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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propdsito evaluar la eficacia antibacteriana del
hipoclorito de sodio al 2.5% y aceite esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto”
como irrigantes endodonticos sobre Enterococcus faecalis — 2022. Para ello, se
diseii6 un tipo de investigacion pura o tedrica, prospectiva, explicativa,
experimental y cuantitativa, cuya muestra estuvo conformada por aceite esencial
de eucalipto y cepas de Enterococcus faecalis. La actividad antibacteriana se
realiz6 mediante la técnica de difusion en agar en pocillo. Se encontr6 como
resultados que el aceite esencial de Eucalipto tiene efecto inhibidor sobre
colonias de Enterococcus faecalis a las 24 horas 10.67 mm y a las 48 horas 8.67
mm mas alto que hipoclorito de sodio al 2.5%. Al realizar la comparacion en la
medicidn del halo de inhibicion, los valores para los grupos en los que se empled
el aceite esencial de eucalipto, se demostré mayor efecto inhibidor que el
Hipoclorito de sodio al 2.5%. Para realizar el analisis de los resultados se utilizd
la prueba de Tukey que mostré que a mayor concentracion del aceite esencial
hay mayor eficacia inhibitoria sobre cepas de Enterococcus faecalis. En
conclusion, el aceite esencial de eucalipto tiene un efecto inhibidor mayor que
hipoclorito de sodio y por lo tanto es un potencial para investigacion en

odontologia.

Palabras clave: Eficacia antibacteriana, hipoclorito de sodio, aceite esencial.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the antibacterial efficacy of 2.5%
sodium hypochlorite and essential oil of Eucalyptus globulus "eucalyptus" as
endodontic irrigants on Enterococcus faecalis - 2022. For this, a pure or
theoretical, prospective, explanatory type of research was designed.,
experimental and quantitative, whose sample consisted of eucalyptus essential
oil and strains of Enterococcus faecalis. The antibacterial activity was performed
using the agar diffusion technique in a well. It was found as results that the
essential oil of Eucalyptus has an inhibitory effect on colonies of Enterococcus
faecalis at 24 hours 10.67 mm and at 48 hours 8.67 mm higher than 2.5% sodium
hypochlorite. When making the comparison in the measurement of the inhibition
halo, the values for the groups in which the essential oil of eucalyptus was used,
showed a greater inhibitory effect than the 2.5% sodium hypochlorite. To carry
out the analysis of the results, the Tukey test was used, which showed that the
higher the concentration of the essential oil, the greater the inhibitory efficacy on
Enterococcus faecalis strains. In conclusion, eucalyptus essential oil has a
greater inhibitory effect than sodium hypochlorite and is therefore a potential for

dental research.

Keywords: Antibacterial efficacy, sodium hypochlorite, essential oil.



INTRODUCCION

El presente estudio titulado “Eficacia antimicrobiana del hipoclorito de sodio al
2.5% vy aceite esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto” como irrigantes
endododnticos sobre el Enterococcus faecalis — 2022” busca como finalidad
principal evaluar la eficacia antibacteriana del hipoclorito de sodio al 2.5% y
aceite esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto” como irrigantes endoddnticos

sobre Enterococcus faecalis.

Una tendencia predominante en la odontologia moderna ha sido la busqueda de agentes
biocompatibles, especialmente aquellos para ser utilizados en contacto directo con los
tejidos. En este contexto, las plantas medicinales han evolucionado y ha crecido el
interés por evaluar los metabolitos secundarios con potencial aplicacién terapéutica en
odontologia. La limpieza tanto del conducto radicular como del sistema de tubulos
dentinarios, asi como el llenado adecuado del conducto, son procedimientos esenciales
para el éxito del tratamiento del conducto radicular. Incluso cuando el tratamiento es
adecuado, puede fallar debido a la presencia de bacterias residuales potencialmente
patégenas en sitios dentro del canal. Por lo tanto, la desinfeccion y el modelado del
canal con una combinacion de agentes quimicos e instrumentos endodonticos juegan

un papel importante en el éxito de la terapia endoddntica.

Debido a las reacciones quimicas no deseadas inducidas por los medicamentos
intracanal comerciales y al aumento de las cepas de resistencia a los antibiéticos,
se deben considerar nuevos medicamentos intracanal. Recientemente, el uso de
productos herbales como desinfectantes de conductos radiculares ha sido
ampliamente examinado en endodoncia debido a su eficiencia, seguridad y
disponibilidad®

Por lo tanto, en esta investigacion se evalud la eficacia antimicrobiana del aceite
esencial de eucalipto como irrigante endodoéntico y de ese modo beneficiar a la

poblacién peruana con un nuevo producto a base de plantas medicinales.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la situacion problemaética

El éxito del tratamiento endodontico depende de la eliminacion completa de
bacterias patégenas dentro del conducto radicular. El lavado es un método
endoddntico necesario para eliminar los microorganismos del sistema de
conductos radiculares. Recientemente, el uso de productos naturales como
desinfectantes de conductos radiculares ha sido ampliamente estudiado debido
a su eficiencia, seguridad, disponibilidad y la incapacidad de los

microorganismos para desarrollar resistencia a los materiales?.

En la cavidad oral se pueden encontrar cerca de 700 especies de bacterias, la
mayoria de las cuales son Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria y
Proteobacteria. Hay dos tipos de infecciones intrarradiculares: primarias y
secundarias, cada una con una microbiologia especifica. La infeccion primaria
del sistema de conductos radiculares resulta de la colonizacién con un grupo
heterogéneo de microbios que han ingresado al tejido pulpar, cuando se exponen
durante caries o traumatismos; este grupo esta dominado por bacterias

anaerobias orales Gram-negativas?.

Las bacterias y sus subproductos tienen un papel clave en el inicio y la
progresion de las enfermedades pulpares y periapicales. La morfologia del
conducto radicular es un sistema complejo con aletas, anastomosis y conductos
laterales o accesorios que albergan microorganismos. Estas regiones son
dificiles de limpiar mecanicamente y no son facilmente accesibles para las
soluciones antibacterianas. Los microorganismos también estan presentes
dentro de los tubulos dentinarios. La dentina infectada podria contribuir

potencialmente al desarrollo de infecciones endoddnticas persistentes?.

