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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (Cocus nucifera)
sobre las cepas de Streptococcus mutans y Candida albicans Puno 2024. Materiales y
Método: De tipo cuasiexperimental, prospectivo y longitudinal, la muestra estuvo
compuesta por cepas de Streptococcus mutans y Candida albicans distribuidos en 32
placas Petri, cada uno de ellos con seis discos de difusion, el total de placas se dividieron
en dos grupos experimentales por microorganismo, estos con sus respectivas
concentraciones (25%, 50%, 75% y 100%) que fueron evaluadas a las 24 y 48 horas, por
ultimo se contd con un “control positivo (clorhexidina al 0.12%) y control negativo (agua
destilada)”. Para los datos de comparacién se utilizd estadistica descriptiva (tablas,
medias y gréficos), el analisis estadistico se hizo mediante las pruebas estadisticas t de
student para establecer la dispersion de los datos, también se emple6 ANDEVA para el
andlisis de varianza el cual dio a conocer si hay significancia entre las diferentes
concentraciones y por ultimo la prueba estadistica de Tukey para la comparacion de
medias. Resultados: EI mejor efecto inhibitorio del Aceite de coco para el Streptococcus
mutas fue al 100% con un halo inhibitorio de 17.65 mm a las 24 horas y el menor efecto
inhibitorio fue al 25% con un halo inhibitorio de 13.69 mm a las 48 horas, por otro lado,
para la Candida albicans tuvo un mejor efecto inhibitorio la clorhexidina al 0.12% con
un halo de inhibicién de 16.92 mm a las 24 horas y su menor efecto fue al 25% de Aceite

de coco con un halo de inhibicion de 9.10 mm a las 48 horas.

Palabras clave: Aceite de coco, Candida albicans, Efecto inhibitorio, Streptococcus

mutans.
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ABSTRACT

Objective: To determine the in vitro inhibitory effect of coconut oil (Cocus nucifera) on
Streptococcus mutans and Candida albicans Puno 2024 strains. Materials and Method:
Quasi-experimental, prospective and longitudinal type, the sample was composed of
Streptococcus mutans and Candida albicans strains distributed in 32 Petri dishes, each
one of them with six diffusion discs, the total number of plates were divided into two
experimental groups per microorganism, these with their respective concentrations (25%,
50%, 75% and 100%) which were evaluated at 24 and 48 hours, finally there was a
“positive control (chlorhexidine at 0. 12% chlorhexidine) and a negative control (distilled
water)”. Descriptive statistics (tables, means and graphs) were used for the comparison
data, the statistical analysis was performed using Student's t-tests to establish the
dispersion of the data, ANDEVA was also used for the analysis of variance, which
revealed whether there is significance between the different concentrations, and finally
the Tukey statistical test for the comparison of means. Results: The best inhibitory effect
of coconut oil for Streptococcus mutans was 100% with an inhibitory halo of 17.65 mm
at 24 hours and the least inhibitory effect was 25% with an inhibitory halo of 13.69 mm
at 48 hours. 69 mm at 48 hours, on the other hand, for Candida albicans the best inhibitory
effect was 0.12% chlorhexidine with an inhibitory halo of 16.92 mm at 24 hours and the

lowest effect was 25% coconut oil with an inhibitory halo of 9.10 mm at 48 hours.

Keywords: Coconut oil, Candida albicans, Inhibitory effect, Streptococcus mutans.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Recientemente, un informe mundial sobre la salud bucodental de la OMS de 2022
estimé que aproximadamente 3,500 millones de personas en el mundo padecen
enfermedades bucales, y de estas, 3 de cada 4 residen en paises de ingresos medios (1).
La OMS elabor6 la “Estrategia Mundial sobre Salud Bucodental” para hacer efectivo la
estrategia para la salud bucodental de todas las personas y comunidades para 2030, dice
que cualquier persona debe acceder a los servicios de salud esenciales y de calidad que
respondan a sus necesidades y cuyo uso no les cause dificultades econdmicas. Distintas
universidades y hospitales trabajan en la importancia del temay en el cambio de enfoque
que debe llevar la practica odontologica, considerando la misma premisa “salud bucal y

salud general van de la mano” (2).

La caries dental, causada principalmente por Streptococcus mutans, continda
siendo una de las enfermedades infecciosas mas relevantes en el mundo, afectando a
personas de todas las edades (3). Por otro lado, las infecciones fungicas orales, causadas
frecuentemente por especies de Candida, son comunes en personas con sistemas
inmunitarios comprometidos o que reciben tratamientos médicos prolongados. Los
tratamientos convencionales para estas infecciones suelen incluir el uso de
antimicrobianos y antifangicos de origen sintético, los cuales, aunque eficaces, pueden

generar resistencia microbiana y efectos secundarios indeseables (4).

En la bdsqueda de alternativas terapéuticas naturales para el tratamiento de
infecciones orales, el aceite de coco (Cocos nucifera) ha ganado interés debido a sus
propiedades antimicrobianas potenciales. Streptococcus mutans y Candida albicans. Son

microorganismos asociados con patologias orales, como la caries dental y la candidiasis
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bucal, respectivamente (5). Estos patdgenos representan un desafio para la salud bucal,
pues su crecimiento descontrolado contribuye al desarrollo de procesos infecciosos en la

cavidad bucal, afectando significativamente la calidad de vida de las personas (6,7).

El aceite de coco, por su parte, ha mostrado un efecto antimicrobiano en diferentes
estudios, debido a la presencia de acidos grasos de cadena media, como el &cido laurico,
que posee propiedades bactericidas y fungicidas (8). Esta propiedad lo convierte en un
candidato ideal para explorar sus aplicaciones en el control de microorganismos orales
patdgenos. En este contexto, el presente estudio busca evaluar el efecto inhibidor in vitro
del aceite de coco sobre cepas de Streptococcus mutans y Candida albicans,
proporcionando informacion que pueda contribuir al desarrollo de alternativas naturales

para la prevencion y tratamiento de enfermedades orales (9).

El estudio se plantea como un primer paso en la validacién del aceite de coco
como un posible agente terapéutico natural contra patdégenos orales especificos, con la
esperanza de ofrecer una opcion segura, accesible y efectiva que complemente los
métodos convencionales de tratamiento. Asi, esta investigacion se inscribe en una linea
de trabajo que busca la integracion de productos naturales en el campo de la salud bucal,
con el objetivo de reducir la dependencia de agentes sintéticos y minimizar los riesgos

asociados a su uso prolongado.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las infecciones orales son una de las principales causas de morbilidad en la salud
bucal a nivel global. Entre las afecciones mas comunes se encuentran la caries dental,
vinculada principalmente a la actividad de Streptococcus mutans, y la candidiasis oral,
causada por diversas especies de Candida (10). La caries afecta a personas de todas las
edades y es considerada la enfermedad cronica mas frecuente a nivel mundial, mientras
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que la candidiasis oral constituye un problema importante, especialmente en personas
inmunocomprometidas o que reciben tratamientos prolongados, como antibiéticos o

corticoides (11).

Los tratamientos convencionales para combatir estos microorganismos patégenos
se basan en el uso de antibidticos y antifungicos sintéticos. Sin embargo, su uso
indiscriminado y prolongado ha derivado en un aumento de la resistencia microbiana, lo
que disminuye la eficacia de estos medicamentos y complica el manejo clinico de las
infecciones orales. Esta problematica plantea la necesidad de explorar alternativas
terapéuticas que no solo sean efectivas, sino que también reduzcan los efectos secundarios

y la incidencia de resistencia en los microorganismos (12,13).

En este contexto, el aceite de coco (Cocos nucifera) ha surgido como una
alternativa natural con potenciales propiedades antimicrobianas y antiflngicas,
especialmente atribuibles a su elevado contenido de &cidos grasos de cadena media, como
el 4cido laurico (14). Estudios preliminares han indicado que el aceite de coco podria
tener un efecto inhibidor sobre diversos patdgenos, pero aln es limitado el conocimiento
acerca de su efectividad especifica frente a microorganismos relevantes en la salud oral,

como Streptococcus mutans y Candida (10).

Dada la creciente demanda de alternativas naturales en el &mbito de la salud bucal
y la necesidad de opciones que minimicen el negativo impacto de los tratamientos
convencionales, resulta pertinente investigar el efecto inhibidor in vitro del aceite de coco
sobre cepas de Streptococcus mutans y Candida. Este estudio pretende contribuir al
desarrollo de tratamientos mas seguros y accesibles que puedan complementar los
métodos convencionales, y ofrecer una solucion potencialmente efectiva para la

reduccion de infecciones orales, promoviendo asi la salud bucal de manera integral (15).
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Por esta razon se tiene como propdsito investigar si “existira efecto inhibitorio in
vitro del Aceite de coco (cocus nucifera) sobre cepas de Streptococcus mutans y Candida

albicans Puno 2024,

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Existird efecto inhibitorio del Aceite de coco (Cocus nucifera) sobre cepas de

Streptococcus mutans y Candida albicans Puno 2024?

1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente, existen investigaciones que estdn basados en la busqueda de
productos para el tratamiento y prevencion de la caries dental, la cual tiene una alta
prevalencia a nivel mundial y en la que numerosas bacterias y en principal el
Streptococcus mutans es el causante principal debido a su capacidad de sintetizar
polimeros extracelulares, aciduricidad y acidogenicidad que producen una
desmineralizacion sobre los tejidos dentarios (12). De igual manera la Candida albicans
gue es un microorganismo fungico que esta presente en la cavidad oral y asi mismo es
generador de infecciones micoticas, tal como la candidiasis oral. También se conoce que

este microorganismo es participe de la placa dental asociada a caries (16).

Por esta razon, este estudio se justifica por la necesidad de buscar un elemento
natural que puede prevenir y reducir bacterias principales de la caries y microorganismo
fangicos, pudiendo este ser usado méas adelante, quiz4, como componente principal en

pastas, geles o colutorios bucales.

1.3.1. Justificacién teorica

Este estudio se justifica porque da a conocer el efecto inhibidor del aceite

de coco ante el Streptococcus mutans y la Candida albicans en diferentes
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concentraciones, sirviendo como antecedente tedrico para posteriores trabajos de

investigacion (17).

1.3.2. Justificacion metodologica

Se pretende evaluar la eficacia del aceite de coco como una alternativa
natural y segura para la prevencion de patologias de alta prevalencia en la cavidad

bucal: caries e infecciones oportunistas (18).

1.3.3. Justificacién social

Esta investigacion es importante debido a que sirve de gran ayuda a la
poblacidn, ya que permitiria su mayor uso por su reducido costo y baja toxicidad
logrando estar a la mano de todos y tener una fuente natural frente a estos

microorganismos que producen afecciones en la cavidad oral (15).

1.3.4. Justificacién practica

Porque brinda un aporte clinico al profesional en odontologia brindando
conocimientos de las propiedades del aceite de coco y asi aplicarlo en la practica

clinica diaria como un agente antibacteriano y antiflngico de origen natural (17).

1.4.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Hipdtesis General

El aceite de coco contiene numerosos acidos grasos de cadena media, de
estos el 45 al 50% es acido ladrico que son precursores de monolaurina y

monoglicéridos los cuales poseen propiedades antimicrobianas y antifingicas.

El Aceite de coco (cocus nucifera) posee efecto inhibitorio in vitro sobre
las cepas de Streptococcus mutans y Candida albicans Puno — 2024.
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1.5.

1.4.2. Hipétesis Especifica

- Existe diferencia del efecto inhibitorio del Aceite de coco (cocus nucifera)
al 25%, 50%, 75% y al 100% sobre el Streptococcus mutans y Candida

albicans a las 24 horas.

- Existe diferencia del efecto inhibitorio del Aceite de Coco al 25%, 50%,
75% y 100% sobre el Streptococcus mutans y Candida albicans a las 48

horas.

- Existe diferencia del efecto inhibitorio del Aceite de coco (cocus nucifera)
al 25%, 50%, 75% y 100% sobre el Streptococcus mutans y Candida

albicans a las 24 y 48 horas.

- Existe diferencia del efecto inhibitorio del Aceite de coco (cocus nucifera)
al 25%, 50%, 75% y 100% sobre el Streptococcus mutans y Candida

albicans con su control positivo y control negativo a las 24 y 48 horas.

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Determinar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (cocus
nucifera) sobre las cepas de Streptococcus mutans y Candida albicans Puno —

2024.

1.5.2. Objetivos Especificos

- Determinar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (cocus
nucifera) en concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre

Streptococcus mutans y Candida albicans a las 24 horas.
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- Determinar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (cocus
nucifera) en concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre

Streptococcus mutans y Candida albicans a las 48 horas.

- Comparar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (cocus nucifera)
en concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre Streptococcus

mutans y Candida albicans a las 24 y 48 horas.

- Comparar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (cocus nucifera)
en concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre Streptococcus
mutans y Candida albicans con el control positivo y control negativo a las

24y 48 horas.
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Molina p. y Caicedo M. (2019 — Ecuador) Se plante6 “determinar el
efecto inhibitorio del aceite de coco sobre el Streptococcus mutans contado en
saliva”, realizando una comparacion con el efecto de la clorhexidina al 0,12%”.
El aceite de coco se obtuvo en dos presentaciones comerciales realizandose un
andlisis de cuantificacion del principio activo para asi escoger a cuél utilizar. La
prueba se realiz6 en 60 estudiantes, divididos en tres grupos de 20. El primero,
Grupo A para el aceite de coco, el segundo Grupo B para la clorhexidina al 0,12%
y el tercero Grupo C para el agua destilada. “Se tomd muestras de saliva en tubos
estériles y fueron llevados al laboratorio microbiolégico para su inoculacion en
medio agar para Streptococcus mutans”. L0s participantes utilizaron el enjuague
indicado para cada grupo durante dos semanas, en el dia 14 se recolect6 la muestra
de saliva para realizar el mismo procedimiento microbiolégico. Los resultados
mostraron la efectividad del oil pulling con aceite de coco disminuyendo
significativamente las unidades formadoras de colonias posterior al tratamiento
haciendo la comparacion con la clorhexidina al 0,12% mediante el test de Tukey

(p-valor <0.05) (19).

Torres A., Caicedo M. y Luna J. (2017 — Ecuador) Esta investigacion
tuvo objetivo “determinar el efecto antimicrobiano del aceite de coco sobre los

Streptococcus mutans en cepas ATCC25175”. El estudio se realizd in vitro,
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desarrollado en un laboratorio de microbiologia, donde se puso en conocimiento
el efecto antimicrobiano del aceite de coco por medio del grado de inhibicion
sobre cepas de Streptococcus mutans. Ademas, el aceite de coco se trabajo en
concentraciones del 100%, 75% y 50% Yy se establecié una comparacién con el
efecto de la clorhexidina al 0,12%. Los resultados muestran que el aceite de coco
en distintas concentraciones presenta un efecto inhibitorio sobre las cepas de
Streptococcus mutans, es asi que al 100% muestra mayor inhibicion, por lo tanto,
a mayor concentracion de aceite coco mayor es la inhibicion, el microorganismo
se considera sensible o inhibido”. Por ultimo, a pesar de la mayor concentracion
del aceite de coco, no iguala la eficiencia de la clorhexidina, mostrando

significativamente mayor sensibilidad al Streptococcus mutans (20).

