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INTRODUCCION

Este afio la organizacion mundial de la salud en el mes de febrero publico en
Ginebra la primera lista de «Patdgenos Prioritarios» resistentes a los antibidticos,
en donde se encuentran las 12 familias de bacterias consideradas las mas peligrosas
para la salud del ser humano, la cual se ha elaborado no sélo para identificar estas
especies, sino también, para promover y guiar la investigacion y desarrollo de
antibioticos. Esta lista es de mucha utilidad, ya que se puede comparar esta lista
con las bacterias que se encuentran en la flora de abscesos dentales, existen algunas
coincidencias como lo demuestra un estudio publicado en la revista dental de Chile
titulado “Microorganismos Predominantes en Abscesos Odontogénicos de Adultos

y Nifios.

IIso Soares y Fernando Golberg en su libro Endodoncia Técnica Y Fundamentos
nos dicen que la medicacion intraconducto se caracteriza por la colocacion de un
farmaco en el interior de los conductos radiculares, entre las sesiones necesarias
para la conclusion del tratamiento endoddntico. Actualmente se han encontrado
bacterias en conductos que se creian listos para obturar y recidivas en conductos ya
obturados, esto debido, al problema que constituyen los microtibulos dentinarios,
la forma del apice, el nimero y forma de los conductos. Hoy en dia son muchos
los productos como cementos, pastas, Yy soluciones ofrecidas para poder diezmar la
infeccion bacteriana y acondicionar el conducto dentario contaminado, procurando

no solo la asepsia sino la bioreparacién de las estructuras periodontales afectadas.

El presente trabajo de investigacion trata de buscar sustancias mas complejas y
efectivas para el tratamiento de infecciones de tipo bacteriano, es decir, busca
contribuir con el conocimiento cientifico acerca de posibles nuevos tratamientos en
base al uso de sustancias para combatir el problema de la resistencia bacteriana
considerado por la OMS como prioridad, es decir, contribuir a satisfacer la
necesidad de buscar antibacterianos con beneficio tanto econdémico como

humanitario, ya que en este caso, el Theobroma cacao L, promete ser, no sélo, una
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sustancia antibacteriana sino también un agente bioreparador; puesto que, a
diferencia de otras sustancias existentes en el mercado, es una sustancia no
necrotizante, ni teratogénica, ni carcinogénica; utilizandolo como un pasta para el
proceso de cementacién provisional entre sesiones en los tratamientos
endoddnticos.

Asi, el Theobroma cacao L. posee grandes propiedades antibacterianas y
antioxidantes ya que, aporta vitaminas A y B, asi como diversos minerales, tales
como el calcio, fésforo, hierro, magnesio, cobre y potasio. También es importante
resaltar que el &cido félico y la tiamina (B1) que contiene el cacao como materia
prima, son nutrientes indispensables para la regulacion del metabolismo. El cacao
contiene también triptéfano, un aminoacido que favorece la produccion de
serotonina, la cual ayuda a mantener el equilibrio del estado de &nimo, regula el
apetito y suefio, asi como muchas otras funciones de importancia para mantener la
homeostasis del cuerpo, también se encuentra en él, la fenetilamina, que es un
alcaloide y un neurotransmisor monoaminico biosintetizado a través de la
decarboxilacién enzimatica del aminoacido fenilalanina que induce elevaciones en
la presion arterial y en la glucosa sanguinea y por lo mismo causa una excitacion
del sistema nervioso central; asimismo, también se encuentra en él, la

anandamina(u otros canabinoides) que también causa dicha excitacion.

Los efectos antioxidantes del cacao son bien conocidos ya que ayudan reduciendo
el riesgo de céancer por ser rico en flavonoides y que acttan a nivel celular; éstos
evitan la formacion de radicales libres y la proliferacion de células cancerosas.
También por esta misma razon ayudan alcalinizando el medio, disminuyendo la
respuesta inflamatoria y favoreciendo la irrigacion sanguinea por su contenido de
Oxido nitrico, molécula que promueve la vasodilatacion o aumento del calibre de
los vasos sanguineos. Los fenoles o compuestos fenolicos son compuestos
orgénicos cuyas estructuras moleculares contienen al menos un grupo fenol, un
anillo aromatico unido al menos a un grupo funcional hidroxilo, estos cumplen
también con una funcion antioxidante, estos desde el punto de vista de la estructura
quimica, son un grupo muy diverso que comprende desde moléculas sencillas como
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los &cidos fendlicos hasta polimeros complejos como los taninos y la lignina. Los
fenoles del grupo catecol pueden quelar metales, esto produce que sean muy
susceptibles a la oxidacion, por lo que actian como antioxidantes naturales.
Intervienen como reguladores de interacciones planta-microorganismos (p.ej.,
Rizobios, Agrobacterium). También estan implicados en procesos defensivos de las
plantas como es el caso de los taninos o las furanocumarinas (isoflavonoides).
Algunos fenoles también juegan un importante papel en la tolerancia al estrés,
ademas de estos compuestos, existen otros diterpenos que presentan interesantes
actividades farmacoldgicas que los convierten en potenciales agentes terapéuticos,
dentro de este grupo se encuentran los diterpenos triciclicos del género Taxus y sus
derivados (paclitaxel o Taxol® y docetaxel o Taxotere®), utilizados actualmente
en terapéutica en el tratamiento de algunos tipos de cancer por su accién
antimitotica (Bruneton, 2001b; Wagner y Elmadfa, 2003).

La investigacién esta constituida por un Gnico capitulo de resultados, constituido
por el procesamiento y analisis de datos, la discusion de los resultados; asimismo,
se presentan las conclusiones a las cuales se ha llegado, asi como las
recomendaciones, bibliografia, hemerografia, informatografia y los anexos

correspondientes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo fundamental determinar el cemento de mejor
efecto sobre la proliferacion bacteriana de la microflora de abscesos dentarios.Este
estudio se realiz6 en 2 grupos experimentales a los que se aplicé Polvo de
Theobroma cacao L. puro y dePolvo de Theobroma cacao L. combinado con 6xido
de zinc y un grupo control de hidréxido de calcio y uno blanco, las bacterias fueron
obtenidas de 16 pacientes, estas se suspendieron en Caldo peptonado dejdndose en
la incubadora por 24 horas y después fueron sembradas en placas Petri
conteniendo Agar sangre. Con la ayuda de un sacabocado se marco y realizé cuatro
pocillos equidistantes en cada placa Petri, con un diametro aproximado de 4mm X
2mm cada uno. La informacion obtenida se recopil6 en Fichas de observacion
microbioldgica a las 24, 48 y 72 horas. El estudio realizado fue de tipo
experimental, prospectivo, longitudinal y de nivel experimental. Los resultados
obtenidos muestran un efecto sobre la proliferacion bacteriana de la microflora de
abscesos dentarios que se manifesto por la presencia de halos de inhibicién en las
diferentes muestras con un promedio de 14.13 milimetros a las 72 horas
correspondiente al cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro y un promedio
de 13.56 milimetros a las 72 horas correspondiente al cemento de polvo de
Theobroma cacao L combinado, obteniéndose un valor de p = 0.697. Por Gltimo se
concluye que, el cemento de Theobroma cacao L. puro y combinado con 6xido de
Zinc tienen una buena accioén, inhibiendo la proliferacion bacteriana de la
microflora de abscesos dentarios, no existiendodiferencia estadistica significativa

entre ambos.

Palabras Clave: Theobroma cacao L., 6xido de zinc, proliferacion bacteriana.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the cement with the best effect
on the bacterial proliferation of the microflora of dental abscesses. This study was
carried out in 2 experimental groups which were applied Powder of Theobroma
cacao L. pure and of Theobroma cacao powder L. combined with zinc oxide and a
control group of calcium hydroxide and a white control group, the bacteria were
obtained from 16 patients, these were suspended in peptone broth and left in the
incubator for 24 hours and then plated in Petri dishes containing blood agar. With
the help of a punch, four equidistant wells were marked and placed in each Petri
dish, with an approximate diameter of 4mm x 2mm each. The information obtained
was compiled in microbiological observation sheets at 24, 48 and 72 hours. The
study carried out was of an experimental, prospective, longitudinal and
experimental type. The results obtained show an effect on the bacterial proliferation
of the dental abscess microflora that was manifested by the presence of inhibition
halos in the different samples with an average of 14.13 millimeters at 72 hours
corresponding to the powder cement of Theobroma cacao L. pure and an average
of 13.56 millimeters at 72 hours corresponding to the cement powder of Theobroma
cacao L combined, obtaining a value of p = 0.697. Finally, it is concluded that the
cement of Theobroma cacao L. pure and combined with Zinc oxide have a good
action, inhibiting the bacterial proliferation of the dental abscess microflora, there

is no significant statistical difference between them.

Keywords: Theobroma cacao L., zinc oxide, bacterial proliferation.
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1. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

1.1.TABLAS DE INFORMACION GENERAL
TABLAN°1

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE CULTIVOS POR GRUPOS

GRUPOS N° %
GRUPO EXPERIMENTAL 1 16 25
GRUPO EXPERIMENTAL 2 16 25
GRUPO CONTROL 16 25
GRUPO BLANCO 16 25
TOTAL 64 100%
FUENTE: Matriz de registro y control (EP)
GRAFICAN° 1

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE CULTIVOS POR GRUPOS

DISTRIBUCION DE LOS GRUPOS

30

25

20

15

E I I I l
0

GRUPO GRUPO GRUPO CONTROL GRUPO BLANCO
EXPERIMENTAL 1 EXPERIMENTAL 2

(€]

EN H%

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

Los grupos estan constituidos por 16cultivos cada uno(25%) siendo estos un total
de 4 grupos
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1.2. TABLAS QUE RESPONDEN A LOS OBJETIVOS

TABLANC 2
COMPARACION DE LA PROLIFERACION BACTERIANA A LAS 24, 48
Y 72 HORAS EN EL GRUPO SOMETIDO AL CEMENTO DE POLVO DE
THEOBROMA CACAO L. PURO

HALO DE INHIBICION/mm
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
POST1 POST2 POST3
MEDIDAS DE MEDIA 0.00 3.75 14.13
TENDENCIA MODA 0 5 14
CENTRAL
MEDIANA 0 4 14
DESVIACION
ESTANDAR 0 1,483 1,408
(a)
W <
0 A RANGO 01 5 4
w —
< =
o o VALOR
= < G
o g MAXIMO 0.00 6.00 16.00
= <
VALOR
MINIMO. 0.00 1.00 12.00
ANOVA 0.000

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

GRAFICA N°2: Medidas de Tendencia Central

16
14
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oON b O

POST1 POST2 POST3

e EDIA === ODA =====MEDIANA
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La media fue aumentando de 0.00 en las primeras 24 horas, a una media de 3.75 a
las 48 horas, y, a una media de 14.13 a las 72 horas. Esto obedece a que no hubo
inhibicidn en la proliferacion bacteriana, a las 24 horas y es a partir de las 48 y72
horas gque se observan resultados mayores a cero. En lo que concierne a las medidas
de tendencia central se observan que en ambos casos (48 y 72 horas) la Moda,

Mediana y Media tienden a ser similares.

Sobre la comparacion de los grupos mediante el analisis de las varianzas (ANOVA)
se demuestra que existe diferencia estadistica significativa al comparar la
proliferacion bacteriana a las 24 horas, 48 horas y 72 horas en el grupo sometido al
cemento de polvo de Theobroma cacao L.puro, ya que el valor de p = 0.00<0.05
(obsérvese que de una media inicial 0.00, se pasa a una media 3.75 y de 3.75 a

14.13, es decir, que la media 14.13 crece en un 277%, a casi el triple).
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.TABLA N°3

COMPARACION DE LA PROLIFERACION BACTERIANA A LAS 24, 48

Y 72 HORAS EN EL GRUPO SOMETIDO AL CEMENTO. COMBINADO
CON OXIDO DE CINC

HALO DE INHIBICION/mm
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
POST1 POST?2 POST3
TENDENCIA MODA 0 5 13
CIERTTRAL MEDIANA 0.0 4 13
DESVIACION
) 0,000 1,360 1,504
ESTANDAR
oy o
o 3 RANGO 0 4 5
(n —
<
5 @ VALOR
o < : 0 5 16
gz MAXIMO
> VALOR
° 0 1 11
MINIMO
ANOVA 0.000

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)
GRAFICA N°3: Medidas de Tendencia Central

16
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POST1 POST2 POST3

e VIEDIA === [V|ODA === MEDIANA
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La media fue aumentando de 0.00 en las primeras 24 horas, a una media de 3.63 a
las 48 horas, y, a una media de 13.56 a las 72 horas. Esto obedece a que no hubo
inhibicidn en la proliferacion bacteriana, a las 24 horas y es a partir de las 48 y 72
horas gque se observan resultados mayores a cero. En lo que concierne a las medidas
de tendencia central se observan que en ambos casos (48 y 72 horas) la Moda,

Mediana y Media tienden a ser similares.

Sobre la comparacion de los grupos mediante el analisis de las varianzas (ANOVA)
se demuestra que existe diferencia estadistica significativa al comparar la
proliferacion bacteriana a las 24 horas, 48 horas y 72 horas en el grupo sometido al
cemento de polvo de Theobroma cacao L. combinado con Oxido de Cinc, ya que el
valor de p = 0.00 <0.05 (obsérvese que de una media inicial 0.00, se pasa a una
media 3.63 y de 3.63 a 13.56, es decir, que lamedia 13.56 crece en un 274%, a casi
el triple).
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TABLA N°4
COMPARACION DE LA PROLIFERACION BACTERIANA A LAS 24, 48
Y 72 HORAS EN EL GRUPO SOMETIDO A LA PASTA DE HIDROXIDO
DE CALCIO SIN PARAMONOCLOROFENOL

HALO DE INHIBICION/mm
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
POST1 POST?2 POST3
MEDIDAS DE MEDIA 0,00 1,19 10,31
TENDENCIA MODA 0 1 11
CIERTTRAL MEDIANA 0 1 1050
DESVIACION
: 0,000 0,403 1,078
ESTANDAR
oy o
o 3 RANGO 0 1 3
(n —
<
S @ VALOR
o < : 0 p) 12
3z MAXIMO
> VALOR
. 0 1 9
MINIMO
ANOVA 0.000

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

GRAFICA N°4: Medidas de Tendencia Central
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La media fue aumentando de 0.00 en las primeras 24 horas, a una media de 1.19 a
las 48 horas, y, a una media de 10.31 a las 72 horas. Esto obedece a que no hubo
inhibicidn en la proliferacion bacteriana, a las 24 horas y es a partir de las 48 y 72
horas gque se observan resultados mayores a cero. En lo que concierne a las medidas
de tendencia central se observan que en ambos casos (48 y 72 horas) la Moda,

Mediana y Media tienden a ser similares.