Se han sugerido varios irrigantes para usar en combinacién con la preparacion
mecanica. El hipoclorito de sodio (NaOCIl) y la clorhexidina (CHX) son dos
irrigantes intracanal populares con buena actividad antibacteriana. La capacidad
bactericida del NaOCl se debe a la creacion de acido hipocloroso (HOCI) al entrar

en contacto con la materia organica. Sin embargo, el NaOCI tiene algunos

11



inconvenientes, como la corrosividad de los dispositivos, la reduccién del médulo
elastico y la resistencia a la flexion de la dentina, la implementacion de efectos

citotoxicos en los tejidos circundantes y el sabor desagradable?.

Por otro lado, la clorhexidina es un agente antimicrobiano de amplio espectro
gue tiene una eficacia antibacteriana comparable a la del NaOCl y efectos menos
toxicos. EI componente catidnico de este agente se conecta con el componente
anionico de la superficie bacteriana, lo que provoca la alteracion de su integridad.
CHX también puede presentar citotoxicidad en las células endoteliales y de la

cérnea, asi como neurotoxicidad®.

Debido a las reacciones quimicas no deseadas inducidas por los medicamentos
intracanal comerciales y al aumento de las cepas de resistencia a los antibidticos,
se deben considerar nuevos medicamentos intracanal. Recientemente, el uso de
productos herbales como desinfectantes de conductos radiculares ha sido
ampliamente examinado en endodoncia debido a su eficiencia, seguridad y
disponibilidad®.

Debido a la creciente existencia de bacterias resistentes a los medicamentos y
los posibles efectos secundarios de los agentes antibacterianos quimicos, vale
la pena usar un irrigante intracanal hecho de extractos naturales. Las principales
ventajas de los sustitutos a base de plantas medicinales son su mayor vida util,
menor toxicidad, falta de resistencia microbiana, disponibilidad y rentabilidad.
Por lo tanto, en esta investigacion se evaluo la eficacia antimicrobiana del aceite
esencial de eucalipto como irrigante endodéntico y de ese modo beneficiar a la

poblacion peruana con un nuevo producto a base de plantas medicinales.
1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema principal

¢, Cual es la eficacia antibacteriana del hipoclorito de sodio al 2.5% y aceite
esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto” como irrigantes endododnticos sobre
Enterococcus faecalis -2022?

1.2.2. Problemas especificos

¢, Cual es la eficacia antibacteriana del hipoclorito de sodio al 2.5% comao irrigante

endoddntico sobre Enterococcus faecalis -20227?

12



¢,Cudl es la eficacia antibacteriana del aceite esencial de Eucalyptus globulus

“eucalipto” como irrigantes endoddnticos sobre Enterococcus faecalis -20227?

¢ Cual es la concentracion minima inhibitoria (CMI) del aceite esencial de

eucalipto sobre el crecimiento de Enterococcus faecalis?
1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la eficacia antibacteriana del hipoclorito de sodio al 2.5% y aceite
esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto” como irrigantes endodonticos sobre
Enterococcus faecalis - 2022

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la eficacia antibacteriana del hipoclorito de sodio al 2.5% como

irrigante endoddntico sobre Enterococcus faecalis - 2022

Determinar la eficacia antibacteriana del aceite esencial de Eucalyptus globulus

“eucalipto” como irrigantes endodonticos sobre Enterococcus faecalis - 2022

Determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI) del aceite esencial de

eucalipto sobre el crecimiento de Enterococcus faecalis.
1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Importancia de la investigacion

Como relevancia teorica el presente estudio constituye un aporte al debate en el
campo del conocimiento disponible con respecto a la eficacia antibacteriana in
vitro del hipoclorito de sodio al 2.5% y aceite esencial de Eucalyptus globulus
“eucalipto” como irrigantes endodonticos sobre Enterococcus faecalis en
Moyobamba, haciendo una evaluacion individual y comparativa para saber quién

presenta mayor efecto inhibidor de la bacteria Enterococcus faecalis.

Como relevancia practica los resultados de la presente investigacién ayudaran
a la toma de decisiones por parte de los cirujanos dentistas, para la indicacién
certera de los irrigantes endodonticos, con respecto a la efectividad
antibacteriana ante los Enterococcus faecalis como medida preventiva ante la
infeccion bacteriana. Los hallazgos se evaluaran con un control negativo (suero

fisiologico) para evitar variables de intervencion de reactivos que se utilicen

13



durante el cultivo; ademas de un control positivo (penicilina) como GOLD
STANDAR para contrastar el grado de efectividad por lo que se garantiza en los

resultados calidad de datos para su aplicacion practica.

Esta investigacion tiene una relevancia social ya que el grupo poblacional que
se va a beneficiar con los resultados de la presente investigacion son todos los
pacientes adultos y nifios al utilizar irrigantes endodoénticos seguros, eficaces y
de calidad. Ademas, se pudo comparar y conocer cual de los 2 irrigantes
endoddnticos usados es el que presenta mayor eficacia antibacteriana frente al
Enterococcus faecalis; que si bien se tratan de un estudio in vitro sus hallazgos
son Utiles para la toma de decisiones por parte del profesional en beneficio

directo de los pacientes que acuden a su consulta odontoldgica.

1.4.2. Viabilidad de la investigacion

El estudio fue viable por cuanto se cuenta a disposicién en el mercado la cepa
de Enterococcus faecalis, aceite esencial Eucalyptus globulus e hipoclorito de
sodio al 2.5%; ademas de agua destilada estéril y penicilina; también es viable
por cuanto se tendra a disposicion un laboratorio equipado por lo que el trabajo
de campo esta garantizado; es viable por cuanto se dispone de los medios
econdmicos necesitados para solventar los gastos que genere la presente

investigacion.
1.5. Limitaciones del estudio

Dado que el disefio del estudio es laboratorial in vitro los resultados que se
obtengan solo tienen validez interna por cuanto cualquier inferencia a la clinica
corresponde en su integridad a la evidencia cientifica y la decisidon por parte del

personal clinico odontologico.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Frade N. (2021) Brasil. En su investigacion como Actividad del aceite esencial
de Eucalyptus Globulus en el control de bacterias en la cavidad bucal. Tuvo como
objetivo evaluar la actividad del aceite de Eucalyptus globulus en el control de
bacterias en la cavidad bucal. La actividad antimicrobiana fue probada in vitro en
bacterias del grupo Escherichia coli, Enterococcus faecalis y Staphylococcus
aureus por el método de difusién en agar con la técnica de pocillo. Los pozos se
llenaron con soluciones de clorhexidina al 0,12% y aceite de Eucalyptus globulus
en concentraciones de 100%, 50%, 25%, 10%, 1% y 0,1% para comparar el
efecto antimicrobiano por inhibicion del crecimiento. En sus resultados observé
gue el aceite de Eucalyptus globulus a concentraciones de 100%, 50%, 25% y
10%, en general, en todas las bacterias mostré una efectividad similar a la de la
clorhexidina. Se puede concluir que el aceite de Eucalyptus globulus en sus
variadas concentraciones tuvo efectos antimicrobianos, su efectividad fue tan
buena como la de la clorhexidina y en todas las cepas bacterianas estudiadas

este aceite present6 acciéon antimicrobiana’.