Peter J., Kumar RK., Vijai S., Augustin M., Anaswara MS. y
Ajaykumar A. (2022 — India) Su objetivo fue “evaluar el efecto antimicrobiano
de diversas concentraciones de extractos no alcoholicos de aceite crudo de céscara
de coco, cascara de naranja y hoja de mango con el de xilitol sobre Streptococcus
mutans y Candida albicans”. Las cepas microbianas se obtuvieron en medios de
agar nutritivo y lo demas (cascara de coco, naranja y hoja de mango) mediante
extractos e hidrodestilacion. Se prepararon diluciones de 25%, 50%, 100% y
200% de los extractos y xilitol. La concentracién minima de los extractos se
evalué mediante microdilucion, se agregaron diluciones seriadas de los extractos
y xilitol a los pocillos preparados en la placa de agar junto con caldo nutritivo y
cultivo; la ausencia de turbidez en los pocillos se registr6 como CMI. Los
resultados mostraron que la zona de inhibicion mas alta fue para el extracto de

cascara de coco contra la Candida albicans y el Streptococcus mutans con 37,5
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mg y 25 mg, respectivamente, el efecto inhibidor aumentd al subir la

concentracion. seguido del xilitol (21).

Pavithran VK., Krishna M., Kumar VA., Jaiswal A., Selvan AK., y
Rawlani S. (2017 — India) El estudio tuvo como objetivo pretender evaluar el
efecto de la terapia de oil pulling con aceite de coco puro sobre el recuento de
Streptococcus mutans y realizar una comparacion de su eficacia con la del aceite
de sésamo y la solucién salina. Realizaron un ensayo clinico controlado y
concurrente, en donde se asigné a 30 participantes de entre 20 y 23 afios divididos
en tres grupos (A, By C) de 10 personas cada uno. En el Grupo A se utilizo aceite
de coco, en el Grupo B aceite de sésamo y en el Grupo C solucion salina. Se indicé
a cada grupo que por las mafianas en ayunas hicieran buches con 10 ml de aceite
alrededor de 10 a 15 minutos. Posteriormente se estudiaron las unidades
formadoras de colonias (UFC) por mililitro de saliva de Streptococcus mutans no
estimulada recogida antes y después del procedimiento de extraccion de aceite.
Finalmente se dio una reduccidn estadisticamente significativa en el recuento de
UFC de Streptococcus mutans tras el oil pulling con aceite de coco puro (P =
0,001). No se encontré diferencias estadisticamente significativas entre el aceite

de sésamo y solucion salina (22).

Richani F. y Aguilera M. (2015 — Venezuela) Se realiz6 un estudio de
tipo experimental puro longitudinal, con post-prueba y grupo de control, de
caracter explicativo. “La prueba de susceptibilidad se efectué mediante la técnica
difusion en disco, utilizando discos de papel filtro de 6 mm de diametro, los cuales
fueron impregnados con 20 pL de aceite de coco y colocados por duplicado en
cada placa”. Ademas, se incluyo6 un disco de amoxicilina-acido clavulanico de 30

mcg como control positivo y otro con 20 pL de agua destilada estéril como control
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negativo, ejerciendo presion sobre el agar. Las placas fueron incubadas a 37 °C
durante 24 a 48 horas. Posteriormente, se midieron los halos de inhibicion del
crecimiento bacteriano alrededor de los discos utilizando una regla milimetrada,
observandose un halo de inhibicion de aproximadamente 15 mm a las 48 horas.
Esto demostro que el aceite de coco inhibe el crecimiento de Streptococcus mutans

y puede lograr un 38% de la efectividad de la amoxicilina-4cido clavulénico (17).

Woolley j., Tatjana G., Kajal P. y Sacco R. (2020 — Reino Unido) La
presente revision evaluo el “efecto del oil listening con aceite de coco para mejorar
la salud e higiene bucal”, incluyendo ensayos controlados aleatorios. Se
examinaron seis bases de datos electronicas las cuales fueron PubMed, Medline,
EMBASE, AMED, CENTRAL y CINAHL,; evaluando 42 estudios elegibles. Se
pudo demostrar diferencias significativas en la reduccién del recuento de colonias
bacterianas salivales, un estudio evaluo el recuento salival en especifico sobre el
Streptococcus mutans en el cual mostré que no habia diferencias estadisticas tanto
para el oil listening con aceite de coco y clorhexidina después de 14 dias; ademas,
se observo la disminucion de puntuacion del indice de placa (<0,001). El estudio
muestra que los datos fueron insuficientes para obtener hallazgos concluyentes, la
calidad de los estudios fue mixta y el riesgo de sesgo fue alto. Se concluye que el
enjuague con aceite de coco llega a tener un efecto beneficioso usandose como

complemento para mejorar la salud e higiene bucal (23).

Shino B., Peedikayil F., Jaiprakash S., y col. (2016 — India) Este trabajo
de investigacion tiene como objetivo “aislar especies de Candida en nifios con
LEC vy estudiar el efecto antifungico del aceite de coco, los probioticos, los
lactobacillus y la clorhexidina al 0.2% sobre Candida albicans en comparacion

con el ketoconazol”. Las muestras para el presente trabajo de investigacion se
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realizaron tomando con hisopos de algoddn estos estériles que se pasaron por la
superficie de los dientes de nifios con ECC de 3 a 6 afios y luego se sembraron en
placas de agar de dextrosa Sabouraud y se incubaron en una atmosfera con 5% de
CO2 a 37° C durante 24 horas. Se aislé Candida albicans y se determiné su
sensibilidad a los probioticos, la clorhexidina, el ketokonazol y el aceite de coco
mediante el método de difusion en disco. La investigacion revelo que la zona de
inhibicion para la clorhexidina fue de 21 mm, para el aceite de coco de 16,8 mm,
para los probioticos fue de 13,5 mm y para el ketokonazol fue de 22 mm. La
disparidad entre los grupos no fue significativa estadisticamente (valor Chi-
cuadrado 7,42, valor P 0,06). Para terminar, se concluy6 que con la clorhexidina
y el aceite de coco se demostrd una actividad antiflngica significativa comparable

a la del ketoconazol (14).

Krishnamoorthy G., Narayana Al., Peralam PY. Y Balkrishanan D.
(2019 - India) El presente estudio tiene como objetivo “probar la resistencia a la
traccion y el crecimiento de Candida albicans sobre el acondicionador de tejidos
Viscogel cuando se incorpora con aceite de coco (CCO) y comparar su eficacia
con otros agentes antimicéticos”. Como disefio el estudio presenta un tipo
evaluativo — in vitro. Prepararon 50 muestras, estas muestras fueron comparadas
y evaluadas en cuanto a su resistencia a la traccion. Ademas, para probar la
actividad antifungica, se tomaron un total de 60 muestras fueron fabricados, cada
grupo se dividio en tres sub grupos es decir, periodos de 24 h, 3 dias y 5 dias, que
se inocularon en una placa de agar dextrosa Sabouraud para probar el crecimiento
de Candida albicans. Se utilizo el andlisis estadistico ANOVA unidireccional
ypost-hoc Prueba de diferencias honestamente significativas de Tukey. el

resultado obtenido de la investigacion fue 10% de CCO produjo una resistencia a
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la traccion media de 20,06 en comparacién con el acondicionador de tejido simple
que mostré una resistencia a la traccion media de 17,81. De manera similar, el
10% de CCO incorporado al acondicionador de tejidos Viscogel mostré una
reduccion significativa en la colonizacion de Candida albicans el 5to dia. Para
concluir el trabajo nos dice que 10% de CCO cuando se mezclo con el
acondicionador de tejidos Viscogel mostrd una reduccién significativa en el
crecimiento de Candida albicans y la adicion del mismo aumentd la resistencia a

la traccion del acondicionador de tejidos (24).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Vésquez G.y Guardia G. (2021 — Trujillo) Realizado de manera in vitro
donde se “determino el efecto antibacteriano del aceite de coco (Cocus nucifera)
sobre Streptococcus mutans ATCC 25175”. estudio de manera transversal y
experimental. La cepa bacteriana se cultivd en agar sangre Mueller-Hinton, el
efecto se definié por medio de halo de inhibicidn, en tanto la concentracién
inhibitoria minima se determind usando penicilina G procaina para control
positivo y control negativo con suspension estandar para el Streptococcus mutans,
se realiz0 12 repeticiones de aceite de coco en concentraciones del 25%, 50% y
75%. Resultados, la concentracion al 25% generd una media inhibitoria de 17mm
y 2,23x102 unidades formadoras de colonias (UFC), la del 50% un 21,75mm y
0,17 x 102 UFC, al 75% un 22mm con 0 UFC y por ultimo la penicilina procaina
G con una media de 14,25 mm y 0 UFC; el control negativo 2,8 x 105 UFC. Se
concluye que la media inhibitoria mas alta fue el de 75%, sumado a que fue la

concentracion inhibitoria que elimind por completo las UFC (12).
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Villalta S. y Gamboa E. (2018 — Lima) Estudio de tipo experimental y
longitudinal, “tuvo como objetivo evaluar el efecto antibacteriano in vitro del
aceite organico de Cocos nucifera sobre cepas de Streptococcus mutans”. Se
emplearon 20 placas de Petri inoculadas con Streptococcus mutans para analizar
la posible inhibicion del crecimiento bacteriano. La muestra consistié en 20 discos
con aceite de Cocos nucifera al 50%, 20 discos con aceite al 100%, 20 discos de
clorhexidina al 0.12% y 20 discos con agua estéril, utilizando el método de
difusion en disco. Los resultados mostraron que el aceite orgdnico de Cocos
nucifera al 50% produjo halos de inhibicion de 16.5 mm a las 24 horas, 17.5 mm
a las 48 horas y 17 mm a las 72 horas. Por otro lado, el aceite al 100% presento
halos de 18 mm a las 24 horas, 19.10 mm a las 48 horas y 17.6 mm a las 72 horas,
lo que demuestra la efectividad del aceite en inhibir el crecimiento bacteriano. En
conclusidn, el aceite organico de Cocos nucifera es capaz de inhibir Streptococcus

mutans en distintas concentraciones. (25).

Alberca S., Colca S. y Valle J. (2018 — Lima) Este estudio tuvo como
objetivo, “evaluar de manera in vitro, el efecto antibacteriano de los aceites y
extractos metanolicos de sésamo, coco y girasol sobre cepas de Streptococcus
mutans (ATCC 25175)”. Se utilizaron aceites comerciales de sésamo, coco y
girasol, asi como extractos metandlicos elaborados a partir de las semillas de
sésamo y girasol, y de la pulpa de coco. Cada extracto y aceite fue probado cinco
veces, utilizando clorhexidina al 0,12% como control positivo. EI método
empleado fue la difusion en agar, realizando cuatro pocillos en el agar, uno para
cada solucion, y luego cultivando las placas en condiciones anaerdbicas a 37°C
durante 48 horas. Ademas, se llevd a cabo la prueba de citotoxicidad

correspondiente. Los resultados mostraron que los aceites comerciales de sésamo,
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coco y girasol, asi como los extractos metandlicos de sésamo y girasol, no
presentaron efecto antibacteriano. Sin embargo, el extracto metandlico de coco
mostré una actividad antibacteriana aproximada de 12,8 mm. En cuanto a la
citotoxicidad, se observé que la concentracion inhibitoria media (CC50) del
extracto metandlico de sésamo fue de 100 pg/mL, la del extracto de coco fue de
200 pg/mL y la del extracto de girasol fue de 450 pg/mL. En conclusion, el
extracto metanolico de coco fue el Unico que presento actividad antibacteriana,
aunque se destaco que, a concentraciones superiores a 200 pg/mL, mostré efectos

citotoxicos sobre las células (26).

Cabanillas L. y Honores T. (2020 — Trujillo) El objetivo del estudio fue,
“establecer el efecto antibacteriano de los aceites de Cocus nucifera (coco) y
Copaifera officinalis (copaiba) frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC
25175”. Disefio de manera experimental, transversal, prospectivo y analitico, el
estudio se realiz6 a cabo con una muestra de 10 placas con cepas de S. mutans,
este microorganismo fue expuesto a aceites de coco y copaiba en concentraciones
del 25% y 50%. Es asi que el efecto inhibitorio se mide por halos de inhibicion en
mm, medidos con una regla milimétrica. En tanto se aplico “la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis” para con un nivel de significancia de 0,05. La
investigacion dio como resultados como el promedio de los halos de inhibicion
del aceite de coco fue de 10.8 mm. siendo el 25% y 23.5 mm. siendo un 50%; del
aceite de copaiba fue de 11 mm. que representa el 25% y de 20.5 mm. que
representa el 50%; por ultimo, de la fusién del aceite de coco junto al de copaiba
es de 16.1 mm. siendo un 25% y de 18.8 mm. siendo el 50%; ademas, se tuvo p =

0.000<0.05, lo cual remarco que hay diferencia estadistica de los tratamientos. En
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este estudio se concluye que, “el aceite de coco al 50% obtuvo mayor efecto

antibacteriano cepas de Streptococcus mutans” (27).

Sonco R. y Salinas H. (2018 — Arequipa) El presente estudio tuvo como
objetivo, “determinar la eficacia antifiingica del aceite esencial de cocus nucifera
(coco) sobre cepas de Candida albicans aisladas”. Este trabajo fue experimental
y tuvo un disefio longitudinal, prospectivo, experimental y comparativo. Para
realizar este estudio se adquirieron cepas calificadas de Candida albicans que
cumplian con los criterios de inclusion y exclusién propuestos. Activaron la cepa
y sembraron colonias del microorganismo en cinco placas de Petri etiquetadas que
contenian un medio ideal para Candida albicans. Se trata de Agar saboraud, que
se elabora disolviendo aceite esencial de Cocus nucifera en dimetil sulféxido en
concentraciones del 25% y 50%, y la concentracion del 100% directamente de la
botella. Para verificar la efectividad se coloco en cada placa un disco de cada
concentracion y un disco de prueba de control que contenia clorhexidina al 2%.
Los productos que se obtuvieron después de 24, 48 y 72 horas, mostraron que el
aceite esencial de cocus nucifera utilizado en este estudio fue efectivo contra cepas
de Candida albicans de cualquier planta en las diferentes concentraciones
estudiadas (25%, 50% y 100%). Después de evaluar el nimero de casos, nuestro
control de clorhexidina al 2%, fue el que alcanzo actividad antifingica durante el

tiempo determinado para el estudio (16).

