibacteriano del aceite esencial de jengibre
al 100 % de su concentracion, empleado sobre la cepa bacteriana de Enterococcus
faecalis, microorganismo que se encuentran con frecuencia en los conductos
radiculares dentales, donde fracasaron los tratamientos endodénticos. Y poder usar el
aceite esencial de jengibre al 100 % como un posible irrigador antimicrobiano de

conductos radiculares.

Planteamiento del problema
Segun evaluacion de la OMS, mas del 80 % de los habitantes a nivel mundial,

en paises subdesarrollados, hacen uso de plantas medicinales para poder aplicarlo
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como remedios tradicionales naturales, siendo considerada como atencion primaria de
salud ().

La caries es una enfermedad infectocontagiosa con mayor frecuencia en el
mundo. Cuando el diente es afectado de gravedad una de las opciones es el tratamiento
de conductos. Aunque estos tratamientos tienen un diagndstico positivo en gran
cantidad de los casos, la literatura indica que pueden fallar debido a la existencia
patégena en los conductos internos del diente, una de las bacterias mas frecuentes que
se encuentra en dientes con necrosis pulpar y en aquellas con recidiva de infeccion o

retratamiento endodontico es sin duda el Enterococcus faecalis (2).

La bacteria de Enterococcus faecalis es un microorganismo de aspecto coco,
Gram (+), anaerobia facultativa, inmdvil no esporulada, se encuentra conformada en
cadenas o pares, en los ultimos afios, los investigadores tomaron mucho interés por ser
un agente de frecuentes infecciones que se producen en dientes tratados con

endodoncia (3).

Es importante la obtenciéon de una limpieza exitosa de los conductos
radiculares, para esto se requiere tener un buen irrigante que elimine la contaminacion
microbiana de los conductos radiculares, combinado con una buena instrumentacién

mecanica gque permitira la remocion de las bacterias (4).

En los altimos afios es notable el desarrollo de varias soluciones de irrigacion
para los procedimientos de endodoncia. La clorhexidina actGa contra bacterias Gram
(+) y Gram (-), su mecanismo de accién se da a nivel de la membrana citoplasmatica
y alcanza su maxima actividad a pH 8 y pierde la actividad bactericida a partir de un
pH 5,2; siendo un antiséptico bacteriostatico, ya que detiene el crecimiento de los
microorganismos a bajas concentraciones y bactericida, porque destruye las bacterias

en concentraciones altas (4).

El jengibre forma parte de la Zingiberaceae, tiene una diversidad de usos; no
obstante, tiene otras acciones, algunas conocidas desde muchos afios atrds. En
especifico, se ha comprobado que, tiene beneficios para la salud en general como por
ejemplo evitar las nauseas, vomitos, facilitar la expulsion de gases, protege el

estomago, mejora la circulacion, reduce el azlcar en la sangre, reduce las

14



1.3.

1.4.

inflamaciones, reduce la aparicion de tumores, antioxidante y antibacteriano,
antifangico, antiviral, y antihelmintico, etc. Desde hace ya unos afios se esta dando
auge en el empleo de estos rizomas, en mayor magnitud en el continente asiatico, como
medicacidn analgésica, antiinflamatorio en el tratamiento de trastornos inflamatorios

y como analgésico (5).

Sin embargo, la utilizacion de la medicina natural es la préactica terapéutica
gue pretende conseguir el alivio o cura a dolores y enfermedades por medio de
productos que provienen de la naturaleza, por ello en el Per, existe una gran variedad
de riqueza de fauna y flora. Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion se
aborda sobre el aceite esencial de jengibre al 100 % de su concentracién, como una

alternativa en la inhibicién de microorganismos patégenos en la endodoncia.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 %
sobre cepas de Enterococcus faecalis in vitro, Arequipa, 2022?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢Cual es el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % sobre
cepas de Enterococcus faecalis in vitro a las 24 y 48 horas de su inoculacion,
Arequipa, 2022?

- ¢Cual es el efecto antimicrobiano del gluconato de clorhexidina al 0,12 % sobre
cepas de Enterococcus faecalis in vitro a las 24 y 48 horas de su inoculacion,
Arequipa, 2022?

- ¢Cual es el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % con
gluconato de clorhexidina al 0.12 % sobre cepas de Enterococcus faecalis en

estudio in vitro a las 24 y 48 horas, Arequipa, 2022?

Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Probar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % sobre

cepas de Enterococcus faecalis in vitro, Arequipa, 2022.
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1.5.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 %
sobre cepas de Enterococcus faecalis in vitro a las 24 y 48 horas de su inoculacion,
Arequipa, 2022.

Determinar el efecto antimicrobiano del gluconato de clorhexidina al 0,12 %
sobre cepas de Enterococcus faecalis in vitro a las 24 y 48 horas de su inoculacion,
Arequipa, 2022.

Comparar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 %
con gluconato de clorhexidina al 0,12 % sobre cepas de Enterococcus faecalis en
estudio in vitro a las 24 y 48 horas, Arequipa, 2022.

Justificacion
1.5.1. Justificacion tedrica

La presente tesis de nivel experimental in vitro fue realizada con el objetivo
de probar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % de su
concentracion en relatividad con el gluconato de clorhexidina en su concentracion al
0,12 % sobre cepas de Enterococcus faecalis in vitro, esta bacteria causa los fracasos
de tratamientos endoddnticos o retratamiento de conductos. Esta bacteria es un
problema significativo en el éxito del tratamiento endoddntico, al ser uno de los
microorganismos odontopatdgenos infecciosos. Una de las caracteristicas mas
notables del Enterococcus faecalis es su capacidad de desarrollo y crecimiento en
microambientes que para muchas bacterias serian toxicas, incluyendo al hidroxido de
calcio que tiene un pH alcalino y puede resistir temperaturas de (15-60 °C). Esta
caracteristica que tiene el Enterococcus faecalis demuestra que tiene una cualidad
especial de sobrevivencia en dientes que hayan sido sometidos a tratamientos de

conductos radiculares (6).

1.5.2. Justificacién préactica

La presente se justifica porque presenta aspectos favorables para el
fortalecimiento de conocimientos sobre el efecto antimicrobiano del aceite esencial de
jengibre en su concentracién al 100 % sobre cepas de Enterococcus faecalis; de tal

manera que, con esta investigacion se acota nuevos conocimientos sobre estudios in
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vitro para asi lograr realizar investigaciones in vivo y desarrollar un posible irrigante
de conductos a base de aceites naturales que puedan combatir la resistencia que posee

la bacteria ya mencionada.
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2.1.

CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Guanoluisa et al. (4), en su estudio tuvo que determinar el efecto
antimicrobiano in vitro del extracto hidroalcohdlico de aceite esencial de jengibre en
su concentracion al 4 %, 5.25 % y 15 % en cotejo con hipoclorito de sodio al 5.25 %
sobre cepas Enterococcus faecalis. Usé el andlisis estadistico de Kruskal-Wallis.
Concluye que, si hay efecto antimicrobiano en las muestras al 15 % del extracto de
jengibre, y que fue semejante al hipoclorito de sodio concentrado al 5.25 % aplicado

a la bacteria Enterococcus faecalis.

Altamirano (6), en su estudio tuvo el propésito de evaluar la actividad
antibacteriana de extractos alcohélicos de romero, jengibre y canela contra el
Enterococcus faecalis. En el aspecto metodoldgico se obtuvo 3 extractos macerados
alcohdlicos que fueron aplicados a bacterias cultivadas en placas Petri con agar
Miiller-Hinton, se pusieron discos de papel 100 ul de cada extracto, T1 (canela), T2
(jengibre), T3 (romero) y gentamicina de (160 mg / 2 ml) siendo control (+) agua
desionizada como control (-), las placas Petri se incubaron por 24 horas a 37 °C. Los
resultados obtenidos se analizaron por la prueba estadistica de Tukey para determinar
la eficacia del tratamiento. Concluy6 que el Zingiber officinale al 75 % es mas sensible

contra el Enterococcus faecalis.

Rodiyah (7), en su investigacion tuvo el proposito de determinar y formular la

actividad antimicrobiana del jengibre roscoe contra Enterococcus faecalis como un
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posible irrigador de conductos radiculares. El extracto lo obtuvo mediante el método
de soxhlet. En su estudio usé dos muestras, el extracto de jengibre y muestra de control
de la clorhexidina al 2 % contra Enterococcus faecalis, los resultados se analizaron
mediante andlisis estadistico Anova y de Kruskal-Wallis. Concluy6 que el extracto de
jengibre roscoe presentd actividad antimicrobiana contra Enterococcus faecalis y

puede desarrollarse como un posible irrigante de conductos.

Jacome (8), en su trabajo de tesis, estudid la evaluacion del efecto bactericida
de aceites esenciales de cinnamomun verum, Zingiber officinale y Syzygium
aromaticum extraidos con el método de hidrodestilacion para aplicaciones
agroindustriales in vitro, se hizo seis tratamientos puros y combinados: T1 A. E. de
canela; T2 A. E. de jengibre; T3 A. E. de clavo de olor; T4 A. E. de canela y jengibre:
T5 A. E. de canela y clavo de olor; T6 A. E. de jengibre y clavo de olor para ser
empleado en bacterias de la cavidad oral como Escherichia coli, Staphylococcus
Aureus y Enterococcus faecalis en agar de Muller-Hinton. En el anélisis estadistico el
T1 A. E. de canela tuvo gran capacidad de halo inhibitorio de 0.95 mm frente al S.
Aureus, 29.89 mm frente a la E. coli 2.83 mm para E. faecalis: En la prueba
antioxidante para los A.E. de clavo de olor tuvo 93.89 %, jengibre tuvo 91.27 %y la

canela tuvo 86.70 % en su capacidad de absorbancia.

Vera (9), en su estudio de investigacion evalud el efecto antimicrobiano de los
aceites esenciales de jengibre y circuma en concentraciones de 25 %, 50 % y 100 %
frente a la bacteria Staphylococcus aureus, se empled el andlisis estadistico de Tukey.
Concluyendo que, el aceite esencial de Zingiber officinale y Clrcuma longa tiene

efecto antimicrobiano frente a la bacteria Enterococcus faecalis.

Castillo (10), en su trabajo de tesis evalud el efecto in vitro antimicrobiano
de aceite esencial y extracto etanélico de Zingiber officinale en concentraciones de 25
%, 50 %, 75 %, 100 %, frente al Streptococcus mutans, se usaron métodos como la
escala de Duraffourd, andlisis estadistico de varianza, desestimando la hipdtesis nula.
Concluyendo que, el extracto etandlico de Zingiber officinale tuvo mayor efecto al
100 % con un halo de inhibicion de 11.67 mm y sensibilidad media en la escala de
Duraffourd.
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Ramirez et al. (11), en su trabajo de investigacion determind la evaluacion de
la actividad antibacteriana de los extractos metanolicos y cloroférmicos de plantas
Peperomia galioides, Otholobium mexicanum, Zingiber officinale y Rosmarinus
officinalis frente a Enterococcus faecalis ATCC 29212, ATCC 51299 resistente a la
vancomicina y una cepa clinica de Enterococcus faecalis aplicando la microdilucion.
Concluye que, los extractos de Otholobium mexicanum fue el més activo seguido de
Peperomia galioides y el Rosmarinus officinalis, donde por ultimo, el extracto de
Zingiber officinale no presento actividad antibacterinana.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Hernandez (12), en su investigacién, tiene el propésito de comparar la
actividad antibacterial del extracto etandlico de jengibre al 50 % y 75 % con el
hipoclorito de sodio al 5,25 % sobre cepas de Enterococcus faecalis. Se empled6 el
método de difusion en disco Kirby-Bauer para los datos obtenidos, utilizaron pruebas
de normalidad de Kolmogérov-Smirnov y Shapiro-Wilk con un valor de 0.05 de
significancia, usaron la prueba estadistica de Kruskal-Wallis. Se concluy6 que, hubo
efecto antimicrobiano en los extractos alcohélicos de jengibre al 50 %, 75 % vy el

hipoclorito de sodio al 5.25 % sobre cepas de Enterococcus faecalis.