Nagy-Bota MC. (2021) Italia. En su estudio “Aceites esenciales como
alternativas para el tratamiento del conducto radicular y el control de infecciones
contra Enterococcus faecalis” tuvo como objetivo evaluar las propiedades
antibacterianas de los irrigantes no quimicos del conducto radicular contra
Enterococcus faecalis. Para ello prepararon extractos acuosos de cada aceite
esencial (AgeEO). Usé una solucion de hipoclorito de sodio (NaOCl) como
estandar positivo contra el cual se podrian informar los efectos antimicrobianos
de AgEO. Los conductos radiculares de siete dientes fueron inoculados con 20
UL de Enterococcus faecalis y se incub6 durante la noche a 37 °C. Todos los
conductos dentales fueron instrumentados y se irrigaron con el AQEO, NaOCl y
solucion salina correspondientes, luego se enjuagaron con solucion salina. Las
muestras bacteriologicas de cada conducto después de la instrumentacion se

recolectaron con puntas de papel estériles que se inocularon en medios de
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cultivo. Un segundo procesamiento siguié la misma metodologia, pero involucré
solo irrigar y no instrumentacién. Usando instrumentacion, tomillo y clavo
inhibieron el crecimiento de completamente Enterococcus faecalis. En
conclusién, los AgEO de tomillo, orégano y clavo mostraron un efecto
antibacteriano prometedor, especialmente cuando se realizé instrumentacién

dental®.

Ambrosio C. (2018) Brasil. En su estudio “Evaluacion de la actividad
antibacteriana selectiva de los aceites esenciales de Eucalyptus globulus y
Pimenta pseudocaryophyllus individualmente y en combinacion sobre
Enterococcus faecalis y Lactobacillus rhamnosus” en su metodologia evalué la
actividad antibacteriana de los AE mediante la determinacion de los indices de
concentracion inhibitoria minima (MIC), concentracion bactericida minima (MBC)
y concentracion inhibitoria fraccional (FIC). También realizaron los ensayos de
time-kill y exposicion secuencial, pero utilizando Unicamente el aceite EG, que
fue el mejor AE selectivo, ya que presenté una CIM menor en E. faecalis (7.4
mg/mL) que en L. rhamnosus (14.8 mg /mL). Como resultados encontro que, los
valores del indice FIC mostraron que la combinacion de los dos AE tuvo un efecto
indiferente (1,25 y 2,03) sobre E. faecalis y un efecto aditivo (1,00) sobre L.
rhamnosus. El ensayo de muerte por tiempo mostré que el aceite de EG pudo
matar a E. faecalis dentro de los 15 min del tratamiento (reduccion de ~5 log) y
provocé una reduccion de ~3 log de la viabilidad de L. rhamnosus. Concluyendo
gue, el ensayo de exposicion secuencial mostré que el aceite de EG (en MIC/2)
produjo una mayor reduccion en la viabilidad de E. faecalis (~3 log) que en L.

rhamnosus (~2 log) también®.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Hidalgo E. (2021) Chachapoyas. En suinvestigacion Efectividad antibacteriana
in vitro de soda clorada y diversos aceites esenciales sobre Enterococcus
faecalis. chachapoyas, 2020 tuvo como objetivo determinar el efecto
antibacteriano del Soda Clorada, en comparacion al aceite esencial de
Eucalyptus globulus L. (Eucalipto), aceite esencial de Plantago major L. (Llantén)
y el aceite esencial de Caesalpinia Spinoza (Tara) frente a cepas de

Enterococcus faecalis. El estudio fue de enfoque cuantitativo, nivel experimental
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- comparativo, prospectivo, longitudinal y analitico. El investigador elabor6 los
aceites esenciales mediante arrastre de vapor de agua; en 8 placas petri reactivo
a las bacterias; luego vertié en discos de papel filtro el Hipoclorito de sodio al 4%,
el aceite esencial de Eucalipto, aceite esencial de Llantén y el aceite esencial de
Tara. A las 24 y 48 horas realiz6 la medicion de los halos de inhibicion con una
regla milimétrica. Los resultados mostraron que los tres aceites esenciales
tuvieron efectividad antibacteriana frente al Enterococcus faecalis, siendo mayor
el efecto del aceite esencial de Tara, seguida por el aceite esencial de Llantén,
el aceite esencial de Eucalipto y la Soda Clorada, tanto a las 24 como a las 48
horas. Concluye que existe una sensibilidad media de Enterococcus faecalis
frente a la Soda Clorada y el aceite esencial de Eucalipto. Asimismo,

Enterococcus faecalis es altamente sensible a Llantén y Tara?°.

Cateriano K. (2019) Lima. Realizé un estudio sobre “Efectividad del hipoclorito
de sodio como irrigante endoddntico contra Enterococcus faecalis”. Con el
objetivo de metaanalizar la eficacia bactericida del hipoclorito de sodio en
diferentes concentraciones sobre E. faecalis. Metodologia: revision sistematica
con metanalisis. Resultados: Incluyé 7 investigaciones que comprendieron 7
estudios originales. Conclusion: todas las concentraciones de cloruro de sodio
son efectivas contra la bacteria o biofilms de Enterococcus faecalis, sin embargo,
ejercen un mejor efecto antimicrobiano segun el tiempo de exposicion, la
concentracion de hipoclorito de sodio o si se adiciona o no un activador

irrigante!?.
2.2. Bases tedricas

Una tendencia predominante en la odontologia moderna ha sido la busqueda de
agentes biocompatibles, especialmente aquellos para ser utilizados en contacto
directo con los tejidos. En este contexto, la fitoterapia ha evolucionado como
ciencia y ha crecido el interés por evaluar extractos de plantas con potencial

aplicacion terapéutica en odontologia's.