Sobre la comparacion de los grupos mediante el andlisis de las varianzas (ANOVA)
se demuestra que existe diferencia estadistica significativa al comparar la
p.roliferacion bacteriana a las 24 horas, 48 horas y 72 horas en el grupo sometido a
la Pasta de Hidréxido de Calcio sin Paramonoclorofenol, ya que el valor de p =
0.00 <0.05 (obsérvese que de una media inicial 0.00, se pasa a una media 1.19 y de

1.19 a 10.31, es decir, que la media 11.31 crece en un 766%, a 8 veces).
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TABLA N°5
PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE
ABSCESOS DENTARIOS EN EL GRUPO BLANCO

HALO DE INHIBICION/mm
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
POST1 POST?2 POST3
MEDIDAS DE MEDIA 0 0 0
TENDENCIA MODA 0 0 0
CIERTTRAL MEDIANA 0 0 0
DESVIACION
. 0 0 0
ESTANDAR
oy o
o 3 RANGO 0 0 0
(n —
<
5 @ VALOR
o < : 0 0 0
gz MAXIMO
> VALOR
) 0 0 0
MINIMO
ANOVA No se registra

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

GRAFICA N°5: Medidas de Tendencia Central
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La media 0.00 en las primeras 24 se mantuvo hasta las 72 horas. Esto obedece a
gue no hubo inhibicién en la proliferacion bacteriana, es decir, ningin resultado

fue mayor a cero, dado que, no se aplicd ningun estimulo en el grupo blanco.
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TABLA N°6

DETERMINACION DEL CEMENTO DE MEJOR EFECTO EN LA
PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE
ABSCESOS DENTARIOS A LAS 24 HORAS

ESTADISTICA MEDICION A LAS 24 HORAS
DESCRIPTIVA
GEl* GEZ** CC*** CB****
MEDIDAS MEDIA 0 0 0 0
DE MODA 0 0 0 0
TENDENCIA 0 0 0 0
MEDIANA
CENTRAL
DESVIACION 0 0 0 0
A ESTANDAR
¢
o A RANGO 0 0 0 0
2 o
a ?f VALOR 0 0 0 0
2 E MAXIMO
= > VALOR 0 0 0 0
MINIMO
ANOVA de un factor No se registra
FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

Leyenda:

* = Grupo experimental 1: cemento de polvo de Theobroma cacao L puro

** = Grupo experimental 2: cemento de polvo de Theobroma cacao L. combinado con 6xido de zinc
*** = Grupo Control: pasta de hidréxido de calcio sin paramonoclorofenol

**** = Grupo blanco: sin estimulo

GRAFICA N°6: Medidas de Tendencia Central
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La media 0.00 en las primeras 24 se mantuvo hasta las 72 horas en todos los
grupos. Esto obedece a que no hubo inhibicion en la proliferacion bacteriana, es

decir, ningn resultado fue mayor a cero.
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TABLA N°7
DETERMINACION DEL CEMENTO DE MEJOR EFECTO EN LA
PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE
ABSCESOS DENTARIOS A LAS 48 HORAS

ESTADISTICA MEDICION A LAS 48 HORAS
DESCRIPTIVA
GEl* GEZ** CC*** CB****
MEDIDAS MEDIA 3.75 3,63 1,19 0
DE MODA 5 5 1 0
TENDENCIA
TEBIANA 4,00 4,00 1,00 0
CENTRAL
DESVIACION 1.483 1.360 0,403 0
A ESTANDAR
W <
g 2 RANGO 5 4 1 0
|
<9t 5 VALOR 6 5 2 0
a E MAXIMO
= g VALOR 1 1 1 0
MINIMO
ANOVA de un factor ,000
FUENTE: Matriz de registro y control (EP).

Leyenda:

* = Grupo experimental 1: cemento de polvo de Theobroma cacao L puro

** = Grupo experimental 2: cemento de polvo de Theobroma cacao L. combinado con 6xido de zinc
*** = Grupo Control: pasta de hidréxido de calcio sin paramonoclorofenol

**** = Grupo blanco: sin estimulo

GRAFICA N°7: Medidas de Tendencia Central
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Existe diferencia estadistica significativa entre los promedios de los 4 grupos
experimentales y por ello el analisis de las varianzas (ANOVA) da un p valor de
0.000<0.05, ya que flucttan entre 0 (grupo blanco sin estimulo) y 3.75 del GE1

(cemento de polvo de Theobroma cacao L puro).

El Grupo Blanco difiere de los restantes porque su media es cero; en cambio, la
media del Grupo Control (Pasta de Hidréxido de Calcio sin Paramonoclorofenol)
es 1.19, menor en 2.44 respecto de la media del Grupo Experimental 2 (Cemento
de Polvo de Theobroma Cacao L. combinado con Oxido de Zinc) que es de 3.63; a
su vez, el Grupo Experimental 1 (Cemento de Polvo de Theobroma Cacao L Puro)
es de 3.75, y mayor en s6lo 0.12 respecto dela media Grupo Experimental 2.

12
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TABLA N°8
PRUEBAS POST HOC PARA COMPARACIONES MULTIPLES PARA
LADETERMINACION DEL CEMENTO DE MEJOR EFECTO EN LA
PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE
ABSCESOS DENTARIOS A LAS 48 HORAS

(1) DIFERENTES CEMENTOS (J) DIFERENTES CEMENTOS Diferencia | Error | Sig.
UTILIZADOS UTILIZADOS de medias | tipico
(1-9)

POLVO DE CACAO CON OXIDO DE ,125| ,503 ,994

ZINC
POLVO DE THEOBROMA CON PASTA DE HIDROXIDO DE 2,563"| ,384| ,000
CACAO L PURO .

SIN ESTIMULO 3,750"| ,371| ,000

POLVO DE CACAO PURO -125| ,503| ,994
POLVO DE THEOBROMA CON PASTA DE HIDROXIDO DE 2,438"| ,355| ,000
CACAO L CON OXIDO DE ZINC |CALCIO

.SIN ESTIMULO 3,625°| ,340| ,000

POLVO DE CACAO PURO -2,563"| ,384| ,000

CON PASTA DE HIDROXIDO DE | POLVO DE CACAO CON OXIDO DE -2,438"| 355 ,000

CALCIO ZINC
SIN ESTIMULO 1,188"| ,101| ,000
POLVO DE CACAO PURO -3,750"| ,371| ,000
POLVO DE CACAO CON OXIDODE | -3,625"| ,340| ,000
SIN ESTIMULO ZINC
CON PASTA DE HIDROXIDO DE -1,188"| ,101| ,000
CALCIO

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)
*Diferencia de medias con un nivel de significancia a=0.05.

La prueba Post Hoc nos permite resaltar que de todos los grupos experimentales
trabajados, sélo dos son similares y muy diferenciados del resto:

a) La combinacion de POLVO DE THEOBROMA CACAO L PURO cON el POLVO DE

CACAO CON OXIDO DE ZINC; y,
b) La combinacion depoLvo DE THEOBROMA CACAO L CON OXIDO DE ZINC CON

elPOLVO DE CACAO PURO.

13
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TABLA N°9

DETERMINACION DEL CEMENTO DE MEJOR EFECTO EN LA
PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE
ABSCESOS DENTARIOS A LAS 72 HORAS

ESTADISTICA MEDICION A LAS 72 HORAS
DESCRIPTIVA
GEl* GEZ** CC*** CB****
MEDIDAS MEDIA 14,13 13.56 10,31 0
DE MODA 14 13 11 0
TENDENCIA 14,00 13,00 10,50 0
MEDIANA
CENTRAL
DESVIACION 1,408 1,504 1,078 0
A ESTANDAR
W
0O A RANGO 4 5 3 0
‘-D —
—
<9( 5 VALOR 16 16 12 0
2 E MAXIMO
= > VALOR 12 11 9 0
MINIMO
ANOVA de un factor 0,000
FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

Leyenda:

* = Grupo experimental 1: cemento de polvo de Theobroma cacao L puro

** = Grupo experimental 2: cemento de polvo de Theobroma cacao L. combinado con 6xido de zinc
*** = Grupo Control: pasta de hidréxido de calcio sin paramonoclorofenol

**** = Grupo blanco: sin estimulo

GRAFICA N°8: Medidas de Tendencia Central
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Existe diferencia estadistica significativa entre los promedios de los 4 grupos
experimentales y por ello el analisis de las varianzas (ANOVA) da un p valor de
0.000<0.05, ya que fluctaan entre 0 (grupo blanco sin estimulo) y 14.13 del GE1

(cemento de polvo de Theobroma cacao L puro).

El Grupo Blanco difiere de los restantes porque su media es cero; en cambio, la
media del Grupo Control (Pasta de Hidréxido de Calcio sin Paramonoclorofenol)
es 10.31, menor en 3.25 respecto de la media del Grupo Experimental 2 (Cemento
de Polvo de Theobroma Cacao L. combinado con Oxido de Zinc) que es de 13.56;
asu vez, el Grupo Experimental 1 (Cemento de Polvo de Theobroma Cacao L Puro)
es de 14.13, y mayor en 0.57 respecto de la media Grupo Experimental 2.

15
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TABLA N°10

PRUEBAS POST HOC PARA COMPARACIONES MULTIPLES PARA
LADETERMINACION DEL CEMENTO DE MEJOR EFECTO EN LA
PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE
ABSCESOS DENTARIOS A LAS 72 HORAS

(1) DIFERENTES CEMENTOS (J) DIFERENTES CEMENTOS Diferenciade | Error Sig.
UTILIZADOS UTILIZADOS medias (I-J) | tipico
POLVO DE CACAO CON OXIDO ,563 ,515 ,697
DE ZINC
POLVO DE CACAO PURO CON PASTA DE HIDROXIDO DE 3,813" ,443 ,000
CALCIO
SIN ESTIMULO 14,125" ,352 ,000
POLVO DE CACAO PURO -,563 ,515 ,697
POLVO DE CACAO CON OXIDO | CON PASTA DE HIDROXIDO DE 3,250" ,463 ,000
DE ZINC CALCIO
SIN ESTIMULO 13,563" ,376 ,000
POLVO DE CACAO PURO -3,813" 443 ,000
CON PASTA DE HIDROXIDO DE | POLVO DE CACAO CON OXIDO -3,250" ,463 ,000
CALCIO DE ZINC
SIN ESTIMULO 10,313" ,270 ,000
POLVO DE CACAO PURO -14,125" ,352 ,000
POLVO DE CACAO CON OXIDO -13,563" ,376 ,000
SIN ESTIMULO DE ZINC
CON PASTA DE HIDROXIDO DE -10,313" 270 ,000
CALCIO

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)
*Diferencia de medias con un nivel de significancia 0=0.05.

Estos resultados también son similares con los de 48 horas (Tabla N° 8); asi,
nuevamente, la prueba Post Hoc nos permite resaltar que de todos los grupos
experimentales trabajados, solo dos son similares y muy diferenciados del resto:

a) La combinacion de POLVO DE THEOBROMA CACAO L PURO con el poLvo DE

CACAO CON OXIDO DE ZINC; y,
b) La combinacion de POLVO DE THEOBROMA CACAO L CON OXIDO DE ZINC con el

POLVO DE CACAO PURO.
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2. DISCUSION

En lo que concierne a la presente investigacion, se pudo evidenciar que las
propiedades antibacterianas del cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro se
presentan a partir de las 48 horas presentando un halo de inhibicion de 3,75 mm
llegando a 14,13 mm a las 72 horas. ElI cemento de polvo de Theobroma cacao L.
combinado con déxido de Zinc tiene también un efecto antibacteriano a partir de las
48 horas con un halo inhibicion de 3,63 mm y de 13,56 mma las 72 horas, sobre la

proliferacion bacteriana de la microflora de abscesos dentarios

Estos resultados obtenidos corroboran los de otros estudios in vitro realizados por
diferentes investigadores con diferentes presentaciones o derivados de la planta del
arbol del Theobroma cacao L, estos efectos se pueden dar debido a que el cacao
posee en su composicion compuestos fendlicos, los cuales han sido probados en
diversos microorganismos, mostrando propiedades antibacterianas en varios sitios

de accion en las células como la pared celular, membrana, enzimas, genes, etc.

También estan los terpenos y flavonoides, cuya actividad antibacteriana es
conocida; incluso se le atribuye actividad antibacteriana a la teobromina, una
xantina parecida a la cafeina que se encuentra presente en el Theobroma cacao L
tal como se puede observar en la parte de antecedentes del presente trabajo, en
donde se muestra un estudio realizado por Cuéllar y Guerrero (2012) de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira en Colombia demuestra actividad
antibacteriana in vitro de la cascara de cacao, donde la fraccion cloroférmica
presentd actividad antibacteriana frente a Bacillus cereus ATCC 11778 y
Streptococcus agalactiae (autoctona), con porcentajes de inhibicion de 34.90% (100
pug/ul) 'y 52.40% (100 pg/ul) respectivamente. También se evidencidé una
concentracion minima inhibitoria de 512 pg/ml frente a Bacillus cereus ATCC

11778 y de 128 pg/ml frente a Streptococcus agalactiae. Este estudio atribuye las
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propiedades antibacterianas a los alcaloides presentes en la cascara como son la
cafeina en mayor proporcion y la teobromina en menor proporcion, que aun
existiendo en mayor cantidad en la cascara segun estudios esta no es muy soluble

en compuestos polares como el cloroformo.

Sucuzhafiay y Alvarez (2015), de la Universidad Central del Ecuador, realizaron
un estudio sobre el efecto antimicrobiano de extractos acuosos de cascara y
semillas de cacao (Theobroma cacao) sobre cepa de Streptococcus Mutans,
encontraron halos de inhibicién, de 8 a 10 mm;de donde se pudo deducir, que no
existieron diferencias significativas entre la media del halo de inhibicion del
extracto acuoso de cascara y de semilla al 12.5% (p=0,27) y al 20% (p= 0.94), por
lo que estos dos extractos presentan igual efecto antimicrobiano. En este estudio
hay que resaltar que se dejo para cultivo de bacterias anaerobias en camara de CO2
por un tiempo de 24 horas y se obtuvo inhibicion, debido posiblemente a que se
trabajé un extracto acuoso, obviamente mas concentrado, ya que en la presente
investigacion, no hubo inhibicién de crecimiento en camara de CO2 en el mismo
tiempo, posiblemente debido a que se trabajé con el polvo obtenido de la pasta de

Theobroma cacao, ya sea puro o combinado, no concentrado pero si estabilizado.

En el trabajos de Cuellar utilizé la fraccion cloroférmica y Sucuzhafay utilizo los
extractos acuosos, es decir, las dos fracciones exhibieron propiedades
antibacterianas, es por esto que trabajar con todo el grano de Teobroma cacao L.

parece ser una buena alternativa para combatir la proliferacion bacteriana

Otro punto interesante en este articulo nos habla de un estudio hecho en Per(, en
donde trabajaron con manteca de cacao, chocolate sin azucar, chocolate azucarado
y polvo de cacao, en forma de extractos acuosos, en donde el efecto antimicrobiano
se manifestd mostrando un halo de 15 mm con la manteca de cacao y de 8 mm
tanto con cacao en polvo y chocolate azucarado, y 9 mm con chocolate sin azUcar.

18
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El estudio no refiere cuantos Postest fueron, y si ese cacao en polvo era lo que
conocemos como cocoa aqui en Peru. Pero un dato interesante es la manteca de
cacao con un halo muy parecido al obtenido a las 72 horas en mi investigacion, lo
que demuestra que el factor graso ayuda al efecto antibacteriano, asi como la
liposolubilidad, que es un factor preponderante en la absorcién de los farmacos y

diversas sustancias.