Porcel W., Zambrano L. y Longa E. (2022 — Cusco) En este trabajo de
investigacion evalu¢ la “efectividad antifingica in vitro del aceite de coco (Cocus
nucifera) sobre Candida albicans. Metodologicamente el estudio siguié un
enfoque cuantitativo de tipo experimental in vitro laboratorial”. Trabajaron

mediante muestreo no probabilistico, usaron 30 placas de petri que contenian
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cepas de Candida albicans reactivadas en agar Sabouraud. Cada placa estaba
equipada con un disco de difusion para acomodar 30 muestras, y los discos podian
colocarse en aceite de coco de diferentes concentraciones e incubarse a una
temperatura de 37°C. Para realizar pruebas adicionales, se sacaron de la
incubadora y se midieron las zonas de inhibicion desarrolladas después de 24, 48
y 72 horas y determiné la sensibilidad utilizando la escala de duraffourd. Los
resultados de la prueba mostraron una zona de inhibicion promedio de 0,0 mm.
5,9 mmy 22,0 mm. En concentraciones del 25%, 50% y 100%, respectivamente.
Ademas, para el control positivo que contenia 150 mg de fluconazol, se tuvo un
halo de 23,6 comparando varias concentraciones de aceite de coco con el control
positivo. Por lo tanto, aunque es menos eficaz que el aceite de coco. Se concluy6
que se obtuvieron mejores resultados con un tiempo de 24 horas y el valor

promedio al 100% de concentracion fue de 21,3 mm. (28).

2.1.3. Antecedentes locales

No se encontraron estudios relacionados con la investigacion.

22. MARCO TEORICO

2.2.1. Caries dental

Basado en el término "hipotesis de la placa especifica", la caries dental es
originada por el desequilibrio en las estructuras del diente y el fluido dental que
rodea la placa, lo que hace que el diente entre en contacto con depositos
microbianos de ciertas especies de bacterias. Proceso dinamico cronico o
enfermedad que se presenta en la estructura, lo que resulta en una pérdida de
minerales en la superficie dental, lo que resulta en un destrozo local en los tejidos

duros. Esta clasificada como una enfermedad contagiosa e irreversible. En
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consecuencia, para “curarla” era necesario remover todas las bacterias causantes

(29,30).

Estudios recientes han informado que la caries es el producto de un
desequilibrio ecologico, de biopeliculas causado por una ingesta excesiva de
azucar. Cuando el ambiente bucal cambia, las bacterias productoras de acido y
estas se vuelven dominantes, lo que produce es un desequilibrio o disbiosis de la
flora bucal, dando lugar a la aparicién y desarrollo de lesiones de caries como

sintoma de la enfermedad (31,32).

Fejerskov definio las lesiones de caries como un proceso dindmico de
desmineralizacion y remineralizaciébn que se produce como resultado del
metabolismo colectivo de los microorganismos en la superficie del diente, lo que
resulta en una pérdida de minerales con el tiempo y posteriormente la formacion

de caries (30).

2.2.1.1. Factores de origen de la caries dental

La caries dental considerada enfermedad de origen multifactorial
en la que existe interaccion de tres factores principales: “el huésped
(higiene bucal, la saliva y los dientes), la microflora (infecciones
bacterianas) y el sustrato (dieta cariogénica)”. Ademas de estos factores,
hay uno mas a considerar, el tiempo. Para que se produzca la caries es
necesario que las condiciones de cada factor sean favorables; es decir, un
huésped sensible, una flora bucal cariogénica y un sustrato apropiado que

esta presente durante un periodo determinado de tiempo (33,34).

2.2.1.2. Etapas del desarrollo de la caries dental
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- Fase 1: Deterioro ionico en los procesos de mineralizacion y
remineralizacion.

- Fase 2: Deterioro de proteinas.

- Fase 3: Invasion bacteriana ya que los microorganismos que
realizan el metabolismo de azucares a &cidos y los que lo
condensan, actdan en el biofilm produciendo carbohidratos en
zonas extra e intracelulares mostrdndose como orificios en la

superficie dental (35).

2.2.1.3. Clasificacion clinica de la caries dental

Las lesiones cariosas se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Segun su ubicacién, en cuanto a la superficie, se encuentran las
lesiones de fosas, fisuras y superficie lisas; por la superficie
anatomica a en nivel oclusal, proximal, cervical e incisal y por
ultimo por las superficies que abarcan las de tipo simples,
compuestas y complejas (33).

- Por el tipo de inicio tenemos lesiones iniciales o primarias y las
lesiones secundarias.

- Segun su actividad se presenta la activa y detenida.

- Segun la profundidad se tiene las lesiones no cavitaria superficial,
lesiones moderadas, lesiones profundas, lesiones muy profundas
sin compromiso pulpar y lesiones muy profundas con compromiso
pulpar (30).

- Segun la rapidez de progresion se tiene la lesion aguda y la lesion

cronica.
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2.2.2. Streptococcus mutans

“El Streptococcus mutans, es una bacteria Gram positiva descrita por Clark
en 1924”. Tienen forma de coco, crecen en cadenas o en pares, no se mueven, no
forman esporas y son alargados como los cocos o los bacilos, de ahi su nombre.
Ademas, el Streptococcus mutans es el mediador cariogénico mas relevante en la
boca, produce diversos factores de virulencia y, combinado con una dieta

cariogénica, aumenta su infecciosidad (11).

Ecol6gicamente, la caries resulta de un desequilibrio en el ecosistema
bucal, lo que provoca que una flora que previamente se consideraba normal en la
cavidad oral, se convierta en patdgena. “Como se conoce, la caries dental es un
proceso patoldgico infeccioso, multifactorial, localizado, posteruptivo vy

transmisible que deteriora los tejidos duros dentales” (34).

Los principales microrganismos asociados a la produccion de caries son,
en orden de frecuencia: “Streptococcus mutans y en menor proporcion
Streptococcus sobrinus (S. sobrinus) y Streptococcus gordonii y especies de

Lactobacillus y Actinomyces” (36).

2.2.2.1. Caracteristicas del Streptococcus mutans

En general, en la comunidad cientifica hay consenso en sefalar al
Streptococcus mutans como el microrganismo mas importante en la caries
dental y por las formas mutantes en que se presenta: cocobacilo (forma

ovalada) en un medio acido y coco (forma redonda) en un medio alcalino.
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“Esta bacteria es anaerdbica facultativa, ya que utiliza el oxigeno
para su crecimiento; pero si este no esta presente también puede sobrevivir.

Sin embargo, su crecimiento favorable ocurre en anaerobiosis” (36).

El Streptococcus mutans esta presente de manera permanente en la
cavidad oral después de la erupcion dental, ya que necesita un tejido duro
no descamativo para poder colonizar. “En los nifios, la principal fuente de
adquisicion y transmision de Streptococcus mutans es la saliva materna.
Esta relacion se ha demostrado en diversos estudios que han revelado un
patrén idéntico de ADN cromosomico entre las bacterias presentes en los
nifios y sus madres. La colonizacidn de esta bacteria generalmente ocurre
a los 26 meses de edad, un periodo conocido como la "ventana de

infectividad” (37).

2.2.2.2. Clasificacion taxonémica

Dominio: Bacteria
Filo: Firmicutes
Clase: Bacilli
Orden: Lactobacillales
Familia: Streptococcaceae
Género: Streptococcus

Especie: Streptococcus mutans (11).

2.2.3. Candida albicans

Es un microorganismo fungico perteneciente al género Candida, forma
parte de la division Ascomiceto y comprende a un grupo diverso de hongos, los

cuales habitan en las membranas mucosas y submucosas de los organismos
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humanos a manera de comensales inofensivos (16). Este microrganismo es una
levadura de una sola célula de la familia Criptococacea, que existe tres formas
bioldgicas y morfoldgicas diferentes: levaduras, blastoconidios y pseudomicelios.
Este microorganismo persiste en la boca en estado vegetativo. Las principales
superficies donde se encuentran son: la boca, el tubo digestivo, la piel y genitales.
La patogénesis de Candida albicans es fragil, como lo demuestra su alta
prevalencia en la poblacién general, lo que plasma la necesidad de una
predisposicion local o sistémico para el desarrollo de dicha enfermedad. Este
microorganismo también se caracteriza por una gran diversidad fenotipica. Entre
ellos se incluye la diversidad morfoldgica de especies, que se asocia con la
diversidad de estados de crecimiento celular, favoreciendo el establecimiento y
persistencia de células en diferentes tejidos. Ademas, segun la presencia de
especies de Candida en la cavidad bucal, el 75% de las variantes fungicas de

Candida albicans residen principalmente en la mucosa oral (38).

2.2.3.1. Caracteristicas de la Candida albicans

El género Candida incluye aproximadamente 150 especies
caracterizadas por formas asexuales, generalmente unicelulares, capaces
de soportar temperaturas de 37 °C, y que Se caracterizan por ser un
patogeno potencial. “Cabe destacar que Candida albicans es la variacion
fangica mas importante en la boca, ya que es el encargado del desarrollo
de infecciones flngicas. Se caracteriza por ser oportunista, dafiar el
sistema inmune de los microorganismos afectados y sélo beneficiarse de
él. El nivel de invasion de este hongo depende de la capacidad del sistema
inmune para eliminar la afeccion fungica. Otros factores que influyen son

también el entorno externo provocado por la saliva, los valores de pH, los
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factores de virulencia oral, etc.” Otra de las caracteristicas mas relevantes
de este microorganismo es la capacidad para formar biopeliculas en
diferentes superficies como por ejemplo la mucosa bucal, los dientes,

prétesis y aparatos de ortodoncia (16,38).

2.2.3.2. Clasificacion taxonémica

Reino: Fungi.
Filo: Ascomycota.
Clase: Saccharomycetes.
Orden: Saccharomycetales.
Familia: Saccharomycetaceae.
Género: Candida.
Especie: C. albicans.

Nombre binomial: Candida albicans (39).

2.2.4. Coco (cocus nucifera)

La planta de coco (cocos nucifera) pertenece a la familia Cococeae y por
su especie de palmera a la familia Arecaceae. Llamado el arbol de la vida por las
diversas propiedades que posee, la fibra obtenida de la palma posee un valor
comercial importante, la cascara encuentra un uso como comestible en distintas
industrias, y la madera brinda diversos productos basicos para uso de casa y

comercial (40).

Ademas, es una de las méas importantes especies de plantas alimenticias
vitales para el hombre, en su interior hay una unica semilla, con la caracteristica
bésica de tener un gran tamafo, esta es rica en sustancias de reserva, contiene una

parte liquida que es la leche de coco y una parte sélida que es la pulpa (18).
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En cuanto al habitat, esta planta puede hallarse a orillas del mar tropicales
arenosas del Mar Caribe, Océano indico y Pacifico; su cultivo requiere
temperaturas altas para crecer y fructificar; suelos ligeros y humedad ambiental

alta, estas condiciones geograficas se dan en las costas intertropicales (17).
2.2.4.1. Clasificacién taxonomica

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Cocos

Especie: Cocos nucifera (41).
2.2.4.2. Compuestos activos

La diversidad de compuestos activos que tiene esta planta va de la
parte donde se encuentre, siendo la semilla la Unica parte de la planta que
se ingiere, tales como carbohidratos, grasas saturadas y monosaturadas,
proteinas, fibras, vitaminas, minerales, oligoelementos y demas, siendo el
mas relevante de los ya mencionados, el acido laurico que aumenta las

propiedades antibacteriales y antivirales del cuerpo (42).

“El acido laurico es un tipo de acido graso saturado de 12 atomos
de carbono de cadena mediana. Es un solido o polvo blanco brillante, con
un olor caracteristico a aceite de bebé, insoluble en agua, sin embargo, es

muy soluble en solventes orgénicos”; en especial en etanol, metanol y
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acetona. Ademas, es generador de la monolaurina, sustancia
antimicrobiana que combate agentes patdgenos, como bacterias, virus y

hongos (18).

2.2.4.3. Propiedades medicinales del Coco (cocus nucifera)

El coco es una excelente fuente de sales minerales que favorecen
la mineralizacidn 6sea. Ademas, se destaca por su alto contenido de fibra,
la cual mejora el trénsito intestinal y ayuda a reducir el riesgo de diversas
alteraciones o enfermedades. El magnesio, presente en el coco, esta
relacionado con el buen funcionamiento del intestino, los nervios y los
musculos, y también forma parte de los huesos y dientes. Ademas,
contribuye a fortalecer el sistema inmunolégico y tiene un efecto laxante
suave. Por altimo, el coco es rico en vitamina E, que posee propiedades
antioxidantes, asi como en varias vitaminas del complejo B, esenciales

para el correcto funcionamiento del organismo (43).

En este sentido también posee multiples aplicaciones medicinales
entre ellas: “antiséptico, astringente, bactericida y diurético; también es
usado como remedio popular contra el asma, la bronquitis, contusiones,

quemaduras, estrefiimiento, disenteria, tos, fiebre, gripe y demas” (40).

2.2.5. Aceite de coco

Se le conoce crema de coco y se extrae de la pulpa que se encuentra en el
interior de color blanco. El aceite de coco puro se produce al triturar la copra, el

grano seco, que contiene alrededor del 60% - 65% del propio aceite (19).
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El aceite de coco se distingue de otros aceites comestibles debido a su alto
contenido de acidos grasos de cadena media. “Ademads, se resalta que tiene
distintos efectos saludables sobre el cabello, la piel, niveles de colesterol y la
pérdida de peso, refuerza el sistema inmunoldgico y ha sido usado en el alivio del
estrés, con beneficios de salud y nutricion actia como un regulador inmune
antiinflamatorio, crema hidratante y en la curacion de heridas, por Gltimo y una
de las méas importantes, también muestra una fuerte actividad antimicrobiana y

antifingica” (22,27).

2.2.5.1. Composicion

“Este compuesto por un 90 al 92% de grasas saturadas, la mayoria
de ellas son los beneficiosos acidos grasos de cadena media, de estos, casi
el 45 al 50% es acido laurico” (10,44). A este, el cuerpo transforma esta
sustancia en glicerol de monolaurato o monolaurina, un monoglicérido con
propiedades propias de nuestro organismo. Se ha descubierto que la
monolaurina y los monoglicéridos derivados del acido laurico tienen
propiedades antimicrobianas que actlian contra diversos microorganismaos.
“Estos incluyen, Helicobacter pylori, Staphylococ-cus aureus,
streptococcus mutans, Escherichia vulneris, Enterobcater y Candida,
incluyendo Candida glabrata, Candida albicans, Candida stellatoidea,
Candida parapsilosis, Candida tropicalis y Candida krusei, entre otros”

(19,23).
2.2.5.2. Principales propiedades
El aceite de coco actia como un fuerte inhibidor de diversos

organismos patdgenos, incluyendo virus, bacterias y protozoos, gracias a
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su elevado contenido de &cido laurico. Un estudio realizado en Irlanda
reveld que el aceite de coco, cuando es tratado con enzimas de manera
similar a la digestion, muestra una notable capacidad para inhibir la
bacteria del Streptococcus mutans, asi como también de algunos hongos
como la Candida albicans, que se encuentran comdnmente en la boca y
puede provocar la formacién de placa, caries y problemas en las encias

(45).