La limpieza tanto del conducto radicular como del sistema de tubulos dentinarios,
asi como el llenado adecuado del conducto, son procedimientos esenciales para
el éxito del tratamiento del conducto radicular!4. Incluso cuando el tratamiento es

adecuado, puede fallar debido a la presencia de bacterias residuales
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potencialmente patdgenas en sitios dentro del canal. Por lo tanto, la desinfeccion
y el modelado del canal con una combinacién de agentes quimicos e
instrumentos endodonticos juegan un papel importante en el éxito de la terapia

endodontical®.

2.2.1. Hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio (NaOCI), un compuesto halogenado, se utiliza
habitualmente para irrigar el conducto radicular durante los tratamientos de
endodoncia. Tiene accion antimicrobiana; en el agua, el hipoclorito de sodio se
ioniza a Na y OCI. Entre valores de pH 4 y 7, el ion cloro existe como acido
hipocloroso (HCIO) mientras que, a pH superiores a 9, predomina el OCI. HCIO
tiene una fuerte accidon antibacteriana en comparacion con OCI| debido a su
capacidad para interrumpir la fosforilacibn oxidativa y otras actividades
asociadas a la membranal®. Las concentraciones de hipoclorito de sodio varia
en los estudios van desde 1,25%; 2,5%; 5%; 5,25%; 6% y 10%. Las

recomendaciones recomendadas para investigacion y uso son 1,25% y 2,5%.

El hipoclorito de sodio se ha utilizado como irrigante endodéntico durante mas
de 70 afios. NaOCIl es un potente agente disolvente de tejidos vitales y
necroticos. El potente efecto antibacteriano del NaOCI contra E. faecalis
depende de la concentracion y el tiempo de exposicion. Aunque el NaOCl es el
irrigante del conducto radicular mas utilizado debido a sus caracteristicas Unicas,
como la disolucion del tejido orgéanico, la eliminacion de microorganismos vy la
actuacién como lubricante, no se pueden pasar por alto sus efectos toxicos sobre
los tejidos vitales y la induccion de reacciones inflamatorias en caso de extrusion

excesival’.

2.2.2. Aceite esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto”

Eucalyptus globulus pertenece a la familia de las mirtaceas, y entre sus
principales efectos se encuentra la accion cicatrizante, antiinflamatoria y
antimicrobiana. Durante muchos afios esta especie se ha utilizado para la
produccion de farmacos inhalantes, estimulantes de la secrecion nasal y

productos para la higiene bucal'®.

Es un aceite esencial obtenido de la hoja del arbol de Eucalipto, tiene actividades

antiinflamatorias y antibacterianas que pueden usarse como vehiculo para
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medicamentos intracanall®.

Los mecanismos por los cuales los compuestos de eucalipto como eucaliptol y
timol matan a los microorganismos presentes en las biopeliculas aun no estan
bien dilucidados. Sin embargo, los estudios del mecanismo de accién de
carvacrol y timol en biopeliculas siguen sin estar claros; su naturaleza anfipatica
podria explicar los efectos observados. La hidrofilicidad relativa del carvacrol y
el timol puede permitir su difusion a través de la matriz de polisacéaridos polares,
mientras que las propiedades hidrofobicas predominantes de estos compuestos
podrian dar lugar a interacciones especificas con la membrana bacteriana
provocando la dispersion de las cadenas polipeptidicas de la membrana celular

y desestabilizando la célula®°.

2.2.3. Enterococcus faecalis

Enterococcus faecalis es un coco Gram-positivo que generalmente se presenta
en pares y cadenas cortas, y es catalasa negativa. Es la bacteria mas comun vy,
en ocasiones, aislada con mayor frecuencia de los conductos radiculares de los
dientes con lesiones periapicales persistentes. La capacidad de formar
biopeliculas de este género permite la colonizacion de superficies inertes y
bioldgicas, la proteccién contra agentes antimicrobianos y la accion de los

fagocitos, mediando la adhesion y la invasion de las células huésped?'.

La virulencia de E. faecalis en los conductos radiculares puede estar relacionada
con su capacidad para resistir el tratamiento farmacoldgico intraconducto y con
su capacidad para sobrevivir en el conducto radicular como el Unico
microorganismo sin el apoyo de otras bacterias, formando biopeliculas. La
irrigacion de los conductos radiculares es un paso importante en la desinfeccion
y es una parte integral de los procedimientos de tratamiento endodontico.
Actualmente, el irrigante més utilizado es el hipoclorito de sodio (NaOCI) debido
a su fuerte actividad antimicrobiana, pero la principal desventaja de su uso en el

tratamiento dental es su toxicidad para los tejidos del paciente?2.

2.2.4. Eficacia antibacteriana
La actividad antibacteriana de una molécula esta totalmente relacionada con los
grupos funcionales que inhiben el desarrollo de bacterias sin causar una cantidad

dafiina de dafo a los tejidos que se encuentran en el area inmediata. En este
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contexto, el término "antimicrobiano" se refiere a una sustancia que inhibe el
desarrollo de gérmenes o los mata. Los medicamentos antimicrobianos pueden
clasificarse de acuerdo con los tipos de bacterias contra los que son mas
efectivos. Por ejemplo, los antibioticos se usan para tratar infecciones
bacterianas, mientras que los antimicéticos se usan para tratar infecciones

flngicas?0.
2.3. Definicion de términos basicos

Aceite esencial: Es un aceite natural obtenido tipicamente por destilacion y que

tiene la fragancia caracteristica de la planta u otra fuente de la que se extrae.
Anastomosis: Es una conexion quirdrgica entre dos estructuras dentales.

Biopeliculas: Son construcciones multicelulares Unicas de bacterias de una o

varias especies, en las que la transferencia genética horizontal.

Conducto radicular: Es cuando se somete a un tratamiento de conducto u otro
tratamiento de endodoncia, se extrae la pulpa inflamada o infectada y se limpia

cuidadosamente el interior del diente.

Desinfectante: Es una sustancia o0 compuesto quimico que se utiliza para

inactivar o destruir microorganismos en superficies inertes.

Efecto citotéxico: En comparacion con otras células, la capacidad de algunas
células para ser venenosas es un atributo que las distingue. La capacidad de
interaccionar con otras células y provocar su muerte se conoce como
citotoxicidad, y es uno de los mecanismos efectores que utilizan algunas
poblaciones celulares especializadas del sistema inmunitario. La citotoxicidad es

un aspecto del sistema inmunitario.