En los resultados de las pruebas Post Hoc se obtiene que no existe diferencia
estadistica significativa entre el cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro, y
del cemento de polvo de Theobroma cacao L. combinado con 6xido de Zinc
rechazando la hipotesis de trabajo ya que da un p valor de 0.697>0.05. Pero
recalcando que en su forma de cemento ya sea solo 0 combinado, muestra que existe
diferencia estadistica significativa con la pasta de hidroxido de calcio ya que da una
p valor de 0.000<0.05. Por lo mismo ambos cementos experimentales tienen

potencial uso como cementos provisorios endodonticos.

Finalmente,considerando que diversos estudios han trabajado con fracciones
liposoluble e hidrosolubles que arrojan resultados favorables sobre la inhibicién de
la proliferacion bacteriana, es que, considero que el Theobroma Cacao L en su
forma de pasta , sin sufrir ningtn proceso de extraccion y utilizandolo en su forma
estabilizada después de un debido proceso de fermentacion y esterilizacion, puede
ser una excelente base para un cemento provisorio endodoéntico, no sélo por su cada
vez mas conocido poder antibacteriano, sino también, porque tiene entre otras
sustancias las vitaminas que hasta ahora ningun producto dental obturador
provisional del mercado posee.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro tiene un efecto

antibacteriano a partir de las 48 horas ( 3,75 mm) y a las 72 horas (14,13 mm).

SEGUNDA: El cemento de polvo de Theobroma cacao L. combinado con 6xido de
Zinc tiene un efecto antibacteriano a partir de las 48 horas (3,63 mm) vy a las 72
horas (13,56 mm).

TERCERA: La pasta de hidroxido de calcio sin paramonoclorofenol tiene un

efecto antibacteriano a partir de las 48 horas (1,19 mm) yalas 72 horas (10.31mm).
CUARTA: No hubo ningun efecto inhibitorio en el grupo blanco.

QUINTA: El cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro tiene similar efecto
que el cemento de polvo de Theobroma cacao L. combinado con éxido de Zinc en
la inhibicion de la proliferacion bacteriana de la microflora de abscesos dentarios
tal como lo expresa la prueba de homogeneidad ya que sélo difieren en 0.12 a las
48 horas 'y en 0.57 a las 72horas; siendo ambos diferentes con la pasta de hidroxido

de calcio, en 2.44 a las 48 horas y 3.25a las 72 horas.

SEXTA: Por consiguiente se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis de

investigacion con una significancia de 0.05.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a futuros tesistas investigar mas sobre las diferentes posibles
combinaciones del Theobroma cacao L con diferentes tipos de excipientes con
el fin de darle una forma farmacéutica mas estable, permitiendo una mejor
manipulacion y conservacion, asi como, se recomienda a realizar un estudio
mas largo que permita determinar el tiempo de accion del cemento de
Theobroma cacao L, asi como, estudios in vivo para especificar el esquema.

2. Se propone a futuros investigadores considerar sustancias y principios activos
ya estudiados en otros espacios corporales con efecto sobre la proliferacion
microbiana y aplicarlos a boca con la finalidad de ampliar el arsenal

antimicrobiano cada vez mas necesario.

3. Se sugiere a futuros investigadores, considerar aislar las bacterias
pertenecientes a la flora, y, empezar a demostrar, una a una las propiedades
antibacterianas del Theobroma cacao L sobre cada una de éstas, con el fin de

plantear esquemas mas especificos.
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1. PREAMBULO

Desde el comienzo de la humanidad con todos los grandes avances tecnologicos y
cientificos las infecciones bacterianas se han constituido como un problema se
salud que pone en riesgo la vida de las personas. Este afio la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), en el mes de febrero, publicé en Ginebra la primera lista de
«Patogenos Prioritarios» resistentes a los antibidticos, en donde se encuentran las
12 familias de bacterias consideradas las mas peligrosas para la salud del ser
humano, la cual se ha elaborado no so6lo para identificar estas especies, sino
también, para promover y guiar la investigacion y desarrollo de antibioticos. Esta
lista es de mucha utilidad, ya que si la podemos comparar con las bacterias que se
encuentran en la flora de abscesos dentales, existen algunas coincidencias como lo
demuestra un estudio publicado en la revista dental de Chile titulado
“Microorganismos Predominantes en Abscesos Odontogénicos de Adultos y
Nifios”.

Para combatir estos microorganismos se aplica una medicacion intraconducto que

consiste en la colocacién de un farmaco en el interior de los conductos radiculares,
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durante las sesiones necesarias para la conclusion del tratamiento endoddntico?.
Actualmente se han encontrado bacterias en conductos que se creian listos para
obturar y recidivas en conductos ya obturados, esto, debido al problema que
constituye los microtubulos dentinarios, la forma del apice, el nimero y forma de
los conductos. Hoy en dia son muchos los productos como cementos, pastas, Yy
soluciones ofrecidas para poder diezmar la infeccion bacteriana y acondicionar el
conducto dentario contaminado, procurando no sélo la asepsia sino la bioreparacion
de las estructuras periodontales afectadas. Una de estas sustancias es el hidréxido
de calcio, que es utilizado en endodoncia, desde su introduccion por B. W. Herman
en 1920, cuyo poder antiséptico y capacidad de estimular o crear condiciones
favorables para la reparacion histica, lo convierten en un auxiliar precioso de la
terapéutica endodontica?, pero no presenta propiedad antibacteriana como tal, su
uso se basa en que es un alcalinizante del medio, debido a su disociacion en iones
calcio e hidroxilo y esto ocurre en tiempos mayores a 2 semanas lo que se convierte
en su principal desventaja.

En mi practica profesional, dia a dia, son mas los pacientes que presentan

situaciones que son dificiles de dar solucion en una sola sesion y que por lo mismo

1SOARES, llso y GOLBERG Fernando, Endodoncia Tecnica Y Fundamentos, pag 133

2SOARES, llso y GOLBERG Fernando, Ob. Cit. pag 133
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necesitan ser medicados durante las sesiones sucesivas con cementos provisorios
hasta por 15 dias. El principal inconveniente es la impaciencia de los propios
pacientes.

Dado este panorama actual, considero que una solucion viable es también el uso

alternativo de nuevos cementos endoddnticos con mayor efecto inhibitorio.
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Il. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.- PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Enunciado
Efecto de un cemento puro de polvo de Theobroma cacao L. y combinado
con oxido de zinc en la proliferacion bacteriana de la microflora de

abscesos dentarios, laboratorio de analisis clinicos UCSM. Arequipa,
2017.

1.2. Descripcion

a) area de conocimiento

Area general: ciencias de la salud
Area especifica: Odontologia
Especialidad: microbiologia

Linea otdpico: Sustancias antibacterianas
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b) Operacionalizacion de variables

Tipo De Variable Definicion conceptual | Indicadores
Variable
Cemento de | La cementacion
polvo de | provisional es aquella| 4 mg de
Theobroma que se usa como medio | Theobroma

cacao L. puro para el cierre y| cacao L.
proteccién, por un lapso, | puro.
entre las visitas, 0 como

Estimulo un recurso para
acondicionar el conducto
y los tejidos

circundantes, en este
caso la pasta hecha a
base de polvo de
Theobroma cacao L.
puro, sera el gente
cementante provisional

Cemento de | La cementacion
polvo de | provisional es aquella 2 mg de
Theobroma que se usa como medio |  Theobroma
cacao L. [para el cierre y| cacao L.
Estimulo | COMbinado con | proteccion, por un lapso, puro y 2
oxido de Zinc | entre las visitas, o como | MY de
un recurso para | Oxido de
acondicionar el conducto Zinc.
y los tejidos
circundantes, en este
caso la pasta hecha a
base de polvo de
Theobroma cacao L.
combinado con 6xido de
Zinc, sera el gente
cementante provisional
Respuesta | Proliferacion Crecimiento de las Halo de

bacteriana bacterias de la flora bucal | inhibicién en
debido a que interacciona | milimetros

el huésped, el ambiente,
y sustrato
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c) Interrogantes basicas

e Cual sera el efecto de un cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro
en la proliferacion bacteriana de la microflora de abscesos dentarios,
laboratorio de andlisis clinicos UCSM?

e ;Cuadl sera el efecto de un cemento de polvo de Theobroma cacao L.
combinado con 6xido de Cinc en la proliferacion bacteriana de la microflora
de abscesos dentarios, laboratorio de andlisis clinicos UCSM?

e (Cull serd el efecto de la pasta de hidroxido de calcio sin
paramonoclorofenol en la proliferacion bacteriana de la microflora de
abscesos dentarios, laboratorio de anélisis clinicos UCSM?

e ;Como sera la proliferacion bacteriana de la microflora de abscesos
dentarios al no agregarle ninguna sustancia, laboratorio de analisis clinicos
UCSM?

e ;Cual de los cementos tendra mejor efecto en la proliferacion bacteriana de

la microflora de abscesos dentarios, laboratorio de analisis clinicos UCSM?

d) Tipo de investigacion:

Es de tipo experimental, prospectiva, longitudinal.

e) Nivel de investigacion:
Es de nivel experimental
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1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion busca tratar sustancias alternativas mas
complejas y efectivas para el tratamiento de infecciones de tipo bacteriano, es decir,
pretende contribuir al conocimiento cientifico con posibles nuevos tratamientos en
base al uso de nuevas sustancias para combatir el problema de la resistencia
bacteriana y que es considerado por la OMS como prioridad, es decir, atiende a la
necesidad de buscar nuevos antibacterianos, no sélo por beneficio econémico sino
para beneficio de la humanidad. En este caso el Theobroma cacao L, promete ser,
no sélo una sustancia antibacteriana, si no también, un agente bioreparador, esto
significa encontrar una sustancia que no sea necrotizante, teratogénica ni
carcinogénica como otras sustancias existentes en el mercado. Ya que busca la
conservacion de las estructuras peri apicales y una rapida reparacion de las
estructuras afectadas promoviendo en el futuro mejorar la calidad de vida, evitando
las reacciones adversas de tipo D (retardadas) por el uso de las sustancias que
actualmente se encuentran en el mercado;aparte, el Theobroma cacao L.posee
excelentes propiedades: aporta las vitaminas A y B y minerales como el calcio,
fésforo, hierro, magnesio, cobre y potasio. El acido folico y la tiamina (B1) que
contiene el cacao como materia prima, son nutrientes indispensables para la
regulacion del metabolismo.El cacao contiene triptéfano un aminoécido que
favorece la produccién de serotonina. Otros aminoacidos que se encuentran en el
cacao son la fenetilamina y la anandamina, posee en si beneficios: Los efectos
antioxidantes ayudan yreducen el riesgo de cancer por ser rico en flavonoides,
antioxidantes que acttan a nivel celular; estos combaten los radicales libres y evitan
la formacion de células cancerosas, también por esta razén ayudan a alcalinizar el
medio, disminuyen la respuesta inflamatoria, favorecen ala irrigacion sanguinea por
su contenido de éxido nitrico, molécula que promueve la vasodilatacién o aumento

del calibre de los vasos sanguineos.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2. 1. Theobroma cacao L

Theobroma significa en griego «alimento de los dioses»®(del griego 0g6¢ /teos/ dios
+ Bpopoa /broma/ alimento) es un género de aproximadamente 20 especies que
pertenecen a la familia Malvaceae. Son arboles nativos de tamafio pequefio de las
selvas de Centroamérica y Sudamérica. EI Theobroma cacao L. es el nombre
cientifico que recibe el arbol del cacao o cacaotero, planta de hoja perenne de la
familia Malvaceae, crece en una franja geografica fundamentalmente tropical y se
extiende 20° de latitud hacia ambos hemisferios. Se clasifica en dos grandes grupos:
Criollo y Forastero y segun la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO), esta
Gltima es una variedad con gran crecimiento, debido a la mayor facilidad para su
siembra y manejo*

La palabra Cacao tiene un origen milenario, remontandose a los lenguajes de la
familia Mixe-Zoque hablada por los Olmecas antiguos, quienes fueron los primeros
en cultivar dicha planta en Mesoamérica®.

El grano de cacao y las hojas del arbol han sido estudiados por diversos autores en
lo que se refiere a la composicion quimica de fenoles, alcaloides, acidos grasos y
carbohidratos.’El cacao procede de las semillas del fruto del arbol del cacao
fermentadas, desecadas y limpiadas. A partir del cacao se obtienen diversos
productos, entre los que destaca el chocolate, el cacao en polvo y manteca de cacao,
que seran a su vez, materia prima para otros derivados, el cacao y sus derivados han
sido muy apreciados desde hace siglos Unicamente por sus propiedades hedonicas;

sin embargo, recientemente, se han reconocido su aporte en polifenoles

3 LEON, Jorge.Botdnica de los cultivos tropicales, pag. 35.

“NIGAM P, Singh - Nee, Robinson R, Batt C, Patel P. Cocoa and coffee fermentations. In:Encyclop
Food Microbiol. London: Academic Press; pag 2027

SKAUFMAN, Terrence y JUSTESON, John. The history of the word for cacao in ancient
Mesoamerica, pdg

5Niemenak N, Rohsius C, Elwers S, Omokolo D, Lieberei R. Comparative study of different cocoa
(Theobroma cacao L.) clones in terms of their phenolics and anthocyanins contents, pdgs.612-619

35

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

(procianidinas, catequinas, epicatequinas), con elevado poder antioxidante.
Diversos estudios sugieren que el consumo regular y moderado de estos productos
puede influir favorablemente en la lucha contra enfermedades, como el cancer. No
obstante, parece necesarias investigaciones futuras para definir la magnitud de estos
beneficios y elucidar sus posibles mecanismos de accion’y que algunos hacen
referencia a la actividad antibacteriana de extractos de la cascara de cacao frente a
Streptococcus mutans.
2.1.1. Composicion del cacao

Propiedades antibacterianas se le han atribuido a la cacao, incluso su cascara es
objeto de estudio por poseer también tales propiedades,

Tabla N°1: Composicion en macronutrientes y micronutrientes del cacao y
sus derivados (referido a 100g de producto)®

Componente Cacao Chocolate | Chocolate | Chocolate | Soluble
en con leche | blanco de cacao
polvo*

Energia(kcal) 255 449-534 | 511-542 529 360-375

Proteinas (g) 23 4.2-7.8 6.1-9.2 8 4-7

Azlcares(g) 3 50.1-60 54.1-56.9 | 58.3 70.78

Almidon (g) 13 3.1 1.1 - 2.8

Fibra (g) 23 5.9-9 1.8 - 7

Grasa (Q) 11 29-30.6 30-31.8 30.9 2.5-35

Saturada 6.5 15.1-18.2 | 17.6-19.9 | 18.2 1.5-2.1

Monoinsaturada | 3.6 8.1-10 9.6-10.7 9.9 0.8-1.1

Poliinsaturada 0.3 0.7-1.2 1.0-1.2 1.1 0.1

Sodio (g) 0.2 0.02-0.08 | 0.06-0.12 |0.11 0.07-0.13

Potasio (Q) 2 0.4 0.34-0.47 |0.35 0.44-0.9

Calcio(mg) 150 35.63 190-214 270 30-300

7 GIL, Angel. Tratado de nutricién, composicién y calidad nutritiva de los alimentos,pag. 364.
8 GIL. Angel. ObCit. , pag. 360.
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Fosforo (mg) 600 167-287 198-242 230 140-320
Hierro (mg) 20 2.2-3.2 0.8-2.3 0.2 4-9
Magnesio (mg) | 500 100-113 | 45-86 26 100-125
Cinc (mg) 9 14-20 |0.2-09 0.9 2
Vitamina A (mg) | 3 3 150-165 180 Trazas
Vitamina E (mg) | 1 0.25-0.3 | 0.4-0.6 1.14 0.2
Vitamina B1 0.37 0.04-0.07 | 0.05-0.10 | 0.08 0.07
(mg)

Vitamina B6 0.16 0.04-0.05 | 0.05-0.11 | 0.07 0.03

(mg)

Acido félico 38 6-10 5-10 10 7.6

e Cacao en polvo desgrasado(materia prima)
e Tomado de Rafecas y Cocony, 2000

e Ul: Unidadesinternacionales

Al analizar el cuadro de la composicion del cacao y sus derivados, veremos que

el cacao en polvo tiene una mayor cantidad de antioxidantes y vitaminas que

cualquiera de sus derivados, por los tanto es considerado como materia prima

para la elaboracidn del presente trabajo de investigacion.

