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Resumen

El concepto de preparacion cavitaria en Odontologia, se refiere a aquel
espacio remanente en la pieza dentaria después de eliminar el tejido dental
infectado. Una vez realizado lo anterior, se deben hacer una serie de
procedimientos dentro de los cuales se encuentra el desinfectar la superficie a
tratar, con el proposito de eliminar bacterias en su totalidad o disminuir al minimo
éstas antes de realizar la restauracion definitiva, para lograr el éxito del

tratamiento (1, p57).

Actualmente se sabe que las plantas medicinales tienen gran variedad de
funciones médicas, por lo que en esta investigacion se pretende estudiar el uso de
los aceites esenciales del jengibre y pimienta negra, para conocer qué tan
efectivos son éstos para eliminar al S. mutans en las cavidades dentales, siendo
este uno de los microorganismos que se encuentran implicados en el proceso de

la caries dental (2, p76).

Segun los resultados encontrados en esta investigacion, el jengibre
demostré tener actividad antimicrobiana ante el S. mutans; sin embargo, el
extracto de pimienta negra no tuvo efecto inhibitorio. Para ambas plantas se utilizé

el gluconato de clorhexidina al 2% como sustancia  control.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1Justificacion

En la actualidad constituye un desafio para la ciencia la utilizacion de
sustancias naturales en el tratamiento de diversas enfermedades. El reino vegetal
ofrece una variedad de sustancias potencialmente utiles aplicables como terapias

alternativas para enfermedades producidas por microorganismos (3, p385).

Algunas plantas contienen compuestos quimicos con caracter
antimicrobiano. Hasta el momento se conoce un porcentaje pequefio de los
componentes naturales procedentes de las plantas, por lo cual el arsenal
terapéutico del reino vegetal es incalculable (3, p392). En la UCR desde el afio
2010, se han estado realizando investigaciones con aceites esenciales de plantas
comestibles que se cultivan en el pais, las cuales han mostrado resultados

prometedores (4, p26; 5, p34, 35; 6, p40; 7, p35).

Una de las enfermedades orales con mayor prevalencia es la caries dental.
Se ha encontrado que uno de los tipos bacterianos implicados en el proceso son
los S. mutans. Sin embargo, estudios en ARN (&cido ribonucleico) y ADN (&cido

desoxirribonucleico) muestran que esta colonia bacteriana representa una



pequefia fraccion de la gran variedad de bacterias que causan dicha afeccion (2,

p76).

Estudios han demostrado que, al realizar la deteccion de patdgenos en la
caries dental, los S. mutans se encuentran en bajos niveles. Por lo tanto se ha
propuesto no sean consideradas bacterias de caracter infeccioso, sino como
microorganismos que, en circunstancias donde predomina la homeostasia, viven
como simbiontes. Dichos organismos son bacterias residentes en la cavidad oral,
por lo cual el sistema inmune no tiene respuesta contra ellas, pero que poseen el

gran potencial para causar diferentes tipos de enfermedades (2, p81).

Segun la OMS, entre un 60% a 90% de nifios y un 100% de adultos
presentan caries dental. Lo anterior la convierte en una enfermedad con alta

incidencia a nivel mundial (8, p1l).

Al eliminar las caries es esencial realizar una limpieza adecuada de las
preparaciones cavitarias antes de la colocacion de cualquier material restaurador.

Por ese motivo, se utilizan diferentes tipos de desinfectantes (1, p57).



1.2. Planteamiento

Uno de los principales problemas durante la remocién de caries y la
preparacion cavitaria dental se presenta al no poder obtener un ambiente libre de
bacterias. Esta complicacion conlleva fracasos en las restauraciones, pues el éxito
en operatoria dental depende de la eliminacidn de las estructuras contaminadas e

infectadas (9, p3).