Naupa (13), estudié el efecto antimicrobiano de los extractos y aceites
esenciales de jengibre al 15 % en comparacion con el hipoclorito de sodio al 5.25 %
contra Enterococcus faecalis con la obtencion del extracto alcohdlico por maceracion
y el aceite esencial por arrastre con vapor, se aplicé sobre la cepa de Enterococcus
faecalis. El estudio concluye que hubo efecto antimicrobiano por parte del extracto
alcohdlico de jengibre al 15 % como también el hipoclorito de sodio al 5.25 % a

diferencia del aceite esencial de jengibre al 15 % que no tuvo efecto antimicrobiano.

Zamora (14), en su investigacion, tiene el proposito de comparar el efecto
antimicrobiano que existe entre el aceite esencial de jengibre con el hipoclorito al
5.25 % de sodio aplicado en cepas de Enterococcus faecalis realizado en un medio de
cultivo de Muller-Hinton, se usé aceite esencial de jengibre en grados al 5 % y 20 %
e hipoclorito de sodio al 5.25 % sobre la cepa de Enterococcus faecalis. La incubacion
fue a una temperatura de 37 °C por 24 horas, para la informacion consultada, se uso
la escala de Duraffourd, llegando a la conclusion que el aceite esencial de jengibre e
hipoclorito de sodio si presentaron efecto antimicrobiano sobre las cepas de

Enterococcus faecalis.
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Calderén (15), en su tesis, sobre el efecto antimicrobiano del aceite esencial
de Ocimum basilicnum I. (100 %, 75 %, 50 %, 25 %) sobre Enterococcus faecalis
comparado con ampicilina, se determind que el aceite de Ocimum basilicnum I. Tiene
un grado de halo inhibitorio menor a lo establecido por los criterios del CLSI

(>17 mm), se empled el anélisis estadistico de Anova.

Neira (16), en su tesis, sobre el efecto antibacteriano in vitro del extracto
etandlico de las hojas de Thevetia peruviana schum en concentraciones de 25 %, 50 %,
levofloxacino 5 pg frente a cepas de Enterococcus faecalis, los resultados se
obtuvieron por medio de la prueba t de Student y Anova, siendo similares los efectos
antibacterianos tanto del extracto etandlico al 25 %,50 % vy levofloxacino 5 pg,
concluyendo que, las hojas de Thevetia peruviana schum tienen efecto antimicrobiano

in vitro frente a las cepas Enterococcus faecalis.

Gonzales (17), en su trabajo de investigacion sobre la eficacia del aceite
esencial de Minthostachys mollis en diferentes concentraciones de 25 %, 50 %, 75 %
y 100 % sobre Enterococcus faecalis in vitro. Concluy6 que el aceite Mithostachys
mollis tiene efecto antimicrobiano sobre la bacteria Enterococcus faecalis en las
concentraciones de 50 %, 75 % y 100 % del aceite, obteniendo a las 24 horas un halo
de inhibicion 10 mm, 10.9 mm y 11.8 mm; asi mismo, a las 48 horas el halo de
inhibicion fue 10.3 mm, 11.4 mm y 11.6 mm. Su estudio fue de tipo experimental

prospectivo, transversal y comparativo.

Orbegoso (18), en su trabajo de tesis sobre el efecto antibacteriano in vitro del
extracto etandlico de Zingiber officinale frente a la clorhexidina al 2 % sobre cepas
Estreptococcus mutans, su método fue de tipo cuantitativo, experimental, prospectivo,
transversal, en los resultados se demostré que la clorhexidina al 2 % tiene mayor efecto
con un halo 26.024 mm y el extracto etanélico de Zingiber officinale al 70 % con un
halo de 17.435 mm; concluyendo que, si existe efecto antimicrobiano de las dos

soluciones.

Vasquez et al. (19), en su estudio de tesis compard la actividad antibacteriana
in vitro de los extractos metanolicos de Curcuma longa y Zingiber officinale al 40 %,
60 %, 80 %,100 % frente a la cepa Staphylococcus aureus, Escherichia coli y

Pseudomonas aeruginosa. Se concluye que, los extractos metanolicos no tuvieron
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2.2.

efecto antibacteriano contra el S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, debido a que, los
resultados en comparacion con los controles positivos como gentamicina 10ug y

ciprofloxacino 5ug no fueron significativos.

Bases tedricas
2.2.1. Efecto antibacteriano

Son sustancias con propiedades bacteriostéaticas y bactericidas capaces de
inhibir deteniendo su crecimiento o eliminando los cuerpos extrafios presentes en un
huésped infectado sin ser dafiado. Estas sustancias que producen el efecto
antibacteriano pueden ser de origen natural o quimico, que son usados como
antibiéticos (20).

2.2.2. Plantas medicinales

Conocidas también como hierbas medicinales, son aquellas que tienen
principios activos de origen natural, que se emplea en la terapia de la medicina de los
seres vivos, en las plantas medicinales se puede hallar principios que pueden ser

empleados en la elaboracion de productos semisintéticos (16).

2.2.3. Fitoterapia

También conocida como medicina herbal se encarga del estudio de los
vegetales, produciendo una accidn terapéutica, mitigando los sintomas, restableciendo
la salud y asi prevenir enfermedades futuras. En conclusion, la fitoterapia es una
ciencia que estudia el tratamiento con plantas medicinales obtenidas de sus principios
activos (16).

2.2.4. Principio activo
Son aquellos principios activos de las plantas medicinales, que son extraidas
por distintos métodos. La razén por la que se extraen estos activos vegetales es por

que poseen accion farmacolégica sobre algunos microorganismos (21).

2.2.5. Jengibre

El jengibre (Zingiber officinale) es una planta nativa del continente asiatico,
posiblemente del noreste de la India, su nombre proviene de la lengua Indoeuropea
Springavera que significa «en forma de cuerno» este nombre se le atribuyd
probablemente por la forma de su raiz, que en griego luego se escribié zingeberi y en

latino se escribe zingiber, agregando officinale que significa medicinal.

22



Los arabes fueron los primeros en introducirlo desde Asia al continente
europeo por el siglo 1X, asi mismo, lo ingresaron por el lado oriental de Africa de la
India en el siglo X1, por el lado occidental los portugueses lo ingresaron en el siglo

XVI. Su cultivo se estudia desde 4500 afios antes en la India y al sur de China (22).

2.2.6. Descripcion boténica

El jengibre es una planta perenne que mide 1 metro aproximadamente, posee
un rizoma subterraneo ramificado de forma digitada hacia el exterior a partir de tallos,
continuando con vainas envueltas por hojas. Son un grupo de angioespermas del tipo
herbaceo que pertenece a la clase de las monocotiledéneas o0 denominadas liliopsidas

debido a que posee un solo cotiledén en su embrion (22).

Compuesto por hojas en forma de lanza de color verde pélido, lisas y agudas
en el apice. Los tallos de las flores a comparacién de los tallos de las hojas son cortas,
las bracteas de las flores son de color amarillo verdoso de forma espiga oblongo-
aovada (22).

La flor de jengibre es asimétrica con una corola de color amarillo anaranjado,
continuando por un tubo dividido en la parte superior por tres l6bulos oblongos
lineales redondeados, estd compuesto por 6 estaminodios pequefios corneos, de
petaloides colores purpura, el estigma tiene forma de penacho dirigido hacia el ovario
infero trilocular, con céliz tuberculoso hendido hasta la mitad por uno de los lados
(22).

Los rizomas del jengibre son un tallo monopddico achatado, pueden estar
enteros o divididos con un parecido a los dedos de una mano, al corte transversal estos
rizomas tienen tres partes esenciales que son el corcho que le da apariencia seca y
corchosa, la regidn cortical es color grisdceo oscuro de células oleorresinosas con

haces vasculares y cilindro central que es amarillento (22).

2.2.7. Composicién general del jengibre

El aceite esencial mas la resina forman un compuesto llamado oleorresina, en
la resina se puede encontrar compuestos como el shogaol y gingerol que produce el
picor conocido como pungencia, asi mismo, el aceite estda compuesto por

sesquiterpenos que proporciona el aroma, estos dos compuestos que forman la
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oleorresina producen efectos antitusivos, laxantes, antiulcerosos, antiespasmadicos,

expectorantes, antibacterianos y estimulantes.

El jengibre es una planta natural que tiene también compuestos naturales como

minerales.

Mg, P, Si, Zny vitamina C al 3 %, H-O en un 10 %, grasas 3.5 %, almidon 54
%, oleorresina 47.5 %, proteinas 7.5 %, celulosa 4.5 %, sustancia extractivas 13 %.

Esto dependera de la condicién en que se encuentre la planta (4, 22).

2.2.8. Composicion quimica del jengibre
2.2.8.1. Componentes volatiles
Son derivados terpénicos:

* Los monoterpenos estan formados por 10 a 15 4tomos de carbono como
son el canfeno, neral, citronelol, cineol, alcanfor, geraniol, borneol, linalol,

pB-felandreno. Se describirén algunos de ellos.

Estos atomos de carbono son los encargados de darle al jengibre
diferentes caracteristicas como el perfume y saborizante que le da el canfeno,
el citronel junto con el geraniol y linalol que actia como antibacteriano
bactericida sobre bacterias con gran resistencia, incluyendo a los hongos de
tipo candida y en levaduras, el citral le da un aroma a limén, el alcanfor
componente de olor penetrante tiene una actividad analgésica y estimuladora;
se debe mencionar también al cineol que es un antiinflamatorio, componente

importante por reducir la artrosis, la artritis y de gota que son enfermedades.

Sesquiterpenos: son terpenos compuestos por atomos de carbono que
van de 10 a 15.

Zingiberol, zingibereno: son elementos que le dan un olor y aroma

con propiedades antieméticas al jengibre.
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B-bisabolona: este componente es usado en medicamentos, tiene una

actividad antiirritante, antiinflamatoria y antimicrobiana.

Curcumeno: son terpenos encargados de dar el aroma con olor fuerte,
tiene un efecto antimicrobiano, antiviral, antitumoral y alimenticio. También

tiene una accion antirreumatica, antiinflamatoria y cicatrizante (4, 22).

2.2.8.2. Précticas medicinales
El jengibre es usado como especia gastronémica y también como

medicina:

El jengibre ayuda al sistema circulatorio, estimulando los musculos
del corazdn para mejorar la actividad metabdlica celular para poder reducir la

presion arterial, los calambres y la tension.