Tabla N°2: Composicion fitoquimica del cacao®

COMPUESTO

CONTENIDO

Triglicéridos

50%

Compuestos flavonicos

3-flavonoles
3,4-flavandioles
Antocianoésidos
Taninos catéquicos

Xantinas

1-3%
Teobromina
Cafeina (menor al 0.3%)

°JEAN, Bruneton. Fitoquimica y farmacognosia. Pdg 548.
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2.1.2. Fenoles, y, Terpenos

Los fenoles o compuestos fendlicos son compuestos organicos cuyas estructuras
moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo aroméatico unido al
menos a un grupo funcional hidroxilo. Desde el punto de vista de la estructura
quimica, son un grupo muy diverso que comprende desde moléculas sencillas
como los &cidos fendlicos hasta polimeros complejos como los taninos y la
lignina. En el grupo también se encuentran pigmentos flavonoides. Muchos de
estos productos estan implicados en las interacciones planta-herbivoro. Los
compuestos fendlicos de las plantas son biosintetizados en diferentes rutas,
existiendo dos basicas implicadas: la ruta del acido siquimico, que es
responsable de la biosintesis de la mayoria de fenoles en las plantas; asi como,
la via del acido maldénico que aunque es una fuente importante de fenoles en

hongos y bacterias, es poco empleada en plantas superiores.

Los fenoles suelen ser acidos y pueden formar puentes de hidrégeno. Algunos
fenoles son solubles en solventes organicos, otros son glucésidos o &cidos
carboxilicos y por lo tanto solubles en agua, y otros son polimeros muy grandes
e insolubles en agua. Pueden establecer interacciones con grupos peptidicos
(taninos). Los fenoles del grupo catecol pueden quelar metales. Una de sus
caracteristicas méas destacables es que son muy susceptibles a la oxidacion, por

lo que actan como antioxidantes naturales.

Respecto a sus funciones pueden ejercer una funcidn estructural como el caso de
la lignina y suberina. Actlan como protectores frente a las radiaciones
ultravioleta y forman los pigmentos naturales de las plantas (p.ej., antocianinas,
flavonas y flavonoles). Intervienen como reguladores de interacciones planta-
microorganismos (p.ej., Rizobios, Agrobacterium). También estdn implicados
en procesos defensivos de las plantas como es el caso de los taninos o las
furanocumarinas (isoflavonoides). Otros compuestos fendlicos tienen efectos
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alelopéticos (p.ej., acido cafeico, &cido ferulico) y de atraccién de polinizadores.
Algunos fenoles también juegan un importante papel en la tolerancia al estrés.®

Los vegetales poseen una enorme cantidad de compuesto orgéanicos que
contribuyen a su aroma y que poco a poco van siendo identificados y
caracterizados. Segun Ultee et al., 1998 entre los aceites esenciales estan
compuestos fenolicos, estos han sido probados en diversos microorganismos
como Syhaphylococcus aureus, en si los estudios muestran que los fenoles tienen
varios sitios de accion en las células como la pared, membrana, enzimas, genes,
etc. Tambien estdn los terpenos, de los que se conocen cientos y cuyos
representantes mas conocidos son los que forman parte de los denominados
aceites esenciales obtenidos de las plantas aromaéticas por destilacion, expresion
0 extraccion con disolventes. Algunos son los aceites esenciales de rosa, de

lavanda y de Citrus aurantium (aceite de neroli).

En cuanto a los terpenos, existen varias categorias: monoterpenos,

sesquiterpenos, diterpenos,triterpenos y fitosteroles- fitostanoles.

» Los monoterpenos resultan de la union de dos unidades de isopreno.
» Los sesqueiterpenos poseen 15 atomos de carbono y derivan del acido

mevalénico.

1°1°https://aefa -agronutrientes.org/compuestos-fenolicos-para-superar-situaciones-de-estres-

abiotico
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» Los diterpenos poseen 20 atomos de carbono y derivan de la union de
cuatro unidades de isopreno.

» Los fitosteroles se pueden considerar como un tipo especial de
compuestos terpenoidesque contienen el esqueleto ciclopentano-
perhidrofenantreno.

> Los fitostanoles son los fitosteroles reducidos.

El interés sobre las propiedades farmacoldgicas de los diterpenos esta fuera de
toda duda, ya que dentro de este grupo se encuentran los diterpenos triciclicos
del género Taxus y sus derivados (paclitaxel o Taxol® y docetaxel o Taxotere®),
los cuales son utilizados actualmente en terapéutica en el tratamiento de algunos
tipos de cancer por su accién antimitotica (Bruneton, 2001b; Wagner y Elmadfa,
2003).

Son actividades farmacoldgicas que los convierten en potenciales agentes
terapéuticos. Asi, podemos mencionar las propiedades antihipertensivas del
acido labd-8(17)-en-15-oico y de la forskolina, la antiagregante plaquetaria del
carnosol y de los acidos pimarico y levopimarico, asi como el interés de las
quinonas diterpénicas de Salvia miltiorrhizaBunge en el tratamiento de diversas
afecciones del miocardio (Bruneton, 2001b;Ambrosio y cols., 2006; Lee y cols.,
2006; Lahlou y cols., 2007).

También se han encontrado otras propiedades farmacoldgicas para estos
compuestos, entre las que destacan las propiedades antirretrovirales de la
prostratina, antitumorales de la oridonina y la lasiokaurina (Bruneton, 2001b),
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antimicrobianas de las alvipimarona, antiparasitarias del &cido kaurenoico frente
al Trypanosoma cruzi(Ambrosio y cols., 2006), antiinflamatorias de numerosos
diterpenos obtenidos de la familia Lamiaceae (como la tanshinona A vy el
borjatriol aislados de los géneros Salviay Sideritis, respectivamente) (Alcaraz y
cols., 1989; Jang y cols., 2006), ademéas de laspropiedades analgésicas y
gastroprotectivas del acido centipédico (Guedes y cols.,2002).

También se ha puesto de manifiesto que algunos de estos compuestos son
antiinflamatorios,, como la teucrina A, 19-acetilgnafalina y eriocefalina, los
cuales manifestaron in vitro un efecto inhibidor de la enzima 5-lipoxigenasa (5-
LOX) ya que redujeron de forma significativa la liberacion de leucotrienos B4,
sin modificar la actividad de la ciclooxigenasa ni la produccion de éxido nitrico
(De las Heras y cols.2001).
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2.2. Proliferacion Bacteriana

Los microorganismos han existido en este planeta millones de afios antes que los
seres humanos y su descubrimiento por Anton van Leeuwenhoek ya en 1683 tomo
el primer registro de bacterias y su movimiento que provenia de una muestra tomada
de la boca. Fue una situacién que nos hizo abrir los ojos y dio el inicio que nos
llevaria a conocer las incontables especies bacterianas que se encuentran en el
planeta y sobretodo en el ser humano. S6lo unos pocos microorganismos son

capaces de ejercer acciones perjudiciales conociéndolos como patdgenos.!!

La mayor parte del aparato digestivo estd poblada por bacterias. En la boca cada
mililitro de saliva puede contener millones de bacterias'?. Estas al invadir y migrar
hacia otros compartimientos pueden producir fuertes cuadros infecciosos que

incluso pueden originar la muerte.

Este afio la organizacion mundial de la salud en el mes de febrero publico en
Ginebra la primera lista de «patdgenos prioritarios» resistentes a los antibiéticos,
en donde se encuentran las 12 familias de bacterias consideradas las mas peligrosas
para la salud del ser humano. Esta lista se ha elaborado no sélo para identificar
estas especies, sino también, para promover y guiar la investigacion y desarrollo de
antibidticos, para combatir uno de los principales problemas de la salud
contemporanea que es la resistencia bacteriana. En esta lista las encontramos

agrupadas en tres grupos:

1 NEGRONI, Marta. Microbiologia Estomatoldgica, Fundamentos Y Guia Prdctica. pag 6
2TORTORA, J. Gerad y col. Introduccién a la microbiologia. Pag 746
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Tabla N°3: Lista OMS de patdgenos prioritarios para la 1+D de nuevos

antibioticos!3

Bacteria | Tipo de resistencia
Prioridad 1: CRITICA
1. Acinetobacterbaumannii, resistente a los carbapenémicos
2. Pseudomonasaeruginosa, resistente a los carbapenémicos
3. Enterobacteriaceae, resistentes a los carbapenémicos, productoras de
ESBL
Prioridad 2: ELEVADA
1. Enterococcusfaecium, resistente a la vancomicina
2. Staphylococcusaureus, resistente a la meticilina, con sensibilidad
intermedia y resistencia a la vancomicina
3. Helicobacter pylori, resistente a la claritromicina
4. Campylobacter spp., resistente a las fluoroguinolonas
5. Salmonellae, resistentes a las fluoroquinolonas
6. Neisseriagonorrhoeae, resistente a la cefalosporina, resistente a las
fluoroguinolonas

Prioridad 3: MEDIA

1. Streptococcuspneumoniae sin sensibilidad a la penicilina
2. Haemophilusinfluenzae, resistente a la ampicilina
3. Shigella spp., resistente a las fluoroquinolonas

Fuente: elaboracion propia

En la Prioridad critica encontramos bacterias multirresistentes presentes y muy
peligrosas en hospitales, acilos y entre los pacientes que necesitan ser atendidos con
dispositivos como ventiladores y catéteres intravenosos, pacientes como en el caso
de UCI. Estas bacterias pueden provocar infecciones graves llevando a la muerte

(infecciones de la corriente sanguinea y neumonias).

Los niveles segundo y tercero de la lista —las categorias de prioridad alta y media—
contienen otras bacterias que exhiben una farmacorresistencia creciente y provocan
enfermedades comunes como la gonorrea 0 intoxicaciones alimentarias por

salmonela.

Bhttp://www.who.int/mediacentre/news/releases/2017/bacteria-antibiotics-needed/es
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La Organizacion Mundial de la Salud al elaborar esta lista ( tabla 3) , tiene por
objeto, incentivar politicas de investigacion cientifica animando mediante la

inversion pablica o privada el desarrollo de nuevos antibidticos sin animo de lucro.

Este cuadro es de mucha utilidad ya que si la podemos comparar con las bacterias
que se encuentran en la flora de abscesos dentales podemos encontrar muchas
coincidencias con un estudio publicado en la revista dental de Chile titulado
“Microorganismos Predominantes en Abscesos Odontogénicos de Adultos y
Nifios™*, y que nos ofrece una data que muestra que hay diferencia entre la
microflora presente en abscesos entre nifios y adultos , pero también nos revela la
presencia de bacteria que pertenecen a la lista publicada por la OMS. Los resultados
del estudio son que al analizar la distribucion de gérmenes se encuentran diferencias
significativas entre resultados de los andlisis de muestras tomadas a adultos y nifios

(p = 0,003 con exclusion del 5%de los cultivos que resultaron negativos).

En adultos, los cultivos Anaerobios sumaron un 40% (8/20)del total, un 45% (9/20)
para el caso mixto constituido por Anaerobios y Aerobios y un 10% (2/20) para los
cultivos de Aerobios .En cuanto a los resultados en nifios, predominaron las
infecciones mixtas con un 75% (15/20) de los casos y un20% (4/20) para los

Aerobio.
Los géneros Anaerobios que fueron encontrados en adultos fueron:

Prevotella spp.80% (16/20),
Peptostreptococcus spp.45% (9/20),
Fusobacterium spp.,

Actinomycesspp., ambos en un 25% (5/20),
Clostridium spp. en un 20% (4/20),

a c w N oE

14 LEITAO, Javiera. Microorganismos Predominantes en Abscesos Odontogénicos de Adultos y
Nifos. pag 31
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6. Porphyromonasgingivalisen un15% (3/20) y
7. Bacteroides 5% (1/20).

Los géneros Aerobios aislados fueron

1. Streptococcus viridans 50% (10/20),
2. Difteroides 5% (1/20) y
3. Candida albicans 5% (1/20).

Los géneros Anaerobios que fueron encontrados en nifios fueron:

Prevotella spp.70% (14/20),
Peptostreptococcus spp. 50% (10/20),
Actinomyces spp. 30% (6/20),
Fusobacterium spp.15% (3/20),
Lactobacillus 15% (3/20),
Clostridium spp.15% (3/20).

o 0k~ w M=

Los génenros Aerobios encontrados fue ron:

Streptococcus viridans 70% (14/20),

otra especies de Streptococcusspp. 45% (9/20),
Haemophylusinfluenzaeen un 5% (1/20),
Staphylococcus coagulase negativo 10% (2/20) y
Céandidaalbicans 5%

a c w0 DN e

2.2.1. Adquisicion y composicion de la Microflora oral.

Antes del parto, el feto vive en un ambiente estéril, rodeado del liquido
amniotico y la placenta; es en el momento del nacimiento, cuando se pone en
contacto primero en el canal del parto, y posteriormente en el ambiente que
le rodea, con los distintos microorganismos que van a colonizar su piel, nariz,
cavidad oral y otras regiones corporales. Para ello, estos microorganismos
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deben ser capaces de adherirse a los epitelios como un primer paso que
permita la colonizacién y multiplicacion posteriores. La colonizacion
Unicamente puede ser llevada a cabo por microorganismos pertenecientes a la
microbiota humana y que logicamente proceden de la microbiota de las
personas que estan en contacto con el recién nacido. Los microorganismos de
la microbiota humana incluye un gran nimero de especies que han
experimentado una evolucion adaptativa que les permite colonizar casi
exclusivamente a la especie humana y en su mayoria no pueden colonizar
otros habitats fuera del animal con el que mantienen una relacion de

simbiosis.®

Aunque adquirimos los microorganismos ya durante nuestro nacimiento,
factores como la edad, el sexo, la alimentacion, el embarazo, el ambiente o el
sistema inmune del propio individuo los modificaran con el paso del tiempo.
La instauracion de la Microbiota tan sélo lleva unas pocas semanas en el
neonato, ya que lactobacilos, corinebacterias, estafilococos, micrococos,
bacilos Gram negativos entéricos, levaduras y estreptococos desaparecen a
los 2 — 5 dias después del nacimiento para ser reemplazados por la Microbiota

humana.