Posee una gran variedad de aplicaciones gracias a su alto contenido
de &cido laurico, que presenta propiedades antibacterianas, antivirales y
antimicdticas. Este aceite esencial ha sido objeto de estudio durante mucho

tiempo, ya que su uso ha contribuido a disminuir la placa bacteriana (8).

El aceite de coco es un colutorio eficaz que ayuda a controlar la
placa dental; su uso regular previene la adherencia de las bacterias, lo que
a su vez retrasa su crecimiento y ademas ayuda en gran medida en casos

de gingivitis (43).

2.2.6. Clorhexidina

A nivel odontoldgico la clorhexidina es uno de los principales antisépticos
usados actualmente, ya que presentan un amplio espectro antimicrobiano, ya que
es soluble en agua y en alcohol, lo que aumenta su efectividad contra estos

microrganismos, ademas, posee accion frente a hongos y levaduras (46).

En concentraciones bajas la clorhexidina muestra una accién
bacteriostatica ya que interfiere en el mecanismo de transporte con la consecuente
reduccion en la produccion de acido bacteriano, y en concentraciones altas una

accion bactericida ya que provoca cambios en la superficie de la estructura
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bacteriana, perdiendo asi el equilibrio osmético, aumento de la permeabilidad,

ruptura de membrana citoplasmatica y por ultimo la lisis o muerte bacteriana (47).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Ambito general

Esta investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Puno, ubicada a orillas
del lago navegable mas alto del mundo, especificamente en la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, en la provincia de Puno, regién Puno, Per(. Esta
ciudad se encuentra en la sierra sudeste del pais, en la meseta del Collao, con
coordenadas geograficas de 13°06'6" Sy 17°17'30" S de latitud, y 71°06'57" O y
68°48'46" O de longitud. Limita al norte con la region Madre de Dios, al sur con
la region Tacna, al este con el Estado Plurinacional de Bolivia, y al oeste con las
regiones de Cusco, Arequipa y Moquegua. La regidn de Puno tiene una extension
de 71,999 kmz, siendo el quinto departamento méas grande del pais. Su territorio
abarca 43,886.36 km? de sierra, 23,101.86 km? de selva, 14.5 km? de superficie

insular y 4,996.28 kmz2 correspondientes a la parte peruana del lago Titicaca.
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Figural

Mapa del Peru

PERU

COLUMBIA

Fuente: https://thumbs.dreamstime.com/z/mapa-de-per%C3%BA-con-regiones-y-sus-capitales

120762714.jpg

3.1.2. Ambito especifico

Realizado en el laboratorio de “Microbiologia y Parasitologia de la
Facultad de Medicina Humana de la Universidad Nacional del Altiplano Puno”

(UNAP), con direccion en la Av. Floral 1153.

Figura 2

Laboratorio de microbiologia y parasitologia

e

Fuente: Propia de los investigadores.
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3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se realizo en un periodo de cuatro meses comprendidos desde

el mes de agosto hasta el mes de noviembre del afio 2024.

3.3. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Segun el nivel de investigacion

El presente estudio es explicativo ya que se trata de dar respuesta a los
fendmenos que suceden a través de la relacion causal y el efecto que brinda en

relacion entre dos o mas variables (48).

3.3.2. Segun el disefio de investigacion

La investigacién es cuasiexperimental debido a que la variable
independiente se modifica de manera intencional para observar su efecto sobre la
variable dependiente, ademas no se aleatoriza los grupos ya que vendria hacer una

caracteristica en este disefio (48).

3.3.3. Segun la cronologia de la investigacion

El estudio es longitudinal porque se realizan varias mediciones, asi como

datos en distintos dias y en determinadas ocasiones de tiempo.

3.3.4. Segun el tipo de investigacién

Prospectiva en razén de que la recopilacion de informacion y datos se

realizan a medida que acontecen.

3.4. POBLACION
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Constituida por cepas de Streptococcus mutans (ATCC — 25175) certificada por
Gen Lab. del Perd SAC. de la compaiiia Microbiologics Minnesota, USA, para el
laboratorio de “Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Medicina Humana de la

UNA Puno”.

Cepas clinicas de Candida albicans obtenidas directamente de los pacientes y
aisladas por el especialista del laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la FMH,
de muestras que se tomaron en pacientes adultos portadores de protesis removibles
debidamente seleccionados que asistieron a la clinica de la Escuela Profesional de

Odontologia (EPO).

3.5. MUESTRA

Estudio de tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia, conforme a los
criterios de inclusion y exclusion. La muestra estuvo constituida de cepas de
Streptococcus Mutans cultivadas en Agar nutritivo (sangre) y de Candida Albicans en
Agar Sabouraud en un total de 32 placas Petri, cada uno de ellos con seis discos de
difusion, el total de la cantidad de placas se dividieron en dos grupos experimentales por
microorganismo y estos con sus respectivas concentraciones al 25%, 50%, 75% y 100%,

mas un grupo de control positivo (clorhexidina al 0.12%).

3.5.1. Primer grupo experimental cepas de Streptococcus mutans
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Tabla 1

Primer grupo experimental cepas de Streptococcus mutans

Tratamiento Placas Repeticiones  Total, de
Primer Petri Por cada  repeticiones
grupo placa Petri
A Aceite de coco al 25% 4 6 24
B Aceite de coco al 50% 4 6 24
C Aceite de coco al 75% 4 6 24
D Aceite de coco al 100% 4 6 24
3.5.2. Segundo grupo experimental cepas de Candida albicans
Tabla 2
Segundo grupo experimental cepas de Candida albicans
Tratamiento Placas Repeticiones  Total, de
Segundo Petri Por cada  repeticiones
grupo placa Petri
A Aceite de coco al 25% 4 6 24
B Aceite de coco al 50% 4 6 24
C Aceite de coco al 75% 4 6 24
D Aceite de coco al 100% 4 6 24

3.5.3. Grupo control
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Tabla 3

Grupo control

Tratamiento Placas Repeticiones  Total, de
Grupo Petri Por cada  repeticiones
control placa Petri
E Clorhexidina 0.12% 1 6 6
F Clorhexidina 0.12% 1 6 6

3.6. CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

3.6.1. Criterios de inclusion

- Placas de Petri que estén Optimamente cultivadas con cepas de
Streptococcus mutans y Candida albicans.

- Placas de Petri que permanezcan sin contaminacion incluso después de un
cultivo continuo en el laboratorio.

- Placas de Petri que después del procedimiento de incubacion muestren

zonas de inhibicion casi perfectas en la mayoria de placas existentes.

3.6.2. Criterios de exclusién

- Placas de Petri contaminadas con otros microorganismos.
- Placas de Petri con una cantidad disminuida de agar, ya que es deficiente
para realizar un pozo.

- Placas de Petri con inoculacion insuficiente.

3.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables

EFECTO INHIBITORIO IN VITRO DEL ACEITE DE COCO (Cocus nucifera)
SOBRE LAS CEPAS DE Streptococcus mutans Y Candida albicans PUNO 2024

Variable Definicion Indicador Escala de medicion
operacional categorico
= Sustancia que se  Concentraciones
2 Aceite de extrae de la pulpa 100%
$ Coco (Cocus de coco, 75% mi
@' nucifera) constituido por 50%
£ acidos grasos de 25%
cadena media (19).
Diametro del - Nula: <8 mm
Bacteria Gram halo de - Sensible: de 9 mm a
Efecto positiva que disminucion e 14 mm
inhibitorio constituye el inhibicion de - Muy Sensible: 15 mm
sobre el principal factor Streptococcus al9 mm
@ Streptococcus  cariogénico bucal mutans segin - Sumamente sensible:
= mutans (12). escala de >20mm
S Duraffourd.
S
A Microorganismo - Nula: <8 mm
Efecto fangico que habita Tamafio de halo - Sensible: de 9 mm a
inhibitorio principalmente en  de disminucion 14 mm
sobre mucosas orales e inhibicién de - Muy Sensible: 15 mm
Candida que provocan Candida al9mm
albicans infecciones albicans - Sumamente sensible:
micéticas (38). >20mm
8
)
i= Tiempo Tiempo trascurrido Horas 24 horas
% desde la 48 horas
IS aplicacion.

3.8. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

3.8.1. Técnica e instrumento

La técnica que se utilizé en la presente investigacion fue la observacion
directa mediante la medicion en milimetros (mm) de los halos de inhibicion, el
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instrumento a usar fue una regla vernier calibrada més la ayuda de un lector de

colonias, después de transcurridas 24 y 48 horas de la aplicacion del Aceite de

coco (cocus nucifera) en las 32 Placas divididas en concentraciones del 25%, 50%,

75% y 100% Yy un grupo control positivo de clorhexidina 0.12% y uno negativo

de agua destilada, los datos obtenidos se registraron en una ficha de observacion

y en una base de datos.

3.8.2.

Materiales

Documental y elementos auxiliares de registro:

Hojas de papel para la recoleccion de datos.
Camara fotografica.

Laptop.

Lapiceros.

Léapices.

Marcadores.

Material e instrumental para el laboratorio:

Hisopos estériles.

Algodon estéril.

Regla vernier.

Papel Kraft, aluminio y filtro.
Pinzas.

Mechero.

Jeringas de 10 ml, 5ml, 1ml.

Agua pura y destilada.
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Alcohol al 97 %.

Materiales de vidrio:

Matraz de Erlenmeyer.
Vasos de precipitados.
Placas de Petri.

Tubos de ensayo. botellas y
Frascos.

Embudos

Equipos de proteccion personal (EPPs):

Guantes estériles.
Anteojos descartables.
Mandiles desechables.
Gorras desechables.

Mascarillas descartables.

Materiales de limpieza:

Detergentes.
Desinfectantes.

Cloro.

Escobilla para lavado de instrumentales.

Alcohol desinfectante o alcohol en gel.
Toallas de algodon.

Bolsas para desechos.

53

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.8.3.

Equipos necesarios de laboratorio:

Autoclave.

Esterilizador.

Estufa.

Incubadora.

Cocina eléctrica.

Balanza analitica y de precision.
Contador de colonias.

Microscopio.

Procedimientos

3.8.3.1. Obtencion del Aceite de Coco (cocus nucifera)

El aceite de coco puro y natural se adquirié de la tienda Vidax
Peru® — Macronatura, laboratorio Cosmo Natura. Ubicado en la region de

Lima, La victoria, Av. Aviacion N°338.

Ademas, para la constatacion de la pureza del aceite de coco se
pas6 por un control de calidad en el laboratorio de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la UNA Puno, dando como resultado una pureza del 99.9%.

3.8.3.2. Elaboracion de las concentraciones del Aceite de Coco

(cocus nucifera)

Para la obtencion de las diferentes concentraciones del aceite de
coco se procedio a diluirlo con alcohol etandlico de 96°. Se consiguid las

concentraciones 100%, 75%, 50% y 25%.
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- Para alcanzar una concentracion al 100% se utilizo el aceite de
coco puro en un volumen de 4ml.

- Para alcanzar una concentracion al 75% se utilizo el aceite de
coco en un volumen de 3 ml junto a 1ml de alcohol al 96°.

- Para alcanzar una concentracion al 50% se utilizé el aceite de
coco en un volumen de 2 ml junto a 2ml de alcohol al 96°.

- Para alcanzar una concentracion al 25% se utilizé el aceite de

coco en un volumen de 1 ml junto a 3ml de alcohol al 96°.

3.8.3.3. Preparacion del medio de cultivo para el aislamiento de

Streptococcus mutans

Para el inicio del aislamiento se dispuso de la cepa certificada de
Streptococcus mutans (ATCC — 25175), la cual fue importada por Genlab
del Peri SAC desde el laboratorio Microbiologics de Minnesota, EE. UU.,
para su uso en el laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la

Facultad de Medicina Humana de la UNA Puno.

- En primer lugar, se recibié el producto a — 2°C para poder activar
la cepa y trabajarlo, por indicacién de los fabricantes, se
descongelo de forma gradual, pasando de una temperatura menor a
una mayor hasta que quede a temperatura ambiente. Se activo
metabolicamente la cepa mediante un método de conservacion,
sembrandola en un medio enriquecido con un 10% de sangre
humana. Para el primer sembrado, se utilizé agar sangre, y luego

se aisld en agar nutritivo para el segundo sembrado, de acuerdo con

55

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

las necesidades nutricionales de la bacteria. Ambas incubaciones
se realizaron durante 24 horas a 37 °C (49,50).

- En segundo lugar, se siguio las indicaciones de los fabricantes y
bajo estricta medida de bioseguridad para prevenir la
contaminacion bacteriana, afiadiendo la cepa (ATCC 25175) de
Streptococcus mutans a los tubos que contenian una solucion
tampdn proporcionada por el especialista del laboratorio, con el

objetivo de activar las bacterias (51).

3.8.3.4. Preparacion del caldo nutritivo para la replicacion

Para el crecimiento bacteriano se prepard un caldo nutritivo de
tripticasa de soya, anteriormente se almacend la cepa dispuesta a las
caracteristicas morfoldgicas de Streptococcus mutans. Teniendo en cuenta
las indicaciones de la fabrica se realiz6 la preparacion para ser cultivados
en agar tripticasa de soya, fueron aislados e incubados posteriormente en
tubos de ensayo a una temperatura de 37°C con un periodo de tiempo de

24 horas ademas de una solucidn de agar nutritivo para la inoculacion.

En cuanto a los resultados de McFarland nos proporciond grados
de turbidez basados en la suspension de la cepa bacteriana, estos patrones
deberan alcanzar el 0,5 de turbidez. Para calcular este concepto, se realizd
una comparacion visual con el fin de identificar su turbidez, empleando un

fondo contrastado (52).

3.8.3.5. Preparacion del Agar Nutritivo para la prueba de

sensibilidad antibacteriana
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Para la preparacion del agar Nutrivo se calculd las medidas
adecuadas con la regla de tres simples (aritmético) segun las indicaciones

del fabricante:

5.75 gramos ---------- 250 mililitros
X gramos ---------- 1000 mililitros
X =23 gramos

Por lo tanto, se trabajé 23g en 1000ml de agua destilada estéril, este
se puso a hervir hasta conseguir su ebullicion de la solucidn, se paso a la
esterilizacion durante 15 min a 121 °C en autoclave, pasado el tiempo se
dejo enfriar a temperatura ambiente y se plaquearon en 16 cajas de Petri,
se dejé por 10min para el proceso de gelificacion a temperatura ambiente.
Luego las cepas se cultivaron utilizando el método de agotamiento, de esta
manera se logr6 una distribucion uniforme extendiéndose en tres
direcciones; seguidamente de la siembra bacteriana se esper6 10min, para

después utilizar el método de Kirby Bauer.

