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RESUMEN 

 
Este estudio tuvo como propósito determinar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (mastuerzo) sobre cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175, 2019. El estudio fue de diseño experimental. La población se 

conformó por cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. La muestra realizada en 10 

placas por cada grupo de estudio. El S. mutans fue activado y sembrado en un medio de 

cultivo para luego ser expuesto a los extractos hidroetanólicos de las flores de mastuerzo en 

concentraciones del 50%, 75%, 100% y un grupo control positivo. La efectividad 

antibacteriana se midió mediante los halos de inhibición bacteriana. Los resultados indicaron 

que, las flores de mastuerzo al 50% obtuvo un halo promedio de 14,88 mm, al 75% un halo 

de 16,93 mm, al 100% un halo de 19,96 mm y la clorhexidina al 0,12% un halo de 14,40 

mm. Asimismo, al aplicar la prueba estadística Kruskall Wallis, se obtuvo un nivel de 

significancia de p<0,05, indicando diferencia estadísticamente significativa. En conclusión, 

el extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (mastuerzo) al 100% presentó 

mayor efecto antibacteriano sobre las cepas de S. mutans ATCC 25175. 

Palabras claves: Antibacterianos, Tropaeolum, Streptococcus mutans. 
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ABSTRACT 

 
This study aimed to determine the antibacterial effect of the hydroethanolic extract of the 

flowers of Tropaeolum majus (cress) on strains of Streptococcus mutans ATCC 25175, 

2019. The study was of experimental design. The population consisted of strains of 

Streptococcus mutans ATCC 25175. The sample consisted of 10 plaques for each study 

group. The S. mutans was activated and planted in a culture medium and then exposed to 

hydroethanolic extracts of cress flowers at concentrations of 50%, 75%, 100% and as a 

positive control Chlorhexidine Gluconate at 0.12%. The antibacterial effect was medium 

through the halos of bacterial inhibition. The results indicated that the cress flowers at 50% 

obtained an average halo of 14.88 mm, at 75% a halo of 16.93 mm, at 100% a halo of 19.96 

mm and chlorhexidine at 0.12 % a halo of 14.40 mm. Likewise, when applying the Kruskall 

Wallis statistical test, a significance level of p<0.05 was obtained, indicating a statistically 

significant difference. In conclusion, the hydroethanolic extract of the flowers of 

Tropaeolum majus (cress) at 100% had a greater antibacterial effect on the strains of S. 

mutans ATCC 25175. 

Keywords: Antibacterials, Tropaeolum, Streptococcus mutans. 



1  

I. INTRODUCCIÓN 

En la odontología, una de las enfermedades más frecuentes en los pacientes que llegan 

al consultorio dental es la caries, esta enfermedad es una patología infecciosa que puede 

llegar a generar malestares dolorosos y funcionales en los pacientes, presenta una etiología 

multifactorial entre las cuales, una de las más importantes es el factor bacteriano, y una de 

las bacterias más estudiadas es el Streptococcus mutans (S. mutans).1 

El S. mutans juega un papel importante en la formación de la caries dental, la cual ha 

sido ampliamente investigado y demostrado, ya que posee una característica importante que 

es la persistencia de sus genotipos en la boca de las personas y también es conocido como 

persistencia intraindividual, la cual le otorga ventajas para la supervivencia y para formar 

biopeliculas, para adherirse y soportar los cambios de pH.2 

En los últimos años se ha demostrado el efecto de muchos antimicrobianos en el mercado 

odontológico, sin embargo, estos pueden causar resistencia bacteriana, por lo cual existe la 

necesidad de estudiar nuevos métodos de tratamientos alternativos para controlar estas 

infecciones bucales.3 

Es así que, el uso de plantas con efecto medicinal en la odontología, que presenta una 

larga historia, ha sido utilizada por muchos años hasta la actualidad debido a sus efectos 

antiinflamatorios, antibacterianos, antioxidantes, antifúngicos, entre otros.4 

Dentro de estas plantas medicinales podemos encontrar a Tropaeolum majus, conocida 

como la hierba de la capuchina, la cual es una planta nativa del Perú, sin embargo, en la 

actualidad se distribuye a nivel mundial, presenta unas flores grandes de color naranja, 

amarillo o rojo, esta planta florece a inicios de la primavera hasta otoño y es utilizada en la 

medicina popular. Asimismo, como se mencionó anteriormente, la literatura científica 

indica que estas plantas presentan efectos antibacterianos, antiinflamatorios, antisépticos y 

antifúngicos, gracias a la presencia de isotiocianato de bencilo que se encuentran en sus 

hojas y flores. 3,5 

Además, la investigadora Chirinos J, et al, en su investigación indicó que el extracto el 

extracto hidroalcohólico del mastuerzo en concentraciones del 10, 20, 30 y 40% obtuvieron 

efecto antimicrobiano frente a cepas de S. mutans. El cual fue demostrado mediante las 

pruebas de Concentración Máxima Inhibitoria (CMI) y Concentración Máxima Bactericida 

(CMB). Asimismo, dicho efecto fue relacionado al mecanismo de acción de los 

isotiocianatos y bencilisotiocianatos, pero no estaban bien establecidos, sin embargo, de 

propusieron diversos mecanismos de acción, tales como su efectividad en la adherencia de 
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bacterias ya que causan alteraciones en la adhesión de la periferia de su membrana, es así 

que, la perdida de diversos fragmentos del biofilm inhibe los sistemas de regulación como 

la detección del quórum, asimismo, inhibe las encimas respiratorias induce la respuesta al 

choque térmico, a la respuesta extricta y estrés oxidativo.6 

Por todo lo antes mencionado, se formuló la siguiente pregunta ¿Cuál es el efecto 

antibacteriano del extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) 

sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, 2019? 

El presente estudio se justificó porque se buscó evaluar la actividad antimicrobiana de 

los extractos de las hojas de mastuerzo en diferentes concentraciones frente a las cepas de 

S. mutans, debido a que no hay muchos estudios sobre este tema a nivel nacional. Asimismo, 

con estos resultados los futuros investigadores tengan un mejor conocimiento sobre dicha 

planta y el efecto que tiene sobre el S. mutans. Además, este estudio sirve como antecedente 

para futuras investigaciones. Por último, el estudio fue factible de realizar debido a la 

facilidad para obtener las flores de mastuerzo, además que se contó con las facilidades para 

poder elaborar los extractos y obtener las bacterias. 

Como objetivo general: Determinar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico 

de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175, 2019. Y como objetivos específicos: Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y 75% sobre cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 25175. Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y 100% sobre cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 25175. Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 75% y 100% sobre cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 25175. Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y clorhexidina al 

0.12% sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. Comparar el efecto 

antibacteriano del extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) 

al 75% y clorhexidina al 0.12% sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum 

majus (Mastuerzo) al 100% y clorhexidina al 0.12% sobre cepas de Streptococcus mutans 

ATCC 25175. 
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Eichel V, et al.3 (Alemania, 2020) En su estudio determinó el efecto antimicrobiano de la 

hierba de capuchina (Tropaeolum majus) contra patógenos bacterianos orales involucrados 

en periodontitis, gingivitis, pulpitis, implantitis y otras enfermedades infecciosas. La 

investigación fue de tipo experimental puro. Se realizó en una población de 15 patógenos 

orales, incluidos miembros de los géneros Campylobacter, Fusobacterium, Prevotella, 

Parvimonas, Porphyromonas, Tanerella, Veillonella. Estos microorganismos se activaron y 

luego fueron sembrados en un medio de cultivo, para luego ser expuestas a un extracto de 

capuchina y una mezcla de isotiocianatos sintéticos (ITC) utilizando una prueba de dilución 

en agar. Se empleó espectrometría de masas por cromatografía de gases de espacio de cabeza 

para cuantificar la cantidad de alilo, bencilo y 2-fenil-etil-ITC. Los resultados indicaron que, 

todas las bacterias presentaron sensibilidad a TR/AR a base de hierbas en forma de gas y al 

ITC sintético en dilución en agar, con excepción de la Veillonella parvula. Los valores de 

MIC se determinaron entre 50/20 mg y 200/80 mg TR/AR, y 0,0025 y 0,08 mg ITC/mL. En 

conclusión, la hierba de capuchina si presentó efecto antibacteriano. 