Atendiendo a la capacidad de colonizacion de las bacterias podemos
dividirlas en dos grupos: residentes y transeuntes, éstas ultimas se encuentran
en la superficie epitelial, son faciles de eliminar, y provienen del contacto con
diversos elementos ambientales (ej. objetos, tierra, polvo, alimentos, etc.).
Estas bacterias no estan adaptadas a las superficies humanas por residir en

otros habitats.®

Blhttps://microral.wikispaces.com/La+cavidad+oral+como+habitat+para+los+microorganismos
%bid. pag 225
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Podemos definir la microbiota normal de un individuo como el conjunto de
microorganismos que se colonizan permanentemente a la mayoria de los
individuos sanos de la poblacion, y que ejercen sobre éstos un efecto
beneficioso al encargarse de: impedir la colonizacién por otros
microorganismos no adaptados a ese habitat (fendmenos de competencia Inter
especie)activar el sistema inmune. Por ejemplo, estimulando la produccion de
Ig A secretora. Producir nutrientes esenciales. Por ejemplo, algunas especies
como E. coli o Bacteroidesspp. sintetizan vitamina B y K, ademas de enzimas

capaces de desconjugar sales biliares y hormonas sexuales.’

Aunque la colonizacion por estos microorganismos suele considerarse
beneficiosa también existen ejemplos experimentales que demuestran lo
contrario. Por ejemplo, los animales gnobidticos crecidos y mantenidos de
por vida en ambientes libres de microorganismos crecen mas robustos, sanos
y son mas longevos que los no mantenidos bajo esas condiciones
experimentales. Tampoco debemos olvidar que un gran numero de
infecciones  hospitalarias 'y extrahospitalarias son causadas por
microorganismos pertenecientes a nuestra propia Microbiota (estafilococos,
estreptococos, etc.) y no por las especies ambientales que constantemente

estan en contacto con nosotros.

El crecimiento de microorganismos es influenciado por una variedad de
factores como son la temperatura, pH, el potencial oxido-reductor, la
disponibilidad de los nutrientes, el agua, la anomia de las estructuras dentales,
el flujo salival y las sustancias antimicrobianas. La formacion de la placa
dental sobre la superficie de los dientes ha sido ampliamente estudiada y
representa una buena muestra de las fuerzas involucradas, para mantener la

homeostasis del ecosistema oral. Después de la higiene oral, la placa

7 NEGRONI, Marta. Ob. cit. pag 225
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dentobacteriana es iniciada por la deposicion de una pelicula acelular
proteinica, llamada pelicula adquirida, los constituyentes de esta pelicula son
, la saliva y los liquidos creviculares gingivales como proteinas (albimina
lisozima, proteinas ricas en prolina), glicoproteinas ( lactoferrina, IgA, IgC,
amilasa), fosfoproteinas y lipidos. Componentes bacterianos tales como las
glucosiltransfrrasas provenientes del S. mutanstambién estdn presentes. La
colonizacion bacteriana se inicia de 2 a 3 horas después de la limpieza
dental.Los primeros microrganismos que inician este proceso son los
estreptococos, aunando a esto el alto contenido de sacarosa presente en la
dieta del individuo. Hace que se eleve la concentracion de S. mutans y
lactobacillus a la placa dental (Baughan et al, 200; Chia et al.,2001; Marcote
and Lavoie 1998, Marsh and Martin 1999)*8.

Tras el desarrollo de los dientes en el nifio, nuevas especies del género
Streptococcus (ej. S. sanguis, S. mutans) colonizan la superficie dental. Estas
especies no colonizan antes la cavidad oral debido a que con anterioridad al
desarrollo de la denticion no existian elementos (ej. superficie dura de
hidroxiapatita recubierta de la llamada pelicula adquirida) que permitan la
adherencia de estas especies, ilustrandonos asi del grado de colonizacion
especifica desarrollada a lo largo de la evolucidn, es decir de la convivencia
simbidtica entre microorganismo y hospedador.

La accesibilidad a los distintos ecosistemas presentes en la cavidad oral

facilita el estudio de la interaccién hospedador-parasito y de su evolucion.

La Microbiota oral es compleja:

18ROCHA GRACIA, Rosa del Carmen y Cols. Mecanismos de patogenicidad e interaccién Parasito-
hospedero, pag 131
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Cocos Gram positivos: Streptococcus viridans: S. mutans, S. sanguis, S.
salivarius, S. oralis y S. mitis.

En menor medida: Streptococcuspyogenes, Enterococcus, Staphylococcus,

Micrococcus y los anaerobios Peptostreptococcus y Peptococcus.

Cocos Gram negativos: especies del género Neisseria y Veillonella. Tanto

aerobios como anaerobios.

Bacilos Gram positivos: Actinomyces, Lactobacillus, Bifidobacterium, C.

matruchotii, Rothiadentocariosa y otros llamados difteroides o difteromorfos.

Bacilos Gram negativos: Prevotella, Porphyromonas, Fusobacterium,

Capnocytophaga, Actinobacillus, Eikenella, Campylobacter y Haemophilus.

Otros: Espiroquetas comensales, hongos como Candida, Mycoplasma y

escasos protozoos como Trichomonastenax y Entamoebagingivalis.
2.2.2. MICROBIOLOGIA DE LOS PROCESOS ENDODONTICOS

Kakeshashi y Cols. establecieron, en 1965, una relacion causa-efecto entre
ciertos microorganismos Yy la infeccion pulpar. Realizaron un experimento
con ratas gnotobidticas, en el cual expusieron el tejido pulpar del diente y
observaron que a consecuencia de ello se producia una discreta inflamacion
de la pulpa. En otra fase del experimento comprobaron que tras la
contaminacion de la pulpa con bacterias, ésta se necrosaba. Hasta la década
del setenta , la mayoria de los investigadores citaba a los Estreptococos del
grupo viridans entre las especies mas prevalentes en las infecciones pulpares,
seguidos de Staphylococcus epidermidis y Staphylococcus aureus. Con el
desarrollo de las técnicas para bacteriologia anaerobia, la identificacion de
especies anaerobias en las muestras pulpares se ha convertido en algo no sélo

posible, sino frecuente. Bystron y Sundqvist (1983) informaron que las
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especies mas prevalentes pertenecian a los géneros Fusobacterium,
Bacteroides y Peptostreptococcus, y que eran anaerobias mas del 90%de las
cepas aisladas. Los trabajos posteriores en este campo coinciden, en términos
generales, con estos datos. Dado que cualquier bacteria localizada en la
cavidad oral, vias respiratorias altas, senos paranasales, nasofaringe o tubo
digestivo, pueden accedera la pulpa dental, y podria pensarse que las bacterias
implicadas seran numerosas. Esto es cierto sélo en parte ya que ciertas
especies de bacterias no se pueden reproducir en los conductos radiculares, y
otras pierden su patogenicidad al cambiar las condiciones fisicoquimicas y
nutricionales. No obstante, estas nuevas condiciones ambientales favorecen a
ciertos patdgenos facultativos que encuentran unas condiciones ideales para

desarrollar su patogenicidad®®

2.2.2.1. Microflora relacionada con la patologia endoddntica en

dientes vitales

La via de acceso que utilice la microbiota para infectar a la pulpa de dientes
vitales determina la composicion microbiana de la infeccion, es decir hay

2 vias generales, uno es por la pula y la otra es periodontal.

* Si la comunicacién de la pulpa con la cavidad oral se produce a través
de una caries amplia o de un traumatismo, la pulpa se encontrara
expuesta a toda la microbiota oral. Las bacterias que se han aislado de
forma mas prevalente son estreptococos del grupo viridans, y
Lactobacillus spp. En las capas superficiales de la pulpa se pueden
identificar Neisseria spp., Haemophilus parainfluenzae, Coryne
bacterium spp. y S. epidermidis. A medida que la necrosis de la pulpa

avanza apicalmente, las bacterias anaerobias estrictas seran las que

19 LIEBANA, J .Microbiologia Oral. Pag 600
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predominen, en particular cocos grampositivos y bacilos

gramnegativos.

* Cuando el acceso de las bacterias a la pulpa dental, como consecuencia
de la infeccion bacteriana desde un foco de caries, se produce a través
de los tubulos dentinarios, seran las bacterias caridgenas las que
predominen, principalmente estreptococos del grupo viridans,
Lactobacillus spp. y Actinomyces spp., aunque también se han aislado
Propionibacterium spp. y algunas bacterias gramnegativas anaerobias

estrictas.

* Si las bacterias acceden a la pulpa dental lo hacen a través de una bolsa
periodontal, bien a través del agujero apical o bien por un conducto
auxiliar, y el tejido pulpar es infectado, la cantidad de bacterias y la
diversidad de especies encontradas son menores en la pulpa que en la
bolsa periodontal, sin que tengan importancia las especies que
predominan en la bolsa periodontal. Las bacterias mas prevalentes en la
infeccion pulpar, cuando el acceso es a través de ésta via, son bacterias
grampositivas, entre ellas Peptostreptococcus spp., Streptococcus spp.
y Propionibacterium spp., aunque también se aislan bacilos
gramnegativos como algunas especies de Porphyromonas y de
Campylobacter. En la tabla, se muestran las bacterias aisladas mas
frecuentemente en la pulpa vital.?

20 |IEBANA,J. Ob Cit. pag 601
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Tabla N°4: bacterias aisladas més frecuentemente en la pulpa vital

Bacterias

* Staphylococcus aureus

* Estreptococos orales

* Peptostreptococcus spp.

* Actimonyces spp.

* Eubacterium spp.

+ Capnocytophaga spp.

» Campylobacter spp.

* Eikenella corrodens.

* Porphyromonas spp.

* Prevotella spp.

» Mitsuokella dentalis

* Selenomas spp.

* Lactobacillus spp.

* Veillonella spp.

* Enterococcus spp.

» Treponemas orales

2.2.2.2. Microflora relacionada con la afeccion endodéntica de dientes

con necrosis pulpar

La infeccion de la pulpa necrotica se puede producir a través de las mismas

vias que la de la pulpa vital, pero a diferencia de estos casos, en los que la
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extension de la infeccion es gradual, en la pulpa necrética la evolucion es
incontrolable. No obstante, su infeccion se produce facilmente debido a
que los mecanismos de defensa son incompetentes. Normalmente, en las
primeras etapas de las necrosis pulpares se aisla un promedio de seis
especies bacterianas, aunque en la exacerbacion de la infeccion pueden
aislarse hasta 12 a 15, predominando especies de los géneros
Porphyromonas y Prevotella. En la siguiente tabla se muestran las

bacterias mas comunes aisladas en la pulpa necrética.?

Tabla N°5: Bacterias aisladas frecuentemente en la pulpa necrotica

Bacterias

|.-Bacterias Anaerobias Estrictas

a. Bacilos gramnegativos

Porphyromonas (P. gingivalis, P. endodontalis)

Prevotella (P. oris, P. buccae P.intermedia, P.melaninogenica, P.
nigrescens
Mitsuokella (M. dentalis )

Fusobacterium (F. nucleatum)

Selenomonas (S. sputigena)

b. Bacilos grampositivos:

Eubacterium (E. lentum)

Cocos gramnegativos

Peptostreptococcus P. micros, P. anaerobius, P. prevotii, P.

asaccharolyticus, P. magnus

c. Cocos grampositivos

2L LIEBANA,J. Ob Cit. pag 601
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Veillonella V. parvula

d. Espiroquetas

Treponema T. denticola

I1.Bacterias Anaerobias Facultativas

a.Cocos grampositivos

Streptococcus S. mitis, S. anginosus, S. oralis, S. intermedius

Enterococcus E. faecalis, E. faecium Staphylococcus S. aureus, S.
epidermidis

b. Bacilos gramnegativos

Campylobacter C. rectus

Eikenella E. corrodens Capnocytophaga C. ochracea

c. Bacilos grampositivos

Lactobacillus L. acidophilus, L. casei, L. fermentum

Actinomyces A. odontolyticus, A. naeslundii, A. israelii, A. meyeri

2.3 Oxido de Cinc

El 6xido de zinc es un compuesto inorganico con la férmula ZnO, es un polvo
blanco insoluble en agua, y, es comUnmente usado como aditivo en diversos
materiales y productos, como por ejemplo: caucho, plasticos, ceramicas, vidrio,
cemento, lubricantes, pinturas, ungientos, adhesivos, selladores, pigmentos,
comida, baterias, ferritas, retardadores de fuego y cintas de primeros auxilios.
Aunque se encuentra de forma natural en el mineral cincita, la mayoria del 6xido

de zinc es producido sintéticamente.
El ZnO es un semiconductor del grupo de semiconductores I1-VI. La adicion de

impurezas para modular sus propiedades eléctricas (doping) nativa del

semiconductor debida a las vacantes del oxigeno o intersticiales de zinc es tipo n.
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Este semiconductor tiene diversas propiedades favorables, incluyendo buena
transparencia, alta movilidad de electrones, amplio rango de energia donde no
existen estados electrénicos (bandgap), y fuerte luminiscencia a temperatura
ambiente. Estas propiedades son importantes para las aplicaciones emergentes:
electrodos transparentes en aparatos de cristal liquido, ventanas ahorradoras de
energia o protectoras del calor, y electrénicos como transistores de pelicula delgada

y diodos emitentes de luz.

El 6xido de cinc como una mezcla con cerca de 0.5% de 6xido de fierro 11 (Fe203)
es llamado calamina y es usado en la locion de calamina. Dos minerales, cincita y
hemimorphite, han sido llamados calamina histéricamente. Cuando se mezcla con
eugenol, un ligando, el 6xido de cinc eugenol es formado, el cual tiene aplicaciones

como regenerador y prostodoncia en odontologia.

Reflexionando las propiedades basicas del ZnO, las particulas finas del 6xido tienen
propiedades desodorizantes y antibacterialesb3 y es por ello que se agregan a
materiales como la fabrica de algodon, caucho, productos de cuidado bucal, y
empaquetado de comida. La accién antibacterial mejorada de las particulas finas
comparadas con el material abultado no es exclusivo del ZnO y es observado en
otros materiales como la plata. Esta propiedad resulta del incremento del area de

superficie de las particulas finas.

El 6xido de cinc es ampliamente usado para tratar una variedad de condiciones en
la piel, en productos como polvo para bebés y cremas protectoras para tratar
rozaduras, crema de calamina, champus anti caspa, y unguentos antisépticos. Es
también un componente en la cinta usada por atletas como vendaje para prevenir
dafio de tejidos blandos durante sus entrenamientos (llamada “cinta de 6xido de

cinc”).
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El 6xido de cinc puede ser usado en unguentos, cremas, y lociones para proteger
contra quemaduras por el sol y otros dafios a la piel causados por la luz ultravioleta.
Tiene el mas amplio espectro de reflexion de rayos UVA y UVB que es aprobado
para el uso en blogueadores solares de los Estados Unidos por la Administracion de
Drogas y Alimentos (Food and Drug Administration o FDA), y es completamente
fotoestable. Cuando es usado como ingrediente de un bloqueador solar, el 6xido de
cinc bloguea ambos rayos UVA (320-400 nm) y UVB (280-320 nm) de luz
ultravioleta. El 6xido de cinc y los otros bloqueadores solares mas comunes (por
ejemplo, dioxido de titanio), son considerados no irritantes, no alergénicos, y no

comedogénicos. El zinc, sin embargo, es ligeramente absorbido por la piel.