Es asi que, primero se realizd los pozos en una distribucion
equidistante y ellos se alojé el disco de sensibilidad (papel filtro estéril) en
un total de 6 discos por Placa de Petri, la distancia minima entre los
agujeros fue de 20mm y con un didmetro del disco de 6 mm segun normas

INS.

Segundo, se aplico el Aceite de coco (Cocus nucifera), en un
volumen de 10 pl, lo mismo se efectud con la Clorhexidina al 0,12% para

el control positivo y agua destilada para el control negativo.

e Método de difusion en disco de Kirby-Bauer:
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- Se empez6 rotulando las placas para el Streptococcus mutans y por
concentracion del 25, 50, 75 y 100%.

- Se realizd seis pozos separados uniformemente para
posteriormente colocar los discos de papel filtro, con la ayuda de
una pinza estéril.

- Con una pipeta automatica se administré 5ul de la aplicacion
Aceite de coco en sus diferentes concentraciones dentro de los
pozos con papel filtro para el microorganismo y se dej6 en reposo
por periodo de 10 min.

- Pasado el tiempo, se puso las placas Petri en posicion invertida a

37°C en la incubadora.

3.8.3.6. Preparacion del medio de cultivo para el aislamiento de

Candida albicans

La Candida albicans se obtuvo de muestras que se tomaron a
pacientes adultos portadores de protesis removibles en la clinica
odontolégica de la EPO, con hisopos estériles los cuales fueron llevados a
la boca del paciente hacia la region del tercio medio posterior de la lengua,
donde se hizo un raspado para obtener la muestra, posterior a esto se hizo
el deposito en tubos de ensayo estériles herméticos y con agua destilada,
se colocaron y fueron transportados en un cooler hacia el laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Medicina Humana para su aislamiento y

obtencion de la cepa positiva de la Candida albicans.

3.8.3.7. Preparacion del caldo nutritivo para la replicacion
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Se inicid con el almacenamiento de la cepa dispuesta a las
caracteristicas morfologicas de Candida albicans, luego para el
crecimiento fangico se prepar6 un caldo nutritivo de Agar tripticasa de
soya, teniendo en cuenta las indicaciones de la fabrica se elaboré la
preparacion para ser cultivado en el agar ya mencionado, posteriormente
estos fueron aislados e incubados en tubos de ensayo a una temperatura de
37°C en un periodo de tiempo de 24 horas para la inoculacion en Agar

Sabouraud.

En cuanto a los resultados de McFarland se aplico esta la escala
que nos proporciona grados de turbidez basados en la suspension de la
cepa bacteriana, estos patrones deberan alcanzar el 0,5 de turbidez. Para
calcular este concepto, se realiz6 una comparacion visual con el fin de

identificar su turbidez, empleando un fondo contrastado.

3.8.3.8. Preparacion del Agar Sabouraud para la prueba de

sensibilidad antifungica

Para la elaboracién del Agar sabouraud se calculd las medidas
adecuadas con la regla de tres simples (aritmético) segun las indicaciones

del fabricante:

16.25 gramos ---------- 250 mililitros
X gramos ---------- 1000 mililitros
X =65 gramos

Se trabajo con 65g en 1000ml de agua destilada estéril, que se puso
a hervir hasta conseguir su ebullicion, se paso a la esterilizacion durante

15 min a 121 °C en autoclave, pasado el tiempo se dejo enfriar a
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temperatura ambiente y se plaquearon en 16 cajas de Petri, se dejo por
10min para el proceso de gelificacion a temperatura ambiente. Luego las
cepas se cultivaron utilizando el método de agotamiento, de esta manera
se logré una distribucion uniforme extendiéndose en tres direcciones;
seguidamente de la siembra fangica se esperd 10min, para después utilizar

el método de Kirby Bauer.

Por lo tanto, primero se realizd los pozos en una distribucion
equidistante y en ellos se aloj6 el disco de sensibilidad (papel filtro estéril)
en un total de 6 discos por Placa de Petri, la distancia minima entre los
agujeros fue de 20mm y con un didmetro del disco de 6 mm segun las

normas del Instituto Nacional de Salud (INS).

Segundo, se aplicd el Aceite de coco (Cocus nucifera), en un
volumen de 10 pl, lo mismo se efectud con la Clorhexidina al 0,12% para

el control positivo y agua destilada para el control negativo.

Meétodo de difusion en disco de Kirby-Bauer:

- Se empez6 rotulando las placas para la Candida albicans y por
concentracion del 25, 50, 75 y 100%.

- Se realizd seis pozos separados uniformemente para
posteriormente colocar los discos de papel filtro, con la ayuda de
una pinza estéril.

- Con una pipeta automatica se suministro 5ul de la aplicacion
Aceite de coco en sus diferentes concentraciones dentro de los
pozos con papel filtro para el microorganismo y se dej6 en reposo
por periodo de 10 min,
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- Pasado el tiempo, se coloco las placas Petri en posicion invertida a

37°C en la incubadora.

3.9. RECOLECCION DE DATOS

Después de 24 y 48 horas, se registraron los datos obtenidos en una ficha de
recoleccion utilizando un vernier calibrado, observando los halos en un area con buena

iluminacion artificial.

El grado de sensibilidad se considero6 en funcion del diametro de inhibicién segun

la escala de Duraffourd:

- Nula < 8mm.
- Sensible > 9mm-14mm.
- Muy sensible > 15- 19mm.

- Sumamente sensible > 20mm.

Para el proceso y comparacion de los datos se utilizé el programa Excel, asi como
para la elaboracion de cuadros y graficos estadisticos se usé el programa Microsoft de

Infostat (version estudiantil).

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Se empleo tablas, medias y graficos para la comparacién de estadistica
descriptiva, asi mismo para las pruebas estadisticas se empled la prueba t de student que
permitio6 ver la dispersién de los datos, del mismo modo se us6 ANDEVA para el analisis
de varianza el cual dio a conocer si hay significancia entre las diferentes concentraciones

y por ultimo la prueba estadistica de Tukey para la comparacion de medias.

3.11. CONSIDERACIONES ETICAS
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- Se solicito autorizacion en el “Area de Microbiologia y Parasitologia de la
Facultad de Medicina Humana de la Universidad Nacional del Altiplano —
Puno”. (Anexo 3)

- Se solicit6 autorizacion a la “Escuela Profesional de Odontologia para la toma
de muestra en la Clinico Odontoldgica”. (Anexo 4)

- Constancia de realizacion de la investigacion del proyecto en el “Area de
Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Medicina Humana de la
Universidad Nacional del Altiplano — Puno”. (Anexo 8)

- Constancia de certificacion de producto. (Anexo 5)

- Constancia de identificacion de especie. (Anexo 7)

- Certificado de la cepa. (Anexo 6)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Tabla 5
Determinar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de Coco (cocus nucifera) en
concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre Streptococcus mutans y Candida

albicans a las 24 horas.

Prueba estadistica  Promedio DE LI LS T P
3w ,_ds,t 100% 17.65mm +0.76 17.32 17.97 113.77 <0.0001
g § é % 75% 1630mm +0.87 1593 1666 9229  <0.0001
SEZ g 50% 15.13mm +058 14.89 1538 128.69 <0.0001
»=0x 25% 1447mm +071 1417 1477 10017 <0.0001
< 100% 12.27mm +0.37 1211 1242 16179 <0.0001
é cE Q 75% 1148mm +026 1136 1159 212.81 <0.0001
§ % § 8 50% 10.93mm +051 1071 11.14 10527 <0.0001
9 25% 10.12mm +041 995 1029 121.04 <0.0001

DE: Desviacion estandar; LI: Limite inferior; LS: Limite superior; T: Tamafio; P: Probabilidad

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Interpretacion: Al comparar los datos obtenidos mediante la prueba estadistica
de t de Student del efecto inhibitorio del Aceite de coco (cocus nucifera) frente a las
cepas de Streptococcus mutans y Candida albicans a las 24 horas, se tiene que a la
concentracion de 100% tiene un mayor efecto inhibidor frente a Streptococcus mutans
con un promedio de 17.65 mm con desviacion estandar de = 0.76, siendo superior a las
concentraciones de 75%, 50% y 25%, ademas es superior a la aplicacion de Aceite de
coco en concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% frente al hongo Candida albicans,
donde la aplicacion para este en una concentracion del 100 % tiene un promedio de 12.27

mm con desviacion estandar de + 0.37 en relacién a la media, siendo superior a las
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concentraciones de 75%, 50% y 25%. En cambio, el menor efecto inhibidor frente al
Streptococcus mutans es la concentracion del 25% con un promedio de 14.47 mm con
desviacion estandar de £ 0.71 en relacion a la media; de igual manera para la Candida
albicans el menor efecto inhibidor es la concentracion del 25% con un promedio de 10.12
mm con desviacion estandar de + 0.41 en relacion a la media. Ademas, la diferencia entre
el mayor y menor halo de inhibicién es de 3.18 mm resultando proporcional el efecto
inhibidor en relacion a su concentracion con la aplicacion de Aceite de coco frente a
Streptococcus mutans, asi mismo, la diferencia entre el mayor y menor halo de inhibicion
frente a la Candida albicans es de 2.15 mm resultando proporcional el efecto inhibidor

en relacién a su concentracion con la aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera).

Tabla 6
Determinar el efecto inhibitorio in vitro del Aceite de Coco (cocus nucifera) en
concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre Streptococcus mutans y Candida

albicans a las 48 horas.

Prueba estadistica  Promedio DE LI LS T P
det
9, o 100% 1580mm 035 1565 1595 22184 <0.0001
g 5 é % 75% 1630mm 039 1517 1550 19496 <0.0001
SEZ g 50% 15.13mm 051  14.06 1449 138.02 <0.0001
n=>0x 25% 1447mm 082 1335 1404 86.76  <0.0001
< 100% 1227mm 041  11.18 1153 134.13 <0.0001
% cE g 75% 11.48mm 027 1042 1065 187.97 <0.0001
§ % § 8 50% 10.93mm 046  9.82 1021 107.30 <0.0001
S 25% 10.12mm 033  8.96 9.24 13449 <0.0001

DE: Desviacion estandar; LI: Limite inferior; LS: Limite superior; T: Tamafio; P: Probabilidad
Fuente: Elaborado por los investigadores.

Interpretacion: En la tabla 6 se nota el analisis de datos que se sometid a la
prueba estadistica de t en la aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera) sobre la
bacteria Streptococcus mutans y el hongo Candida albicans a las 48 horas, resultando
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que dicha aplicacién a una concentracion del 100% tiene un mayor efecto inhibidor frente
a la bacteria Streptococcus mutans con un promedio de 15.80 mm con desviacion estandar
de £ 0.35 en relacion al promedio, siendo superior a las concentraciones del 75%, 50% y
25%, ademés es superior a la aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera) en
concentraciones del 100%, 75%, 50% y 25% frente al hongo Candida albicans, donde
la aplicacion para este en una concentracién del 100 % es con un promedio de 11.36 mm
con desviacion estandar de = 0.41 en relacion al promedio, siendo superior a las
concentraciones del 75%, 50% y 25%. En cambio, el menor efecto inhibidor frente al
Streptococcus mutans es la concentracion del 25% con un promedio de 13.69 mm con
desviacion estandar de + 0.82 en relacion al promedio; de igual manera para la Candida
albicans el menor efecto inhibidor es la concentracion del 25% con un promedio de 9.10
mm con desviacion estandar de + 0.33 en relacion al promedio. Cabe mencionar que la
diferencia entre el mayor y menor halo de inhibicion es de 2.11 mm resultando
proporcional el efecto inhibidor en relacion a su concentracion con la aplicacion de Aceite
de Coco (cocus nucifera) frente a la bacteria Streptococcus Mutans, asi mismo, la
diferencia entre el mayor y menor halo de inhibicién frente a la Candida albicans es de
2.26 mm resultando proporcional el efecto inhibidor en relacion a su concentracién con
la aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera); ambos con una probabilidad de P <
0.0001. Por lo tanto, concluimos que los datos son homogéneos no dispersos, por lo que

aceptamos la hipotesis planteada y que a mayor concentracion mayor efecto inhibidor.
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Tabla 7
Efecto inhibitorio in vitro del Aceite de Coco (cocus nucifera) en concentraciones del
25%, 50%, 75% y 100% sobre Streptococcus mutans y Candida albicans a las 24 y 48

horas.

MICROORGA TIEMPO CONCENTRA PROMEDIO PORCENTAJE

NISMO CION
3 o 0 100% 17.65 mm 100%
S § = 75% 16.30 mm 92.35%
5= 2 50% 15.13 mm 85.72%
S v
& S N 25% 14.47 mm 81.98%
" 100% 12.27 mm 69.51%
g g x 75% 11.48 mm 65.04%
(&)
g2 2 50% 10.93 mm 61.92%
O ®© <t
S 25% 10.12 mm 57.33%
3 7 100% 15.80 mm 89.51%
§ 8 o 75% 15.34 mm 86.91%
S5
o= % 50% 14.28 mm 80.90%
S ow
& > < 25% 13.69 mm 77.56%
N 100% 11.36 mm 64.36%
g8 x 75% 10.53 mm 59.66%
S35 2 50% 10.01 mm 56.71%
O ®© ©
3 25% 9.10 mm 51.55%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Interpretacion: En la tabla 7 se observa los promedios tomados a las 24 y 48
horas del efecto inhibidor de la aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera) frente a la
bacteria Streptococcus mutans y al hongo Candida albicans, donde se nota que el mayor
efecto inhibidor es el de las 24 horas en las distintas concentraciones lo que confirma que
a menor tiempo mayor es el efecto inhibitorio de la aplicacion de Aceite de Coco en sus
diferentes concentraciones sobre la bacteria Streptococcus mutans y el hongo Candida
albicans, sin embargo, en los resultados se aprecia que el efecto inhibidor es mayor en la
concentracion del 100% a las 24 horas seguido por la misma concentracion a las 48 horas

frente a la bacteria Streptococcus mutans, el menor efecto inhibitorio lo tiene la
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concentracion a los 25% a las 48 horas frente al hongo Candida albicans. por lo que
afirmamos que a mayor concentracion y a menor tiempo mejor efecto inhibidor y
concluimos que la aplicacion del aceite de coco tiene mayor efecto antibacteriano y menor

efecto fungico frente a la Candida albicans.

Figura 3
Prueba estadistica de contraste de Tukey del efecto inhibidor de los halos de inhibicion
en las concentraciones de 100%, 50% y 25% de Aceite de Coco (cocus nucifera) sobre

la bacteria Streptococcus Mutans y el hongo Candida albicans a las 24 y 48 horas.