Balsalam S, et al.7 (India, 2019) En su estudio evaluó la efectividad antibacteriana del 

extracto de las hojas de Tropaeolum majus L frente a diferentes bacterias. En esta 

investigación se producieron extractos etanólicos y extractos acuosos a base de las hojas de 

mastuerzo, y luego se expusieron a bacterias como E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, S. typhi 

y E. faecalis, los cuales fueron activados y sembrados previamente. La efectividad 

antibacteriana fue medida mediante la concentración mínima inhibitoria CMI. Los resultados 

indicaron que los extractos etanólicos y acuosos de las hojas de mastuerzo mostraron una 

mayor actividad de inhibición contra Pseudomonas aeruginosa en comparación con las 

demás bacterias con un valor de MIC de 6.25 μg / ml. En conclusión, los extractos acuoso y 

etanólico presentaron efectos antibacterianos. 

Castillo Y.8 (Trujillo-Perú, 2019) En su estudio determinó la efectividad antibacteriana 

de los extractos etanólicos de las flores de mastuerzo frente a S. aureus. El estudio fue de 

diseño experimental in vitro. Fue realizado en cepas de S. aureus, que fueron activados 

previamente y sembrados en un medio de cultivo, el cual fue expuesto a extractos etanólicos 

de las flores de mastuerzo en concentraciones del 10%, 30% y 60%. La efectividad 

antibacteriana fue medida mediante el método de Kirby Bauer. Los resultados indicaron que 

el extracto etanólico al 10% obtuvo un halo de inhibición promedio de 6.3±0.48 mm, la 

concentración al 30% obtuvo un halo de 14.9±0.52 mm y al 60% obtuvo un halo de 

17.75±0.59 mm. En conclusión, los extractos al 30 y 60% presentaron efecto antibacteriano. 
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Chirinos J, et al. 6 (Perú, 2018) En su estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del 

mastuerzo sobre Streptococcus mutans. Para el estudio se elaboró un extracto 

hidroalcohólico de mastuerzo en 10 concentraciones respectivamente del 10%, 20%, 30% y 

40%, y la clorhexidina al 0.12% como control positivo y agua bidestilada control negativo, 

los cuales fueron añadido sobre las siembras de Streptococcus mutans ATCC 25175 

previamente reactivadas. Se determinó la medida de los halos de inhibición bacteriana; para 

la concentración al 10% midió 5.67mm, al 20% midió 8.33mm, al 30% midió 11.33mm, al 

40% midió 16mm y para el control positivo midió 30 mm. En conclusión, las 

concentraciones del extracto de mastuerzo presentaron efecto antibacteriano frente a S. 

mutans. 

Jurca T, et al. 9 (Rumania, 2018) En su estudio evaluaron el efecto antibacteriano y 

micótico del mastuerzo. Se realizó un extracto etanólico de las flores del mastuerzo en una 

concentración de 100 mg/ml, las cuales fueron agregadas sobre las cepas de bacterias gram 

positivas, gram negativas y Candida albicans. Para obtener el efecto antibacteriano se 

midieron los halos de inhibición. Como resultados el extracto de mastuerzo presentó 

actividad sobre cepas bacterianas de Streptococcus, pero no sobre bacterias gram negativas, 

tampoco presentó efectos antimicóticos frente a C. albicans. En conclusión, el mastuerzo 

presentó efectos antibacterianos frente a bacterias del grupo Streptococcus con halos de 

inhibición que medían entre 12 mm y 16 mm. 

Mira J.10 (Ecuador, 2017) Realizó un estudio evaluando el efecto antibacteriano del 

mastuerzo y tomillo sobre Staphylococcus aureus. El estudio se llevó a cabo en cepas de S. 

aureus los cuales fueron previamente reactivadas y sembradas en un medio de cultivo, 

además se elaboraron extractos acuosos de mastuerzo y aceite esencial de tomillo, en 

concentraciones al 1%, 5%, 10%, 30%, 50%, 70% y 90%, con 20 repeticiones 

respectivamente. Se determinó la Concentración Mínima Inhibitoria. Se determinó la 

Concentración Bactericida Mínima. En cuanto a los resultados, indicaron que, los halos de 

sensibilidad del aceite de tomillo al 1% fue 12.2, al 5% fue 15.35 y al 10% fue 15.9%, las 

demás concentraciones no se pudo medir los halos de inhibición ya que el crecimiento de las 

bacterias inhibió por completo las placas, y con relación al extracto de mastuerzo no se 

observó ningún halo de inhibición sobre el S. aureus. En conclusión, el extracto de mastuerzo 

no presentó efecto antibacteriano frente a S. aureus. 

Bastidas Y, et al. 11 (Perú, 2016) Realizaron un estudio evaluando el efecto antibacteriano 

del mastuerzo frente a Penicillum sp. Este estudio se realizó en bacterias Penicillum las 
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cuales fueron previamente activadas y sembradas en un medio de cultivo. Se elaboraron 

extractos metanólicos de flores amarillas, anaranjadas y rojas de mastuerzo en 

concentraciones al 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, y 100%. La efectividad antibacteriana 

fie medida por medio del método de Kirby Bauer o disco difusión. Los resultados indicaron 

que, las flores rojas obtuvieron una inhibición a partir de la concentración al 60% con un 

halo de 8mm, y las flores amarillas y anaranjadas a partir de una concentración al 70%, 

asimismo, el extracto que obtuvo un mayor halo de inhibición fue el extracto de las flores 

rojas de mastuerzo en una concentración al 100% con un halo de 15 mm. En conclusión, el 

extracto de las flores rojas de mastuerzo al 100% presentó mayor efecto antibacteriano frente 

a Penicillum sp. 

Butnaiu M, et al. 12 (Rumania, 2011) Realizaron un estudio determinando el efecto 

antibacteriano del mastuerzo. Para el estudio se elaboró un aceite esencial, extracto acuoso, 

extracto metanólico, extracto etanólico, y extracto de hexano de las hojas y flores de 

mastuerzo, los cuales fueron agregados sobre las cepas de E. coli, Salmonella, P. aeruginosa, 

y S. aureus, previamente activados y sembrados en un medio de cultivo. La efectividad 

antibacteriana fue medida por halo de inhibición bacteriana. Los resultados indicaron que, 

los extractos de E. coli, Salmonella, P. aeruginosa, y S. aureus, para E. coli presentaron un 

halo de inhibición de 28 mm, 13 mm, 18 mm, 16mm, y 17 mm consecutivamente, para S. 

aureus fue, 29 mm, 10 mm, 18 mm, 19 mm, y 23 mm. En conclusión, estos extractos de las 

hojas y flores presentaron efectos antibacterianos en bacterias Gram positivas y negativas. 