Fitoterapia: La investigacion del potencial terapéutico o de mejora de la salud
de sustancias derivadas de fuentes naturales, a menudo conocida como

fitoterapia.

Infecciones intrarradiculares: Es causada por bacterias que, en diferentes

formas han resistido los procedimientos antimicrobianos intraconductos.

Irrigantes endodontico: son tratamientos desinfectantes y de limpieza que se

utilizan en el sistema de conductos radiculares que involucran agentes quimicos.
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Odontologia: Es la rama de la medicina que se enfoca en el estudio de los
dientes y las estructuras asociadas a ellos, asi como el tratamiento de los

trastornos que puedan afectar dichas areas.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacién de hipotesis general y derivadas
Hipotesis alterna

Existe eficacia estadisticamente significativa antibacteriana del hipoclorito de

sodio al 2.5% como irrigante endoddntico sobre Enterococcus faecalis - 2022.
3.2. Variables definicién conceptual y operacional
V1: Eficacia antibacteriana del hipoclorito de sodio:

Definicién conceptual: Debido a su capacidad para interferir con la fosforilacion
oxidativa y otras funciones asociadas a la membrana, tiene un potente efecto

sobre el crecimiento bacteriano®®.
V2. Eficacia antibacteriana del aceite esencial de eucalipto:

Definicion conceptual: Los metabolitos secundarios presentes en el aceite
esencial podrian dar lugar a interacciones especificas con la membrana

bacteriana provocando la dispersion de las cadenas polipeptidicas de la

membrana celular y desestabilizando la célula®°.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORE ESCALA DE VALOR
S MEDICION
Eficacia Tamario de a. Inferior a 8 mm
antibacteriana del Susceptibilidad halo de b. 9-14 mm
hipoclorito de sodio al | bacteriana inhibicion Cuantitativa c. 15-19mm
2.5% como irrigantes bacteriana ordinal d. 20 mm a mas
endodonticos sobre Sensibilidad a. Nulo
Enterococcus Bactericida o bacteriana b. Sensible
faecalis, bacteriostatica c. Muy sensible
d. Sumamente
sensible

Eficacia
antibacteriana del Tamarfio de a. Inferior a 8 mm
aceite esencial de halo de b. 9-14 mm
Eucalyptus globulus Susceptibilidad inhibicion c. 15-19mm
“eucalipto” como bacteriana bacteriana d. 20 mm a mas
irrigantes a. Nulo
endodonticos sobre b. Sensible
Enterococcus Cuantitativa c. Muy sensible
faecalis. Bactericida o Sensibilidad ordinal d. Sumamente

bacteriostatica bacteriana sensible
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Disefio metodologico
Tipo de investigacion

Pura o teorica: Debido a que su objetivo principal era adquirir conocimientos de
un nuevo tipo, sin tener en cuenta la aplicacién de los conocimientos adquiridos
para ampliar el alcance de la informacion previamente poseida, fue un esfuerzo

infructuoso?s.

Prospectivo: Porque se recolecté los datos correspondientes a los ensayos in

vitro después de iniciada la investigacion?”.
Nivel de investigacion

Explicativa: Porque busco evaluar la eficacia antibacteriana del hipoclorito de
sodio al 2.5% y aceite esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto” como

irrigantes endoddnticos sobre Enterococcus faecalis -202228,
Disefio de investigacion

Experimental: Como resultado de que se basa en la manipulacion de variables
en escenarios altamente controlados, la replicacion de un fenédmeno particular y
la observacidén del grado en que la(s) variable(s) involucrada(s) y alterada(s)

generan un efecto definido?®.
Enfoque de investigacion

El estudio empleo el enfoque cuantitativo, En este sentido, era necesario
caracterizar las variables de investigacion para luego poder medirlas de manera

objetiva y utilizar métodos estadisticos.
4.2. Disefio muestral

La muestra estuvo conformada por aceite esencial de eucalipto y cepas de

Enterococcus faecalis.
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4.3. Técnicas de recoleccién de datos
4.3.1. Obtencion y mantenimiento de la cepa bacteriana

La Sociedad Brasilefia de Microbiologia recomienda el uso de cepas de
Coleccion americana de cultivos tipo (ATCC) para el control de calidad del
trabajo con bacterias. En este estudio, las cepas de E. faecalis se adquirid
comercialmente. Las cepas se liofilizaron y antes de los ensayos se hidrataron
en solucion salina y se mantuvieron en reposo durante 1 h. Pasado ese tiempo,
se sembraron en cajas de Petri con agar. Las placas se incubaron en una estufa
durante 48 h. Las bacterias se replicaron sucesivamente en medios de cultivo
para mantener sus propiedades. Este procedimiento se realizé mientras se

realicen las pruebas de susceptibilidad?*.
4.3.2. Preparacion de medios de cultivo para pruebas de susceptibilidad

Las placas para las pruebas de susceptibilidad estuvieron formadas por dos
capas, la primera compuesta por agar-agar y el segundo con agar Muller-Hinton
e indculo bacteriano. Para la formacion de la primera capa, compuesta de agar-

agar?.

Se utilizaron 10,6 gramos de agar diluidos en 300 ml de agua destilada, segun
recomendacion del fabricante. La mezcla se agité suavemente y se colocé en un
mechero Bunsen hasta su completa disolucion en el medio de cultivo. Se
colocaron alicuotas de 15 ml del medio en 15 tubos de ensayo y se esterilizaran
en autoclave a 120°C durante 15 minutos. Después de la esterilizacion, las
alicuotas se vertieron en placas de Petri desechables y esterilizadas de 90 x 15

mm, y se dejaron reposar hasta que el medio de cultivo solidifique?®.

La segunda capa estuvo compuesta por Muller-Hinton Agar, para ello se diluyo
3.6g de soluto en 300 ml de agua destilada. Se colocaron alicuotas de 13 ml de
este medio en 15 tubos de ensayo y se esterilizaron en autoclave a 120°C

durante 15 minutos.
4.3.3. Preparacion del indculo bacteriano

Los microorganismos recién replicados se inocularon utilizando un asa de platino
esterilizada. en 15 tubos de ensayo con 1 ml de solucién salina al 0,9% y después

de la inoculacion se verifico la turbidez en base a la escala de 0,5 de McFarland
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(cuyo patron de turbidez es el de uso mas frecuente en laboratorios de

microbiologia).