Muchos protectores solares usan nano particulas de 6xido de cinc (junto con
particulas de didxido de titanio) pues esas pequefias particulas no dispersan la luz y
por ello no se muestran blancos. Ha habido preocupacién pues estos podrian ser
absorbidos por la piel. Un estudio publicado en 2010 encontré que de 0.23% a
1.31% (promedio de 0.42%) de los niveles de cinc en la sangre en muestras de
sangre venosa podian ser trazas de cinc de nano particulas de ZnO aplicadas en la
piel de los humanos por 5 dias, las trazas también se encontraron en muestras de
orina. En contraste, una revision exhaustiva de la literatura médica en el 2011 dijo
que no habia evidencia de que una absorcion sistémica se encontrard en la

literatura®.

Las nano particulas de 6xido de cinc pueden mejorar la actividad antibacterial de la
ciprofloxacina. Se ha demostrado que el ZnO nano que tiene un tamafio promedio

de 20 nm y 45 nm puede mejorar la actividad antibacterial de la ciprofloxacina

Zhttps://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de cinc
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contra Staphylococcus aureus y Escherichia coli in vitro. El efecto de mejoramiento
en este nano material es dependiente de la concentracion contra todas las cepas
examinadas. Este efecto se puede deber a dos razones. La primera, las nano
particulas del 6xido de cinc pueden interferir con la proteina NorA, la cual se
desarrolla para conferir resistencia en las bacterias y tiene actividad de bombeo que
media el eflujo de fluoroquinolones hidrofilos de una célula. LA segunda, las nano
particulas del 6xido de cinc pueden interferir con la proteina Omf, la cual es

responsable de la penetracion de quinolones a la célula.

2.4 Hidroxido de Calcio

El hidroxido de calcio es un polvo blanco, inodoro, econémico, facil de utilizar,
de formula Ca (OH)2 es muy utilizado en endodoncia

Co3Ca = Ca0 + C0O2; CaO + H20 = Ca (OH)2.

Es un compuesto muy inestable, susceptible de combinarse con el CO2
atmosférico, convirtiéndose de nuevo en carbonato calcico

Herman BW ya en 1920 en su disertacion llamada “Calciumhydroxyd als mittel
zum behandel und fullen von zahnwurzelkanalen” que traducido significa
“Hidroxido de calcio como medio de tratamiento y llenado del conducto radicular”,
fue uno de los primeros en introducir esta sustancia. En su libro Manuel toledano
nos dice que fue en 1930 y este cred una revolucion biologica y desde ahi, ha sido
incorporado a varios productos disperso en agua o soluciones organicas

Gordon et al. Afirman que el hidroxido de calcio al ser una sustancia alcalina
(posee un pH muy alto aproximadamente 12, 4) tiene un efecto destructivo en la
membrana y estructura proteica bacteriana

Entre sus propiedades destacan el control de la inflamacién, actividad
antimicrobiana, su capacidad para remover el exudado periapical (debido a su
caracter higroscopico) lo han vuelto la opcion mas empleada como medicacion
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topica , componente de cementos endoddnticos de obturacion temporarios y
definitivos.

En cuanto al tiempo de aplicacion, el hidréxido de calcio debe permanecer en el
conducto al menos una semana para lograr un pH altamente alcalino en la dentina
interna

Indicaciones del hidroxido de calcio como medicacion intracoducto

* Se utiliza en los conductos con anatomia compleja como con conductos
colaterales, concurrentes, delta apical, inaccesibles a la instrumentacion y a la
irrigacion.

* En periodontitis apicales 6 en reabsorciones del apice, en donde podria
encantarase aun bacterias.

* En pulpa necroética, como curativo de demora, para asegurarse de inhibir toda
actividad bacteriana.

* para controlar hemorragias pulpares, durante la remosion de la pulpa.

* En la apicoformacion,

* En los tratamientos como medicacion entre sesiones.

3.- ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
3.1. Titulo: Actividad antibacteriana de la cascara de cacao, Theobroma
cacao L
Autor: Oscar Cuéllar G,1TecnolQuim, Gloria Guerrero A, 1* Ph.D.

Fuente:http://www.scielo.org.co/pdf/mvz/v17n3/v17n3al2.pdf

Resumen: Objetivo. Evaluar la actividad antibacteriana de diferentes
fracciones de la céscara de cacao(Theobroma cacao L.). Materiales y
métodos. Se evaluo la actividad antibacteriana medianteel método de difusion
en agar de diferentes fracciones de la cascara de cacao, empleando

cepasautdctonas y de referencia ATCC. Posteriormente, se hizo un analisis
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de estas fracciones porcromatografia liquida de alta eficiencia y
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.

Resultados. La fraccion cloroférmica presentd actividad antibacteriana
frente a Bacilluscereus ATCC11778 y Streptococcusagalactiae (autdctona),
con porcentajes de inhibicion de 34.90% (100 pg/ul)y 52.40% (100 pg/ul)
respectivamente. También se evidencid una concentracion minima
inhibitoriade 512 pg/ml frente a Bacilluscereus ATCC 11778 y de 128 pg/mi
frente a Streptococcusagalactiae.

Conclusiones. Este trabajo es el primer reporte a saber en Colombia sobre
actividad antibacterianain vitro de la cascara de cacao, el cual resulta ser un
avance importante para esta agroindustria.Esta investigacion abre paso a otros
estudios relacionados para establecer el espectro de inhibicionfrente a otros
microorganismaos.

Anélisis de enfoque: Es un articulo con valiosa informacion sobre las
propiedades antibacterianas del cacao que utiliza la cascara, que es un
producto residual de la industria del cacao que aclara que hasta la cascara del
cacao cuenta con propiedades antibacterianas, lo que le da fuerza a la
investigacion

3.2. Titulo: Efecto bacteriostatico del extracto de semillas de cacao
(Theobroma cacao L.) sobre elcrecimiento de Streptococcus mutans in vitro?
Autor:Maria J Mariani, Grecia N Jaimes V, Rafael Fernandez-Da Silva
Fuente: ODOUS CIENTIFICA Vol. 11 No.1, Enero - Junio 2010

Uno de los retos de la odontologia actual es el descubrimiento o sintesis de
sustancias capaces de inhibir odisminuir la aparicion, persistencia y

recurrencia de bacterias patogenas con influencia negativa en los tejidos de

23 0DOUS CIENTIFICA Vol. 11 No.1, Enero - Junio 2010.
http://servicio.bc.uc.edu.ve/odontologia/revista/vol11-n1/art2.pdf
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la cavidad bucal. Diversos compuestos son empleados para el control de la
caries dental, utilizando criteriostales como: actividad antimicrobial,
actividad anti-glucosiltransferasa, inhibicion enzimatica y reemplazo de
sacarosapor otros edulcorantes. El objetivo principal de esta investigacion fue
determinar el efecto bacteriostaticodel extracto de semillas de Cacao
(Theobroma cacao 1.) sobre el crecimiento in vitro de cepas puras
deStreptococcus mutans. La investigacion fue de tipo descriptiva con disefio
experimental y grupo control. Setraté de un estudio in vitro destinado a la
evaluacion de presencia de inhibicion y el tamafio del halo formadoalrededor
de las bacterias, las cuales fueron sometidas a la accion del cacao en
concentraciones comprendidasentre 0% y 17,5%. Los resultados arrojaron
que el mayor efecto inhibitorio se logré en concentraciones de 10%y 12,5%
(didmetro de los halos deinhibicion, se observé un promedio de 7
mm,oscilando entre 6 y 8 mm de grosor por halo, siendomenor (6 mm) en la
concentracion de 0.01% y mayor(8 mm) en las concentraciones de 2,5%, 5%,
15% y 17.5%) .Por lo tanto pudo concluirse que el extracto de semillas de
Cacao inhibe significativamente el crecimientoy desarrollo de una de las
principales bacterias cariogénicas, razén por la cual se sugiere
profundizarestas investigaciones para continuar evaluando su efecto in vitro
y aplicarlo posteriormente in vivo.

Anélisis de enfoque: este articulo es importante porque nos ayuda a entender
otros trabajos acerca de las propiedades antibacterianas del cacao, que en esta
oportunidad toma el extracto acuoso de la semilla del cacao.

3.3. Titulo: Efecto antimicrobiano de extractos acuosos de cascara y semillas
de cacao(Theobroma cacao) sobre cepa de Streptococcus Mutans: Estudio in

vitro 24

24 http://revistadigital.uce.edu.ec/index.php/ODONTOLOGIA/article/view/147/HTML
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Autor:Miryan Alexandra Sucuzhafiay Mora, Patricia de Lourdes Alvarez
Velasco

Fuente:Revista Digital. UCE (Universidad Central del Ecuador

Ecuador), Vol. 18, Num. 2 (2016).

Objetivo: Evaluar el efecto antimicrobiano de extractos acuosos de cascara y
semillas de cacao (Theobroma cacao) en el Streptococcus mutans. Materiales
y métodos: En el presente estudio experimental la muestra estuvo constituida
por 20placas petri inoculadas con Streptococcus mutans ATTCC 25175 los
cuales fueron reactivados por 24 horas a 35 +/- 2°Cen agar sangre. Para la
obtencion de los extractos acuosos se realizo el método de reflujo, utilizando
agua destilada comosolvente, los extractos se concentraron al 12.5% vy al
20%. Para el analisis de los datos se utilizo la prueba U de Mann Whitneycon
un nivel de significancia del 5%. Resultados: No existieron diferencias
significativas entre la media del halo (Se encontraron halos de inhibicion, de
8 a 10 mm) deinhibicion del extracto acuoso de cascara y de semilla al 12.5%
(p=0,27) y al 20% (p= 0.94), por lo que estos dos extractospresentan igual
efecto antimicrobiano. Conclusiones: Los extractos acuosos de cascara y
semilla de cacao presentaronefecto antimicrobiano sobre Streptococcus
Mutans.

Anélisis de enfoque: este articulo es importante porque trabaja con extracto
acuoso de semillas y de cascara de cacao, que nos brinda un polo de
comparacion, ademas, nos habla de un estudio hecho en Per( en donde
utilizaron 4 presentaciones derivadasdel cacao como manteca de cacao,
chocolatesin azucar, chocolate azucarado y cacao enpolvo, en forma de
extractos acuosos, los mismosque presentaron efecto antimicrobiano sobre
elStreptococcus mutans, encontrando un halo deinhibicién de 15 mm con la
manteca de cacao yun halo de 8 mm con el cacao en polvo, 8 mm conel

chocolate azucarado, y 9 mm para el chocolatesin azlcar.
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3.4. Titulo: Atributos fisicos-quimicos y sensoriales de las almendras de
quinceclones de cacao nacional (Theobroma cacao L.) en el Ecuador
Autor:Jaime Vera Changl, Christian Vallejo Torresl, 2, DayseParraga
Moran2Wiston Morales Rodriguezl, 2, José Macias Véliz1, Rommel Ramos
Remachel.

Fuente: Dialnet: file:///C:/Users/principal/Downloads/Dialnet-

AtributosFisicosquimicosY SensorialesDeLasAlmendras-5090269.pdf

Resumen: La investigacion se realizo en la Finca Experimental“La Represa”
propiedad de la Universidad TécnicaEstatal de Quevedo y en el Laboratorio
de Calidad deCacao de la EET-Pichilingue-INIAP con una duracionde cuatro
meses (febrero-junio/2013). El objetivo fuecaracterizar los atributos fisico-
quimicos de almendrasy sensoriales de pastas de quince clones de cacao;
docede tipo Nacional y tres testigos (CCN-51, EET-103 eIMC-67). Se utilizd
un disefio completamente al azarcon tres repeticiones. Las variables
estudiadas fueron:indices de semilla y mazorca, nimero de almendras,peso
de 100 semillas, porcentaje y pH de testa. Para lavaloracién quimica se
registré: grasa, energia, y ceniza.Los atributos sensoriales (sabores, acidez,
amargor,astringencia, dulce, cacao, floral, frutal, nuez y otrossabores se
evaluaron usando una escala ordinal de 0 a 5;ademas, de los defectos
crudo/verde y moho. Se realizoel analisis de Componentes Principales. El
mayor indicede mazorca correspondié al DIRCYT-C129 (34.36 g);el
DIRCYT-C103 tuvo mayor indice de semilla (1.65g); en el peso de 100
semillas y contenido de grasa nohubo diferencias significativas (p<0.05);
aunque CCN-51 fue ligeramente superior (41.44%). En atributosfisicos
fueron superiores los clones EET-103, CCN-51y IMC-67. Todos los clones
presentaron caracteristicasquimicas similares. EI DIRCYT-C225 presentd
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elmejor perfil sensorial “sabor Arriba o floral”, con altopotencial para la
industria chocolatera.

Analisis de enfoque: este articulo es importante porque aclara que existen
muchos tipos de cacao, muestra también sus propiedades fisicoquimicasy nos
ayuda a entender las diferentes variedades y aun cuando el estudio no sea de
propiedades antibacterianas nos permite poder elegir y tipificar el cacao.

3.5. Titulo: GLOBAL PRIORITY LIST OF ANTIBIOTIC-RESISTANT
BACTERIA TO GUIDE RESEARCH, DISCOVERY, AND
DEVELOPMENT OF NEW ANTIBIOTICS

Autor:WHO( OMS)E. Tacconelli (Infectious Diseases, DZIF Center,
Tubingen University, Germany) and N. Magrini (WHO, EMP Department)
Fuentehttp://www.who.int/medicines/publications/\WHO-PPL -
Short_Summary 25Feb-ET_NM_WHO.pdf?ua=1

Resumen:27 DE FEBRERO DE 2017 | GINEBRA - La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) publica hoy su primera lista de «patdgenos

prioritarios» resistentes a los antibioticos, en la que se incluyen las 12 familias
de bacterias mas peligrosas para la salud humana.

La lista se ha elaborado para tratar de guiar y promover la investigacion y
desarrollo (1+D) de nuevos antibi6ticos, como parte de las actividades de la
OMS para combatir el creciente problema mundial de la resistencia a los
antimicrobianos.

En la lista se pone de relieve especialmente la amenaza que suponen las
bacterias gramnegativas resistentes a maltiples antibi6ticos. Estas bacterias
tienen la capacidad innata de encontrar nuevas formas de resistir a los
tratamientos y pueden transmitir material genético que permite a otras
bacterias hacerse farmacorresistentes.