La caries, es una patología muy compleja, es un proceso de desmineralización del 

componente inorgánico de las piezas dentarias la cual va progresando con el paso del tiempo, 

y va acompañado con la desintegración de los componentes orgánicos.13 

Otros autores indican que, es un procedimiento dinámico, en el cual, las lesiones se van 

sometiendo a diversos ciclos de desmineralización y remineralización, todo ello antes de 

expresarse de manera clínica.5 

Asimismo, la caries, es un procedimiento infeccioso en la cual también se observa la 

ruptura del esmalte dentario, estas lesiones cariosas, se forman cuando hay una interacción 

muy compleja entre las bacterias que producen ácidos y los carbohidratos que se fermentan, 

además de factores como la dieta, genéticos, sociales y culturales. 14 

La microflora, está compuesta por microorganismos que protegen la cavidad bucal y otros 

que son muy patógenos, es así que la caries se forma en las superficies del esmalte dentario 
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en la cual, las bacterias cariogénicas buscan un habitad para proliferar y formar una lesión 

cariosa. Uno de las bacterias que se relaciona al origen de las lesiones cariosas es el 

Streptococcus mutans y los Lactobacillus acidophilus, los cuales son encargados de 

metabolizar los azúcares encontrados en la boca y producen ácidos desmineralizantes.15 

La dieta, son alimentos con una gran cantidad de azúcar que se encarga de acelerar la 

actividad de las bacterias, como, por ejemplo, la sacarosa que está compuesta por glucosa y 

fructuosa y es considera como la más cariogénica, no solo porque al ser metabolizado por 

bacterias pueden producirse ácidos, sino también porque el S. mutans lo utiliza para producir 

glucanos y polisacáridos extracelulares que le permite adherirse a las bacterias a las 

superficies del esmalte dentario. Asimismo, una frecuencia de consumo de azúcares por más 

de tres veces al día se reporta una prevalencia de caries del 90% en los niños de 2 a 13 años 

de edad. 16 

Asimismo, cuando hay un tiempo mayor de exposición de los dientes en ácidos que son 

producto de las bacterias, entonces hay un mayor riesgo para generar lesiones cariosas.15 

Por otro lado, cuando es huésped es sensible a algunos factores etiológicos que son 

heredados como la edad, también pueden influir los trastornos endocrinos, salivales y 

maloclusiones dentarias.15 

Factores que se asocian al huésped 

- Saliva: es un fluido que tiene la función de proteger a las piezas dentarias de los 

ácidos de la cavidad bucal, ésta actúa como protección impidiendo que los iones 

ácido se difuminen hacia los dientes, también evita el movimiento de la apatita 

fuera del diente. Asimismo, el flujo de la saliva se estimula debido a la cantidad 

de sacarosa que hay en la boca, generando que se diluya y degluta de la misma 

forma evitando que la sacarosa se acumule. 17 

- Microflora: dentro de todas la variedades de bacterias en la boca de las personas 

encontramos a los Streptococcus que se subdividen en especies como el S. mutans 

y S. sobrinus, estas bacterias son capaces de colonizar las superficies dentarias y 

tienen la capacidad de neutralizar las biopeliculas convirtiéndolas en un ambiente 

de pH crítico, la cual favorece a la disolución del esmalte dentario. 17 

Asimismo, cabe mencionar que, para dar inicio a las lesiones cariosas, es esencial que 

primero las bacterias se adhieran al esmalte dentario y para que se dé la colonización de 

bacterias, primero debe formarse una biopelicula muy fina de proteínas de la saliva en el 

esmalte que de manera común es conocida como película adquirida.18 
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Plantas Naturales 

Las plantas medicinales han sido la fuente más valiosa de moléculas con potencial 

terapéutico a lo largo de la historia de la humanidad. La medicina popular de cada 

civilización se basa en productos naturales y, en la actualidad, las plantas medicinales siguen 

representando un grupo importante para la identificación de nuevos fármacos. Estos 

productos incluyen extractos de plantas enteras, exudados de plantas o sustancias activas 

aisladas. Las pequeñas sustancias herbales que intervienen en el proceso de curación de las 

enfermedades pueden estar involucradas por varios mecanismos con diferentes resultados, 

incluida la actividad antimicrobiana, antioxidante y antiinflamatoria; además, también 

pueden aumentar la regeneración de la piel dañada.19 

 
Tropaeolum majus 

El T. majus, es conocida como una capuchina de jardín y es conocida por las propiedades 

de sus flores. Es una planta nativa del Perú, cultivada desde épocas prehispánicas, se 

encuentra dentro de la familia de las Tropaeolaceae. Tiene hojas redondeadas, con flores de 

color amarillo, anaranjado o rojizo y crece a manera de enredadera. 20,21,22,3 

Es conocida como la capuchina del jardín, berro indio o berro de los monjes. Crece de 

manera salvaje en las montañas de América del Sur, estas plantas se diferencian por su 

tamaño o por el color de sus flores, además, se distinguen mediante variedades como, brotes 

cortos, brotes largos, viñas y plantas semi-trepadoras, tupidas o ramificadas. Presenta flores 

grandes con cáliz bilabial y el labio inferior presenta un espolón que parecen pequeñas 

trompetas. La corona de las flores, presenta 5 pétalos de diferentes colores desde amarillo 

hasta rojo ladrillo. Su raíz, es corta y ramificada. La planta presenta un aroma similar al ocre, 

es sensible a las temperaturas bajas, las semillas brotan luego de 15 o 20 días y florecen a 

las 8 o 10 semanas. 21 

 
Composición fitoquímica 

Presentan una gran cantidad de principios activos, como: 21 

- Flavonoides, contienen principios activos como la quercetina, isoquercetina, luteína 

- Glucotropaelósido, contiene glucotropaeplina (bencilglucosinolato) 

- Ácido clorogénico, como: las sales minerales, los taninos y ácido oxálico. 

- Ácidos fenólicos, como: el ácido vanilico, caféico y el p – hidroxibenzoico. 
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- Ácidos esenciales como: los heterósidos sulfurados que liberan isotiocianato de bencilo. 

- Helenina y mirosina que están presentes en las flores 

- Pigmetos con sorbusina, carotenoides, resinas y pectinas. 

- Presentan un alto contenido de vitamina C.21 

 

Mecanismo de Acción: El efecto antibacteriano de las flores de mastuerzo puede darse 

debido a la presencia de los flavonoides tales como la quercetina y el cencilisotiocianato, ya 

que la acción antibacteriana de este se debe a que se inhibe la síntesis de ácidos nucleicos y 

se informa que los anillos B de los flavonoides juegan un papel importante en la interrelación 

que inhibe la síntesis del ADN y ARN bacteriano. Por otro lado, la quercetina que es un 

flavonoide también actúa inhibiendo el ADN girasa.4 

El mastuerzo tiene glucosinolatos que contienen azufre y son liberados al idrolizarse 

como un mecanismo para defenderse de otras bactrias. Asimismo, los isotiocianatos son 

considerados como los componentes más bactericidas formados de glucosinolatos que se 

conocen como inhibidores del crecimiento de las bacterias gram positivas.4 

Varios estudios in vitro han demostrado que los ITC a base de hierbas muestran efectos 

antimicrobianos contra una variedad de bacterias, incluidas las bacterias multirresistentes 

(MDR), como Staphylococcus aureus resistente a la meticilina, enterococos resistentes a la 

vancomicina , MDREscherichia coli , Streptococcus pneumoniae resistente a la penicilina , 

Pseudomonas aeruginosa productora de biopelículas y también contra virus.4 

La literatura científica indica que los compuestos presentes en la capuchina y en las hojas 

inhiben el desarrollo de hongos y bacterias.24 

 

 

Propiedades medicinales 

Presenta propiedades bactericidas y antifúngicas. Sus pétalos y flores, se utilizan como 

antiséptico y cicatrizante, y para prevenir el escorbuto. También, presentan propiedades 

analgésicas, somníferos y estimulante del crecimiento del cabello.21 

Algunos expertos indican que, las flores y hojas poseen actividad antimicrobiana, 

antiséptica, antiinflamatoria, y antifúngica, la cual se da debido a diversas sustancias 

obtenidas de las hojas y flores como el isotiocianato de bencilo quienes han demostrado 

todos los efectos antes mencionados. 22,24 
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II. METODOLOGÍA 

 

2.1. Objeto de estudio 

2.1.1. Tipo de investigación 

- Según su finalidad del estudio: fue una investigación aplicada. 

- Por su profundidad: 

Son experimentales debido a que midió el efecto antibacteriano de las flores de 

mastuerzo sobre las cepas de S. mutans, además, que el investigador manipuló 

las variables.25 

Son explicativas, debido a que se orientó a establecer las causas que generan un 

fenómeno determinado. Se trata de un estudio cuantitatico que descubre el por 

qué y el para qué de un fenómeno.25 

- Según el enfoque: fue cuantitativa, porque utilizó una ficha de recolección de 

datos, expresando mediciones numéricas, así como también el análisis 

estadístico con el propósito de establecer patrones de comportamiento y probar 

teorías.25 

2.1.2. Población y muestra 

Población: La población se conformó por cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175 en la provincia de Trujillo durante el año 2019. 