18.19

1539

1259

HALO DE INHIBICION EN mm

75%Sm24H 75%Sm4sH 100%Can24H T5%Can24H 100%Can48H 50%Can24H 75%Can48H 25%Can24H 50%Cand8H 25%Can4sH
APLICACION DE Aceite de Coco (cocus nucifera) A LAS 24 Y 48 HORAS

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Interpretacion: En la figura 3 se observa los resultados del analisis de datos de
halo de inhibicién con la prueba estadistica de analisis de varianza (ANDEVA), de la
aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera) en concentraciones de 100%, 75%, 50% y
25% frente a la bacteria Streptococcus mutans y el hongo Candida albicans a las 24 y 48
horas, resultando que la F caiculado €S mayor que la F tabular, por lo tanto existe una diferencia
significativa entre la aplicacion de Aceite de Coco en las concentraciones

respectivamente, frente a la bacteria Streptococcus mutans y el hongo Candida albicans
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a las 24 y 48 horas, siendo su CV = 4.10 una probabilidad alfa 0.05 y se sometio a la
prueba de contraste de medias de Tukey donde se ve en el diagrama de barras, alfa = 0.05,
DMS=0.52926 y gl=368, en el que tiene mejor efecto antibacterianos son las aplicaciones
de Aceite de Coco al 100% a las 24 horas frente a la bacteria Streptococcus mutans, tienen
el mismo comportamiento la aplicacion al 75% a las 24 horas y 100% a las 48 horas, estos
frente a la bacteria Streptococcus mutans, cabe mencionar que la aplicacion de Aceite de
Coco al 25% tiene menor efecto inhibidor a las 48 horas frente a la bacteria Streptococcus
mutans; el menor efecto de la aplicacion del Aceite de Coco a las 24 horas frente al hongo
Candida albicans es a la concentracion de 25%, también son menores los efectos a las 48
horas disminuyendo el efecto segln el orden de la concentracién 75%, 50% y 25%
respectivamente. por lo que concluimos que la aplicacion de Aceite de Coco tiene mejor
efecto antibacteriano frente al Streptococcus mutans y menor efecto antifingico frente a

la Candida albicans.

Tabla 8
Efecto inhibitorio in vitro del Aceite de Coco (cocus nucifera) y el control positivo
clorhexidina al 0.12% en concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre

Streptococcus mutans y Candida albicans a las 24 y 48 horas.

MICROORGA TIEMPO CONCENTR PROMEDIO PORCENTAJE

NISMO ACION
3 " 100% 17.65 mm 100%
3 § % 75% 16.30 mm 92.35%
8= T 50% 15.13 mm 85.72%
33 N 25% 14.47 mm 81.98%
§ 2 &, 100% 15.80 mm 89.51%
§ % no: 75% 15.34 mm 86.91%
o= I 50% 14.28 mm 80.90%
3 3 < 25% 13.69 mm 77.56%
cc_g 24 HORAS C+ 15.99 mm 90.59%
g < = 48 HORAS C+ 15.37 mm 87.08%
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" 100% 12.27 mm 69.51%
g g & 75% 11.48 mm 65.04%
(&)
g S 2 50% 10.93 mm 61.92%
O ®© <t
N 25% 10.12 mm 57.33%
n 100% 11.36 mm 64.36%
g g = 75% 10.53 mm 59.66%
[&]
g9 g 50% 10.01 mm 56.71%
O P
< 25% 9.10 mm 51.55%
=@ o 24HORAS C+ 16.92 mm 95.86%
ST ET
O35 o< 48HORAS C+ 16.31 mm 92.41%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Interpretacion: En esta se observa los promedios a las 24 y 48 horas del efecto
inhibidor de la aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera) y el control positivo
clorhexidina al 0.12% frente a la bacteria Streptococcus mutans y al hongo Candida
albicans. Donde se observa que el mejor efecto inhibidor se da a las 24 horas de la
aplicacion de Aceite de Coco a una concentracion del 100% frente a la bacteria
Streptococcus mutans, seguido por el control positivo de clorhexidina al 0.12% frente al
hongo Candida albicans que nos da un promedio de 16.92mm en 24 horas, que representa
una efectividad del 95.86% y 16.31mm a las 48 horas que representa el 92.41% en
relacién a la aplicacion de Aceite de Coco frente a la bacteria Streptococcus mutans, asi
mismo se tiene que la aplicacion de Aceite de Coco a una concentracion del 75% tiene
mejor efecto en relacion de las demas concentraciones sobre la bacteria Streptococcus
mutans y el hongo Candida albicans, sin embargo, en los resultados se aprecia que el
mejor efecto inhibidor se da en la concentracion del 100% a las 24 horas en la bacteria
Streptococcus mutans y el menor efecto inhibitorio lo tiene la concentracion al 25% con
un 51.55% con una diferencia porcentual de efectividad de 48.45% esto a las 48 horas en
cuanto al hongo Candida albicans. Por lo tanto, concluimos que a mayor concentracion
y amenor tiempo se tiene mayor efecto inhibidor. En relacién al porcentaje de efectividad

del control positivo el mejor efecto se da a las 24 horas con un 95.86%, seguido por el de
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48 horas con un porcentaje de 92.41% siendo la diferencia porcentual de 3.45% frente a

la Candida albicans lo que demuestra que a menor tiempo mayor es el efecto.

Figura 4

Prueba estadistica de contraste de Tukey del efecto inhibidor de los halos de inhibicion
de las concentraciones de 100%, 50% y 25% de Aceite de Coco (cocus nucifera) sobre

la bacteria Streptococcus Mutans, el hongo Candida albicans y los controles positivos

clorhexidina al 0.12% a las 24 y 48 horas.

1818

HALO DE INBICION EN mm
I~
@

100%Sm2éH CCan2éH  CsCandsH 75%ST24H C+Sm2éH 100%SmdBH C+SmdBH 75%SmeBH S0%SmRéH 25%Sm24H S0%Sm4BH 25%SméBH 100%Can2éH 75%Can24H 100%CandBH S0%Can24H 75%Cand8H 25%Can2éH S0%CandsH 25%Cands
APLICACION DE Aceite de Coco (cocus nucifera) Y CONTROL POSITIVO A LAS 24 Y 48 HORAS

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Interpretacion: En la figura 4 se observa los resultados del analisis de datos de
halo de inhibicién con la prueba estadistica de analisis de varianza (ANDEVA), de la
aplicacion de Aceite de Coco (cocus nucifera) en concentraciones de 100%, 75%, 50% y
25% y control positivo clorhexidina al 0.12% frente a la bacteria Streptococcus mutans
y el hongo Candida albicans a las 24 y 48 horas, resultando que la Fcaiculado €5 mayor que
la Franutar, por lo tanto existe una diferencia significativa entre las aplicaciones de Aceite

de Coco en concentraciones de 100%, 50% y 25% y control positivo respectivamente,
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frente a la bacteria Streptococcus mutans, el hongo Candida albicans y el control positivo
clorhexidina al 0.12% a las 24 y 48 horas, siendo su CV = 3.67 una probabilidad alfa
0.05, por lo que se sometio a la prueba de contraste de medias de DUNCAN donde se
observa en el diagrama de barras, alfa = 0.05, EE= 0.2504 y gl=460, el que tiene mejor
efecto antibacteriano es la aplicacion de Aceite de Coco al 100% a las 24 y 48 horas con
la misma concentracion, seguido por el control positivo a las 24 y 48 horas frente al hongo
Candida albicans, en comparacion a las aplicaciones de 50% y 25%, ademaés, cabe
mencionar que la aplicacion de Aceite de Coco al 25% tiene menor efecto inhibidor a las
48 horas frente a la bacteria Streptococcus mutans. concluimos que la aplicacion Aceite
de Coco tiene mejor efecto antibacteriano y el control positivo de clorhexidina al 0.12%

tiene mejor efecto antiflngico.

Tabla 9

Grado de sensibilidad segun la escala de Duraffourd.

MICROORGA TIEMPO CONCENTRA  PROMEDIO ESCALA DE

NISMO CION MEDICION
0w N 100% 17.65 mm Muy sensible
(&)
§ g é 75% 16.30 mm Muy sensible
o=
S= % 50% 15.13 mm Muy sensible
=)

B > S 25% 14.47 mm Sensible
0 100% 12.27 mm Sensible
C 0 < "
= o 75% 11.48 mm Sensible
T o
{)C" s % 50% 10.93 mm Sensible
[4+]
S 25% 10.12 mm Sensible
3 o 0 100% 15.80 mm Muy sensible
g g é 75% 15.34 mm Muy sensible
85
F= SI)_' 50% 14.28 mm Sensible
=g :
n > S5 25% 13.69 mm Sensible
N 100% 11.36 mm Sensible
g £ ~ 75% 10.53 mm Sensible
T O
§ S g 50% 10.01 mm Sensible
(4]
< 25% 9.10 mm Sensible

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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Interpretacion: En la presente tabla se muestra el grado de sensibilidad segun la
escala de Duraffourd, el cual nota que el grado de “Muy sensible” lo obtiene el
Streptococcus mutans en la aplicacion del Aceite de coco (cocus nucifera) a las 24 horas
en las concentraciones del 100%, 75% y 50%, en cambio a las 48 horas lo presentan las
concentraciones del 100% y 75%. Por otro lado, para la Candida albicans solo se obtuvo
el grado de “Sensible” en la aplicacion de Aceite de coco en las concentraciones del
100%, 75%, 50% y 25% tanto a las 24 como a las 48 horas. Finalmente, cabe precisar
que ninguno de los microorganismos presento el grado de “Nula” o “Sumamente
sensible” como resultado de la aplicacion del Aceite de coco en sus diferentes

concentraciones.

4.2. DISCUSION

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo principal “determinar el
efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (cocus nucifera) sobre las cepas de
Streptococcus mutans y Candida albicans”, a concentraciones del 100%, 75%, 50% y
25% ademas de un control positivo (Clorhexidina al 0.12%), todos estos fueron medidos
y evaluados en los plazos de 24 y 48 horas. Determinando que el mayor efecto inhibidor
frente a la bacteria Streptococcus mutans se da en la concentracion del 100% a las 24
horas con un halo de inhibicién de 17.65 mm y a las 48 horas con un halo de inhibicion
de 15.80 mm de igual manera el menor efecto inhibidor se da en la concentracién del 25%
con un halo inhibitorio de 14.47 mm a las 24 horas y un 13.69 mm a las 48 horas. Asi
mismo, para la Candida albicans el mayor efecto inhibidor se da en una concentracion
del 100% a las 24 horas con un halo de inhibicion de 12.27 mm y a las 48 horas con un
halo de inhibicion de 11.36 mm de igual manera el menor efecto inhibidor se da en la

concentracion del 25% con un halo inhibitorio de 10.12 mm a las 24 horas y un 9.10 mm
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a las 48 horas. Por lo tanto, se llega a determinar que todas las concentraciones tienen

efecto inhibitorio in vitro.

En el estudio de Molina p. y Caicedo M. (2019 — Ecuador) (19), se encontro a las
24 horas un halo inhibitorio de 18 mm en la aplicacion de Oil pulling con aceite de coco
en una concentracion del 100% en Streptococcus mutans; por otro lado, Shino B.,
Peedikayil F., Jaiprakash S., y col. (2016 — India) (14), muestra un halo inhibitorio de
16.80 mm en la aplicacion de Aceite de coco en una concentracion del 100% sobre cepas
de Candida albicans. Es asi que, segun los dos estudios mencionados anteriormente
evidenciaron un efecto inhibitorio comparados a nuestros hallazgos que son de 17.65 mm
en Streptococcus mutans y para Candida albicans 12.27 mm en concentraciones del
100% en 24 horas mostrando que existe solo diferencia significativa en la aplicacién de
Aceite de coco sobre Candida albicans, esta diferencia podria deberse al tipo de
concentracion aceite esencial y al tipo de inoculacion. En el estudio de Peter J., Kumar
RK., Vijai S., Augustin M., Anaswara MS. y Ajaykumar A. (2022 — India) (21), indica
que los extractos no alcohdlicos de aceite crudo de cascara de coco muestran un efecto
inhibitorio contra Streptococcus mutans y Candida albicans exhibiendo propiedades
antibacterianas y antifingicas coincidiendo con los resultados del presente estudio, sin
embargo, no pueden ser relacionados respecto a sus datos ya que presentan una escala de
medicion diferente. Para terminar, Torres A., Caicedo M. y Luna J. (2017 — Ecuador)
(20), mostré como resultado de la aplicacion de Aceite de coco sobre Streptococcus
mutans en un 100% un halo inhibitorio de 13.44 mm existiendo una diferencia de 2.36
mm a favor del presente estudio a las 48 horas, en cuanto al control positivo con
clorhexidina al 0.12% se concluye que su halo de inhibicion es mayor a todas las

concentraciones.
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Asi mismo Vasquez G. y Guardia G. (2021 — Trujillo) (12), determinaron que en
12 repeticiones de aceite de coco a concentraciones del 25%, 50% y 75%. Obtuvieron
que al 25% de concentracion se generd una media inhibitoria de 17mm, al 50% una media
de 21,75mm y al 75% la media es de 22mm, donde se estableci6 que las concentraciones
al 75% y 50% poseian una accion inhibidora semejante. Mostrando una similitud con
nuestro estudio que a la concentracion del 100% con una media de inhibicion de 17.65mm
y al 75% con una media de 16.30mm mostraron mayor efecto inhibitorio, respecto a la
aplicacion del aceite de coco frente al Streptococcus mutans a las 24 y 48 horas
respectivamente. Villalta S. y Gamboa E. (2018 — Lima) (25), cuyo estudio determino
que el aceite organico de Coco en concentracion al 50% produjo una media de 16.5mm
en 24 horas, 17.5mm a las 48 horas y en concentracién al 100% produjo una media de
18mm en 24 horas, a las 48 horas de 19.10mm y de esta manera se comprobd la
efectividad del aceite organico de Cocus nucifera. Existiendo una diferencia en cuanto a
la media de inhibicién de nuestro estudio, donde a la concentracion de 50% a las 24 horas
se tuvo una media de 15.13mm y 14.28mm a las 48 horas y al 100% de concentracion se
tuvo una media de 17.65mm a las 24 horas y 15.80mm a las 48 horas, concluyendo que
la aplicacion de aceite de coco frente a S. mutans tiene un efecto antibacteriano positivo,
cuyo resultado si coincide con el estudio. Porcel W., Zambrano L. y Longa E. (2022 —
Cusco) (28), en este estudio se analizo la efectividad antifingica del aceite de coco sobre
Candida albicans, donde obtuvieron resultados en concentraciones del 25%, 50% y
100%, las medias de inhibicién de 0,0mm, 5,9mm y 22,0mm. Ademas, para el control
positivo que contenia 150 mg de fluconazol, se obtuvo un halo de 23,6mm. Por lo tanto,
obtuvieron que el aceite de coco es menos eficaz que el control positivo. Asi mismo Sonco
R. y Salinas H. (2018 — Arequipa) (16), determinaron la eficacia del aceite esencial del

aceite de coco sobre cepas de Candida albicans, en concentraciones del 25%, 50% y
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100%, se tom6 como grupo control a la clorhexidina al 2%, obteniendo como resultado
que el aceite esencial de cocos nucifera utilizado en este estudio fue efectivo en sus
distintas concentraciones, pero el grupo control fue el que alcanzo mayor actividad
antifungica. De esta manera podemos decir que existe similitud en cuanto a nuestra
investigacion con los dos estudios anteriores mencionados, ya que en relacion a la
aplicacion de aceite de coco frente a la Candida albicans a concentraciones de 100%,
75%, 50% y 25% se tuvo la media de inhibicion de 12.27mm, 11.48, 10.93mm y
10.12mm a las 24 horas y 11.36 mm, 10.53 mm, 10.01 mm y 9.10 mm a las 48 horas
respectivamente y en cuanto a la aplicacion del control positivo se obtuvo un halo de
inhibicion de 19.92mm a las 24 horas y 16.31mm a las 48 horas observando que este tiene

un mejor efecto antifungico frente al aceite de coco.