«Esta lista es una nueva herramienta para garantizar que la I+D responda a

necesidades urgentes de salud publica», sefiala la Dra. Marie-Paule Kieny,
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Subdirectora General de la OMS para Sistemas de Salud e Innovacién. «La
resistencia a los antibidticos va en aumento y estamos agotando muy deprisa
las opciones terapéuticas. Si dejamos el problema a merced de las fuerzas de
mercado exclusivamente, los nuevos antibiéticos que con mayor urgencia
necesitamos no estaran listos a tiempo»

Anélisis de enfoque: Es unapublicacion de la OMS del afio 2017 que ayuda
a entender la necesidad de encontrar nuevas formas de combatir las
infeccionesocasionadas por bacterias que estan desarrollando resistencia a los
antibiodticos ya conocidos y dentro de esta lista se hallan bacterias tipicas de
abscesos dentales.

3.6.Titulo: Enhanced Bioactivity Of Zno Nanoparticles—An Antimicrobial
Study (Bioactividad Mejorada De Nanoparticulas De Zno, Un Estudio
Antimicrobiano)

Autor:Nagarajan Padmavathy & Rajagopalan Vijayaraghavan

Fuente: STAN Science and Technology of Advanced Materials

ISSN:  1468-6996  (Print) 1878-5514  (Online)  Journal  homepage:
http://www.tandfonline.com/loi/tsta20

Resumen:En este estudio, investigamos la actividad antibacteriana de las
nanoparticulas de ZnO con diversos tamafios de particulas. Se preparé ZnO
mediante la hidrdlisis basica de acetato de zinc en un medio de 2-propanol y
también mediante un método de precipitacion usando Zn (NO3) 2 y NaOH.
Los productos se caracterizaron por analisis de difraccion de rayos X (XRD),
microscopia electronica de transmision (TEM) vy espectroscopia de
fotoluminiscencia (PL). Las pruebas bacteriol6gicas como la concentracion
minima inhibitoria (MIC) y la difusion en disco se realizaron en Luria-Bertani
y medio de agar nutritivo en placas de agar solido y en sistemas de caldo

liquido utilizando diferentes concentraciones de ZnO por un método
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microbiano estdndar por primera vez. Nuestro estudio bacteriol6gico mostro
la actividad biocida mejorada de nanoparticulas de ZnO en comparacion con
ZnO a granel en experimentos repetidos. Esto demostrd que la eficacia
bactericida de las nanoparticulas de ZnO aumenta con la disminucion del
tamafio de particula. Se propone que tanto la abrasividad como las especies
de oxigeno superficial de las nanoparticulas de ZnO promueven las

propiedades biocidas de las nanoparticulas de Zn0O.%

Palabras clave: 6xidos metalicos, precipitacion, microscopia electronica de

transmision (TEM), fotoluminiscencia, antimicrobiano

Analisis de enfoque: Esta investigacion nos ayuda a entender las propiedades

antibacterianas y su mecanismo de esta sustancia tan utilizada.

“padmavathy, Nagarajan; Vijayaraghavan, Rajagopalan (2008). «Enhanced bioactivity of
ZnO nanoparticles—an antimicrobial study». Science and Technology of Advanced
Materials (free download) 9 (3): 035004.
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4. Objetivos

e Determinar el efecto de un cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro
en la proliferacion bacteriana de la microflora de abscesos dentarios en el
laboratorio de analisisclinicosUCSM.

e Determinar el efecto de un cemento de polvo de Theobroma cacao L.
combinado con 6xido de Cinc en la proliferacion bacteriana en la microflora
de abscesos dentarios en el laboratorio de analisisclinicosUCSM

e Determinar el efecto de la pasta de hidroxido de calcio sin
paramonoclorofenol en la proliferacion bacteriana en la microflora de
abscesos dentarios en el laboratorio de analisis clinicosUCSM

e Determinar la proliferacion bacteriana de la microflora de abscesos
dentarios al no agregarle ninguna sustancia, laboratorio de analisis clinicos
UCSM

e Determinar el cemento de mejor efectoen la proliferacion bacteriana de la

microflora de abscesos dentarios en el laboratorio de analisisclinicosUCSM.
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5.- HIPOTESIS

Dado que la plantas pertenecientes a la familia Malvaceaeposeen metabolitos
secundarios como fenoles, terpenos y esteroides, los cuales estan implicados en
procesos defensivos de las plantas (como es el caso de los taninos o las
furanocumarinas)asi como, en procesos antioxidantes, ya que experimentaran la
oxidacion antes que otras especies susceptibles de ser oxidadas y en consecuencia
las protegeran frente a esos ataques oxidantes (p.ej., luz, radicales libres, quimicas,
etc.):

Es probable que, el cemento provisorio de polvo de Theobroma cacao Lpuro
tengamejor efecto inhibidor que el cemento de polvo de Theobroma cacao L.
combinado con 6xido de Zincen la proliferacion bacteriana de la microflora de

abscesos dentarios, laboratorio UCSM
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111 PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1- TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE
VERIFICACION:

1.1 Técnica:
Se hara uso de la técnica de la observacion en su modalidad de

observacion microbiologica.

a) Esquematizacion de relacion técnica VS indicadores

Variable Indicador Técnica
Proliferacion Halo de inhibicion en | Observaciénmicrobiologica.
bacteriana milimetros

b) Descripcion de la técnica
e Obtencion del polvo de cacao?®
-Proceso quimico de fermentacién
Las semillas del cacao por un proceso natural se fermentan. Las
levaduras y bacterias presentes en la atmosfera al ser sometidas al
calor del sol junto con la pulpa y las semillas del cacao comienzan a
descomponerse produciendo un liquido &cido. En esta parte del
proceso quimico se eleva la temperatura de las semillas de cacao y

pulpa lo que acaba en una transformacion quimica del interior del

260RTIZ, kely. Efecto del vertimiento de subproductos delbeneficio de cacao (Theobromacacaol.)
Sobre algunaspropiedades quimicas y bioldgicas en los suelos deuna finca cacaotera, municipio
de Yaguard (Huila,Colombia)*. Pag 70
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grano. Su color cambia del pdrpura al marrén oscuro o marron
chocolate y se manifiesta el olor caracteristico del cacao(la pulpa se
convierta quimicamente en acido acético la semilla se hinche r, la
fermentacion reduce el amargor y la astringencia natural de la
semilla del cacao y se potencie el aroma.
-Desecacion
Consiste en el secado del grano., este proceso se lleva a cabo en
bandejas grandes y se realiza al sol y aire para su secado natural y
por secado artificial. Dando como resultado granos del de hasta un
cuarto de su tamafio original.
-Obtencion de la torta

Una vez tostado el cacao se le quita la cascara Ya partida el interior
de la semilla del cacao se somete a molienda en un molino con una
temperatura tal que va a permitir que el alto contenido en grasas
contenido se desprenda; es cuando los fragmentos de cacao
resultantes son convertidos en una pasta que se conoce como pasta,
masa o licor de cacao. La masa puede también ser prensada para
elaborar dos subproductos. Por un lado, se obtiene la grasa 0 manteca
de cacao y por otro se obtienen los sélidos conocidos como “torta”
la cual todavia conserva entre un 10 y un 12% de grasa. Dicha torta
es la que se somete a molienda para conseguir el polvo fino o cacao

en polvo.

e Toma de muestra de conductos radiculares para cultivo
-Pasoso previos: se debe de tener listo un medio para el
inoculado, después colocar asilamiento absoluto de preferencia
para evitar la contaminacién, seguidamente, limpiar la cavidad,

desinfectarla con agua oxigenada
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-Recojo de muestra: Irrigar el conducto con solucion fisioldgica,
esperar un miniuto, después con una aguja fina succionar el
contenido del conducto radicular, también se puede utilizar cono
de papel estéril
e Aplicacion del producto:
La muestra esta constituida por 2 grupos de placas Petri, las bacterias
obtenidas de los cultivos se suspenderan en Caldo Miueller Hilton, se
embeveran en un hisopo y en la placa Petri conteniendo Agar sangre,
Vitamina K y Hematina; se realizo el hisopado en 3 direcciones girando
la placa, esparciendo de esta manera las especies por toda la superficie
de la placa Petri. Con la ayuda de un sacabocado se marcara y realizara
los cuatro pocillos equidistantes en cada placa Petri, con un diametro
aproximado de 6mm x 4mm cada uno; para la preparacion de los
cementos, el Polvo de Theobroma cacao L. puro se dispensara en una
medida de polvo y una medida de liquido (agua destilada) y se mezclara
por 10 segundos hasta un maximo de 1 minuto, consiguiendo una mezcla
firme y adaptable, facil de transportar;para el Polvo de Theobroma cacao
L. combinado con 6xido de Zinc se dispensd una medida de polvo de
cada uno con 2 medidas de liquido (agua destilada), se mezclé por 10
segundos hasta un méximo de 1 minuto, consiguiendo una mezcla firme

y adaptable.
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Se realizard la siembra en el cultivo obteniendo los siguientes grupos:

0 Grupo experimental Polvo de Theobroma cacao L. puro: cemento

MUESTRA

Caldo Maeller
Hilton

SIEMBRA
CULTIVO AEROBICO CULTIVO ANAEROBICO

« ASA o Agar Sangre « Vitamina K hemina
« Agar Sangre

Inoubacion Jarra Gaspaok

48 hre. haste 10 Dias o 36 °C
Incubacian 24 - 40 horas

Examen Macroscoplico de Caracteristioas J

i G ' ge Golonins Malo Lyps Estarsaecopion
| (Plu.b: :: :omlolor:nol-_) |
l ASA (Ansoerobio) I I Agar Sangre |
por Bruchas Biciserons
(Aarobilo) *Tinctéon de Gram
“Vitok
Incubacion Durante 4 hre, a 367C
[ an de In Copa |
de polvo de Theobroma cacao L. y agua destilada
0 Grupo experimental Polvo de Theobroma cacao L. combinado con

Oxido de Zinc:cemento de polvo de Theobroma cacao L., 6xido de Cinc y
agua destilada
0 Grupo control: hidréxido de calcio en pasta sinparamonoclorofenol

0 Grupo Blanco: sin presencia de estimulo
e Post tests:

Se realizard a las 24,48 y 72 horas, en donde se realizar la medida de los halos de
inhibicion ayudados de una regla milimetrada y un marcador fino indeleble.
Anotaremos los resultados en la ficha de observacion
c) Disefo investigativo
» Tipo de disefio:

La investigacion se desarrollara bajo un disefio experimental estricto.
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» Esquema basico:

GE1 X 01 02 O3

GE2 Y 01 02 03

Grupo control Z 01 02 03

Grupo blanco -- 01 02 03
Leyenda:

X= Cemento de polvo de Theobroma cacao L. y agua destilada
Y=Cemento de polvo de Theobroma cacao L., 6xido de Cinc y agua
destilada

z= Pasta de hidroxido de calcio sin Paramonoclorofenol

-- = Sin presencia de estimulo

GE1 = Grupo experimental 1

GE2 = Grupo experimental 2

GC = Grupo Control

GB = Grupo blanco.
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d) Diagrama operativo

‘ Obtencion de la muestra: microflora de abscesos dentarios |

Conformacion de grupos

GE1 GE2 GC \ ‘ GB
Aplicacion del estimulo 7
Polvo de Theobroma Polvo de Theobroma Grupo control: hidréxido Grupo blanco ;
cacao L. puro cacao L. combinado de calcio en pasta son Sin Estimulo
con éxido de Zine para mono cloro fenol
| POST TEST

Medicion de los halos de inhibicion a las 24 horas

Medicion de los halos de inhibicion a las 48 horas

Medicion de los halos de inhibicion a las 72 horas

Comparacion

241.. 48h. 72h.
" 4 4
Gl ¥ 2
G2 ¢ 5
c ¢ ¥
A4 -
CB ! v L v o

73

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

1.2 Instrumentos
a) Instrumento documental:

- Tipo: Ficha de observacion microbiologica.

- Estructura:

Variables Observacion - Items
Proliferacion A las 24 horas (1)
bacteriana A las 48 horas (2

A las 72 horas 3
b) Mecanicos:
e Autoclave
e Mechero

e Asade kolle
e Isopos
e Estufa
e Termometro
1.1 Materiales:
e Materiales de vidrio:
- Placas Petri
- Tubos de ensayo
- Bagueta
- Matraces
e Materiales de metal:
- Asadekolle
- Pinzas
e Insumos:
- Agar sangre
- Agar sangre, Vitamina K y Hematina
- Caldo Mueller Hilton Conos de papel.
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- Calen sin Paramono

- Agua destilada

2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1 Ubicacion Espacial
La investigacion se realizara en el dmbito general en la ciudad de la ciudad
Arequipa y en el ambito especifico en el laboratorio UCSM.

2.2 Ubicacion Temporal
El presente trabajo de investigacion Se desarrollara entre los meses de Junio
y septiembre del afio 2017, siendo de vision y corte temporal prospectiva y
longitudinal respectivamente.

2.3 Unidades de Estudio

2.3.1 Opcidn: grupos: 2 gruposexperimentales, un grupo control y
unoblanco.
2.3.2 Manejo metodoldgico
a) Criterios de inclusion
+ Pacientes adultos mayores de 18 afios diagnosticados con absceso
dentoalveolar
+ Pacientes de ambos sexos
b) Criterios de exclusién

Para tomar las muestras se excluyeron:

e Pacientes nerviosos
e Pacientes que estén recibiendoantibioticoterapia
e Pacientes sensibles con didlisis renal, derivaciones por hidrocefalia,

Cardiomiopatia hipertréfica, Sondas vasculares permanentes.
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d) Tamafio de los grupos
n= (Zo+ZB)*(P1Q1+P20Q2)
(P1-P2)?

n= tamafio de la muestra

Zo.y Zp =nivel de significancia

P= proporcion o prevalencia reportada en la literatura de la
variable dependiente en ambos grupos

Q= diferencia de 1 menos P

n= (1.64 +0.84)2(( 0.30 x 0.70) +(0.70 x 0.30))
(0.70 - 0.30)2

n=16
El tamafio seré& de 16 para cada grupo
3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION
3.1 Organizacién
-Para la ejecucion de la investigacion se pedira autorizacion al laboratorio de la
UCSM. para la ejecucion de las pruebas microbioldgicas
-Capacitacion de colaboradores para la obtencion de las muestras.
3.2 Recursos
3.2.1 Recursos Humanos
a) Investigador: Bachiller Joan Manuel Meza Mélaga.
b) Asesora: Dra. Bethzabet Pacheco Chirinos
c) Colaboradores:
3.2.2 Recursos Fisicos
La investigacion serd realizada en el laboratorio de la Universidad
Catolica Santa Maria
3.2.3 Recursos Econdmicos
Serd autofinanciada por el investigador.
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3.3 Prueba Piloto
Se realizara una prueba piloto de tipo incluyente de sensibilidad

bacteriana ante el agente estudiado con la técnica descrita

4. ESTRATEGIA PARA MANEJAR LOS RESULTADOS
4.1 Plan de Procesamiento de los Datos
a) Tipo de Procesamiento
En la presente investigacion se utilizard un procesamiento de datos computarizado
a través del paquete estadistico SPSS version 21.
b) Plan de Operaciones
b.1) Clasificacion: La informacion sera clasificada en una matriz de
registro y control.
b.2) Codificacion: Se asignaran cédigos y numeros de acuerdo al paquete
estadistico.
b.3) Tabulacién: Los datos obtenidos en la investigacion se presentaran
mediante tablas de doble entrada acorde a la naturaleza delas variables.

b.4) Graficacién: De acuerdo a las tablas se realizaran graficas de barras.