Criterios de selección 

Criterios de inclusión: se utilizaron cajas petri que fueron inoculadas con S. mutans 

ATCC 25175. 

 
Criterios de exclusión: se desecharon las cajas petri inoculadas con S. mutans 

contaminadas durante el proceso experimental. Asimismo, se desecharon las cajas 

petri que presentaron algún daño colateral. 

 
 

Para determinar el tamaño de la muestra se hizo uso de la siguiente fórmula: 

(𝑍𝛼 + 𝑍𝛽)22𝑆2 

𝑛 = 2  

(𝑋1 − 𝑋2)2 

 
Donde: 𝑧𝛼= 1.96 para un α=0.05 

2 

Zβ= 0.84 para un β= 0.20 
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S= 0.8 (X1-X2), Valor asumido por no estar indicados los parámetros en estudios 

anteriores. 

Reemplazando: 

𝑛 = (1.96+0.84)22𝑥0.92(𝑥1−𝑥2)2 

= 2.82x2x0.82= 10 placas
 

(𝑥1−𝑥2)2 

 
 

Por lo tanto, se utilizaron 10 placas para cada grupo de estudio, cada placa tendrá 4 

discos, por lo tanto, se utilizará 15 placas. 

 
Variables: (Anexo 1: cuadro de operacionalización) 

Efecto antibacteriano 

Definición conceptual: Efecto que poseen algunas sustancias con propiedades 

capaces de eliminar o inhibir el crecimiento bacteriano.9 

Definición operacional: Efecto antibacteriano del mastuerzo sobre cepas de 

Streptococcus mutans. La medida de los halos que presentan efecto antibacteriano 

fue a partir de 8 mm. 

Indicador: Diámetro del halo de inhibición 

Tipo: Cuantitativa independiente. 

 
 

Extracto hidroetanólico 

Definición conceptual: Es una preparación en agua y etanol de la sustancia de una 

planta que contiene la porción biológicamente activa sin el residuo celular.9 

Definición operacional: El extracto hidroetanólico de las hojas de mastuerzo es 

una preparación de agua, alcohol y de las flores. 

Indicador: Concentraciones de los extractos al 50%, 75% y 100% 

Tipo: Cualitativa dependiente. 

 

 
2.2. Instrumentos, técnicas, equipos de laboratorio de recojo de datos 

2.1.1. Técnica: Observación experimental. 

2.1.2. Instrumento de recolección de datos 

El instrumento utilizado para esta investigación fue un Vernier milimetrado que 

fue calibrado y diseñado para mediciones de unidad de medida en cuanto a 

longitud y es confiable porque es un instrumento calibrado, certificado con el 
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estándar de calidad ISO 9001, de marca MITUTOYO Numero de Modelo 500- 

157-30. 

Asimismo, se utilizó una ficha de recolección de datos elaborada por la 

investigadora en la cual se colocaron los halos de inhibición bacteriana 

obtenidas en el estudio (Anexo 2). 

Además, cabe señalar que la investigadora fue calibrada en el uso del 

instrumento de recolección de datos con la ayuda de un microbiólogo de la 

Universidad Nacional de Trujillo (Anexo 3), mediante el coeficiente de 

correlación intraclase (CCI) con un valor = 0.998 el cual fue mayor a 0.80 

(aceptable), indicando que las mediciones del especialista y del investigador 

presentaron una concordancia casi perfecta entre ambos (Anexo 4). 

 
2.1.3. Protocolos de experimentación: 

De la procedencia de las cepas de Streptococcus mutans 

Se adquirieron las cepas de Streptococcus Mutans del laboratorio GenLab del 

Perú SAC. (Anexo 5) 

De la procedencia de las especies vegetales 

Las hojas de las flores de mastuerzo tuvieron una procedencia de la provincia 

de Trujillo, Región La Libertad. 

De la obtención e identificación taxonómica de las especies vegetales.26
 

Se recolectaron 2 kg de las flores de mastuerzo. Luego, un ejemplar completo 

(árbol) de la especie vegetal se llevó al Herbarium Truxillense de la 

Universidad Nacional de Trujillo para su identificación taxonómica. 

De la preparación de la muestra vegetal 

Para todo el proceso de elaboración de los extractos hidroetanólicos se contó 

con la asesoría de una docente de Farmacognosia del Departamento académico 

de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional de Trujillo 

(Anexo 6) 

Selección: Las muestras vegetales fueron recolectadas y transportadas al 

laboratorio de Farmacognosia de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la 

Universidad Nacional de Trujillo. 

Lavado: Después se lavaron todas flores a utilizar con ayuda de agua destilada 

y después se desinfectó con hipoclorito de sodio en una concentración del 0,5%. 
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Secado: Se secaron las flores de mastuerzo en papel kraft y luego fueron 

llevadas a una estufa de convección forzada a una temperatura de 40° C durante 

48 horas.26 

Pulverización: Estas flores ya secas se pulverizaron con un mortero, luego se 

tamizaron con un tamiz de malla número 20 y fue almacenada en un frasco de 

vidrio ámbar y con entrada ancha.26 

Preparación del extracto hidroetanólico de las flores de mastuerzo 

Se tomaron 100 gramos de flores secas almacenadas en el frasco de vidrio antes 

mencionado, y, se le agregó etanol de 70° G. L. la cual fue una cantidad 

suficiente para cubrir la muestra y se mezcló muy bien, hasta ocupar los tres 

cuartos del recipiente y se taparon y maceraron durante 7 días agitándose por 

15 minutos durante dos veces diarios.26 

Luego de ello, el macerado fue filtrado con una bomba al vacío, con ayuda de 

un papel filtro Whatman número 1, y a este líquido se le llamó extracto 

etanólico, y cada uno de ellos se concentró en un rotavapor con el propósito de 

generar una masa siruposa que luego fue llevado a secar en estufa a una 

temperatura de 40° C y a ello fue conocido como extracto seco.26 

De todo ello se obtuvieron concentraciones al 50, 75 y 100% que se diluyeron 

en agua destilada y al final estos extractos fueron guardados en frascos de vidrio 

ámbar y se refrigeraron a una temperatura de 4 a 8° C hasta su uso.26 

Evaluación de la efectividad del extracto hidroetanólico de las flores de 

mastuerzo frente a S. mutans ATCC 25175. 

Reactivación de la cepa de S. mutans ATCC 25175. 25
 

Para todo el proceso de activación, cultivo y manipulación de las cepas de 

Streptococcus mutans, se constó con la asesoría de un microbiólogo docente de 

la Universidad Nacional de Trujillo (Anexo 7) 

Un cultivo liofilizado fue utilizado para el S. mutans ATCC 25175. Dicho cultivo 

fue reactivado en un tubo con 5 mL de Caldo Brain Heart Infusion (BHI), 

después fue incubado a 37° C por un tiempo de 48 horas en un ambiente de 

microaerofilia. 

La pureza fue evaluada sembrando por estría en agar TSYB y fue incubado a 37° 

C por un tiempo de 48 horas, luego se realizó la coloración gram después de 

elegir una colonia compatible con la bacteria utilizada para este estudio 
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A partir de dicha colonia se sembraron en caldo BHI y en Agar Tripticasa Soya, 

luego fue conservado hasta ser utilizado experimentalmente. 27 

Evaluación de la actividad antimicrobiana con el método de Kirby Bauer. 

Se utilizó el método de Kirby Bauer para medir la actividad antibacteriana, con 

difusión en agar, de la siguiente forma:27 

Estandarización del inóculo de S. mutans ATCC 25175. 