En operatoria dental, se recomienda la antisepsia de cavidades vy
preparaciones dentales, con el fin de disminuir la sensibilidad postoperatoria, la
caries residual y la necrosis pulpar que se deben, en la mayoria de ocasiones, a
las bacterias que quedan en el fondo de la preparacion por la falta o inadecuada
desinfeccion. Es indispensable que la limpieza elimine detritus, dentina infectada y
microorganismos de la preparacién cavitaria (1, p57). Los desinfectantes mas
usados en odontologia restauradora son el gluconato de clorhexidina al 2% vy el

hipoclorito de sodio (NaClO) al 5% (1, p2).

Actualmente en el mercado existen diversas sustancias para la desinfeccion
de cavidades. Dentro de ellas se encuentra el gluconato de clorhexidina que es

muy eficaz y tiene propiedades antisépticas de accidén antibacteriana de amplio



espectro (activa frente a organismos Gram negativos y Gram positivos) y fungicida

(9, p13).

El hipoclorito de sodio es usado principalmente como un irrigante durante la
preparacion biomecanica de los conductos radiculares en tratamientos
endodonticos. No obstante, también puede ser utilizado como desinfectante de
cavidades, puesto que destruye bacterias, hongos, esporas y virus debido a que
posee un pH alto. Sin embargo, es toxico e irritante para los tejidos de la cavidad
oral. Esta sustancia ejerce su accidbn mediante el contacto directo con los
microorganismos, pero actla Unicamente sobre materia organica de pulpa y
predentina. Por otro lado, es incapaz de remover el barro dentinario (1, p22),
superficie ligeramente compacta de material desorganizado, el cual se produce
después de haber efectuado procedimientos operatorios sobre la dentina (10,

p177).

La investigacién de productos naturales como agentes desinfectantes de
cavidades dentales preparadas es sumamente importante, ya que los productos
con los que se cuenta actualmente presentan sus desventajas que se podrian
eliminar al encontrar un componente natural que cuente con poder desinfectante y
que no sea toxico (1, p22). Por ejemplo, el hipoclorito de sodio no se considera

compatibles con tejidos vitales, ya que este en particular es abrasivo con ellos. Por



otro lado, el yodo es un irritante pulpar que puede inducir a hipersensibilidad. El
gluconato de clorhexidina, en usos prolongados, produce pigmentaciones en

piezas dentales, restauraciones y alteraciones en el gusto (11, p5-8).

Esta investigacion pretende responder la interrogante: ¢son los aceites
esenciales del jengibre y la pimienta negra agentes antimicrobianos contra el S.
mutans y, por tanto, potencialmente utiles para la desinfeccién de cavidades

dentales preparadas?

1.3. Antecedentes

Los estudios que han analizado diversas sustancias naturales, evallan la
efectividad de cada aceite esencial extraido como desinfectante de cavidades,
mediante el uso de cultivos en placas de Petri que contiene la cepa ATCC 35688

de S. mutans. (4, p26; 5 p34; 6 p40; 7 p35).

En 2012, gracias a los analisis realizados en la Universidad de Costa Rica,
se encontr6 que las muestras de guisaro y juanilama presentaron actividad
antimicrobiana minima, debido a que solamente alcanzaron 6mm en el halo

inhibitorio (4, p26).



En 2013, durante la segunda etapa del proyecto, se compararon los
extractos de las plantas de ajo y té negro. Sin embargo, ninguna demostré
actividad bacteriana contra el S. mutans, en comparacion con el gluconato de

clorhexidina al 2% (5, p34-35).

Posteriormente, en 2014, durante la tercera etapa de agentes
antimicrobianos alternativos de origen natural con accién inhibitoria de S. mutans
como mecanismo de desinfeccion de cavidades dentales, se compardé la
efectividad de las plantas de hombre grande, pifia y ruda con respecto al
gluconato de clorhexidina al 2%. En primer lugar, con hombre grande en estado
puro, se presento cierta sensibilidad al extracto. En segundo lugar, se demostro
gue la pifia no tiene actividad antimicrobiana ante el S. mutans. Por su parte, la
ruda fue la mas efectiva contra la cepa. No obstante, ninguna de las plantas

analizadas mostré mayor actividad que el gluconato de clorhexidina (6, p40).