En el sistema gastrointestinal el jengibre actGa minimizando el
vomito, las nauseas, el vértigo. También tiene la capacidad de aumentar la
actividad muscular del tracto digestivo mejorando la absorcion, digestion, al

mismo tiempo disminuye las flatulencias y el estrefiimiento.

La actividad antibacteriana del jengibre abarca a varios tipos de
microorganismos infecciosos, ademas inhibe cepas bacterianas como E. coli,

Staphilococcus aureus, entre otros.

Tiene propiedades de actividad antidiarreica, el jengibre, por ser
antimicrobiano inhibe la produccién de toxinas que producen la enfermedad
del célera, actuando sobre microorganismos patogenos diarreicos, afectando

su metabolismo bacteriano.

La actividad antinflamatoria del jengibre reduce la inflamacion y los

dolores reumaticos (23, 24).

Los otros usos del jengibre son contra enfermedades respiratorias del

tracto superior y bronquitis. También se puede aplicar en qguemaduras de la
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piel en forma de jugo fresco y en forma de aceite se aplicara a la piel para

reducir el dolor y aliviarlo (24).

2.2.8.3. Reacciones adversas y toxicas

Se debe evitar su uso en personas que se encuentren embarazadas, que
estén dando de lactar, asi mismo, que presenten sindrome del intestino
irritable; las causas de su aparicion son extrafias, como en la colitis
microscépica ulcerosa, siendo una inflamacion crénica del tubo digestivo,
hepatopatias, epilepsias y enfermedad de Parkinson. A los nifios que sean
menores a 6 afios no es recomendable administrar y tampoco en personas que

tengan asma o enfermedades respiratorias.

También pueden producir hemorragias en personas que estén
tomando anticoagulantes orales conocido como  antiagregantes

plaquetarios (4, 24).

2.2.8.4. Cepas Enterococcus faecalis

La bacteria Enterococcus faecalis es un microorganismo patégeno
Gram positivo, anaerobio facultativo con forma de cocos, que se asocian en
parejas y cadenas. En la clinica, se encuentra a esta bacteria como uno de los
causantes de la infeccion de conductos radiculares y en fracasos de
tratamientos endoddnticos, por su capacidad y habilidad de adaptarse a medios
con escasos recursos O temperaturas extremas que para otras bacterias
pudieran ser toxicas, tales como, sitios con altas concentraciones de sales
(cloruro de sodio 6.5 %) y posee resistencia a los colorantes como el azul de
metileno al 0,1 % (25).

Es una bacteria resistente a una gran variedad de farmacos como
betalactamicos, entre otros; la incidencia de las enfermedades que produce
esta bacteria se ha incrementado durante los Ultimos afios. La razén de este
incremento se debe a la alta capacidad de resistir a la accion de los antibioticos
(25).
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2.2.8.5. Morfologiay estructura

Los enterococcus estan formados por células esféricas u ovoides de
tamafio 0.6 - 2.0 x 0.6 - 2.5 um, son cocos Gram (+) no producen endosporas.
Pueden organizarse en cadenas cortas o en pares, no tienen movilidad, tienen
un metabolismo fermentativo de carbohidratos produciendo L (+)-4cido
lactico sin gas, produciendo un pH final de 4.2 a 4.6. Este género bacteriano
actualmente ya no pertenece al streptococcus, especificamente, al
streptococcus grupo D de Lancefield (26).

El peroxido de hidrégeno H,0, tiene efecto negativo o leve efecto
positivo sobre esta bacteria que es resistente y puede desarrollarse en medios
de cultivo a temperaturas de 10 °C a 45 °C siendo a una temperatura de 37 °C
adecuado para su desarrollo 6ptimo, también son resistentes a pH de 9.6,
cloruro de sodio (sal de sodio NaCl) al 6.5 % y un 40 % de bilis (26).

2.2.8.6. Factores de virulencia
Son varios los factores de virulencia que causan efectos al hospedero
como la gelatinosa, hialuronidasa, hemolisina, las proteinas de superficie

extracelular y entre otros factores de virulencia (26).

2.2.8.7. Gelatinosa

Se cree que uno de los factores de virulencia reside en la gelatinasa,
esta enzima es capaz de degradar la gelatina, caseina, hemoglobina y también
tiene capacidad de degradar a ciertos péptidos bioactivos y feromonas
guimiotacticas de Enterococcus faecalis, de este modo, ayuda a los neutrofilos
a llegar al sitio de colonizacién y, de esta forma, promueve la ausencia de

leucocitos en los sitios de colonizacién (26).

2.2.8.8. Hemolisina

Es una sustancia téxica que provoca la lisis celular, debilitando el
sistema membranoso de los globulos rojos. Provocando la liberacion de
medidores inflamatorios a partir del epitelio deteriorado, formando un halo
claro de beta hemolisis, desintegrando los glébulos rojos en medio de agar

sangre, considerando como resultado positivo (26).
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2.2.8.9. Acido lipoproteico
Estimula la liberacién de mediadores proinflamatorios leucocitarios

desde polimorfos nucleares neutréfilos y macréfagos (26).

2.2.8.10. Multirresistencia
El Enterococcus faecalis es resistente a tres o mas clases de
antibiéticos como, por ejemplo, la vancomicina y penicilinas (26).

2.2.8.11. Irrigantes en endodoncia

Los irrigantes de endodoncia son usados en la limpieza de los
conductos radiculares, ocasionando la desintegracién de desechos y bacterias
gue podrian estar alojadas en los conductos radiculares, provocando
alteraciones patoldgicas del organismo, como infecciones periapicales. La
anatomia de los conductos radiculares es compleja por la variedad de formas
que puedan presentarse, esto hace dificil la limpieza mecanica de los
conductos, evitando la limpieza en su totalidad; por este motivo, es importante
tener un irrigante que pueda ayudar en la limpieza de los conductos radiculares
donde no pueda llegar la instrumentacion mecanica, erradicando y eliminando
sedimentos detritus organicos e inorganicos de manera eficaz terapéutica y
desintegrando materia que puedan producir infecciones en la cavidad bucal
27).

2.2.8.12. Gluconato de clorhexidina

El gluconato de clorhexidina es un desinfectante antiséptico
bactericida, bacteriostatico y fungicida del grupo de las biguanidas que fue
desarrollado en la década de los 40 en Inglaterra por Imperial Chemical
Industries y se lanz6 al mercado en 1954 como antiséptico para heridas de la
piel, la OMS lo considera como uno de los medicamentos esenciales mas
usados, en un sistema sanitario es utilizado en la odontologia en sus diferentes
concentraciones (0.2 %, 0.12 % y 0.10 %) se usa como colutorio o enjuague

bucal y en endodoncia como irrigante (28).

2.2.8.13. Definicion
La clorhexidina es un agente quimico antiséptico que pertenece al

grupo de las biguanidas formada por una molécula simétrica de dos grupos de
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biguanida con cuatro anillos de clorofilo unidos a un puente central de
hexametileno. Esta solucion actla eficazmente sobre microorganismos o
bacterias Gram (+) () y poco eficaz en hongos y virus, se usa en tratamientos
de enfermedades periodontales, gingivales y en cirugias como antiséptico en
la preparacion de la piel de la paciente previo al acto quirdrgico y como
tratamiento en acné vulgar, estomatitis y gingivitis ulceronecrotizante, entre

otras infecciones de la cavidad oral (28, 29).

2.2.8.14. Mecanismo de accion

Es una base dicationica con un pH superior a 3.5 donde también se
observa un puente de hexametileno, en los extremos se encuentran dos cargas
positivas, debido a su composicion dicationica es que puede interactuar con
los aniones, esto es importante para su seguridad y eficacia; presenta dificultad
para formularla en productos, tiene efectos secundarios. La clorhexidina actla
aumentando la permeabilidad de la membrana celular bacteriana, permitiendo
la filtracion de los componentes intracelulares, incluyendo el potasio; esto es
debido a las bajas concentraciones, produciendo una accion bacteriostatica y
en concentraciones mas altas produce la precipitacion del citoplasma
bacteriana, produciendo la muerte de la célula bacteriana, dando como

resultado un efecto bactericida (30).
2.3.  Definicion de términos bésicos

Enterococcus faecalis: es un microorganismo Gram (+) no esporulado facultativo

anaerobio de forma de cocos (31).

Antimicrobiano: sustancia que actla sobre microorganismos destruyéndolos o

evitando su crecimiento (20).

Jengibre: (Zingiber officinale) o kion planta herbacea, perteneciente a la familia
zingiberaceae. Su tallo subterraneo es una rizoma de forma horizontal que posee aroma y un

sabor picante (6).

Cepa: grupo de organismos como bacterias, hongos o virus (32).
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3.1

CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

Hi: existe efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % sobre
cepas de Enterococcus faecalis in vitro, Arequipa, 2022.

Ho: no existe efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 %

sobre cepas de Enterococcus faecalis in vitro, Arequipa, 2022.

3.1.2. Hipotesis especificas

o Existe efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % sobre cepas
de Enterococcus faecalis in vitro a las 24 y 48 horas de su inoculacién, Arequipa,
2022.

o Existe efecto antimicrobiano del gluconato de clorhexidina al 0,12 % sobre cepas
de Enterococcus faecalis in vitro a las 24 y 48 horas de su inoculacion, Arequipa,
2022.

o Existe diferencia del efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 %
con gluconato de clorhexidina al 0.12 % sobre cepas de Enterococcus faecalis en

estudio in vitro a las 24 y 48 horas, Arequipa, 2022.
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3.2. Identificacion de variables
Variable independiente: aceite esencial de jengibre al 100 % de su concentracion

Variable dependiente: Enterococcus faecalis (efecto antimicrobiano)

3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables
Tipo de

Varlat?les Indicador Valores finales .
dependiente variable

Nula (-) <a8 mm

Efecto antimicrobiano  Dimension del halo de Samols () e de

sobre cepas de inhibicion segdn el q Numérica
Enterococcus didmetro (medido en Muy sensible (++) 15 a 19 mm discreta
faecalis mm) Sumamente sensible (+++)
>20 mm
. Varlab_le Indicadores Valores finales Tlp_o de
independiente variable
Aceite esencial de Concentracion al 1 Categodrica
jengibre 100 % nominal
Gluconato de Concentracion al 1 Categodrica
clorhexidina 0,12 % nominal
Suero fisiolégico Concentracion al 1 Categfjrica
0,9 % nominal
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1.  Meétodos, tipo y nivel de investigacién
4.1.1. Método de investigacion
Meétodo general: cientifico

Hernandez et al. (33), describen «la metodologia como una serie de procesos
gue presentan de modo empirico, ordenada y sobre todo critica, que van a ser aplicados
en un determinado estudio.»

4.1.2. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada.

4.1.3. Alcance de la investigacion

El alcance es explicativo.

4.2.  Disefo de la investigacion
Este estudio fue de disefio experimental; por el método de recopilacion de datos,
observacional, prospectivo; por el nimero de mediciones de la variable, longitudinal; por el

nimero de muestra, analitica; por el ambito de recoleccion de datos, laboratorial.
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4.3.