La multiplicacion bacteriana se opone al paso de la luz, lo que provoca turbidez
y opacificacion del medio. Cuanto mayor sea el numero de bacterias presentes
en la muestra, mayor sera el grado de turbidez del medio de cultivo?®.

4.3.4. Preparacion de placas para pruebas de susceptibilidad

Para realizar las pruebas de susceptibilidad, se pipete6 1 ml de la suspension
bacteriana y luego se agrego a 13 ml de agar Muller-Hinton, mantenido a una
temperatura de 45°C bafio Maria. La segunda capa (compuesta por agar Muller-
Hinton y suspension bacteriana) se vertid sobre la primera (agar agar) y se
hicieron pocillos en la segunda capa, utilizando puntas de plastico estériles de
6,0 mm de didmetro. Después de hacer los pocillos, se pipetearon las sustancias

a ensayar y se colocaron en cada pocillo?.

4.3.5. Actividad antibacteriana del aceite esencial de Eucalyptus
globulus por método de difusion en agar

Todos los ensayos se realizaron por triplicado utilizando cepas de E. faecalis. La
determinacién de la actividad antibacteriana se realiz6 mediante la técnica de
difusién en agar en pocillos. Como control positivo se utilizO un antiséptico,

hipoclorito de sodio, a una concentracion de 2,5%.

En los pozos formados en la segunda capa, 40 yL de aceite esencial de
eucalipto. Las placas se incubaron a 36°C en un horno durante 24 y 48 h. Luego
del periodo de incubacion, se procedié a la lectura de los resultados, que
consistié en medir el diametro de los halos de inhibicion formados, con la ayuda

de una regla milimetrada.

Se considerd, como resultado final de aceite, la media de las tres mediciones y,

como susceptible de formacion de halo de didmetro igual o superior a 8 mm.

4.3.6. Determinacion de la actividad antimicrobiana del aceite de

Eucalyptus globulus en diluciones seriadas

Determinacion de la actividad antimicrobiana del aceite esencial de eucalipto en

dilucion seriada se realizo con las mismas bacterias utilizadas en las pruebas de
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difusién en agar. El aceite esencial se diluyé6 en DMSO a concentraciones de
50%, 30%, 25%, 10% y 5%. En cada pocillo de la placa de ensayo, se
micropipetaran 40 uL aceite esencial de eucalipto en diluciones seriadas. Las
placas se incubaron a 36°C durante 24 y 48 h sin agitacion. Luego del periodo
de incubacion, se procedié a la lectura de los resultados, que consistieron en
medir el diametro de los halos de inhibicion formados. Los halos de inhibicion del

crecimiento bacteriano se medié como se especifica anteriormente.
4.4. Técnicas estadisticas para el procesamiento de lainformacién

Los datos fueron analizados usando el Paquete estadistico para ciencias
sociales (SPSS), Version 26.0. Se realizdé un analisis descriptivo de los datos,
presentandolos con media y desviacion estandar. Para verificar el patron de
normalidad de las variables, se realiz6 la prueba Kolmogorov-Smirnov. Se utilizé
la prueba de T de Student y ANOVA y se trabaj6é a un 95% de confiabilidad y 5%

de error maximo aceptable.
4.5. Aspectos éticos

El presente estudio no fue sometido al Comité de Etica en Investigacion por no
involucrar humanos ni animales. Las bacterias utilizadas en esta investigacion

fueron cepas industrializadas.
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Analisis inferencial
Comprobacion de hipotesis
Comprobacién de eficacia antimicrobiana del hipoclorito de sodio al 2.5%

y aceite esencial de eucalyptus globulus “eucalipto” como irrigantes

endoddnticos sobre el enterococcus faecalis - 2022
HO

No existe eficacia estadisticamente significativa antibacteriana del aceite
esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto” es alta como irrigantes endoddnticos

sobre Enterococcus faecalis - 2022.
H1

Existe eficacia estadisticamente significativa antibacteriana del hipoclorito de

sodio al 2.5% como irrigante endododntico sobre Enterococcus faecalis - 2022.
Tabla 1.

Andlisis de varianza para el halo por efecto del aceite esencial de eucalipto como
irrigantes endoddnticos sobre el enterococcus faecalis.

Fuentes de Suma de Grados F
variacion cuadrados . de  Cuadrado Calculado p-valor
libertad medio

Concentracion 97.47 4 24.37 27.07 <0.0001
Tiempo 0.83 1 0.83 0.93 0.3474
Concentracion*tiempo 0.67 4 0.17 0.19 0.9434
Error 18 20 0.9
Total 116.97 29

Fuente: Propia del autor (2023).
Elaboracion: Propia del autor (2023).

Mediante el analisis empleado, existe relacion en las variables de estudio entre
el hipoclorito de sodio al 2.5% y aceite esencial de Eucalyptus globulus
“eucalipto” como irrigantes endodonticos sobre Enterococcus faecalis - 2022,
dado que el valor de significacion (p-valor=0.9434) para esta fuente es mayor al
5 %.
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Tabla 2.
Prueba de Tukey para el halo por efecto del aceite esencial de eucalipto como

irrigantes endoddnticos sobre el enterococcus faecalis.

Tratamientos Halo (mm) Agrupacion
50 10.67 A
30 8.67 B
25 6.83 C
10 6 C
5 6 C

Fuente: Propia del autor (2023).
Elaboracion: Propia del autor (2023)

Observamos que, las concentraciones de aceite esencial mas eficaces como

irrigantes endodonticos sobre el enterococcus faecalis son el 50 y 30 %.

Gréfico 1.
Didmetro del halo por efecto del aceite esencial de eucalipto como irrigantes

endododnticos sobre el enterococcus faecalis.
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Tabla 3.
Diametro del halo por efecto del tiempo.

tiempo Halo (mm)
48 7.8
24 7.47

Fuente: Propia del autor (2023).
Elaboracion: Propia del autor (2023).

Observamos que el halo obtenido a 48 y 24 horas, cuyos diametros son 7.8 y

7.47 mm, no se diferencian estadisticamente.

Graéfico 2.
Diametro del halo por efecto del tiempo.
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Evaluacién del hipoclorito de sodio y del aceite esencial de eucalipto
como irrigantes endododnticos sobre el enterococcus faecalis.
Tabla 4.