Finalmente, en 2015, se desarrolld la cuarta etapa del trabajo de
investigacion Alternativas no tradicionales para el control del biofilme dental. En él
se analiz6 tanto una muestra de macadamia como de tomillo, y se determiné que
el extracto oleoso de la primera no es efectivo como desinfectante de cavidades
orales, a diferencia del extracto de tomillo que posee gran capacidad

antimicrobiana (7, p35).



1.4. Objetivos del estudio

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el potencial antibacteriano del aceite esencial extraido del jengibre y
de la pimienta negra como posibles alternativas para la desinfeccién de

preparaciones cavitarias dentales contra S. mutans.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Estudiar las caracteristicas principales tanto del jengibre como de la
pimienta negra y determinar la mejor opcién para la extraccion de sus

aceites esenciales.

2. Realizar la extraccion del aceite esencial de cada planta estudiada para

efectuar las pruebas in vitro en cultivos de S. mutans.

3. Evaluar la efectividad del aceite esencial extraido del jengibre y de la
pimienta negra como desinfectantes de cavidades contra la bacteria S.

mutans, en comparacion con el gluconato de clorhexidina al 2%.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del jengibre

2.1.1. Taxonomia (12, p18; 13 p7):

¢ Clase: Angiosperma

e Subclase: Monocotyledoneae
e Orden: Zingiberales

e Familia: Zingiberaceae

e Género: Zingiber

e Especie: Officinale

¢ Reino: Vegetal

2.1.2. Origen: Se data el uso del jengibre hace 3 000 afios en el sureste de

Asia (14, p167).

2.1.3. Historia:



El jengibre llegd a Persia en el siglo V a.C. durante el reinado de Dario. A lo
largo del siglo | d.C., los fenicios lo distribuyeron por todo el Mediterraneo. En el
siglo 1l d.C., se volvié un producto significativo en las importaciones realizadas en
Alejandria, y se convirtid en la segunda especia mas utilizada por los romanos

después de la pimienta (14, p168).

En el siglo IX d.C. el jengibre llegé a Francia y Alemania y, tiempo después, a
Inglaterra y América. En esta ultima region, en el siglo Xl d.C., era muy utilizada
por la incursion de productos como el Ginger Ale, cerveza y té. Asimismo fue
introducido en Africa por los portugueses y a las Antillas por los espafioles (14,

p168).

En la actualidad, alrededor del mundo se cultiva en lugares con clima
tropical, por ejemplo, en la region de Gingi en India, al este de Pondichery;
también en China, Australia, Hawai, Japéon, Indonesia, Vietnam y el Caribe (14,

p168).

Ademas, en las culturas indias y chinas, por afios han utilizado el jengibre
para aliviar la indigestién. Los chinos, los griegos y los romanos la consideraron
como un alimento picante para equilibrar la comida fria, lo que crea con su uso

una armonia (12, pl7). El Zingiber officinale (jengibre) es la primera raiz de



especie oriental de uso mundial. Se utiliza como alimento, aromatizante, medicina,

entre otros (12, p18).

2.1.4. Nombre cientifico: Zingiber officinale (12, p18).

2.1.5. Nombres comunes: Jengibre, gengibre (12, p18).

2.1.6. Caracteristicas:

Las plantas de este orden forman rizomas, los cuales son tallos que se

reproducen de manera subterrdnea. Estas contienen una gran cantidad de

almidon y otros tipos de sustancias importantes (12, p17).

En el rizoma se producen pseudo-tallos de un tamafio entre 50cm y 100cm.

Su color es verde palido. La raiz de la planta presenta un sabor picante debido a

aceites aromaticos y resinas. En la composicion de los rizomas se encuentra el

hierro, fosforo y acido ascorbico (13, p8).

En Costa Rica, se cultiva principalmente en la Zona Norte. En el afio 2004,

se comenzo con la siembra en la Regioén Brunca, y su produccion va en aumento.

10



En el 2006, se empezo su cultivo en Pérez Zeleddn y en Buenos Aires de Osa (13,

p8).