Poblacién y muestra
4.3.1. Poblacion

Para el presente estudio experimental in vitro se trabajé con 17 placas Petri
preparadas con agar Mller-Hinton e inoculadas con cepas de Enterococcus faecalis,
aislado de muestra clinica e identificada mediante el sistema automatizado Vitek-2
gue fue adquirida del Servicio de Patologia Clinica del Hospital 111 Goyeneche
(anexo 4). Y fueron empleadas para determinar el resultado inhibidor del aceite
esencial de jengibre al 100 % de su concentracion.

4.3.2. Muestra

El muestreo para el presente estudio experimental in vitro fue no
probabilistico por conveniencia, ya que las cepas de Enterococcus faecalis que se
usaron, cumplieron con los criterios de inclusion. Para este trabajo de investigacion,
la muestra fue constituida por 15 placas Petri en un medio de cultivo de agar Miiller-
Hinton, cada una de las placas Petri contiene 3 discos de papel; 1 con aceite esencial
de jengibre, 1 con gluconato de clorhexidina y 1 con cloruro de sodio; por lo tanto,
hay 15 discos de papel con aceite esencial de jengibre al 100 % de su concentracion,
15 discos de papel con gluconato de clorhexidina al 0.12 % de su concentracion y 15
discos de papel con cloruro de sodio al 0.9 % de su concentracion, en total se tiene 45

discos de papel.

4.3.2.1. Criterios de inclusion
« Placas Petri con el medio de cultivo agar Mller-Hinton, con cepas puras

de Enterococcus faecalis, sin contaminacion externa.

R
o

Aceite esencial de jengibre al 100 % de su concentracion.

.0

o,

Placas Petri que evidenciaron crecimiento Unico de cepas puras de

L)

Enterococcus faecalis.

R
XS

Gluconato de clorhexidina al 0,12 % de su concentracion.

R
XS

Cloruro de sodio al 0.9 % estéril.
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44.

« Placas Petri en buen estado.

4.3.2.2. Criterios de exclusion

« Placas Petri con cepas de Enterococcus faecalis, contaminadas con otras

cepas.

< Aceite esencial de jengibre en concentraciones distintas al 100 %.

< Aceite esencial de jengibre al 100 % que se encuentre contaminado.

< Aceite esencial de jengibre al 100 % que se encuentre expirado.

< Gluconato de clorhexidina en concentraciones distintas al 0.12 %.

« Cloruro de sodio al 0,9 % que se encuentre contaminado.

« Placas Petri en malas condiciones.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
4.4.1. Técnicas

La técnica que se manejo para el presente estudio fue la observacion.

4.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento empleado para el presente estudio fue una ficha de recoleccion

de datos.

4.4.2.1. Disefio
El tipo de disefio del instrumento es para registrar los resultados de
los halos de inhibicién de las sustancias de estudio sobre el Enterococcus

faecalis a las 24 y 48 horas.
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4.43.

4.4.2.2. Confiabilidad

El presente trabajo realizado se desarroll6 usando como modelo un
instrumento elaborado anteriormente, que consta de una ficha donde se
recolectan datos validados por cuatro jueces expertos; 3 cirujanos odontélogos
catedraticos y magisteres de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan. El
instrumento que se utilizé para la validar la confiabilidad de la ficha de
recoleccion de datos, fue elaborado en los proyectos de investigacion
«Actividad antibacteriana in vitro del extracto de clrcuma en la comparacion
con la clorhexidina al 12 % sobre la Porphiromona gingivalis» y «Actividad
antibacteriana in vitro del extracto hidroalcohdlico y aceite esencial del
Zingiber officinale al 15 % en comparacién con el hipoclorito de sodio al 5.25
% sobre el Enterococcus faecalis en el laboratorio Bio Vital Huanuco - 2021»
(13, 34).

4.4.2.3. Validez
Para el presente trabajo de investigacion el instrumento fue elaborado
tomando en cuenta los instrumentos ya validados en otras investigaciones

anteriores de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (13, 34).

4.4.2.4. Validacién de tres jueces expertos
El presente trabajo de investigacion se propuso para la aprobacién del
instrumento mediante la ficha de jueces expertos a tres cirujanos dentistas

expertos en la materia (anexo 5).

Asi mismo, este trabajo de investigacion pasé por la aprobacion y
supervision de un bidlogo especialista en Microbiologia y Parasitologia,

validado por el Blgo. René Efrain Campana Quispe (anexo 6).

Procedimiento de la investigacion
4.4.3.1. Obtencion del aceite esencial de jengibre

Para la obtencion del aceite esencial de jengibre se coordiné con la
empresa, Essential Qils Pert S. A. C., dicha empresa otorgé un certificado y,
a su vez, el protocolo de conservacion, que se tomé en cuenta al momento de

su manipulacion (anexos 7y 8).
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4.4.3.2. Preparacion del medio de cultivo de agar sangre

La preparacion del medio de cultivo se realiz6 de acuerdo con las
indicaciones del fabricante, se disuelve 4 g de agar cultivo en 100 mililitros
de agua purificada, luego se calienta en agua hirviendo y se agita hasta
disolver completamente, posteriormente, se procede a autoclavar por 15

minutos a una temperatura de 121 °C.

Se deja enfriar la mezcla a una temperatura de 37 °C, luego se procede
a agregar 5 % de sangre desfibrinada estéril y se agita hasta lograr una mezcla

homogénea.

4.4.3.3. Reactivacion de las cepas de Enterococcus faecalis
Posterior a la adquisicion de las cepas puras de Enterococcus faecalis,
esta fue cuidadosamente manipulada y sembradas en las 2 placas Petri con el

medio de cultivo agar sangre previamente preparado.

4.43.4. Prueba de tincion Gram

Esta prueba se realiz6 con previa investigacion teérica, manual de uso
y el asesoramiento de una bidloga especialista en laboratorio. Una vez hecho
el cultivo de la bacteria en placa Petri con agar sangre se procedié con un
hisopo esterilizado a tomar una muestra para ponerlo en un portaobjetos de
microscopio frotando el hisopo; se agregd gotas de cristal de violeta hasta
cubrir toda la muestra y se espera un minuto, luego se procedié a lavar con
agua a chorro, se afiadié gotitas Lugol cubriendo toda la muestra por un
minuto, se vuelve a lavar a chorro con agua, decolorante o alcohol-acetona;
en el siguiente paso se procede a cubrir con gotas toda la muestra, se deja
durante 30 segundos, también se lava con abundante agua a chorro; por altimo,
con gotas de safranina se cubrieron toda la muestras durante un minuto

terminando de lavar a chorro de agua.

4.4.35. Método de siembra de la cepa bacteriana en medio de agar
Madller-Hinton

Para el proceso de siembra de cepas de Enterococcus faecalis: en un

tubo de ensayo ya esterilizado anteriormente se colocé 5 ml de cloruro de

sodio (suero fisiologico al 0.9 %). Seguidamente, se utiliz6 una ansa metalica

con previa esterilizacion en un mechero Bunsen a fuego directo hasta que esté
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al rojo vivo, luego con la ansa metalica se procedid a transportar una colonia
de bacterias de Enterococcus faecalis de las placas Petri con agar sangre, que
se encontraba en la incubadora, hacia el tubo de ensayo al que anteriormente
se coloco 5 ml de cloruro de sodio (suero fisiologico al 0.9 %). Seguidamente,
se agito la mezcla de modo continuo y de forma circular, hasta conseguir una
turbidez adecuada para obtener colonias formadas por bacterias. Una vez que
se obtuvo la turbidez correcta se procedio a la siembra, tomando un hisopo
estéril se sumergio6 dentro del tubo con la mezcla de la turbidez previamente
conseguida anteriormente y se inicio la siembra en cada una de las 15 placas
Petri con agar Miller-Hinton realizado con la técnica estriada en dos sentidos
uniformemente, de tal manera que, las cepas de Enterococcus faecalis crezcan

de manera uniforme en toda la placa Petri.

4.4.3.6. Inoculacion del aceite esencial de jengibre al 100 % en discos de
papel

Para la inoculacién del aceite esencial de jengibre al 100 % de su
concentracién, se procedi6 a situar los discos de papel en las placas Petri ya
esterilizadas. Se utiliz6 una micropipeta de laboratorio con el que se procedi6
a embeber cada uno de los 15 discos blancos de papel con aceite esencial de
jengibre en concentracion al 100 %, seguidamente, para el grupo control (+)
se embebieron 15 discos de papel blanco con gluconato de clorhexidina al
0.12 % y para el grupo control (-) se embebieron 15 discos de papel blanco
con cloruro de sodio al 0.9 % (suero fisioldgico). Terminado de embeber cada
disco, se procedid al traslado de cada una de ellas con la ayuda de una pinza a
las placas Petri donde ya previamente se realizé la siembra de la bacteria
Enterococcus faecalis, de tal modo que, en cada una de las 15 placas Petri,
tenian tres discos. Un disco de papel con aceite esencial de jengibre al 100 %
de concentracidn, un disco de papel con gluconato de clorhexidina al .012 %
como control (+) y un disco de papel con cloruro de sodio al 0.9 % como grupo

control (-).

4.4.3.7. Proceso de incubacion

Para el proceso de incubacion, se cont6 con una incubadora donde se
colocaron las 15 placas Petri previamente preparadas y rotuladas
respectivamente para evitar confusiones durante el proceso de investigacion.

La temperatura se ajusté de acuerdo con la informacion obtenida, también
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hubo la recomendacién del bidlogo en turno que fuese a una temperatura de

37 °C y por un periodo de tiempo de crecimiento de 24 a 48 horas.

4.4.3.8. Medicion de los halos de inhibicion

Se utilizo la técnica de observacion para la toma de medidas de cada
uno de los halos de inhibicién, que se formaron alrededor de cada uno de los
discos de papel colocados en los medios de cultivo de las 15 placas Petri. Para
la medicion se hizo uso de una regla milimetrada, que se coloc6 sobre cada

una de las 15 placas Petri midiendo cada uno de los 45 discos de papel.

Este proceso de control del halo de inhibicion se realizé a cabo a las

24y 48 horas posterior a la inoculacién de la bacteria Enterococcus faecalis.

4.5.  Consideraciones éticas
La presente investigacion «Efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre sobre
cepas de Enterococcus faecalis in vitro, Arequipa, 2022» fue revisado por las autoridades que

conforman el Comité de Etica de la Universidad Continental para corregir probables errores.

El estudio al ser de tipo in vitro. No representd dafios hacia la persona o comunidad

durante el proceso de investigacion.

La investigacion fue revisada y aprobada por el Comité de Etica de la Universidad

Continental (anexo 2), y se adjuntaron los siguientes certificados:

1. Certificado del aceite esencial de jengibre al 100 % de la empresa Essential Oils
Pert S. A. C. (anexo 7).

2. Certificado de la conservacion del aceite esencial de jengibre de la empresa
Essential Oils Pert S. A. C. (anexo 8).
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5.1

CAPITULO V
RESULTADOS

Presentacién de resultados

Para determinar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 %,

sobre cepas de Enterococcus faecalis, se realiz6 un estudio laboratorial in vitro, de donde se

obtuvo resultados importantes, que fueron procesados y analizados mediante los programas de

Excel y SPSS version 26 con un nivel de significancia del 95 % y un margen de error del 5 %

bajo una distribucién normal.