Se mantuvo en caldo BHI el S. mutans ATCC 25175, luego fueron sembradas 

en Agar TSA y después fue incubado bajo un ambiente de microanaerobiosis a 

una temperatura de 37° C por un periodo de 24 horas. Después de dicho tiempo, 

se tomaron 4 colonias se S. mutans para ser diluidas en caldo BHI hasta lograr 

obtener la misma turbidez que el tubo 0,5 del nefelómetro de Mac Farland (1.5 

x 108 ufc/mL).27 

Inoculación de las placas 

Una vez ajustado la turbidez del inóculo, a unos 15 minutos después, con ayuda 

de una alícuota de 100 ul se colocaron en cada una de las placas con agar Müeller 

Hinton, asimismo, se sumergió un hisopo estéril en todas las suspensiones, 

distribuyendo en tres direcciones distintas y con ello se aseguró una distribución 

uniforme en cuanto al inóculo de la placa. Luego, A una temperatura ambiente 

se dejó secar la placa por 5 minutos con el propósito de eliminar los excesos de 

humedad superficial.27 

Preparación de los discos con los extractos hidroetanólicos de las flores de 

mastuerzo 

Los discos fueron preparador con papel filtro whatman # 6 que estaban estériles, 

y se remojaron con 50 ul todas las concentraciones del extracto hidroetanólico 

al 50%, 75% y 100%. Después, con ayuda de una pinza estéril se colocaron los 

discos sobre las placas de Müeller Hinton que estaban inoculadas con cepas de 

S. mutans ATCC 25175. Asimismo, se emplearon dos grupos controles, control 

positivo con gluconato de clorhexidina al 0,12% y el control negativo con 

alcohol de 70°.27 

Incubación: 

Las placas fueron incubadas en una posición investida por un tiempo de 15 

minutos después de aplicar los discos, a una temperatura de 37° C por un tiempo 



14  

de 48 horas en un ambiente de microanaerobiosis usando una jarra de Gaspak y 

con el método de vela.25 

Lectura de los resultados 

Luego de una incubación de 48 horas, las placas fueron examinadas y en ello se 

midió los halos de inhibición bacteriana del crecimiento alrededor de cala disco, 

para lo cual, se utilizó un vernier digital abarcando todo el diámetro del halo.27 

Asimismo, cabe recalcar que se realizaron 10 repeticiones de cada ensayo. 

 
2.3. Análisis de la información 

La información fue analizada mediante tablas de frecuencia de una entrada con sus 

promedios y valores absolutos y desviación estándar. 

Para determinar la diferencia del efecto antibacteriano de las distintas 

concentraciones de Tropaeolum majus, sobre el Streptococcus mutans primero se 

empleó el supuesto de Normalidad de la distribución de valores, donde se concluyó 

que no presenta normalidad (Shapiro-Wilk) (Anexo 6), por lo tanto, se utilizó la 

prueba de Kruskall Wallis, y para las pruebas que se comparan de 2 en 2 se utilizó 

U de Mann-Whitney con un nivel de confianza del 5%. 

 
2.4. Aspectos éticos en investigación 

La presente investigación respetó los principios éticos indicados en el Código de 

Ética de la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, para lo cual se 

respetaron los principios de Cuidado del medio ambiente y respeto a la 

biodiversidad, protección de la persona, beneficencia y no maleficencia, e 

integridad científica.28 

- Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad: La investigación 

tuvo como prioridad el cuidado integral de la biodiversidad de las flores de 

mastuerzo obtenidas en Trujillo, así mismo se evitó causar daño al medio 

ambiente y disminuir los efectos adversos en la ejecución del presente 

proyecto con el manejo optimo y oportuno de los desperdicios bajo 

protocolos estandarizados. 

- Protección de la persona: El investigador principal y el equipo de trabajo 

involucrado en la investigación estuvieron bajo las normas de bioseguridad 

en la ejecución del presente proyecto. 
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- Beneficencia y no maleficencia: En su totalidad, se consideró obtener el 

beneficio positivo y justificado, asegurando el bienestar y la vida de todos 

los participantes de la investigación, disminuyendo los posibles efectos 

adversos para no causar daño. 

- Integridad científica: Investigador principal y equipo de trabajo han 

evaluado los daños, riesgos y beneficios, sin encontrar algún contratiempo 

para la ejecución del proyecto. Así mismo, los datos, fuentes y métodos 

empleados son válidos para el proceso del método científico.28 
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III. RESULTADOS 

Tabla 1: Efecto antibacteriano de tres concentraciones del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 

Trujillo, 2019 

 

 

 
Diámetro (mm) 

Extractos 

hidroetanólicos 
N  

Media 
Desviación 

est. 

p* 

Tropaeolum majus 

50% 
10 14.88 0.13 

 

Tropaeolum majus 

75% 10 16.93 0.09 
 

Tropaeolum majus 

100% 

   0.000 

10 19.96 0.11  

Gluconato de 

Clorhexidina 0.12% 
10 14.40 0.05 

 

 

p*: prueba KRUSKALL WALLIS, nivel de significancia estadística (p<0.05) 

 

 

Interpretación: De la tabla 1, se observó que el extracto en una concentración al 

50% obtuvo un halo inhibitorio con una media de 14.88 mm, al 75% un halo 

inhibitorio de 16.93 mm, al 100% obtuvo un promedio de 19.96 mm y la clorhexidina 

al 0.12 obtuvo un halo de 14.40 mm. Asimismo, se demostró que estadísticamente 

hubo diferencias significativas entre los grupos evaluados (p = 0.000 < 0.05) 
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Tabla 2: Comparación del efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y 75% sobre cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 

 

Extractos 
Diámetro (mm) 

N  Desviación  p* 

hidroetanólicos Media 
est.

 

Tropaeolum majus 

50% 

Tropaeolum majus 

75% 

 

10 14.88 0.13 

 
10 16.93 0.09 

 

 
0.000 

 
 

p*: prueba U de Mann-Whitney, nivel de significancia estadística (p<0.05) 

 

 

Interpretación: En Tropaeolum majus 50% se obtuvo una media (14.88 mm) y 

Tropaeolum majus 75% una media (16.93 mm). Asimismo, se demostró que 

estadísticamente hubo diferencias significativas entre los grupos evaluados (p = 0.000 

< 0.05). 
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Tabla 3: Comparación del efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y 100% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

 
 

Diámetro (mm) 

Extractos 

hidroetanólicos 
N  

Media 
Desviación 

est. 

p* 

Tropaeolum majus 

50% 
10 14.88 0.13 

 

   0.000 
Tropaeolum majus 

100% 10 19.96 0.11  

p*: prueba U de Mann-Whitney, nivel de significancia estadística (p<0.05) 

 

 

 

Interpretación: En Tropaeolum majus 50% se obtuvo una media (14.88) y 

Tropaeolum majus 100% una media (19.96). Asimismo, se demostró que 

estadísticamente hubo diferencias significativas entre los grupos evaluados 

(p = 0.000 < 0.05). 
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Tabla 4: Comparación del efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 75% y 100% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

 
 

Diámetro (mm) 

Extractos 

hidroetanólicos 
N  

Media 
Desviación 

est. 

p* 

Tropaeolum majus 

75% 
10 16.93 0.09 

 

   0.000 
Tropaeolum majus 

100% 10 19.96 0.11  

p*: prueba U de Mann-Whitney, nivel de significancia estadística (p<0.05) 

 

 

Interpretación: En Tropaeolum majus 75% se obtuvo una media (16.93) y 

Tropaeolum majus 100% una media (19.96). Asimismo, se demostró que 

estadísticamente hubo diferencias significativas entre los grupos evaluados 

(p = 0.000 < 0.05). 
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Tabla 5: Comparación del efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y clorhexidina al 0.12% sobre cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 
 

Diámetro (mm) 

Extractos 

hidroetanólicos 
N  

Media 
Desviación 

est. 

p* 

Tropaeolum majus 

50% 
10 14.88 0.13 

 

   0.000 
Gluconato de 

Clorhexidina 0.12% 10 14.40 0.05  

p*: prueba U de Mann-Whitney, nivel de significancia estadística (p<0.05) 

 
 