4.2 Plan de Analisis de los Datos

4.2.1 Tipo de Analisis
El andlisis que se realizara seré por la variable independiente bifactorial(cemento
provisorio de polvo de Theobroma cacao L puro y mezclado con 6xido de
cinc)y por la variable dependiente univariado, asi mismo por la naturaleza de la

investigacion va a ser un analisis cuantitativo.
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4.2.2 Andlisis Estadistico

VARIABLE | CARACTERISTICA | ESCALA ESTADISTICA | ESTADISTICA
ESTADISTICA DE DESCRIPTIVA | INFERENCIAL
MEDICION
Proliferacion | Cuantitativa Proporcional | Medidas de -T de Student
bacteriana continua tendencia central | -Anova
y variabilidad
1IV-CRONOGRAMNA DE TRABAJO
ANO 2017
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Activigag 1s [ 25 | 3s 1s [ 25 [ 3s [ 4s

Organizacién
para recolectar
los datos
Recoleccion
de datos
Estructuracion
de los datos
Informe final
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ANEXOS 2
MODELO DEL INSTRUMENTO
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ANEXO 3:
MATRIZ DE ORDENAMIENTO
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MATRIZ DE REGISTRO Y CONTROL

EFECTO DE UN CEMENTO PURO DE POLVO DE THEOBROMA CACAOL. Y
COMBINADO CON OXIDO DE ZINC EN LA PROLIFERACION BACTERIANA DE LA
MICROFLORA DE ABSCESOS DENTARIOS

POSTEST
ASPECTO DE LA RECESION
GINGIVAL
GRUPO N2
24 HORAS | 48 HORAS |72 HORAS
mm de mm de
halo mm de halo | halo
1 0 5 15
2 0 6 16
3 0 4 14
4 0 5 12
— 5 0 2 14
|
E 6 0 2 14
i 7 0 5 16
>
= 8 0 4 15
a
< 9 0 3 15
o 10 0 1 13
> 11 0 3 13
G 12 0 3 12
13 0 5 12
14 0 5 14
15 0 5 16
16 0 2 15
~ 1 0 5 13
-
E 2 0 6 13
w 3 0 4 12
=
= 4 0 5 11
a
< 5 0 2 13
o 6 0 2 14
) 7 0 5 16
[a's
G 8 0 4 15
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ANEXO 4:
CALCULO ESTADISTICO

89

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



ESTADISTICA DEL EFECTO DE UN CEMENTO DE POLVO DE THEOBROMA CACAO L. PURO EN LA
PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE ABSCESOS DENTARIOS DE LA TABLA N© 2

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. Varianza
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error tipico Estadistico Estadistico
postestGE1.1 16 0 0 0 ,00 ,000 ,000 ,000
postestGE1.2 16 1 6 3,75 371 1,483 2,200
postestGE1.3 16 4 12 16 14,13 ,352 1,408 1,983
N valido (segun lista) 16
Estadisticos de Frecuencia
postestGE1.1 postestGE1.2 postestGE1.3
Validos 16 16 16

N Perdidos 32 32 32

Media ,00 3,75 14,13

Mediana ,00 4,00 14,00

Moda 0 5 142

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.
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ANOVA DE UN FACTOR PARA CEMENTO DE POLVO DE THEOBROMA CACAO L. PURO

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 150,000 2 75,000| 20,089 ,000
grupos
Intra- 168,000 45 3,733
grupos
Total 318,000 47
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ESTADISTICA DELCEMENTO DE POLVO DE THEOBROMA CACAO L. COMBINADO CON OXIDO DE
ZINC DE LA TABLANC 3

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Maximo Media Desuv. tip. Varianza

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico | Estadistico | Estadistico
CACAO CON OXIDO DE 16 0 0 0 ,00 ,000 ,000 ,000
ZINC 24 HORAS
CACAO CON OXIDO DE 16 4 1 5 3,63 ,340 1,360 1,850
ZINC 48 HORAS
CACAO CON OXIDO DE 16 5 11 16 13,56 ,376 1,504 2,263
ZINC 72 HORAS
N valido (segun lista) 16

Estadisticos de Frecuencia

CACAO CON OXIDO DE
ZINC 24 HORAS

CACAO CON OXIDO DE
ZINC 48 HORAS

CACAO CON OXIDO DE ZINC
72 HORAS

Validos

Perdidos

16

32

16
32

16
32
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene
24,687 2 45 ,000
Media ,00 3,63 13,56
Mediana ,00 4,00 13,00
Moda 0 5 13

ANOVA DE UN FACTOR PARA CEMENTO DE POLVO DE THEOBROMA CACAO L. COMBINADO CON
OXIDO DE ZINC
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ESTADISTICA DE LA PASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO SIN PARAMONOCLOROFENOL DE LA

TABLA N© 4

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Méximo Media Desv. tip. Varianza
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico | Estadistico | Estadistico
PASTA DE HIDROXIDO 16 0 0 0 ,00 ,000 ,000 ,000
DE CALCIO 24 HORAS
PASTA DE HIDROXIDO 16 1 1 2 1,19 ,101 ,403 ,163
DE CALCIO 48 HORAS
PASTA DE HIDROXIDO 16 3 9 12 10,31 ,270 1,078 1,163
DE CALCIO 72 HORAS
N valido (segun lista) 16
Estadisticos de Frecuencia
PASTA DE HIDROXIDO PASTA DE HIDROXIDO PASTA DE HIDROXIDO
DE CALCIO 24 HORAS [ DE CALCIO 48 HORAS | DE CALCIO 72 HORAS
16 16 16
N Validos
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene
38,053 45 ,000
Perdidos 32 32
Media ,00 1,19
Mediana ,00 1,00
Moda 0 1

32

10,31
10,50

11

ANOVA DE UN FACTOR PARAPASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO SIN PARAMONOCLOROFENOL DE
LA TABLA N® 4
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ESTADISTICA DE LA 'PROLIFERACION BACTERIANA SIN ESTIMULO DE LA TABLAN°5

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. Varianza
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico | Estadistico | Estadistico
SIN ESTIMULO 24 HORAS 16 0 0 0 ,00 ,000 ,000 ,000
SIN ESTIMULO 48 HORAS 16 0 0 0 ,00 ,000 ,000 ,000
SIN ESTIMULO 72 HORAS 16 0 0 0 00 ,000 ,000 ,000
N valido (segun lista) 16
Estadisticos de Frecuencia
SIN ESTIMULO | SIN ESTIMULO | SIN ESTIMULO
24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS
Vélidos 16 16 16
N Perdidos 32 32 32
Media ,00 ,00 ,00
Mediana ,00 ,00 ,00
Moda 0 0 0
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ANOVA DE UN FACTOR
ESTIMULO DE LA

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene

gll

gl2

Sig.

DEL GRUPO SIN
TABLAN®5
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ANOVA DE UN FACTOR A LAS 24 HORAS DE LA TABLA N°6

ANOVA de un factor

MEDIDA DEL HALO DE INHIBICION A LAS 24 HORAS

Suma de gl Media Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,000 3 ,000
Intra-grupos ,000 60 ,000
Total ,000 63
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ANOVA DE UN FACTORA LAS 48 HORAS DE LA TABLA N©/

MEDIDA DEL HALO DE INHIBICION A LAS 48 HORAS

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 164,547 3 54,849 52,082 ,000
Intra-grupos 63,188 60 1,053
Total 227,734 63
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PRUEBAS POS HOC DE LA TABLA N©8

Comparaciones multiples
Variable dependiente: MEDIDA DEL HALO DE INHIBICION A LAS 48 HORAS

(I) DIFERENTES (J) DIFERENTES CEMENTOS Diferenc| Error Sig. | Intervalo de confianza al
CEMENTOS UTILIZADOS UTILIZADOS ia de tipico 95%
medias Limite Limite
(1-) inferior superior
POLVO DE CACAO CON OXIDO DE ZINC ,125 ,503 ,994 -1,24 1,49
POLVO DE CACAO PURO CON PASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO | 2,563" ,384 ,000 1,47 3,65
SIN ESTIMULO 3,750 371 ,000 2,68 4,82
POLVO DE CACAO PURO -,125 ,503 ,994 -1,49 1,24
Howell  pOLVO DE CACAO CON .
CON PASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO | 2,438 ,355 ,000 1,43 3,44
OXIDO DE ZINC
SIN ESTIMULO 3,625 ,340 ,000 2,64 4,61
POLVO DE CACAO PURO -2,563" ,384 ,000 -3,65 -1,47

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS DEL POST TEST A LAS 48 HORAS DE LA TABLA N°8
PRUEBAS DE SUB CONJUNTOS HOMOGENEOS PARA LADETERMINACION DEL CEMENTO DE MEJOR

EFECTO EN LA PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE ABSCESOS DENTARIOS A
LAS 48 HORAS

DIFERENTES CEMENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
UTILIZADOS 1 2 3
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DE CALCIO

SIN ESTIMULO

POLVO DE CACAO PURO
POLVO DE CACAO CON OXIDO DE ZINC | -3,625
CON PASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO | -1,188"

SIN ESTIMULO

CON PASTA DE HIDROXIDO POLVO DE CACAO CON OXIDO DE ZINC | -2,438"

1,188
-3,750"

,355
,101
371
,340
,101

,000
,000
,000
,000
,000

-3,44

,90

-4,82
-4,61
-1,48

-1,43

1,48

-2,68
-2,64

-,90

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

SIN ESTIMULO 16 ,00

CON PASTA DE HIDROXIDO DE 16 1,19

CALCIO

POLVO DE CACAO CON OXIDO 16 3,63
..DE ZINC.

POLVO DE CACAO PURO 16 3,75

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

Sobre la prueba de homogeneidad se aprecia que el cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro con el cemento de polvo

de Theobroma cacao L. combinado con éxido de Zinc no presentan diferencias estadistica significativa (solo difieren en un

3%) .
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ANOVA DE UN FACTOR A LAS 72 HORAS DE LA TABLA N©°8

MEDIDA DEL HALO DE INHIBICION A LAS 72 HORAS

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 2060,875 3 686,958 | 508,074 ,000
grupos
Intra- 81,125 60 1,352
grupos
Total 2142,000 63
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PRUEBAS POS HOC DE LA TABLA N°10g

Comparaciones multiples

Variable dependiente: MEDIDA DEL HALO DE INHIBICION A LAS 72 HORAS

(I) DIFERENTES (J) DIFERENTES CEMENTOS Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
CEMENTOS UTILIZADOS  UTILIZADOS de medias tipico 95%
(I-J) Limite Limite
inferior superior
POLVO DE CACAO CON OXIDO DE ZINC ,563 ,515 ,697 -84 1,96
POLVO DE CACAO PURO CON PASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO 3,813 443 ,000 2,60 5,02
SIN ESTIMULO 14,125 ,352 ,000 13,11 15,14
POLVO DE CACAO PURO -,563 ,515 ,697 -1,96 ,84
Games- POLVO DE CACAO CON
CON PASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO 3,250 463 ,000 1,98 4,52
Howell OXIDO DE ZINC
SIN ESTIMULO 13,563 ,376 ,000 12,48 14,65
POLVO DE CACAO PURO -3,813" ,443 ,000 -5,02 -2,60
CON PASTA DE )
POLVO DE CACAO CON OXIDO DE ZINC -3,250 ,463 ,000 -4,52 -1,98
HIDROXIDO DE CALCIO
SIN ESTIMULO 10,313 ,270 ,000 9,54 11,09
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POLVO DE CACAO PURO -14,125" ,352 ,000 -15,14 -13,11
SIN ESTIMULO POLVO DE CACAO CON OXIDO DE ZINC -13,563" ,376 ,000 -14,65 -12,48
CON PASTA DE HIDROXIDO DE CALCIO -10,313" ,270 ,000 -11,09 -9,54

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS DEL POST TEST A LAS 72 HORAS DE LATABLA N©10
PRUEBAS DE SUB CONJUNTOS HOMOGENEOS PARA LADETERMINACION DEL CEMENTO DE

MEJOR EFECTO EN LA PROLIFERACION BACTERIANA DE LA MICROFLORA DE ABSCESOS
DENTARIOS A LAS 72 HORAS

DIFERENTES CEMENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
UTILIZADOS 1 2 8

SIN ESTIMULO 16 ,00

CON PASTA DE HIDROXIDO DE 16 10,31

CALCIO

POLVO DE CACAO CON OXIDO DE 16 13,56
ZINC

POLVO DE CACAO PURO 16 14,13

FUENTE: Matriz de registro y control (EP)

Sobre la prueba de homogeneidad se aprecia que el cemento de polvo de Theobroma cacao L. puro con el cemento de polvo
de Theobroma cacao L. combinado con éxido de Zinc no presentan diferencias estadistica significativa (solo difieren en un

4%); sin embargo, la brecha con el Grupo Control se acorta en un 32% (y que en el caso de 48 horas es del 205%).
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1.- Recoleccion y preparacion de la muestra

)
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Figura 1: las Muestras recolectadas fueron mezcladas y cultivadas en caldo

peptonado por 24 horas

2.- Preparacion del Agar sangre:

Figura 2: se suspendi6 40 grs de polvo de agar nutritivo
en 1000 mL de agua destilada, se disolvio hasta obtener
una solucion homogénea la cual se agit6 de maera
constante.

Se Llevé ala autoclave a esterilizar a 121°C a 1
atmosfera de presion por 15 minutos

Después se retird de la autocalve y se espero que se
enmfrie a 50 grados para luego afadir la sangre humana

recolectada del propio investidor
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3.- preparacion de las placas y de los microposos:

.
Figura 3: en placa de petri esteril, se coloco 18 a 20 ml
aproximadamente de agar sangre, obteniendo un
espesor de 4 mm. Se plaqued de inmediato después de
agregar la sangre ya que la temperatura baja y el agar

se solidifica bajo los 402 C.
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Figura 4 : Con una asa bacterioldgica o de kolle se
hacen los posos para luego depositar el cemento, se

hacen 4 por placa, uno para cada grupo

4.- Preparacion de las pastas:

4.1 preparacion del polvo de Theobroma Cacao. L

Figura 5 : granos de cacao
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Figura 6 : granos de cacao tostado en la estufa

Figura 7 : granos molido Figura 8 : granos triturado y cernido

4.2 preparacion de la pasta de hidrdoxido de calcio
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Figura 10 : 64 mg de polvo de hidréxido de calcio pesado
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5. Siembra en agar sangre

Figura 11 : jeringa centrix de la marca Figura 12 : punta de jeringa esteril, con

IvoClar VivaDent la que llevo el cemento a los posos

Figura 13 : inoculado de las placas y
colocacién del cemento
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6. Incubacién

Figura 14 : material empaquetado y llevado a la camara de incubacion de CO2

7. Control de resultados
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Figura 15: foto a las 24 horas
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Figura 16: foto a las 48 horas

Figura 15: foto a las 72 horas
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