Datos del estudio in vitro

Tabla 2. Medidas de los halos de inhibicidon sobre Enterococcus faecalis

Aceite esencial de jengibre Clorhexidina Suero fisioldgico
Muestras 100 % 0,12 % 0,9 %
24 horas 48 horas 24 horas 48 horas 24 horas 48 horas

Placa Petri 1 11 mm 11 mm 11 mm 11 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 2 13 mm 14 mm 14 mm 14 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 3 9 mm 9mm 14 mm 15 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 4 9 mm 10 mm 14 mm 14 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 5 10 mm 10 mm 14 mm 14 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 6 11 mm 11 mm 13 mm 14 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 7 10 mm 11 mm 16 mm 16 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 8 12 mm 13 mm 17 mm 18 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 9 11 mm 11 mm 16 mm 16 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 10 13 mm 14 mm 14 mm 14 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 11 16 mm 16 mm 16 mm 16 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 12 12 mm 12 mm 14 mm 15 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 13 15 mm 15 mm 16 mm 16 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 14 15 mm 15 mm 16 mm 17 mm 6 mm 6 mm
Placa Petri 15 13 mm 13 mm 13 mm 13 mm 6 mm 6 mm
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Interpretacién

En la tabla 2, los resultados obtenidos del control de medida de los halos de inhibicién
a las 24 y 48 horas del estudio in vitro con aceite esencial de jengibre al 100 %, gluconato de
clorhexidina al 0.12 %, como control positivo y suero fisioldgico al 0.9 % como control
negativo. Se obtuvo como resultados una ligera diferencia en lo referente al tiempo de

exposicion de las diferentes soluciones sobre las cepas de Enterococcus faecalis.

Tabla 3. Escala de sensibilidad del aceite esencial de jengibre 100 %y el gluconato de clorhexidina
0.12%

Escala de Duraffourd
. Muy Sumamente
Nula Sensible . .
. . . sensible sensible
Sustancia en estudio Tiempo 9_14 1519
<8 mm R B >20 mm
mm mm
Aceite esencial de jengibre al 24 horas )
100 % 48 horas +)
.o 24 horas (++)
0
Clorhexidina al 0,12 % 48 horas (+4)

24 horas

o )
)
Suero fisiologico al 0,9 % 48 horas )

Escala de referencia para determinar el grado de sensibilidad del Enterococcus

faecalis frente a las sustancias en estudio.

Nota: para la representacion de la medicion de manera cualitativa se tomo en cuenta
unatabla de efectividad antimicrobiana, donde se expresa la escala en la que se encuentra cada
una de las sustancias en estudio, la escala que se tomo para este estudio fue la escala de
Duraffourd (6, 14).

Interpretacién
En la tabla 3, se puede observar que el aceite esencial de jengibre (Zingiber officinale)
al 100 %, segun la escala de Duraffourd es sensible, el gluconato de clorhexidina al 0,12 %

segun la escala de Duraffourd es muy sensible y el suero fisiologico al 0,9 % es nula.

5.1.1. Estudio estadistico
Para aplicar las pruebas estadisticas correspondientes se procedi6 a determinar
la prueba de normalidad y, de esta manera, determinar si los datos obtenidos tienen

una distribucién normal o0 no. Para esto, se emplea las siguientes hipdtesis.
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Ho: la distribucion de los datos corresponde a las variables de aceite esencial
de jengibre al 100 % y clorhexidina al 12 % a las 24 y 48 horas proviene de una

distribucién normal.

Hs: al menos una de las medias, de las variables del aceite esencial de jengibre
al 100 % y gluconato de clorhexidina al 0.12 % a las 24 y 48 horas es diferente.

Tabla 4. Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl  Sig.

Aceite esencial de jengibre al 100 % 24 0,144 15 0,200° 0,043 15 0,423

horas
1 1 1 1 0,
Aceite esencial dﬁéfgglbre al 100 % 48 0,201 15 0,104 0,945 15 0,454
Clorhexidina al 0,12 % 24 horas 0,231 15 0,031 0,894 15 0,078
Clorhexidina al 0,12 % 48 horas 0,175 15 0,200" 0,949 15 0,507

Interpretacién

En la tabla 4, como el nivel de significancia asint6tica bilateral obtenido
(0,423-0,454-0,0780,507) es mayor al nivel de significancia (p = 0, 05) entonces se
acepta Ho y se rechaza Hji; es decir, se acepta que, la distribucion de los datos de las
variables aceite esencial de jengibre al 100 % y el gluconato de clorhexidina al 0.12 %
a las 24 y 48 horas provienen de una distribucion normal, la aseveracion que se hace

para un 95 % de confianza, por lo tanto, se puede aplicar una prueba paramétrica.

Prueba estadistica de Anova

Ho: no existe diferencia significativa entre las medias las variables aceite
esencial de jengibre al 100 % vy el gluconato de clorhexidina al 0.12 % a las 24 y 48
horas.

Hs: al menos una de las medias, de las variables del aceite esencial de jengibre
al 100 % y el gluconato de clorhexidina al 0.12 % a las 24 y 48 horas es diferente.
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Tabla 5. Contrastacion de la hipétesis del aceite esencial de jengibre 100 % y el gluconato
de clorhexidina 0.12 %

Anova
Suma de Media .
Datos cuadrados 9 cuadratica Sig.
Entre grupos 97.933 3 32.644  8.840 .000
Dentro de grupos 206.800 56 3.693
Total 304.733 59

Interpretacién

En la tabla 5, como el nivel de significancia asint6tica bilateral obtenido es
(0,000) es menor al nivel de significancia (= 0,05), entonces se acepta Hi y se rechaza
Ho; es decir se acepta que: al menos una de las medias, de las variables del Aceite

esencial de jengibre al 100 % y Gluconato de clorhexidina al 0.12 % a las 24 y 48
horas es diferente.

Tras la comparacion mediante grupos se evidencia que estadisticamente, si
existen diferencias significativas entre las variables del efecto antimicrobiano del
aceite esencial de jengibre al 100 % con gluconato de clorhexidina al 0,12 % sobre

cepas de Enterococcus faecalis, al considerar el valor de significancia o valor (0,05).

Prueba de Tukey

A continuacion, se presenta la prueba de contraste de comparaciones multiples
entre el aceite esencial de jengibre al 100 % a las 24 y 48 horas y el gluconato de
clorhexidina al 0,12 % a las 24 y 48 horas.
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Tabla 6. Prueba estadistica de Tukey del aceite esencial de jengibre 100 % y el gluconato de
clorhexidina 0.12 %

Diferencia Intervalo de confianza al 95 %
(I) Grupos Medias Error Limite Limite
a-J estandar inferior superior
. Aceite esencial de jengibre
Acglte al 100 % 48 horas -.333 702 964  -2.19 1.52
esencial de Gluconato de clorhexidina
jengibre al -2.533 702 .004 -4.39 -.68
24 horas
100924 51 conato de clorhexidina
horas Heonato < ¢ orie -2.867 702 001 -472  -1.01
48 horas
. Aceite esencial de jengibre
Ace?lte al 100 % 24 horas -.333 702 964  -1.52 2.19
ssiall de Gluconato de clorhexidina
jengibre al -2.200 702 014  -4.06 -.34
24 horas
070 ats Gluconato de clorhexidina
horas -2.533 702 .004  -4.39 -.68
48 horas
Aceite esencial de jengibre
Gluconato al 100 % 24 horas -2.333 702 004 68 4.39
de Aceite esencial de jengibre
clorhexidina al 100 % 48 horas 2200 12 S < A8
24 horas Gluconato de clorhexidina 333 702 964 219 152
48 horas
Aceite esencial de jengibre
Gluconato al 100 % 24 horas AT oH02 0L 0L ol
de Aceite esencial de jengibre
clorhexidina al 100 % 48 horas -2.533 702 004 68 4.39
48 horas Gluconato de clorhexidina 333 702 964 -1.52 719

24 horas

Interpretacion

En la tabla 6, se puede visualizar la comparacién multiple entre el aceite
esencial de jengibre al 100 % tanto a las 24 y 48 horas con el gluconato de clorhexidina
al 0.12 % a las 24 y 48 horas.

> Al efectuar la prueba de contraste se puede evidenciar que los niveles de
significancia obtenidos al comparar el aceite esencial de jengibre al 100 % a las 24
y 48 horas no presento diferencia significativa, ya que el nivel de significancia para

ambas fue igual a 0,964.

> Al comparar el gluconato de clorhexidina al 0.12 % a las 24 y 48 horas tampoco
presentd diferencia significativa, ya que los niveles de significancia tanto a las 24

y 48 horas fueron iguales a 0,964.
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> Sin embargo, cabe mencionar que al comparar el aceite esencial de jengibre al 100
% a las 24 horas con gluconato de clorhexidina al 0.12 % 24 y 48 horas, si existe
diferencia significativa.

> De igual manera, al comparar aceite esencial de jengibre al 100 % a las 48 horas
con el gluconato de clorhexidina al 0.12 % a las 24 y 48 horas, si existe diferencia

significativa.

> Al comparar el gluconato de clorhexidina al 0,12 % a las 24 horas con aceite

esencial de jengibre al 100 % 24 y 48 horas si existe diferencia significativa.

> De la misma forma, al comparar el gluconato de clorhexidina al 0.12 % a las 48
horas con el aceite esencial de jengibre al 100 % a las 24 y 48 horas, si existe
diferencia significativa.

Tabla 7. Prueba de homogeneidad

Subconjunto de alfa = 0.05

Grupos N

1 2
Aceite esencial de jengibre al 100 % 24 horas 15 12.00
Aceite esencial de jengibre al 100 % 48 horas 15 12.33
Gluconato de clorhexidina 24 horas 15 14.53
Gluconato de clorhexidina 48 horas 15 14.87
Sig. .964 .964

Interpretacion
En la tabla 7, se puede evidenciar que los resultados de la prueba de contraste

dan como resultado dos subconjuntos completamente homogéneos.

El primer subconjunto conformado por el aceite esencial de jengibre al 100 %
de concentracion, tanto a las 24 y 48 horas, no present6 variacion significativa del

efecto antimicrobiano frente a las cepas de Enterococcus faecalis.

En el segundo subconjunto conformado por el gluconato de clorhexidina al
0.12 %, tanto a las 24 y 48 horas, no presentd variacién significativa del efecto

antimicrobiano frente a las cepas de Enterococcus faecalis.
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Aceite esencial de Aceite esencial de Gluconato de Gluconato de
jengibre al 100% 24 jengibre al 100% 48 clorhexidina 24 horas  clorhexidina 48 horas
horas horas

Grupos

Figura 1. Comparacion entre grupos entre el aceite esencial de jengibre 100 % y el
gluconato de clorhexidina 0.12 %

Interpretacion

De acuerdo con los resultados de las pruebas estadisticas se puede resumir que
si existe efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre en concentracion al 100
% sobre cepas de Enterococcus faecalis, tener en cuenta el valor p = 0,05.