Analisis de varianza para el hipoclorito de sodio y del aceite esencial de eucalipto
como irrigantes endodonticos sobre el enterococcus faecalis.

Grados

Fuentes de Sumade F
o de Cuadrado p-valor
variacion cuadrados . ) Calculado
libertad medio
Tratamientos  175.22 11 15.93 17.38 <0.0001
Error 22 24 0.92
Total 197.22 35

Fuente: Propia del autor (2023).
Elaboracion: Propia del autor (2023).

Observamos que existe significacién para los tratamientos, dado que el valor de
significacion (p-valor=<0.0001) es menor al 5 %, esto indica que al comparar los
12 tratamientos, existen uno o mas que se diferencia del resto respecto a su

efecto como irrigantes endoddnticos sobre el enterococcus faecalis.
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Tabla 5.
Prueba de Tukey para el halo por efecto del hipoclorito de sodio y del aceite esencial
de eucalipto como irrigantes endodonticos sobre el enterococcus faecalis.

Diametro de

Tratamientos Halo (mm) Agrupacion
T2 12 A
T4 11 AB
T1 11 AB
T3 10.33 AB
T6 9 BC
T5 8.33 BC
T8 7 C
T7 6.67 C

T12 6 D
T10 6 D
T11 6 D
T9 6 D

Fuente: Propia del autor (2023).
Elaboracion: Propia del autor (2023).

Observamos que los halos con mayor diametro se obtuvieron por del efecto de
los tratamientos T2, T4, T1y T3, cuyos resultados fueron 12, 11, 11y 10.33 mm
de diametro, respectivamente, no existe diferencias estadisticas entre estos
resultados, pero si se diferencian de los resultados obtenidos con los 4 Ultimos
tratamientos, con los cuales se obtuvo un halo promedio de 6 mm con los
tratamientos T12, T10, T11y T9.

Gréfico 3.
Didmetro de halo por efecto del hipoclorito de sodio y del aceite esencial de eucalipto
como irrigantes endodonticos sobre el enterococcus faecalis.
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5.2. Discusion

Segun: Jurado F, et al*! actualmente, las formas alternativas de medicina estan
cobrando mayor importancia, en particular la fitoterapia, que es el estudio de los
componentes biolégicamente activos de las plantas con fines terapéuticos y
preventivos, como medio de curar un proceso patolégico; Se estan realizando
investigaciones en curso sobre la actividad antibacteriana de los aceites
esenciales, y se ha demostrado que los vapores de los aceites esenciales son
los que son efectivos contra bacterias altamente positivas como: el Enteroccus
faecalis, aureus gran negativas Escherichia coli, Yersinia enterocolitica y hongos
como: la candida albicans. Debido a que la bacteria a erradicar depende de su
uso inhibitorio, esto demuestra que el aceite de eucalipto posee caracteristicas

antibacterianas, las cuales han sido probadas.

Para Rodriguez L et al®?>, Un examen de microorganismos infecciosos realizado
en el transcurso de los ultimos cinco afios ha demostrado que, en casos de
tratamiento endoddntico fallido, es mas probable que estén presentes especies
bacterianas como el Enterococcus faecalis causantes de la periodontitis apical
persistente y Actinomyces israelii. El E. faecalis, puede sobrevivir en condiciones

ambientales en las que el pH es superior o igual a 11.5.

En los estudios realizados por Salazar R, et al®® con el aceite esencial del
eucalipto el aceite esencial se recomienda para su uso en el tratamiento de
procesos infecciosos y una amplia gama de dolencias, ya que se ha demostrado

que posee un fuerte potencial antioxidante y antibacteriano.

Asi mismo, Juan M y Domingo S, mencionan el hecho de que se descubrié a
través de una investigacion in vitro que los aceites esenciales generados a partir
de las hojas de eucalipto incluyen un componente organico volatil llamado
eucaliptol, que le otorga excelentes cualidades antisépticas contra las

infecciones respiratorias en las personas.

En este estudio investigativo se utilizé el aceite esencial de Eucalyptus globulus
L (Eucalipto) sobre colonias bacterianas de Enterococcus faecalis,
caracteristicas de la periodontitis apical crénica, la consecucién de un efecto
inhibitorio, como lo muestran los datos estadisticos, y el hecho de que sea asi

significa que: El eucalipto mostré niveles mucho més altos de halos inhibitorios
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en comparacion con el control positivo. hipoclorito de sodio al 2,5 % siendo esto
estadisticamente significativo. el diametro del halo por efecto del aceite esencial
de eucalipto. El halo con mayor diametro se obtuvo por efecto del 50 %, cuyos
resultados fue 10.67 mm, el efecto de esta concentracion es superior al de los
demas tratamientos; seguidamente se tiene el halo obtenido con el 30 % de
aceite esencial, cuyo resultado fue 8.67mm. Los didmetros de halo obtenido por
efecto de las concentraciones 25, 10 y 5 % no se diferencian, y como resultado
se obtuvo un halo de 6 mm. Segun los resultados obtenidos, las concentraciones
de aceite esencial mas eficaces como irrigantes endodonticos sobre el

enterococcus faecalis son el 50 y 30 %.

Los halos con mayor diametro se obtuvieron por del efecto de los tratamientos
T2, T4, T1y T3, cuyos resultados fueron 12, 11, 11 y 10.33 mm de diametro,
respectivamente, no existe diferencias estadisticas entre estos resultados, pero
si se diferencian de los resultados obtenidos con los 4 ultimos tratamientos, con
los cuales se obtuvo un halo promedio de 6 mm con los tratamientos T12, T10,
T11 y T9. Segun estos resultados, los tratamientos T2, T4, T1 y T3 fueron los

mas eficaces como irrigantes endodonticos sobre el enterococcus faecalis.
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CONCLUSIONES

Existe relaciéon estadisticamente significativa entre el aceite esencial de eucalipto
y el hipoclorito de sodio al 2.5% como irrigantes endodonticos sobre

Enterococcus faecalis.

La eficacia antibacteriana de hipoclorito al 2.5% de sodio fue de 10.33 mm como

irrigante endodonticos sobre Enterococcus faecalis.

La eficacia antibacteriana del aceite esencial de eucalipto sobre colonias de
Enterococcus faecalis a las 24 horas fue de 10.67 mm y a las 48 horas fue de
8.67 mm.