Interpretación: En Tropaeolum majus 50% se obtuvo una media (14.88) y 

Gluconato de Clorhexidina 0.12% una media (14.40). Asimismo, se 

demostró que estadísticamente hubo diferencias significativas entre los 

grupos evaluados (p = 0.000 < 0.05). 
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Tabla 6: Comparación del efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 75% y clorhexidina al 0.12% sobre cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 
 

Diámetro (mm) 

Extractos 

hidroetanólicos 
N  

Media 
Desviación 

est. 

p* 

Tropaeolum majus 

75% 
10 16.93 0.09 

 

   0.000 
Gluconato de 

Clorhexidina 0.12% 10 14.40 0.05  

p*: prueba U de Mann-Whitney, nivel de significancia estadística (p<0.05) 

 
 

Interpretación: En Tropaeolum majus 75% se obtuvo una media (16.93) y 

Gluconato de Clorhexidina 0.12% una media (14.40). Asimismo, se 

demostró que estadísticamente hubo diferencias significativas entre los 

grupos evaluados (p = 0.000 < 0.05). 
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Tabla 7: Comparación del efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 100% y clorhexidina al 0.12% sobre 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 
 

Diámetro (mm) 

Extractos 

hidroetanólicos 
N  

Media 
Desviación 

est. 

p* 

Tropaeolum majus 

100% 
10 19.96 0.11 

 

   0.000 
Gluconato de 

Clorhexidina 0.12% 10 14.40 0.05  

p*: prueba U de Mann-Whitney, nivel de significancia estadística (p<0.05) 

 
 

Interpretación: En Tropaeolum majus 100% se obtuvo una media (19.96) y 

Gluconato de Clorhexidina 0.12% una media (14.40). Asimismo, se 

demostró que estadísticamente hubo diferencias significativas entre los 

grupos evaluados (p = 0.000 < 0.05). 
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IV. DISCUSIÓN 

 

La presente investigación se llevó a cabo para evaluar el efecto que tiene el extracto 

hidroetanólico de las flores de mastuerzo sobre las cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175, mediante el método de Kirby Bauer, en la cual, se pudo demostrar que todas las 

concentraciones de las flores de mastuerzo presentaron efecto antibacteriano frente a S. 

mutans, incluso mayor que el grupo control positivo, sin embargo, según la escala de 

sensibilidad de Duraffourd todos los extracto e incluido el grupo control positivo se 

presentaron muy sensibles,30 pero al aplicar la prueba estadística hubo diferencias 

significativas entre los grupos estudiados; dichos efectos pudieron darse gracias a los 

componentes de las flores de esta planta medicinal, la cual contiene quercetina y también del 

bencilisotiocioanato y presentan actividad antibacteriana, tal como lo menciona el estudio 

de Eichel V, et al.3, donde el isotiocianatos de T. majus demostró su efecto antibacteriano 

frente a patógenos bacterianos orales involucrados en periodontitis, gingivitis, pulpitis y 

implantitis, este resultado pudo darse debido a que inhibe la síntesis de los ácidos nucleicos, 

por medio de la acción del anillo B de los flavonoides debido a que actúa en la interrelación 

o enlace entre los ácidos nucleicos y el hidrógeno, y de esa manera inhibe la formación del 

ARN y el ADN bacteriano. Asimismo, el efecto de la quercetina el cual es un flavonoide, 

que también presenta actividad antibacteriana, sin embargo, ha sido poco atribuida a la 

inhibición del ADN girasa.6 Estos resultados discrepan del estudio de Mira J.10, donde los 

extractos de T. majus al 1%, 5%, 10%, 30%, 50%, 70% y 90% no demostraron efecto frente 

a cepas de S. aureus, el cual pudo darse debido a que el crecimiento de las bacterias inhibió 

por completo las placas petri.6 Asimismo, la literatura indica que las flores de T. majus tienen 

mucha actividad antioxidante gracias a su contenido de polifenoles, flavonoides y ácido 

ascórbico, además, contienen altos niveles de glucotropaeolina, el cual es un precursor del 

isotiocianato aromático que tienen propiedades de inhibición de microorganismos patógenos 

gram positivos y negativos, ya que previenen la formación de biopeliculas.9 

Al comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las flores de 

Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y 75% sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175, se demostró que Tropaeolum majus al 75% presentó mejor efecto al obtener una 

media de 16.93 mm, este resultado presentó similitud con el estudio de Balsalam S, et al.7, 

Castillo Y.8, Chirinos J, et al.6, Jurca T, et al.9, Bastidas Y, et al.11, y Butnaiu M, et al.12, 
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donde se demostró que tanto las flores como las hojas de T. majus presentó efecto 

anitmicrobiano sobre diferentes cepas bacterianas gram positivas y gram negativas, el cual 

pudo darse debido a los componentes del extracto de las flores de mastuerzo que también 

presenta glucosinolatos que contienen azufre, los cuales son liberados al hidrolizarse, y actúa 

contra los microorganismos bacterianos como un mecanismo de defensa.6 Además, el 

estudio de Jurca T, et al. indicó que generalmente, la acción antimicrobiana de los extractos 

de esta planta se debe a los compuestos fenólicos, especialmente a los flavonoides. 

Asimismo, los glucosinolatos identificados en la planta de la familia de las capuchinas y 

liberados tras la hidrólisis, pueden ejercer actividad antibacteriana. Los isotiocianatos 

pertenecen a los glucosinolatos y representan los compuestos con el efecto antibacteriano 

más estudiado. Son eficaces contra bacterias grampositivas y gramnegativas y su acción 

involucra diferentes mecanismos de acción, como prevenir la formación de biopeliculas, 

inhibir la actividad metabólica y el crecimiento bacteriano, reducir la adhesión de bacterias 

y aumentar la permeabilización de la membrana y, en consecuencia, induciendo la muerte 

celular. Según otros autores, las formas antimicrobianas de acción de los isotiocianatos no 

están muy bien establecidas. Parece que los isotiocianatos inhiben las enzimas respiratorias, 

inducen una respuesta proteica de choque térmico y estrés oxidativo en las bacterias. Lo más 

probable es que las hojas de T. majus posean una alta concentración de compuestos 

bioactivos con actividad antibacteriana y antifúngica, mientras que las flores solo tienen 

catequina y algunos derivados fenólicos con efecto antimicrobiano.9 

Al comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las flores de 

Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y 100% sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175, se demostró que el extracto hidroetanólico al 100% obtuvo mejor efecto 

antibacteriano obteniendo una media de 19.96 mm, dicho resultado pudo darse debido a que 

la planta de T. majus obtenido para este estudio, estaba sembrado en un lugar con 

condiciones ecológicas óptimas, donde los factores abióticos como la humedad, la topografía 

y la temperatura no presentaron impacto en la variación de los componentes de dichas 

plantas, por lo tanto, la concentración de sus componentes responsables de la actividad 

antibacteriana no se vio afectado.31 

Al comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las flores de 

Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 75% y 100% sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175, se demostró que la concentración al 100% obtuvo mejor efecto antibacteriano con 



25  

una media de 19.96 mm de halos de inhibición bacteriana. Este resultado pudo darse debido 

a que ambos extractos comparados fueron del mismo lote de flores y el proceso de obtención 

de extractos fue el mismo, sin embargo, la única diferencia entre ambos es la concentración, 

por lo tanto, la concentración al 100% fue un extracto puro por lo cual es normal que presente 

un mayor efecto antibacteriano frente a las cepas de S. mutans. 