5.2.  Discusion de resultados

En la actualidad, la fitoterapia a base de productos naturales estd tomando importancia
en la odontologia para prevenir enfermedades de la cavidad oral, esto les da una oportunidad
a las plantas medicinales de ser usadas como un tratamiento tradicional alternativo, el motivo
es debido a que los productos elaborados en laboratorios son a base de principios quimicos y
son toxicos para el organismo del ser humano. Segln investigaciones dadas, la fitoterapia se
ha dado desde antafio, ya que los seres humanos se han tratado con las diferentes plantas
medicinales herbaceas, hasta la actualidad son la de mayor uso para la poblacién (70 %) y
segun estudios demostrados y de cdémo ayudarian a la salud oral con sus diversas propiedades
es evitar la inflamacion de las encias, como también reducir las posibilidades de padecer

enfermedades bucales infecciosas como la periodontitis y la gingivitis.

Por esta razdn, en el presente trabajo de investigacion se ha utilizado el aceite esencial
de jengibre al 100 % de su concentracién (kion), como un posible irrigante para canales

radiculares en la especialidad de endodoncia.

En el estudio realizado por Guanoluisa et al. (4), sobre el efecto antimicrobiano que

presenta el aceite esencial de jengibre contra el Enterococcus faecalis, establece que, si existe
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actividad antimicrobiana del aceite esencial de jengibre al 15 %, 5.25 % y 4 %, con halos de
inhibicién que se produjeron de 20.36 mm, 6 mm y 1.47 mm de didmetro y se discrepa con
relacién al presente trabajo de investigacion en la concentracién del aceite esencial de jengibre
al 100 %.

El estudio realizado por Altamirano (6), sobre el efecto antibacteriano del extracto de
jengibre en concentraciones del 100 %, 75 %, 50 y 25 % contra el Enterococcus faecalis,
obtuvo un halo de inhibicion de 11 mm, 25 mm, 13 mm y 7 mm de diametro respectivamente.
La investigacion citada, concuerda con el presente trabajo de investigacion que demuestra la
efectividad antimicrobiana del aceite esencial de jengibre al 100 % de su concentracion contra

el Enterococcus faecalis, obteniendo un halo de inhibicién de 12 mm de didametro.



CONCLUSIONES

. Se probd que si existe efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % sobre
cepas de Enterococcus faecalis.

. Si existe efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % de su concentracion
sobre el Enterococcus faecalis, estadisticamente no presenta diferencia significativa entre

el didmetro de inhibicion, a las 24 horas fue de 12.00 mm y a las 48 horas es de 12.33 mm.

. Si existe efecto antimicrobiano del gluconato de clorhexidina al 0.12 % sobre el
Enterococcus faecalis, estadisticamente, no presenta diferencia significativa entre el

diametro de inhibicion, a las 24 horas fue de 14.53 mmy a las 48 horas es de 14.87 mm.

. Al comparar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de jengibre al 100 % de su
concentracion, con el efecto antimicrobiano del gluconato de clorhexidina al 0.12 %; el
aceite esencial de jengibre al 100 % present6 un efecto antimicrobiano inferior al efecto
antimicrobiano del gluconato de clorhexidina al 0.12 % sobre cepas de Enterococcus

faecalis.



RECOMENDACIONES

. Se recomienda efectuar mas investigaciones a base del aceite esencial de plantas que
puedan tener efecto antimicrobiano y puedan ser nuevas alternativas como irrigantes

radiculares en la especialidad de endodoncia u otras especialidades.

. Se recomienda ejecutar mas investigaciones experimentales que sean in vitro sobre el aceite
esencial de jengibre aplicando en diferentes cepas bacterianas que estén afectando la salud
de la cavidad oral para poder analizar la capacidad antimicrobiana, que pueda tener otro
organismo patogeno frente al aceite esencial de jengibre.

. Si bien es cierto que el presente trabajo de investigacion trata del efecto antimicrobiano del
aceite esencial de jengibre al 100 % sobre el Enterococcus faecalis, se recomienda
averiguar gué porcentaje del aceite esencial de jengibre seria el indicado para uso como

irrigante de conductos radiculares.

. Se recomienda realizar estudios in vivo que permita analizar y obtener datos relevantes
sobre su capacidad antimicrobiana, para comprobar si tiene la misma efectividad que tuvo

en el estudio in vitro.

. Se recomienda investigar la toxicidad del jengibre para prevenir los posibles efectos

adversos con el fin de garantizar un tratamiento seguro a la poblacion.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Poblacidn,
Definicion del problema Objetivos Formulacion de hipoétesis Metodologia rtﬁﬁg;i?egi inTsfrCSrlr::rit%s
muestra

Objetivo general: Hipotesis general Hi: Método Poblacién: Técnicas de
Problema general: Evi.de.nciar_el efecto . Si exi:ste efepto z_:mtimicrobiano del aceite geperal: Enterqcoccus recoleccion
+Cuél es el efecto antimicrobiano antlm_lcroblz_:\no (_1el aceite esencial de jengibre _al _100_ % sobre cepas de l\{leto}d_o faecalis de datos 3
del aceite esencial de jengibre sobre esencial de jengibre sob_re_ cepas  Enterococcus faecalis in vitro, Arequipa cientifico o Observacion
cepas de Enterococeus faecalis in d_e Enterocogcus faecalis in 2022. _ Técnica de Escala de
vitro, Arequipa 20227 vitro. Arequipa 2022. o - Tlpo d_e 3 muestreo:_ o Duraffourd
Prob’Iemas Especificos: o - Hlpote5|s espe0|_f|c_as: _ _ mve_stlgauon: No probabl!lstlc_o
+Cuél es el efecto antimicrobiano Objetlv_os especificos: EX|stg efectp an'_umlcroblano del aceite Aplicada Por conveniencia Irjstrumentos
del aceite esencial de jengibre al Det_err_nmar_ el efecto _ esencial de jengibre _al _100_ % sobre cepas de _ Ficha _
100 % sobre cepas de Enterococcus antlm_lcroblz_;mo c_iel aceite Enterococcgs faecal!s: invitro alas 24 y 48 vae!: . Muest_ra laboratorial
faecalis in vitro a las 24 y 48 horas esencial de jengibre al 100 % hor.as de su mocqlag:lon _ Explicativo Bacterias de o
de su inoculacion? sobre cepas Qe Enterococcus Existe efec_to_ antimicrobiano del Gluconato Enterqcoccus Anélisis de
;Cuél es el efecto antimicrobiano faecalis in \_/|tro a Ia_s'24 y 48 de clorhexidina al 0,_12_% gobre cepas de Enfoq_ue:_ faecalis. datos, _
del gluconato de clorhexidina al horas dt_a su inoculacion. Enterococcus fgecalls m’vnro alas24y Cuantitativo Es_tgdlstlco a
0,12 % sobre cepas de Det_er(nmar_ el efecto 48 _horas desu mpcylacpn _ o utilizar,
E7nterococcus faecalis in vitro a las antlmlc_ro_blano del gluconato de Exrste; efect_o an'_umlcroblano del aceite _Dlsenc_J de_lg prueb,as_
24y 48 horas de su inoculacion? clorhexidina al 0.12 % sobre _ esencial de_ Jgnglbre al 100 % con gluconato |nye§t|gaC|on: estamstlcas
+Cuél es el efecto antimicrobiano cepas de Enterococcus faecalis  de c_Ic_nrheX|d|na al 0,12 % como control Dlsen_o mediante
del aceite esencial de jengibre al in vitro a las 24 y 48 horas de su posm\{o sobre cepas de_ Enterococcus experimental software

inoculacién faecalis en estudio in vitro a las 24 y 48 SPSS.

100 % con gluconato de
clorhexidina al 0,12 % como
control positivo sobre cepas de
Enterococcus faecalis en estudio in
vitro a las 24 y 48 horas?

Comparar el efecto
antimicrobiano del aceite
esencial de jengibre al 100 %
con gluconato de clorhexidina al
0,12 % sobre cepas de
Enterococcus faecalis en estudio
in vitro a las 24 y 48 horas.

horas.

Hipétesis nula Ho:

No existe efecto antimicrobiano del aceite
esencial de jengibre al 100 % sobre cepas de
Enterococcus faecalis in vitro, Arequipa
2022.
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Documento de aprobacion por el Comité de Etica

Universidad
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Huancayo, 22 de noviembre del 2022

OFICIO N°0237-2022-VI-UC
Investigadores:

Edwin Gedyon Aynays Paja
Jhon Manuel Machicao Taza
Rita Monica Nina Esteban

Presente-

Tengo el agrado de dingirme a ustedes para saludarles cordialmente y a la vez
manifestarles que el estudio de investigacion titulado: EFECTO ANTIMICROBIANO
DEL ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE SOBRE CEPAS DE
ENTEROCOCCUS FAECALIS IN VITRO, AREQUIPA 2022,

Ha sido APROBADO por ¢l Comité Institucional de Etica en Investigacion, bajo las
siguientes precisiones:
e El Comité puede en cualquier momento de la ejecucion del estudio solicitar
informacion y confirmar el cumplimiento de las normas éticas.
o El Comité puede solicitar el informe final para revision final.

Aprovechamos la oportunidad para renovar los sentimientos de nuestra consideracion y
estima personal,
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Anexo 3

Permiso institucional

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional

Dr. Antonio Monge Villacorta
Jefe del Establecimiento “Contro de Salud Ciudad Municipal™

Presente -
De mi especial consideracion

Es grato dirigime a Ud., para saludario muy cordiaimente a nombre de
laUniversidad Continental y a la vez solicitar su autorizacion y brindar
facliidadesa los bachilleres Jhon Manuel Machicao taza identificado con DNI
71837410 Edwin Gedyon Aynaya Paja identificado con DNI 42198827 . Rita
Monica Nina Esteban identificado con DNI 72249599 de la escuela profesional
de Odontologia, quienes estan desarroliando |a tesis previo a obtener el titulo
profesional de Cirujano Dentista.con el tema
deinvestigacion"EFECTOANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL DE
JENGIBRE SOBRE CEPAS DE ENTEROCOCCUS FAECALIS IN
VITRO,AREQUIPA 2022" por lo que estaria muy agradecda de contar con el
apoyo de su representada, a fin de autorizar a quien corresponda, el acceso al
“Puesto De Salud Ciudad Municipal’para poder recolectar datos concemiente
a su investigacion.

Esperando la aceptacion, propicia la ocasion para expresar nuestra
estima y deferencia.

Atentamente.

Huancayo, 26 de noviembre 2022
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Anexo 4

Documento de identificacion de la cepa de Enterococcus faecalis
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Anexo 5

Firma de los 3 jueces expertos

Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLCITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialisto: (el Encoarnaddn Justo Osoric

Considerando su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerardo como JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccion de datos:

& Fichade recoleccion de datos.