La concentracion minima inhibitoria para el aceite esencial de eucalipto fue de

25% con un halo de 6.6 mm.
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RECOMENDACIONES

Se deben realizar nuevos estudios sobre el mecanismo de acciéon de los
componentes quimicos del aceite esencial de eucalipto, con especial énfasis en

la capacidad del aceite para inhibir el crecimiento de bacterias.

Preparar mas experimentos en los que se prueben nuevas cantidades de aceite
esencial de eucalipto contra varias bacterias que se encuentran en la

periodontitis apical cronica en contraste con el hipoclorito de sodio al 2,5%.

A lo largo de este trabajo se ha demostrado que el hipoclorito de sodio tiene
capacidades antibacterianas significativas y, como resultado, se recomienda

encarecidamente su uso como agente intracanal.

Tenga en cuenta que Enterococcus faecalis son gérmenes resistentes al
tratamiento y dificiles de erradicar, incluso cuando se adoptan practicas médicas

gue no son aceptables.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

OBJETIVOS DE

INVESTIGACION

Objetivo General
Evaluar la eficacia antibacteriana
del hipoclorito de sodio al 2.5% y
aceite esencial de Eucalyptus
globulus eucalipto como irrigantes
endodonticos sobre Enterococcus
faecalis -2022

Objetivos Especificos
Determinar la eficacia
antibacteriana del hipoclorito de
sodio al 2.5% como irrigante
endoddntico sobre Enterococcus
faecalis -2022

Determinar la eficacia
antibacteriana del aceite
esencial de Eucalyptus globulus
eucalipto como irrigantes
endoddnticos sobre
Enterococcus faecalis -2022

Determinar la concentraciéon
minima inhibitoria (CMI) del
aceite esencial de eucalipto
sobre el crecimiento de
Enterococcus faecalis.

HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

Hipotesis Nula
No existe eficacia
estadisticamente significativa
antibacteriana del aceite
esencial de Eucalyptus globulus
eucalipto es alta como irrigantes|
endoddnticos sobre
Enterococcus faecalis -2022.

Hipotesis alterna

Existe eficacia
estadisticamente significativa
antibacteriana del hipoclorito
de sodio al 2.5% como
irrigante endodéntico sobre
Enterococcus faecalis -2022.

TIPO Y NIVEL DE
INVESTIGACION

Tipo de
Investigacion:
Pura o tedrica

Prospectivo:
Nivel de

Investigacion:
Explicativa

METODO Y DISENO
DE INVESTIGACION

Enfoque de
Investigacion:
Cuantitativa

Disefio de
Investigacion:
Experimental

VARIABLES

Variable Independiente
*)

x: Extracto alcohélico

Indicadores:
x1: Concentracién
x2: ldentificacion de
metabolitos
secundarios
Variable Dependiente
v)
y: Actividad
antifngico
Indicadores:
y1: Halos de
inhibicion

Disefic
Aceite

eucalip
Entero«
faecali
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Anexo N° 2. Constancia de ejecucion

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

CONSTANCIA DE EJECUCION DE PROYECTO DE TESIS

El que suscribe, RUDY ALEXANDER VENTURA TELLO, responsable del AREA DE
MICROBIOLOGIA DEL LABORATORIO CLINICO del HOSPITAL II-1 MOYOBAMBA hace constar: que
el Sr. HANS JHOSEN LLAJA BERRIOS, Bachiller de la carrera de Estomatologia de la UNIVERSIDAD
PRIVADA SAN JUAN BAUTISTA ejecuté satisfactoriamente su Proyecto de Tesis titulado: “Eficacia
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“EUCALIPTO” como Irrigantes Endodonticos sobre el Enterococcus faecalis - 2022 ” en nuestro

servicio.
Se emite la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que crea

conveniente.

Moyobamba, 20 de Diciembre del 2022.
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DIRECCION
ARCHIVO
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Anexo N° 3. Ficha de recoleccién de datos

EFICACIA ANTIMICROBIANA DEL HIPOCLORITO DE SODIO AL 2.5% Y ACEITE ESENCIAL DE
EUCALYPTUS GLOBULUS “EUCALIPTO” COMO IRRIGANTES ENDODONTICOS SOBRE EL
ENTEROCOCCUS FAECALIS - 2022

HIPOCLORITO DE ACEITE DE EUCALIPTO
SODIO
2.5% 50% 30% | 25% 10% [ 5%
24 horas 48horas 24 horas 48horas 24 horas 48horas 24 horas | 48horas | 24 horas | 48horas 24 horas | 48horas

i

727_19.&// 8.3 g 6. & 7 57 6 & | 6

_—

—l
—
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Anexo N° 4. Fotografias

REALIZACION DE LA PRUEBA DE SUSCEPTIBLIDAD EN EL LABORATORIO
CLINICO DE MICROBIOLOGIA DEL HOSPITAL Il.1 DE MOYOBAMBA.

EUCALIPTO EUCALIPTO

”

Aceite esencial de Eucalyptus Globulus “eucalipto
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Enterococcus faecalis (ATCC 29212)

Pesaje del agar - agar en la balanza analitica para ser disuelto
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@

Pesaje del mueller hinton en la balanza analitica para ser disuelto

Mueller Hinton y Agar - Agar colocados en el rotador para obtener
preparaciones homogéneas

captiirada en motorola one
hans

Primera capa compuesta por agar-agar y el segundo con Muller-Hinton
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Colocacion de una asada de E. Faecalis en el tubo de ensayo para la similitud
a la de McFarland

-

B Motorola one macro

Patrén de turbidez McFarland al 0.5
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Diluciones del aceite esencial de Eucalyptus Globulus “eucalipto” y el
hipoclorito de sodio

Perforacion de las capas del Muller-Hinton para colocacion de las
concentraciones del Eucalyptus Globulus “eucalipto” y el hipoclorito de sodio
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Llevando los 40 pl de cada concentracion a determinado pocillo
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Colocacion de las placas Petri en la estufa a 36°
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Hipoclorito de sodio al: 2.5%
Aceite de eucalipto al: 50% - 30% - 25% - 10% - 5%

24 HORAS

Primera lectura a 24 h

Hipoclorito de sodio al: 2.5%
Aceite de eucalipto al: 50% - 30% - 25% - 10% - 5%

48 HORAS

capturada en motorola oNEMaRIQ.—

hans

Segunda lectura a 48 h
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