 

Al comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las flores de 

Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% y clorhexidina al 0.12% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175, se indicó que el extracto de Tropaeolum majus al 50% 

obtuvo mayor efecto que la clorhexidina. Estos resultados difieren del estudio de Chirinos J, 

et al.6, donde el grupo de la clorhexidina 0,12% indicó un halo de inhibitorio de 30 mm, 

siendo mayor que de los extractos hidroalcohólicos de las flores de mastuerzo al 10, 20 y 

30% frente a S. mutans. Este resultado pudo darse porque la clorhexidina se considera en la 

literatura científica como un antibacteriano potente debido a que su modo de acción indica 

que la absorción se da por la difusión pasiva mediante las membranas celulares de las 

bacterias. Además, a una concentración baja puede producir una variación en la 

permeabilidad osmótica de la membrana inhibiendo las enzimas del espacio periplásmico, y 

a elevadas concentraciones puede precipitar la precipitación de ácidos nucleicos y 

proteínas.29 

Al comparar el efecto del extracto hidroetanólico de las flores de Mastuerzo al 75% y 

clorhexidina al 0.12% sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, se indicó que el 

extracto de Tropaeolum majus al 75% presentó mejor efectividad que la clorhexidina. Este 

resultado pudo darse debido a la actividad de uno de los flavonoides como la quercetina, la 

cual actúa de manera parcial en la inhibición del ADN girasa de las bacterias.4 

Al comparar el efecto del extracto hidroetanólico de las flores de mastuerzo al 100% y 

clorhexidina al 0.12% sobre cepas de Streptococcus Mutans, se indicó que el extracto de 

Tropaeolum majus al 100% presentó mejor efectividad que la clorhexidina. Dichos 

resultados pudieron darse debido a que algunos expertos indican que, las flores y hojas 

poseen propiedades antisépticas, antibacterianas, antifúngicas y antiinflamatorias, debido al 

efecto de una gran variedad de sustancias fito químicas como por ejemplo la presencia del 

isotiocianato de bencilo obtenido de sus hojas y flores. 22,24 Por otro lado, la clorhexidina, 

que es una bis-biguanida desinfectante y antiséptica, también es muy eficiente frente a una 
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gran variedad de microorganismos, así como contra algunos virus y hongos. Debido a su 

falta de resistencia microbiana y efecto cancerígeno, se puede utilizar como una solución de 

enjuague bucal adecuada. La clorhexidina evita que las bacterias se adhieran a las piezas 

dentarias y la mucosa de la boca ya que genera un gran daño en las bacterias al aumentar la 

penetrabilidad de las paredes de las membranas de las bacterias y cambiar la estabilidad 

osmótica. Presenta una finalidad inhibitoria sobre levaduras y bacterias tanto gram negativas 

como positivas. Además, tiene efectos antimicrobianos debido a su liberación gradual en 12 

h. Aunque la clorhexidina se recomienda como el antiplaca más eficaz, sin embargo, aún no 

la recomiendan los CDC debido a la falta de evidencia en cuanto a su eficacia y efectos 

secundarios, ya que hasta el momento solo son conocidos la decoloración de los dientes, 

irritación de las mucosas y lesiones de las mucosas.32 
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V. CONCLUSIÓN 

 

1. Se determinó que sí existe efecto antibacteriano del extracto hidroetanólico de las 

flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) sobre cepas de Streptococcus Mutans ATCC 

25175 Trujillo, 2019 

2. El extracto hidroetanólico de las flores de mastuerzo al 75% presentó mayor efecto 

antibacteriano que la concentración al 50% sobre cepas de Streptococcus mutans 

ATCC 25175. 

3. El extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 100% 

presentó mayor efecto antibacteriano que la concentración al 50% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

4. El extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 100% 

presentó mayor efecto antibacteriano que la concentración al 75% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

5. El extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 50% 

presentó mayor efecto antibacteriano que la clorhexidina al 0.12% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

6. El extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 75% 

presentó mayor efecto antibacteriano que la clorhexidina al 0.12% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

7. El extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) al 100% 

presentó mayor efecto antibacteriano que la clorhexidina al 0.12% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Realizar estudios experimentales para medir la efectividad antibacteriana 

de las flores de Tropaeolum Majus frente a otras bacterias que se 

encuentran en la cavidad oral: S. Sanguis, Lactobacillus, etc; para 

comprobar la efectividad antimicrobiana 

- Realizar más estudios experimentales in vitro de las flores de Tropaeolum 

Majus sobre Streptococcus Mutans, para corroborar la efectividad, ya que 

esta planta es silvestre y la encontramos en nuestro país. 

- Ejecutar investigaciones in vitro en animales de experimentación, para 

que luego se puede realizar en personas, a través, de enjuagues bucales 

de Tropaeolum Majus. 
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ANEXO 1: CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

variable 

dependiente 

 

Definición conceptual 

 

Definiciones 

Operacionales 

 

Indicadores 

Valores 

finales 

Tipos de 

variables 

Escala de 

medición 

Efecto 

antibacteriano 

sobre S. mutans 

Efecto que poseen algunas sustancias 

con propiedades capaces de eliminar o 

inhibir el crecimiento bacteriano.8
 

Efecto antibacteriano del 

mastuerzo sobre cepas de S. 

mutans. La medida de los 

halos que presentan efecto 

antibacteriano será a partir de 
8 mm. 

Diámetro del 

halo de 

inhibición 

 

mm 
Cuantitativ 

a 

Razón 

 

variable 

independiente 

 

Definición conceptual 

 

Definiciones 

Operacionales 

 

Indicadores 

Valores 

finales 

Tipos de 

variables 

Escala de 

medición 

Extracto 

hidroetanólico 

de mastuerzo 

Es una preparación en agua y etanol de 

la sustancia de una planta que contiene 

la porción biológicamente activa sin el 

residuo celular.8 

Obtención de los extractos 

hidroetanólicos de las flores 

de mastuerzo en diferentes 

concentraciones. 

Concentración 50% 

75% 

100% 

Cualitativo Ordinal 



 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Población Metodología 

¿Cuál es el efecto 

antibacteriano del 

extracto 

hidroetanólico de 

las flores de 

Tropaeolum majus 

(Mastuerzo) sobre 

cepas  de 

Streptococcus 

mutans ATCC 

25175, 2019? 

 

Objetivo general 

Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus 

(Mastuerzo) sobre cepas de Streptococcus mutans 

ATCC 25175, 2019 

Objetivos específicos 

-Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus 

(Mastuerzo) al 50% y 75% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

-Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus 

(Mastuerzo) al 50% y 100% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

-Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus 

(Mastuerzo) al 75% y 100% sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

-Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus 

(Mastuerzo) al 50% y clorhexidina al 0.12% sobre 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

-Comparar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus 

(Mastuerzo) al 75% y clorhexidina al 0.12% sobre 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

-Comparar el efecto antibacteriano del extracto 
hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus 
(Mastuerzo) al 100% y clorhexidina al 0.12% sobre 
cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

El extracto 

hidroetanólico de 

las flores de 

Tropaeolum majus 

al 100% presentan 

mayor  efecto 

antibacteriano que 

las  demás 

concentraciones 

sobre cepas de 

Streptococcus 

mutans  ATCC 

25175. 

Efecto 

antibacteriano 

sobre S. mutans. 

La población 

estará 

conformada por 

cepas  de 

Streptococcus 

mutans  ATCC 

25175 en  la 

provincia   de 

Trujillo durante 

el año 2019. 

El tipo de 

investigación. 

Cuantitativo. 

Nivel de  la 

investigación 

de la tesis 

Explicativo 

Diseño de la 

investigación 

Experimental, 

transversal, 

prospectivo. 



 

ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO HIDROETANÓLICO DE LAS 

FLORES DE Tropaeolum majus (MASTUERZO) SOBRE CEPAS DE Streptococcus 

mutans ATCC 25175 TRUJILLO, 2019 
 

Diámetro de halos (mm) 

Ensayo 
 

C1 

 
C2 

 
C3 

Control 

positivo 

1 14.7 17.0 19.9 14.4 

2 14.9 17.0 19.9 14.4 

3 14.9 17.0 20.0 14.4 

4 14.7 17.0 20.1 14.3 

5 14.7 16.8 20.0 14.4 

6 15.0 16.8 20.0 14.4 

7 15.0 16.8 20.1 14.4 

8 15.0 16.9 20.0 14.4 

9 15.0 17.0 19.8 14.5 

10 14.9 17.0 19.8 14.4 

Promedio 14.90 16.90 20.00 14.4 

 
* Siendo: 

C1: Extracto hidroetanólico de Tropaeolum majus al 50% 

C2: Extracto hidroetanólico de Tropaeolum majus al 75% 

C3: Extracto hidroetanólico de Tropaeolum majus al 100% 

Control positivo: Clorhexidina al 0.12% 



 

ANEXO 3: CONSTANCIA DE CALIBRACIÓN 
 

 

 
 



 

ANEXO 4: CALIBRACIÓN DEL INSTRUMENTO 

COEFICIENTE DE CORRELACION INTRACLASE - CALIBRACION 

 
Para la presente prueba se realizó 16 mediciones, hechas por un especialista y por el 

investigador, de los cuales se evaluó el grado de concordancia entre ambos. 