Le adjunto las matrices de consistencia y operacionalizaciéon de variobles para la revision
respectiva del proyecto de tesis:

“EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL
DE JENGIBRE SOBRE CEPAS DE ENTEROCOCCUS
FAECALIS IN VITRO, AREQUIPA 2022"

Titulo del proyecto de
fesis:

Elresultado de esta evaluacion permitirG la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.
De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Huancayo, 25 de Noviembre del 2022

Tesista: Jhon Manuel Machicao Taza Tesista: Edwin Gedyon Aynaya Paja
D.N.I: 71837410 D.N.I: 42198827

P

Tesista: Rita Monica Nina Esteban
D.N.I: 72249599
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RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

Criterios (1) Deficiente (2) Regular (4) Muy bueno | (5) Eficiente PUNTAJE
0-20% 21-40% 61-80% 81-100%
. SUFICIENCIA: Los items no son [Los ifems miden algln | Se deben
los items de una |suficientes para | aspecio de la dimensién | incrementar  items g
misma  dimension o | medir la|o indicador, pero no | para evaluar S lalimanta Los ftems son 5
indicador son | dimension o |comesponden a la | completamente la sfdantas suficientes.
suficientes para | indicador. dimension total. dimension ¢} ’
obtener su medicion. indicador.
. PERTINENCIA: Los items no son | Los items miden algin | Se deben
los items de una |adecuodos para | aspecto de la dimensién | incrementar  items LoE i 50
misma  dimensién o | medir la [o indicador, pero no|para evaluar la DA Los items son 5
indicador son | dimensién o |comesponden o la | dimension 0 suficientes suficientes.
adecuados para | indicador. dimension total. indicador -
obtener su medicion. completamente.,
. CLARIDAD: 2 g g
los items requieren . Los items son
Los ftems se ; 7 Se requiere una ; ¢
modificaciones en el uso ) 2 Los items son | claros, fienen
comprenden Los items no son modificacién  muy i, 5
5 i de polabras por su g claros en lo | semdanfica y
facimente, es decir, su | claros. Fo especifica de| . .. . e
ORREES 3% significado o por el orden y sintactico. sintaxis
sinfaxds y semantica ) algunos items.
de las mismas. adecuada.
son adecuadas.
Los items
. COHERENCIA: Los items no Los items tienen una | Los items estan ol muy
los items fienen | tienen relacion |Los items fienen una | relacion regular con | relacionados relacionadog 5
relocion logica con la [ logice con  la |relacién tangencial con [la  dimension o | con la 2 a
dimension o indicador | dimensién o | la dimension o indicador. | indicador que estd | dimension o PGS
que estan midiendo. | indicador. midiendo. indicador. ST
indicador.
Los items deben L it fien b
. RELEVANCIA: ser eliminados sin ; £ LI e e
los items pueden ser|alguna relevancia, muy
Los ftems son|que se vea| . 2 !
. eliminados sin que se vea | pero  ofro  item | Los items son | relevontes y 5
esencioles o | afectada la Y ;
; e ofectoda la medicién de | puede estar | necesarios. debe ser
importantes y deben [ medicion de la ! YN i N
R : 2 la dimension o indicador. | incluyendo lo que incluido.
ser incluidos. dimension o A <
RACHS éste mide.
indicador.
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Universidad
E Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: / /Z’W,lrt; :/(’.- f{ Ll

Considerondo su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerarlo como JUEZ
EXPERTO pora revisar el contenido del siguwente instrumento de recoleccion de datos:

% Ficha de recoleccion de datos,

Le adunto los matrices de corsistencia y operacionaizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de fasis:

“EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL
DE JENGIBRE SOBRE CEPAS DE ENTEROCOCCUS
FAECALIS IN VITRO, AREQUIPA 2022"

Titulo del proyecto de
fesis:

El resultcdo de esta evaluacion permitea la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerancias.

Huancayo, 25 de Noviembre del 2022

Tesista: Jhon Manuel Machicao Taza Tesista: Edwin Gedyon Aynaya Paja
D.NI: 71837410 D.NI: 42198827

Tesista: Rita Monica Nina Esteban
D.N.I: 72249599



RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

Criferios (1) Deficiente (2) Regular (3) Bueno  ((4) Muybueno | (5) Eficiente PUNTAUE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
. SUFICIENCIA: Los items no son | Los items miden algln | Se deben
los ftems de una |suficientes para | aspecto de la dimension | incrementar  items b beetincaon
misma  dimension o | medir lo|o indicodor, pero ne | para evaluar B Los items son 5
indicador son | dimension 0 |comesponden @ la | completamente la suficientes suficientes.
suficlentes para | indicodor. dimension total. dimension 0 '
obtener su medicion. indicador.
. PERTINENCIA: Los items no son | Los ftems miden algln | Se deben
los ftems de una |odecuodos para | aspecto de lo dimension | incrementar  items T T
misma  dimension o [ medir la|o indicador, pero no|para  evaluar o RN Los items son 5
indicodor son | dimension o [comesponden o la | dimension 0 aivianles suficientes.
adecvados  para | indicador. dimension fotal. indicador .
obtener su medicion. completamente.
. CLARIDAD: y : ;
f los items requieren ;i Los items son
Los ftems e Ly Se requiere una ; .
i modificaciones en el uso e Los items son | claros, fienen
comprenden Los items no son modificacion  muy ik 5
i ; de polabras por su ; claros en o | semantica y
facimente, es decir, su | cloros. iy especifica a8 i e
A s significado o por el orden j sintactico, sintaxis
sinfaxis y semantica ; algunos items.
de los mismas. adecuada.
son adecuadas.
Los  items
. COHERENCIA: los items no Los items tienen una | Los items estan Ak
los items fienen [fienen relacion [Los items fienen una | relacion regular con | relacionados P dosy 5
relocion logica con lo |logica  con  la [ relacion fangencial con [lo  dimension o con la A 4
dimension o indicador | dimension o | ladimension o indicador. | indicador que estd | dimension o B b
que estin midiendo. | indicodor. midiendo. indicador. S
indicador.
Log: e devan Los items fien Los items son
. RELEVANCIA ser eliminados sn | i g
Los items pueden ser|alguna relevancia, muy
los ftems sonjque se vea| . . : Y ;
) eliminados sin que se vea | pero  ofro  item | Los items son | relevantes y 5
esenciales o | afectada la S 3
; afectada la medicion de | puede estar | necesarios, debe  ser
importantes y deben |medicion de la| . J oy
AN SRR la dimension o indicador. | incluyendo lo que incluido.
ser incluidos. dimension 0 SN
3 éste mide.
indicador.
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Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Esfimado Especiaiisia:  VoGThesin Pdorce b & T

Considerando su actitud ética y trayectoria profesiondl, permitame considerarlo como JUEL
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccion de datos:

% Ficha de recoleccion de datos.

Le adjunto las matrices de corsistencic y operaciondizacién de variables para la revisidon
respactiva del proyecto de tesis:

“EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL
DE JENGIBRE SOBRE CEPAS DE ENTEROCOCCUS
FAECALIS IN VITRO, AREQUIPA 2022"

Titulo del proyecto de
fesis:

El resuliado de esta evaluvocion permitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.
De antemano le agradezco sus apories y sugerencias.

Huancayo, 25 de Noviembre del 2022

Tesista: Jhon Manuel Machicao Taza Tesista: Edwin Gedyon Aynaya Paja
D.NI: 71837410 D.NI: 42198827

Tesisto: Rita Monica Nina Esteban
D.NI: 722495%9
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RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

indicador.

éste mide.

Escala de ¢ )
Criterios (1) Deficiente (2) Regular (4) Muy bueno | (5) Eficiente PUNTAJE
0-20% 21-40% 41-80% 81-100%
. SUFICIENCIA: Los ftems no son |Los items miden olgln | Se deben
Los items de una |suficientes para | aspecto de la dimensién | incrementar  items o _—~,
misma  dimension o | medir la|o indicader, pero no | para evaluar Tt Los items son 5
indicador son | dimension o |comesponden @ lo| completamente la . suficientes.
2 : B ; i suficientes.
suficientes para | indicador. dimension fotal. dimension 0
obtener su medicion. indicador.
. PERTINENCIA: Los items no son |Los items miden algn | Se deben
Los items de una |adecuados para | aspecto de la dimension | incrementar  items (e g
misma  dimension o | medir la|o indicador, pero no|para evaluar o A Los items son 5
indicador son | dimensidn 0 |comesponden o o | dimension 0 sulicientes. suficientes.
adecuados para | indicador. dimension fotal. indicador ¥
obtener su medicién. completamente.
. CLARIDAD: ’ ] ;
y los items requieren ) Los items son
Los ftems se 9 N Se requiere una y ¢
) modificacicnes en el uso y ) Los items son | claros, fienen
comprenden Los items no son modificacion  muy PR 5
: ; de palabras por su 5 claros en lo | seméntica vy
facimente, es decir, su | cloros. S especifica des| s A
TR K significado o por el orden % sintactico. sintaxis
sinfaxis y semantica : algunos items.
de las mismas. adecuada.
son adecuadas.
” ? p .| Los items
. COHERENCIA: los ftems no Los items fienen una | Los items estan edén  muy
los items fienen |tienen relacion | Los ifems fienen una | relacion regular con | relocionados S, 5
relacion logica con la [légica con la |relocion tangencial con|la  dimension o | con la 5 o
dimension o indicador | dimension 0 | la dimension o indicador. | indicador que esta | dimension o e 1
que estdin midiendo. | indicador. midiendo. indicador. Vi
indicador.
Lo e cehe los items tiene Los items son
. RELEVANCIA: ser eliminados sin :
; los items pueden ser|algunc relevancia, muy
Los items sonjque se vea| . ; 7
: eliminados sin que se vea | pero  ofro  item [ Los items son | relevantes y 5
gsenciales o | ofectada lo :
5 afectoda la medicion de | puede estar | necesarios. debe ser
importantes y deben [ medicion de la ARG : R
e ¢ 2 la dimension o indicador. | incluyendo lo que incluido.
ser incluidos. dimension 0
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Anexo 6

Juez experto en Biologia especialista en Microbiologia y Patologia

Universidad
E Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: ﬁéo. //'?fﬂi c% /;, ém/a% %/,}0&

Considerando su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerario

como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de
recoleccion de datos:

<+ Ficha de recoleccién de datos.

Le adjunto las matrices de consistencia y operacionalizacién de variables para la
revision respectiva del proyecto de tesis:

“EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL
Titulo del

e a':l':,’“” DE JENGIBRE SOBRE CEPAS DE ENTEROCOCCUS
3 FAECALIS IN VITRO, AREQUIPA 2022"

El resultado de esta evaluacién permitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del!
instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Huancayo, 05 de Diciembre del 2022

Tesisia: Jhon Manuel Machicao Taza

Tesista: Edwin Gedyon Aynaya Pojo
D.N.I: 71837410 D.N.I: 42198827

J,ﬁﬁw S}

Tosista: Rita Monica Nina Esteban
DNI 72249599
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA

Nombres y
Apellidos > )
(/'?(’/) ¢ 57/?4 n é mpana %’/f/e_
Profesion y %
Grado l0t06o
Académico Z

Especialidad /7 1cR0Rl D) oblA Y PARAS)TOLOG 1A

Institucion -
afos de ; //0;7)/ 7‘4:,/ i Goyenel he_ 34 /47\7'1///.:,

experiencia S5 anos ds Semsite

Cargo que Z/d/{ja T el 12

desempena

actualmente 5)(4/444 Q/e/ Arez Jg /'/zzmé'o/%y/@

o
Puntaje del Instrumento Revisado: 5

Opinién de aplicabilidad:
APLICABLE (% APLICABLE LUEGO DE REVISION ( ) NO APLICABLE ( )

Nombres y apemdos Rerd tlran Canpsns C'u.x;uv
\ ] BIoLOGO
DNI: ?9S‘13 & Xz-' C.B.P. 3485 :

COLEGIATURA:
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Anexo 7

Certificado de pureza del aceite esencial de jengibre al 100 %

ﬂ Essential Oils Peru SAC
’ Calle Los Vifiedos 312 La Molina. Lima

Telf: (051) 736 9840
ventas@eopperu.com
www. EopPeru.com

Mg. CD Claudia Teresa Ugarte Taboada
Decano
Facultad de ciencias de la salud

Universidad Continental

Presente.-

De nuestra consideracion, reciba los saludos cordiales a nombre de
Essential Oils Peru.