Cabe mencionar que no se han evidenciado estudios en relacion al efecto
inhibitorio del Aceite de coco (cocus nucifera) frente a cepas de Streptococcus mutans y
Candida albicans, ademas de su evaluacion con un control positivo de Clorhexidina al
0.12%, es asi que, en este estudio se encontrd que la mayor porcentaje efectividad de la
aplicacion de Aceite de coco frente al Streptococcus mutans se da en una concentracion
al 100% con un halo de inhibicion de 17.65 mm; en cambio para la Candida albicans el
mayor porcentaje de efectividad se presenta en la clorhexidina con un halo de inhibicion
de 16.92 mm, ambos a las 24 horas. En cuanto al menor porcentaje efectividad de la
aplicacion de Aceite de coco sobre Streptococcus mutans se da en una concentracion del
25% con halo inhibitorio de 13.69 mm y para la Candida albicans el menor porcentaje
efectividad se da en una concentracion del 25 % con un halo inhibitorio de 9.10 mm,

ambos a las 48 horas.
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V. CONCLUSIONES

- Existe efecto inhibitorio in vitro del Aceite de coco (cocus nucifera) en
concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre el Streptococcus mutans y

Candida albicans.

- EIl Aceite de coco (cocus nucifera) al 100% obtuvo el mayor efecto inhibitorio sobre
el Streptococcus mutans y Candida albicans manifestando sensibilidad segun la
escala de Duraffourd a las 24 horas, “Muy sensible” y “Sensible” respectivamente;

estableciendo la consigna de que a mayor concentracion mayor efecto inhibitorio.

- El Aceite de coco (cocus nucifera) al 100% obtuvo el mayor efecto inhibitorio sobre
el Streptococcus mutans (Muy sensible) y Candida albicans (Sensible) manifestando

sensibilidad segun la escala de Duraffourd a las 48 horas.

- El Aceite de coco (cocus nucifera) al 100% posee un mayor efecto inhibitorio sobre
el Streptococcus mutans y Candida albicans a las 24 horas en comparacion a las 48
horas dando a conocer que a menor tiempo y alta concentracion, mayor es el efecto

inhibitorio.

- Existe diferencia del efecto inhibitorio del Aceite de coco (cocus nucifera) al 25%,
50%, 75% y 100% sobre el Streptococcus mutans y Candida albicans mediante halos

de inhibicion con el control positivo y negativo a las 24 y 48 horas.
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VI. RECOMENDACIONES

- Debido a sus limitados estudios, se recomienda realizar una investigacion
comparativa del Aceite de coco (cocus nucifera) en presentaciones como extracto de

aceite frente a Streptococcus mutans y Candida albicans para su andlisis inhibitorio.

- En posteriores investigaciones se sugiere realizar estudios del Aceite de coco (cocus

nucifera) frente a otros microorganismos patdgenos que habitan en la cavidad oral.

- Habiendo obtenido resultados positivos y favorables en cuanto al Aceite de coco
(cocus nucifera) se recomienda realizar estudios in vivo frente al Streptococcus

mutans y Candida albicans.

- Fomentar de manera conservadora la idea del uso de productos naturales tales como
el Aceite de coco (cocus nucifera) en la aplicacién odontolégica como enjuague

bucal de manera preventiva.
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ANEXO 1. Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Fecha: ... ... Numero de Ficha: ...
AMICROORGA CONCENTRACION DEL ACEITE DE COCO TIEMPO
NISMOD
150 =000 TEI T00Ta Tk | 4k |

Sereplococcus METINg

Escala d= AB[CID[ATB[C[D[ATE] C] | AB[C[D
Duraffourd

Candide albicans

Diaraffourd

Escala de ABC]]ABC]]ABCHIABCD

El zrado de sensibilidad se considerd en fancion del diarpetro de inhibicidn segim la
Exscala de Duraffourd:

A Mula << Baan,

B. Eensible > Soon-14mm

€. My sensible > 15- 19num.

D Sumamente senzibls > Iinumn,
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ANEXO 2. Base de datos

Streptococcus mutans

Streptococcus mutans 24 HORAS Streptococcus mutans 48 HORAS
Ne 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%

1 134mm  153mm  175mm  186mm 124mm 14.8mm 155mm 15.6mm
2 135mm  152mm 17.8mm 184mm 126mm 145mm 15.8mm 15.8mm
3 13.8mm  15.6mm  174mm  185mm 129mm 14.7mm 154mm 16.2mm
4 135mm 15.8mm 16.6mm 184mm 127mm 14.8mm 15.6mm 15.8mm
5 134mm 15.6mm 165mm 17.5mm 124mm 145mm 154mm 16.2mm
6 135mm 157mm 17.6mm 182mm 125mm 14.7mm 15.2mm 163 mm
7 143mm 149mm 15.7mm 185mm 134mm 143mm 157mm 15.1mm
8 154mm 14.8mm 15 mm 16.8mm 13.6mm 142 mm 15 mm 15.6 mm
9 I55mm  147mm  16.6mm  17.3mm 135mm 14.1mm 159mm 15.8mm
10 144mm 145mm 158mm 165mm 144mm 139mm 15.8mm 15.9mm
11 145mm 148mm 15.6mm 17.5mm 145mm 13.8mm 15.6mm 15.7mm
12 148mm 147mm 154mm 164mm 148mm 13.7mm 154mm 15.8mm
13 148mm 15.1lmm 16.7mm 16.1mm 148mm 142mm 157mm 15.9mm
14 1336mm 152mm 174mm 173mm 13.6mm 144mm 15.8mm 15.1mm
15 146mm 162mm 162mm 17.6mm 146mm 15.1mm 152mm 15.5mm
16 147mm 16.1lmm 163mm 185mm 147mm 149mm 153mm 15.6mm
17 148mm 162mm 16.6mm 17.5mm 148mm 15.1mm 15.6mm  15.8mm
18 146mm 154mm 172mm 16.8mm 146mm 14.7mm 153mm 15.7mm
19 148mm 145mm 15.7mm  17.6mm 13.8mm 13.5mm 147mm 16.1mm
20 143mm 144mm 156mm 17.5mm 133mm 134mm 149mm 155mm
21 153mm 14.6mm I5mm  186mm  13.8mm 13.7mm | 146mm  154mm
22 152mm  14.8mm 15.8mm 185mm 134mm 139mm 147mm 163 mm
23 15.6mm 14.4mm 15 mm 174mm 13.7mm 13.8mm 14.9mm 16.2mm
24 149mm 14.7mm 16.1mm 17.5mm 13.8mm 139mm 15.1mm 163 mm
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Candida albicans

Candida albicans 24 HORAS Candida albicans 48 HORAS

Ne 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%
1 10.8 mm I1.5mm  11.9mm  122mm 89mm 105mm 10.9mm 11.9mm
2 10.7 mm 11.6mm 11.8 mm 123mm 87mm 104mm 10.8mm 11.8mm
3 10.6 mm 114mm 11.6mm  125mm 88mm 104mm 10.7mm 11.6mm
4 10.5 mm 11.6mm 11.8mm 12.1mm 86mm 10.8mm 10.9mm 11.7mm
5 10.4 mm 11.7mm  11.7mm | 124mm 88mm 10.7mm 10.7mm 11.6 mm
6 10.8 mm 114mm 11.8mm 126mm 89mm 10.6mm 10.9mm 11.8mm
7 10.3 mm I.1lmm 11.5mm  11.8mm 93mm 10.lmm 10.2mm 10.9 mm
8 10.4 mm 112mm 114mm 11.7mm 91mm 102mm 10.7mm 11.1 mm
9 10.2 mm 11 mm 113mm | 11.9mm 92mm 103mm @ 104mm @ 11.2mm
10 10.1 mm 113mm 11.2mm 11.8mm 91mm 102mm 10.3mm 10.8 mm
11 10.4 mm 11.2mm  11.3mm  11.7mm 93mm 104mm 10.5mm 10.7 mm
12 10.3 mm 114mm 11.1mm 11.6mm 95mm 103mm 10.2mm 10.6 mm
13 10.1 mm 10.8mm 11.9mm 128mm 99mm 9.7mm 10.9mm | 11.7 mm
14 10.2 mm 10.7mm 11.7mm 124mm 98mm 9.9mm 10.8 mm | 11.5mm
15 9.9 mm 10.9mm 11.6mm 125mm 89mm 9.8mm 10.7mm | 11.6 mm
16 9.7 mm 104mm 11.5mm 12.7mm 88mm 9.7mm 10.5mm @ 11.7 mm
17 9.6 mm 10.5mm 11.6mm  128mm  87mm 95mm 10.8 mm | 11.8 mm
18 9.9 mm 10.8mm 11.5mm 129mm 89mm 9.9mm 10.5mm @ 11.9 mm
19 9.8 mm 103mm 11.2mm 121mm 91mm 93 mm 10.2mm | 10.8 mm
20 9.7 mm 10.2mm 11.1mm 123mm 92mm 94 mm 10.3mm @ 10.9 mm
21 9.6 mm 10.lmm 11.3mm 124mm 93mm 93 mm 10.2mm | 11.1 mm
22 9.5 mm 103mm 11.2mm 122mm 9.1mm 94 mm 10.3mm @ 11.3 mm
23 9.9 mm 10.5mm 11.1mm 124mm 92mm 9.7mm 10.1mm | 11.2mm
24 9.5 mm 10.3mm 11.3mm 123mm 92mm 9.7mm 10.1mm @ 11.2mm
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Streptococcus mutans y Candida albicans

Candida albicans
C+24 C+ 48
HORAS HORAS
16.9 mm 16.1 mm
16.5 mm 16 mm
16.1 mm 15.7 mm
16.2 mm 15.8 mm
16.7 mm 15.9 mm
16.6 mm 16 mm
16.2 mm 15.6 mm
16.4 mm 15.7 mm
16.3 mm 15.6 mm
15.9 mm 15.1 mm
15.7 mm 15 mm
16.1 mm 15.7 mm
16.5 mm 15.8 mm
16.2 mm 15.9 mm
16.8 mm 16.1 mm
16.5 mm 15.8 mm
16.2 mm 15.7 mm
16.5 mm 15.8 mm
16.7 mm 15.9 mm
16.8 mm 16.1 mm
16.6 mm 16.2 mm
16.2 mm 15.9 mm
16.8 mm 16 mm
16.7 mm 16.1 mm
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Streptococcus mutans

C+ 24
HORAS
16.3 mm

16.2 mm
16.4 mm
16.3 mm
16.1 mm
16.3 mm
15.8 mm
15.6 mm
15.7 mm
15.9 mm
15.6 mm
15.8 mm
15.6 mm
15.8 mm
15.4 mm
15.6 mm
15.5mm
15.8 mm
16.1 mm
16.4 mm
16.3 mm
16.5 mm
16.6 mm
16.2 mm

C+48
HORAS
15.5 mm

152 mm
15.8 mm
15.9 mm
15.4 mm
15.9 mm
152 mm
152 mm
15.6 mm
15.7 mm
152 mm
15.1 mm
14.8 mm
14.9 mm
15.1 mm
14.7 mm
14.9 mm
14.9 mm
15.8 mm
15.7 mm
15.6 mm
15.5 mm
15.4 mm

15.9 mm
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ANEXO 3. Solicitud de laboratorio de la Facultad de Medicina Humana

*Ao del Bicentenario, de ka consolidackdn de nuestra Independencia, y de la conmemaoracion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

SOUCITO: LABORATORIO DE MICROBIOLOGEA

SENOR DECANO DE LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO PUNO

Yo, Alex Edgar Huanca Mamani identificado con
DNI 75001644, con codigo de matricula N*
170473 y Gerson Masco Miranda, identificado
con DNI 70480753, con codigo de matricula N*
160504, estudiantes de la Escuela Profesional
de Odontologia UNA - PUNO.

Ante usted con el debido respeto nos
presentamas y exponemos:

Que hablendo recibido el acta de aprobacion N* 2024-2308 del proyecto de tesis titulado
“EFECTO INHIBITORIO IN VITRO DEL ACEITE DE COCO (COCUS NUCIFERA) SOBRE CEPAS DE
STREPTOCOCCUS MUTANS Y CANDIDA ALBICANS PUNQ 2024", solicitamos a su digno despacho,
se nos otorgue el uso del laboratorio de Microblologfa y Parasitologia para el proceso de cultivo
de los microorganismos y medicion de los halos inhibitorios donde serdn necesarios varios
instrumentos para su realizacion segin sea el caso, todo con previa coordinacidn sobre horarios
e Insumos con el fin de no perjudicar sesiones académicas u otras actividades.

POR LO EXPUESTO

Solicito a usted acceder a mi peticion por ser justa y legal.

Puno, 25 de septiembre del 2024

Wi .\

i \v
[ ! / B
- ,"‘ { ! #
Alek Edgar Huanca Mamanl Gcnbn’Mascq Miranda
DNI: 75001644 DNI; 70480753
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ANEXO 4. Solicitud de Clinica Odontoldgica de la Escuela Profesional de Odontologia

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

SOLICITO: RECOLECCION DE MUESTRAS EN LA CLINICA
ODONTOLOGICA, PARA PROYECTO DE INVESTIGACION.

SENOR DIRECTOR DE ESTUDIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE ODONTOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO.

Yo, Alex Edgar Huanca Mamani identificado con
DNI 75001644, con cédigo de matricula N°
170473 y Gerson Masco Miranda, identificado
con DNI 70480753, con cddigo de matricula N°
160504, estudiantes de la Escuela Profesional
de Odontologia UNA - PUNO.

Ante usted con el debido respeto nos
presentamos y exponemos:

Que habiendo recibido el acta de aprobacion N° 2024-2308 del proyecto de tesis titulado
“EFECTO INHIBITORIO IN VITRO DEL ACEITE DE COCO (COCUS NUCIFERA) SOBRE CEPAS DE
STREPTOCOCCUS MUTANS Y CANDIDA ALBICANS PUNO 2024”, solicitamos a su digno despacho,
se nos otorgue el permiso para poder recolectar muestras en pacientes de la clinica de la escuela
profesional de odontologia, todo con previa coordinacion sobre horarios e insumos con ei fin de
no perjudicar sesiones académicas u otras actividades.