 
 

 
Coeficiente 

Intervalo de confianza al 

95% 
p* 

intraclase 0.998 0.993 - 0.999 0.000 

*Coeficiente de correlación intraclase 

 

 

 
Interpretación: 

 
Mediante el coeficiente de correlación intraclase (CCI) con un valor = 0.998 el cual es mayor 

a 0.80 (aceptable), indicamos que las mediciones del especialista y del investigador 

presentan una concordancia casi perfecta entre ambos. 

 

 
 

Valor CCI Concordancia 

Menos de 0.20 Leve 

0.21 a 0.40 Regular 

0.41 a 0.60 Moderada 

0.61 a 0.80 Aceptable 

0.81 a 1 Casi perfecta 

 

 

 

 

 



 

FICHA TÉCNICA 
 
 

Nombre original del 

instrumento: 

Efecto antibacteriano de tres concentraciones del 

extracto hidroetanólico de las flores de Tropaeolum 

majus (Mastuerzo) sobre cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 Trujillo, 2019 

Autor y año: Rodríguez Rubio Kattia Yulissa 

2019 

Objetivo del instrumento: Determinar el efecto antibacteriano de tres 

concentraciones del extracto hidroetanólico de las 

flores de mastuerzo sobre cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 

Usuarios:  

Forma de administración o 

modo de aplicación: 

Para la presente prueba se realizaron 16 mediciones de 

los halos bacteriano según los grupos de estudio de los 

extractos hidroetanólicos y el grupo control, hechas por 

un especialista y por la investigadora, de los cuales se 

evaluó el grado de concordancia entre ambos. 

Calibración del instrumento: Para obtener la calibración se aplicó el coeficiente de 

correlación intraclase 

Calibración: 

(Presentar los resultados 

estadísticos) 

Mediante el coeficiente de correlación intraclase (CCI) 

se obtuvo un valor de 0.998 el cual fue mayor a 0.80 

(aceptable), indicando que las mediciones del 

especialista y la investigadora presentaron una 

concordancia casi perfecta entre ambos. 

 
Coeficiente 

Intervalo de confianza 

al 95% 
p* 

 

0.998 0.993 - 0.999 0.000 



 

ANEXO 5: EVIDENCIAS DE ADQUISICIÓN DE LAS CEPAS DE 

 

STREPTOCOCCUS MUTANS 

 

Compra de las cepas 
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Sample Name 

Sample Descnption· 

Sample ID 

Sample Creation DatefTime: 

Applied MSP Library(ies): 

Streptococcus mutans 

0266 

266-29 

2019-01-17T0827·22184  TAB 

BDAL. Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library 1.0, Lisleria 

 

 
Sample Name Sample ID Organism (best match) 
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ANEXO 6: CONSTANCIA DE ASESORIA DE FARMACOGNOSIA 

 
 

CONSTANCIA DE COLABORACIÓN 

 

 
Yo, MARILÚ ROXANA SOTO VÁSQUEZ, Docente de la Catedra de Farmacognosia del 

Departamento Académico de Farmacotécnia de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la 

Universidad nacional del Trujillo, con número de colegiatura N° 06952. 

Mediante el presente, dejo constancia de haber colaborado en la preparación de los extractos 

hidroetanólicos de las flores de mastuerzo, en el laboratorio de farmacognosia de la Facultad 

de Farmacia y Bioquímica de la Universidad nacional del Trujillo, a la alumna 

RODRÍGUEZ RUBIO KATTIA YULISSA, identificada con DNI N° 70175685, estudiante 

de la Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de Odontología de la Universidad 

Católica Los Ángeles de Chimbote. 

Asimismo, las concentraciones de ensayos preparadas fueron utilizadas para la ejecución de 

la tesis titulada: EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO HIDROETANÓLICO 

DE LAS FLORES DE Tropaeolum majus (MASTUERZO) SOBRE CEPAS DE 

Streptococcus mutans ATCC 25175, 2019. 

 
Trujillo, 30 de noviembre del 2019 

 

 

 
 



 

ANEXO 7: CONSTANCIA DE ASESORIA DE MICROBIOLOGÍA 
 

 
 



 

ANEXO 8: PRUEBA DE NORMALIDAD 

Tabla 1: Prueba de normalidad, efecto antibacteriano de tres concentraciones del extracto 

hidroetanólico de las flores de Tropaeolum majus (Mastuerzo) sobre cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 Trujillo, 2019 

 
 

Diámetro de halos (mm) 

 
Repeticiones 

Extracto 

hidroetanólico 

de Tropaeolum 

majus al 50% 

Extracto 

hidroetanólico 

de Tropaeolum 

majus al 75% 

Extracto 

hidroetanólico de 

Tropaeolum 

majus al 100% 

 
Clorhexidina 

al 0.12% 

1 14.7 17 19.9 14.4 

2 14.9 17 19.9 14.4 

3 14.9 17 20 14.4 

4 14.7 17 20.1 14.3 

5 14.7 16.8 20 14.4 

6 15 16.8 20 14.4 

7 15 16.8 20.1 14.4 

8 15 16.9 20 14.4 

9 15 17 19.8 14.5 

10 14.9 17 19.8 14.4 

Promedio 14.88 16.93 19.96 14.4 

p (sig.) 0.007 0.001 0.177 0.000 

Prueba de 

(Shapiro- 

Wilk) 

 
No normalidad 

 
No normalidad 

 
Normalidad 

No 

normalidad 

 

 

Interpretación: Al tener menos de 30 datos por cada grupo, fue recomendable usar la prueba 

de normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la distribución normal de los datos, de donde 

se observó que existe la prevalencia de los grupos de datos con una significancia menor a 

0.05 (p < 0.05), es decir los datos presentan una distribución no normal. Con lo cual podemos 

concluir, en general los datos no presentan una distribución normal. 



 

ANEXO 9: EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS DE LA EJECUSIÓN 

 

 
Selección de las flores 

 
 

 

 
Lavado 

 

 



 

Secado y pulverización 
 

 

 
Pesado, tamizaje y almacenamiento 

 



 

Preparación del extracto hidroetanólico de las flores de mastuerzo 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Extractos preparados en diferentes concentraciones 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Evaluación de la pureza de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 en medio Agar 

Tripticasa Soya. 

Observación microscopica a 100X de la 

coloración gram de Streptococcus mutans 

ATCC 25175. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Preparación del inóculo de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Extración de una colonia de Streptococcus mutans 

ATCC 25175 para realizar el inóculo. 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Siembra por superficie del del 

inóculo de Streptococcus mutans 

ATCC 25175 en medio Agar 

Tripticasa Soya. 

Estandarización del inóculo de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 al tubo de 0.5 del 

nefelómetro de McFarland. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Extractos hidroetanólicos de Tropaeolum 

majus al 50%, 75% y 100% 

respectivamernte. 

Colocación de disco embebido con extracto 

hidroetanólico de Tropaeolum majus en medio 

Agar Tripticasa Soya. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incubación de las placas petri sembradas por 

superficie. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Medición de los halos de inhibición 

producidos por los extractos hidroetanólicos 

de Tropaeolum majus 



 

 

 

 

 

 

Halos de inhibición producidos por los 

extractos hidroetanólicos de 

Tropaeolum majus al 75% (C2) y al 

100% (C3). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Halos de inhibición producidos por los 

extractos hidroetanólicos de Tropaeolum 

majus al 50% (C1) y por el control positivo. 

C3 C2 

C1 

CONTROL 



 

 