Por medio de la presente tenemos a bien certificar que el producto ACEITE
ESENCIAL DE JENGIBRE EOP (Zingiber officinale) es 100% puro, producido utilzando
el método de Destilacion por Arrastre de vapor.

Este certificado es emitido a solicitud de RITA MONICA NINA ESTEBAN con
DNI N°® 72249599 y codigo de alumno N° 72249599, JHON MANUEL MACHICAO
TAZA con DNI N° 71837410 y codigo de alumno N°71837410, EDWIN GEDYON
AYNAYA PAJA con DNI N°42198827 y codigo de alumno N° 42198827 para su
utilzacion en la investigacion “EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL DE
JENGIBRE SOBRE CEPAS ENTEROCOCCUS FAECALIS IN VITRO".

Atentamente,

La Molina 20 de Diciembre del 2022

-~

)II.
W s Ehics

[
COP  gppaetist O Pori

Ing. Armando Noriega Chicco
Gerente General
Essential Ois Peru
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Anexo 8

protocolo de conservacion de aceites esenciales EOP

f Essential Ofs Peru SAC
’ Calle Los Wiedos 312 - La Molina. Uma

Tef: (051) 736 9840
ventas@eopperu.com
W wewew EopPerw.com

I Peie

Protocolo de conservacion de aceites esenciales EOP

Los Aceites Esenciales EOP son 100% puros y naturales. No contienen en su constitucion aditivos
quimicos ni conservantes. Son producidos por medio de destilacion por arrastre de vapor y
mantenidos en condiciones dptimas de almacenamiento pudiendo tener un tiempo de vida Gtil de
hasta 5afos segln sea el caso.

Recomendaciones de aimacenamiento y conservacion:

v Mantenerlos en frascos de vidrio de color oscuro, dmbar de ser posible.

v Mantenerlos con tapdn y tapa para evitar la entrada constante de aire.

v Mantenerlos alejados de la luz natural y en especial de la luz ultravioleta ya que algunos
compuestos son fotosensiblesy pueden llegar a oxdarse.

v Conservarlos en lugares frescos, evitando cambios bruscos de temperatura, enfriamientos y
calentamientas continuos.

El tiempo de vida Gtil promedio es de 5 afos, Sin embargo las caracteristicas aromdticas se
mantienen intactas por un tiempo apraximado de 2 afios en la mayoria de los casos.
Observaciones:

¥ Los aceites esenciales citricos son mas propensos a la oxidacidn por lo que tienen un tiempo de
vida menor. Para su mejor conservacion se sugiere consenarios atemperaturasentre los 4-10°C.

¥ Llos AE de anis, hinojo y otros de la familia oplocece, tienden a solidificarse a bajas
temperaturas, no implicando esto su deterioro. Para ellos, es recomendable mantenerlos a
temperatura ambiente,

¥ Los AE de vetiver y algunos maderables tienden a cambiar de aroma con el tiempo, fendmeno
conocido como maduracidn.



Anexo 9

Instrumentos de recoleccién de datos

“EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE SOBRE
CEPAS DE ENTEROCOCCUS FAECALIS IN VITRO,AREQUIPA 2022”

Halo de inhibicion | Aceite esencial de | Gluconato de | Cloruro de sodio al
medido en escala de | jengibre al 100% clorhexidina 0,9%(suero
duraffour Al 0.12% fisiologico).
(mm)

Placas |Tiempo de |24 48 24 48 24 horas | 48 horas
Petri eXposicion horas horas horas | horas

1 Control

2 Control

3 Control

4 Control

5 Control

6 Control

7 Control

8 Control

9 Control

10 Control

11 Control

12 Control

13 Control

14 Control

15 Control




Anexo 10

Constancia de confiabilidad de la supervision laboratorial

CONSTANCIA

Yo, Miram Cafiari Huanto, identificado con DNI N° 30675152, bidloga
responsable del laboratorio del Centro De Salud Cuidad Municipal de la Micro Red
Zamacola del distito de Cerro Colorado region Arequipa: cerfifico que los
bachilleres Jhon Manuel Machicao Taza identificado con DNI N°71837410,Edwin
Gedyon Anaya Paja identificado con DNI N°42198827 y Rita Monica Nina Esteban
identificado con DNI N° 72249599 realizaron el procedimiento microbiolégico bajo
la supervision de mi persona con referente a la ejecucion de la tesis denominada
“EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE SOBRE
CEPAS DE ENTEROCOCCUS FAECALIS IN VITRO, AREQUIPA 2022".

Los mencionados bachilleres pueden hacer uso de este documento para fines que
convengan al interesado, no tiene valor legal.

Arequipa 17 diciembre del 2022

L. DE AREQUIPA
iBg CAYLL ;il‘gk

y ZAMAGC

% \MUN!LIPAI.
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Anexo 11

Validacién del instrumento

“EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE SOBRE CEPAS
DE ENTEROCOCCUS FAECALIS IN VITRO,AREQUIPA 20227

Halo de inhibicion Aceite esencial de Gluconatode | Cloruro de sodio al
medido en escala de jengibre al 100% clorhexidina 0.9%(suero
duraffour Al0.12% fisiologico).
(mm)

Placas Tiempo de 24 48 24 horas 48 24 horas | 48 horas
1 Control 1 ram M o Honm [ 4h mm Eoom | 6 mm
: Control 12mm | Hom | 1mm UMM 6 mm | 6 mm
3 Control 4. mm G.mm | Wmm [45mm| 6 mm | 6 mm
4 Control T 46 vm I mm |14 mm 6 Mmm 6 mm
5 Control {0 mm 12mm IYymm |14 mm 6 MM 6 mm
s - Al mm A4 cmm I2mm )y mm b mm & mm
» e 16 mm A1 mm Jemm |16 mm | 6 mm 6 mm
8 i 12 mm 13mMm 13 mm |15 mm 6wm | { mm
. i M mm M oM i mm |16 mm b MM | bmm
10 — Bowm | Hmm [ 19mm [1Ymm | bam | 6 mm
n ot j& mm 16 mm | Jbhmm [t man| Gmm | {mm
12 Control 12 mm A2 pm 1Y man f)5 M é mm 6 Mmm
13 Control 1E i TN Ieémm [ tbmm | Gmm | 6mm
14 Control W Y, o Jem | 1Fmm | o mm [ 6mm
" . 13 mm 13mm 3w | 1300m | (omvm | bmm

G Gy
A RESIORAL B AU
LYl \{
A

onzales Mejia

Siglodd
17//2/2021
11 - 3(7 (1w




Anexo 12

Evidencia fotogréafica

" |‘ } v ’N““

Figura 3. Recojo de la cepa del Enterococcus Faecalis en el laboratorio del Hospital 111 Goyeneche
de Arequipa en presencia del Biélogo René E. Campana Quispe
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Figura 4. Centro de salud Ciudad Municipal donde se realizé la muestra de la parte laboratorial

Figura 5. Base para Agar sangre en polvo, que esta siendo pesada la cantidad de 4 g
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Figura 7. Mezcla de agua destilada y base en polvo de agar cultivo en un matraz (pyrex
Erlenmeyer)
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Figura 8. Mezcla de agua destilada y base en polvo de agar cultivo en un matraz (pyrex
Erlenmeyer)

Figura 9. En el matraz (pyrex) Erlenmeyer junto al contenido se procede a calentar en el mechero
Bunsen con movimientos circulares hasta un punto de ebullicion de 100 °C
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Figura 10. Se procede a enfriar el agar cultivo en el matraz (pyrex) Erlenmeyer dando movimientos
circulares hasta una temperatura de 37_ 38 °C aprox.

Figura 11. Para preparar el agar sangre se realizé la extraccién de sangre intravenosa de 5 ml, y se
pasé a un tubo EDTA K12
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Figura 12. Para preparar el agar sangre se realizo la extraccion de sangre intravenosa de 5 ml, y se
pas6 a un tubo EDTA K12

Figura 13. Mientras enfria el agar cultivo en el matraz (pyrex) Erlenmeyer, se preparan las placas
Petri
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Figura 14. Se mezcla el agar cultivo con la sangre disfibrinada para obtencién del agar sangre

Figura 15. Agar sangre en las placas Petri
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Figura 17. Extraccion con el porta ansa de la bacteria Enterococcus faecalis del tubo de ensayo
para su cultivo en agar sangre
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Figura 18. Extraccion con el porta ansa de la bacteria Enterococcus faecalis del tubo de ensayo
para su cultivo en agar sangre

Figura 19. Rotulado de la bacteria en las placas Petri
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Figura 20. Colocacion de las placas Petri en la incubadora a 36 °C
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Figura 21. Tincion Gram, se toma una muestra de la bacteria Enterococcus faecalis con hisopo y

luego se procede a frotar en el portaobjetos de vidrio y se le va agregando cristal de violeta, Lugol,

alcohol-acetona y finalmente safranina, se lava con agua a chorro, se seca y se procede a ver en el
microscopio
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Figura 22. Vaciado en las placas Petri del agar Muller-Hinton

Figura 23. Vaciado en las placas Petri del agar Muller-Hinton

86



Figura 24. Las 15 placas Petri rotuladas con agar Muller-Hinton listas parar ser ssmbradas por
bacterias Enterococcus faecalis

Figura 25. Retirado de la placa Petri con agar sangre y cultivado con la bacteria Enterococcus
faecalis para una nuevo cultivo
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Figura 27. Mezcla del suero fisiologico 0.9 % con la bacteria de Enterococcus faecalis extraida con
un hisopo de una placa Petri cultivada con agar sangre en un tubo de ensayo
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Figura 28. Con un hisopo se procedié a cultivar la bacteria Enterococcus faecalis en las placas
Petri con agar Muller-Hinton

Figura 29. Inoculacién de 10 uml con una micropipeta con aceite esencial de jengibre al 100 % de
su pureza y se coloco en los discos de papel filtro
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Figura 30. Inoculacién de 10 uml con una micropipeta con gluconato de clorhexidina al 0.12 % en
los discos de papel filtro
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Figura 31. Control a las 24 horas de la inoculacion con aceite esencial de jengibre al 100 % luego
el gluconato de clorhexidina al 0.12 % y finalmente suero fisiolégico al 0.9 %, luego, se procedi6 a
medir los halos de inhibicion

el gluconato de clorhexidina al 0.12 % y finalmente suero fisiolégico al 0.9 %, luego, se procedio a
medir los halos de inhibicidn
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