POR LO EXPUESTO

Solicito a usted acceder a mi peticion por ser justa y legal.

—
PLTIPLANG

PR

GRIVERSIDAD BiENCIAS OB kR 5/06ia
EACU L AOPESIONAL DE 9700y

ST Lade ey

uno, 18 de septiembre del 2024.
\

. 10 SEP 24

{FE
{
{

Alex Edgar Huanca Mamani Gerson Masco Miranda

DNI: 75001644 DNI: 70480753
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ANEXO 5. Constancia de certificacion de producto

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS A

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS DE ACEITE DE COCO (EXTRA VIRGEN).

PROCEDENCIA LIMA

INTERESADO ALEX EDGAR HUANCA MAMANI — GERSON MASCO MIRANDA
MOTIVO PROYECTO DE INVESTIGACION

FECHA DE MUESTREO 27/08/2024

FECHA DE ANALISIS 28/08/2024

COMPOSICION Y PARAMETROS DE ACEITE DE COCO.

Pardmetro Valor promedio Unidad de medida
pH 7.0
Conductividad Eléctrica (CE) 0.0 mS/cm
Materia Orgdnica (MO) 98% %
Humedad 0.4 %
Cenizas 0.01 %
Colesterol 0 mg/100g
Fésforo (P) 0.5 mg/100g
Potasio (K) 0.9 mg/100g
Magnesio (Mg) 0.3 mg/100g
Calcio ( Ca) 0.4 mg/100g
INTERPRETACION:

Pureza de aceite de coco 99.99 %
Por lo tanto es APTO para el proyecto de investigacion
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ANEXO 6. Certificado de la cepa bacteriana

¢ lirossidoed Nioioosst” Dol Aplorne - Pons
! ? FACULTAD DE MEDICINA HUMANA y

LABORATORID DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGA

CERTIFICADO DE LA CEPA BACTERIANA

EL QUE SUSCRIBE:

Cortifica que la pureza de Streptococcus mutans se ha oblenido en cuenta el
sigusente procedimiento:

1. El medio de culbvo que se ublizo es el Agar Sangre para observar |a
achwdad hemolitca y los complejos antigeno ~ anticuerpos
2. Caracteristicas ambientales
= Mesofilo, crece a temperatura entre 18 2 40° C
o AckidSo vive en medio de PH bajo
* Anaercdio facuftativo
3. Para la identificacién del Strepfococcus mutans, se tomoe en cuenta los
critenos fenatipicos
» Morlologia macroscopica. borde irregular, elevacion concava, colof
blangquecno, forma irreqular
* Morologia microscopica. baclena coco Gram positivo, dispuestos én
cagena
o Resistenca y sensibiidad a los antbidticos, resistencia a la
amoxiciling y bacitracina, sensible a los betalactamicos
« Propedades bioquimicas, oxidasa y catalasa negativa. fermentacién
positiva de rafnosa, manitol. melobiosa, trebalosa ¢ insulina; hidrolisis
negativa de la esculing en |a presencia de bilis & hidrolisis positiva de
la esculina en la ausancia de bilis, ureasa negativa de Ia arginna

Nota: Para la obtencion de & cepa de Strepfococcus mutans se sigud los
métodos estandar propuesto por &l Instituto Nacional de 1a Salud (INS)

- / /
“ ': '/“ [L

ur: uuuo L()P.(:l() PA.AULA “H‘)&NLH.J
Vg it CBP; 2125
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ANEXO 7. Certificado de la cepa flngica

FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

— LABORATORIODERICROBIOLOGIAY PARASITOLOGIA

m{ Yrersided Necirat G llplene - D

CERTIFICADO DE LA CEPA FUNGICA

EL QUE SUSCRIBE:

Certifica que la pureza de Candida albicans se ha obtenido en cuenta el siguiente
procedimiento:

1. El medio de cultivo que se utilizo es el Agar Saboraud Dextrosa para
observar el crecimiento y desarrollo a partir de una muestra de 1a cavidad
bucal

2. Caracteristicas amblentales:

e Crece atemperatura entre 37 a 40° C,
* Vive en medio de PH bajo.
o Hongo dimdrfico.

3. Para la identificacsdn del Candida albicans, se tomd en cuenta los critenos
fenotipicos.

* Morfologia macroscépica, de colonias blancas, blandas, cremosas y
lisas, de forma esférica.

* Morfologia microscopica, forma oval o elongada, levaduriforme vy
paredes finas.

« Resistencia y sensibilidad a los anifingicos; resistencia al fluconazol
y ketoconazol, sensible a la nistatina.

Nota: Para la obtencion de la cepa de Candida albicans se siguid los métodos
estandar propuesto por el Instituto Nacional de la Salud (INS).

;:;MDD{,"‘, 2 Py
) " / {/ %
N Lsnoane o $c :J/lb_’ y&— -
E veonagy 31 Lt
1N S

%, " MPALBIND LORGIO PALACIOS FRISANCHO
a et v CBP: 2125
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ANEXO 8. Constancia de ejecucion

1 Loisossidicd Niinat” ol Ao lerss - Do
FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
o= usomromowmv PARASITOLOGIA

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, ENCARGADO DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y
PARASITOLOGIA DE LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

HACE CONSTAR:

Que, los bachilleres ALEX EDGAR HUANCA MAMANI, con cidigo de matricula
170473, GERSON MASCO MIRANDA con codigo de matricula 160504
egresados de la facultad Ciencias de la Salud, escuela profesional de
Qdontologia de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, han ejecutado su
proyecto de investigacion ttulado "EFECTO INHIBITORIO IN VITRO DEL
ACEITE DE COCO (Cocus Nucirera) SOBRE CEPAS DE STreEPTOCOCCUS
Murans Y Canpipa ALBICANS PUNO 2024” en el laboratorio de microbiologia y
parasitologia de la escuela profesional de Medicina Humana, en los meses de
agosto, septiembre y octubre del afo 2024,

Se emite la presente constancia a solicitud del interesado para fines que
considere conveniente.

Puno, lunes 21 de octubre dal 2024.

B T o A /
ok D

feo %
| _f :_~ - . VE ) I (b‘:«(l’/
% ! emaﬂbl.oncso PALACIOS FRISANCHO
ST . CBP: 2125
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ANEXO 9. Pruebas estadisticas

Prueba t para una media

Valor de la media bajo la hipdotesis nmla: 0

Variable n Media DE LI(95) L5(95) T p(Bilateral)
25% CAN 24 10.12 0.41 9,55 10.29% 121.04 <0.0001
50% CAN 24 10.%3 0.51 10.71 11.14 105.27 <0.0001
T75% CAN 24 11.48 0.26 11.36 11.5% 212.81 <0.0001
100% CAN 24 12.27 0.37 12.11 12.42 1&1.7%5 <0.0001
25% 5M 24 14.47 0.71 14.17 14.77 100.17 <0.0001
50% 5M 24 15.13 0.58 14.8% 15.38 128.&959 <0.0001
T75% 5M 24 16.30 0.87 15.83 le.ee 92.2%5 <0.0001
100% S5M 24 17.65 0.76 17.32 17.897 113.77 <0.0001

Prueba t para una media

Valor de la media bajo la hipotesis nmla: 0

Variable n Media DE LI(95) L5(%5) T p(Bilateral)
25% 5 mumtans 24 13.69% 0.82 13.35 14.04 B81.7& <0.0001
50% 5 mutans 24 14.28 0.51 14.06 14.49% 138.02 <0.0001
T75% 5 mutans 24 15.34 0.3% 15.17 15.50 194.%9¢& <0.0001
100% 5 mutans 24 15.80 0.35 15.65 15.95 221.84 <0.0001
25% Candida 24 9,10 0.33 8.9%96 9,24 134.49 <0.0001
50% candida 24 10.01 0.4& 9,82 10.21 107.30 <0.0001
T5% Candida 24 10.53 0.27 10.42 10.65 187.87 <0.0001
100% Candida 24 11.36 0.41 11.185 11.53 134.13 <0.0001
Analisi=s de la varianza

Variable N R R® BAj LCW

HALO DE TWHIBICTCON 1592 0.95 0.5%3 4.36

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo 125435 7 179.15 513.42 <0.0001
RPLICACICH 1254.35 7 179.15 513.42 <0.0001
Error 64.22 184 0.35
Total 1318.56 191

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.5179%
Error: 0.3490 gl: 1584

APLICACTION Medias n E.E.

100%CO5M24H 17.635 24 0.12 &

TSECO5MZ4H 16.30 24 0.12 B

S0%C0O5M2Z4H 15.13 24 0.12 C

25%C0O5M24H 14.47 24 0.12 )

100%Canz24H 12.27 24 0.12 E
TosCanZ4H 11.48 24 0.12 F
20%CanZ4H 10.93 24 0.12 =
25%CanZ4H 10.12 24 0.12 H

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Analisis de la varianza

Variable N R*
HALO DE INHIBICION 192 0.96

R: B CV
0.98 3.75

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor
Modelo 1113.62 T 15%.0% 720.52 <0.0001
APLICACTICH 1113.62 T 159.09 720.52 <0.0001
Error 40.63 134 0.22
Total 1154.25 151

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41200

Error: 0.ZZ08 gl: 184
APLICACION Medias m E.E.
100%5m48H 15.80 24 0.10 &
T5%5m48H 15.34 24 0.10 B
S50%5m48H 14.28 24 0.10 C
25%5m4EH 13.6% 24 0.10 ]
100%Can48H 11.36 24 0.10 E
T5%Can48H 10.53 24 0.10 F
50%Can48H 10.01 24 0.10 =
25%Can4d8H 9.10 24 0.10 H
Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
Analisis de la varianza
Variable N E®= E= &j CW

HAL.C DE INHIBICICN 384 0.96 0.96 4.10
Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 2469.24 15 led4.e2 577.79% «<0.0001
APLICACICH 246%.24 15 le4.62 577.79 «<0.0001
Error 104.85 368 0.28
Total 2574.09 383
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52926
Error: 0.28489 gl: 3&8
APLICACICHN Medias n E.E.
100%5m24H 17.65 24 0.11
T5%5m24H 1e.30 249 0.11
100%5m48H 15.80 24 0.11
T5%5m45H 15.34 24 0.11 D
S0%5m24H 15.13 24 0.11 D
25%5mZ4H 14.47 249 0.11 E
S0%5m48H 14.28 24 0.11 E
25%5m48H 13.69% 249 0.11 F
100%Can24Hd 12.27 24 0.11 G
T5%Can24H 11.4% 24 0.11 H
100%Can48H 11.36 24 0.11 H I
S0%Can24H 10.93 24 0.11 I J
T5%Can48H 10.53 24 0.11 J K
25%Canz24H 10.12 24 0.11 K
S0%Can48H 10.01 24 0.11 K
25%Can48H 9,10 24 0.11 L
Msdias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)
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Analisis de la varianza

Variable N E®= R®= Aj LCW
HALO DE INBICIOW C 480 0.57 0.%6 3.67

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl M F p-valor
Modelo 3247.56 19 170.92 682.63 <0.0001
APLICRCICHM CCM C+ 3247.56 19 170.92 £82.63 <0.0001
Error 115.18 4&0 0.25
Total 3362.74 475

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2504 gl: 4&0

APLICACICN CCN C+ Medias n E.E.

100%5m24H 17.685 24 0.10 &

C+Can24H l6.92 24 0.10 B

C+Can48H le.31 24 0.10 c

T5%5m24H 16.30 24 0.10 C

C+5mzZ4H 15.99 24 0.10 D

100%5m48H 15.80 24 0.10 D

C+5m48H 15.3T7 24 0.10 E

T5%5m48H 15.34 24 0.10 E

50%5m24H 15.13 24 0.10 E

25%5m24H 14.47 24 0.10 F

S50%5m48H 14.28 24 0.10 F

25%5m48H 13.65% 24 0.10 G

100%Can24H 12.27 24 0.10 H

T5%¥CanZ4H 11.48 24 0.10 I
100%Can48H 11.36 24 0.10 I
50%¥CanZ4H 10.93 24 0.10 J
T5%Can43H 10.53 24 0.10 K
25%CanZ4H 10.12 24 0.10 L
50%Can43H 10.01 24 0.10 L
25%Can48H 9.10 24 0.10Q M

Msdias con una lstra comin no son significativaments difersntss (p > 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R* R*® Bj CWV
HALO DE INBICION C 480 0.87 0.856 3.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 3247.56 19 170.92 €82.63 <0.0001
APLICACICHN CON C+ 3247.56 19 170.92 €82.63 «<0.0001
Error 115.18 460 0.25
Total 3362.74 479

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2504 gl: 4£0

APLICACION CON C+ Medias n E.E.

100%5m24H 17.65 24 0.10 A

C+Can24H 16.92 24 0.10 B

C+Can48H 16.31 24 0.10 c

TE5%5m24H 16.30 24 0.10 C

C+5m24H 15.9% 24 0.10 D

100%5m48H 15.80 24 0.10 D

C+5m48H 15.37 24 0.10 E

TE5%F5m48H 15.34 24 0.10 E

S0%5m24H 15.13 24 0.10 E

25%5m24H 14.47 24 0.10 F

S50%5m48H 14.28 24 0.10 F

25%5m48H 13.69 24 0.10 G

1l00%Can24H 12.27 24 0.10 H

TE5%Can24H 11.48 24 0.10 I
100%Can48H 11.36 24 0.10 I
S0%Canz4H 10.93 24 0.10 J
T5%Can48H 10.53 24 0.10 K
25%Can24H 10.12 24 0.10 L
S0%Can4B8H 10.01 24 0.10 L
25%Can48H 9.10 24 0.10 M

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 10. Evidencias fotograficas

Producto Aceite de coco (coccus nucifera) Dilucién de agar nutritivo

Dilucion de agar sangre Plaqueado de los agares en placas Petri
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Incubadora Cepa de Streptococcus mutans

Prueba de McFarland Obtencién de cepa

N
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Agar nutritivo Medicion del agar

Preparacion del solvente Disolucion del agar en calor
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Llevado al autoclave Plaqueado del agar en placas Petri

Colocacién de papel filtro en pozos

103

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Llevado a la incubadora Inicio de medicién

Uso del Vernier para la medicién Halos de inhibicién
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Inicio de toma de muestra Toma de Candida albicans

Plaqueado del agar en placas Petri Llevado a la incubadora
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Obtencidn de cepa Candida albicans Prueba de McFarland

Agar sabouraud Medicion del agar
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Preparacion del solvente Disolucion del agar en calor

Llevado al autoclave Plaqueado del agar en placas Petri
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Elaboracion de pozos Colocacion de papel filtro en pozos

Llevado a la incubadora
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Instrumento Vernier Inicio de la medicion

Medicion de los halos Halos de inhibicion
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