El jengibre es una planta que se adapta bien a las zonas tropicales con
temperaturas entre los 25 ° C — 30 ° C, y lluvias minimas entre 2 000mm hasta los

4000mm por afio (13, p8).

Los suelos que tienen buen drenaje son los mas adecuados para su
produccion, pues son aluviales y cuentan con un contenido rico de materia
organica. Se recomienda arar y realizar dos pasadas con rastra para una mejor
produccion. Ademas es aconsejable hacer canales de guardia y secundarios para
la deposicion de agua, con el fin de evitar la erosion. Es importante conservar los
suelos antes de realizar la siembra, para no causar dafios mecanicos posteriores a

las plantas (13, p8).

La propagacion de la planta es vegetativa (8, p8), por lo que es dificil

observar la formacion de semillas. Los rizomas deben estar sanos y tener entre 3

0 4 brotes con un peso promedio de 50 gramos (13, p9).

El tratamiento del jengibre corresponde, primeramente, en remover el

material podrido. Después se debe sumergir la semilla en una solucién fungicida,

11



bactericida y cicatrizante, para finalmente crear sombra por un periodo de dos

dias. Luego se podra sembrar (13, p9).

En cuanto a la siembra en las zonas con lluvias constantes, se debe efectuar
en lomillos altos. La distancia comunmente utilizada es de 1,20 metros entre surco

por 0,40 metros entre plantas (13, p9).

Con respecto a la fertilizacion, se recomienda que el productor realice un
analisis del suelo donde va a sembrar; de ese modo, con su asesor técnico, podra
seleccionar las férmulas que mas se adecuan y evitar aplicaciones de fertilizantes
innecesarios. También es importante recordar que se deben realizar tres aporcas
(término usado para describir el proceso de cobertura de las plantas con tierra)

como minimo. Generalmente, se hace después de cada fertilizacion (13, p9).

La cosecha se realiza a los 9 meses cuando el producto presenta una

coloracién amarillenta, un sintoma de la maduracion del producto, en la parte

aérea, hojas y tallo (13, p10).

Dentro de los usos del jengibre se destacan (14, p170):

12



1. Diaforético y antigripal (fiebre, escalofrios, cefalea, congestion nasal, gripes,

resfriados, rinitis).

2. Digestivo y antiemético.

3. Antitusivo y expectorante (bronquitis agudas o cronicas, enfermedad
pulmonar obstructiva cronica).

4. Desintoxicante en aquellos casos de toxicidad con mariscos.

5. Inhibidor de la agregacion plaquetaria inducida por adenosindifosfato o
adrenalina, al causar una inhibicion de la sintesis de tromboxanos.

6. Hipolipemiante: en ensayos con animales se ha logrado observar que
disminuye las concentraciones de triglicéridos, colesterol unido a lipoproteinas
de muy baja densidad y a lipoproteinas de baja densidad.

7. Antiinflamatorio: en artritis reumatoide y molestias musculares. Esta funcion
probablemente se debe al efecto inhibidor de la ciclooxigenasa y la

lipooxigenasa. Ademas disminuye la sintesis de leucotrienos y prostaglandinas.

2.1.7. Evidencia cientifica de la actividad antimicrobiana

Se ha logrado encontrar que el jengibre tiene efecto contra el crecimiento

de bacterias Gram positivas y Gram negativas como E. coli, Proteus vulgaris,

Salmonella typhimurium, S. aureus y Streptococcus viridans (14, p171).
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Segun un estudio realizado en el 2001, por medio de pruebas de sensibilidad
con aceite esencial del jengibre, se presentd una actividad antimicrobiana sobre

Bacillus cereus, S. aureus y Streptococus faecalis (enterococos) (15, p42).

Dentro de los principios activos que se han resaltado para el jengibre, se

encuentran (14, p168):

- Aceite esencial (0,3%-3,3%): con zingibereno, dextrocamfeno, felandreno,
metilheptenona, pinol linanol, geraniol, citral, borneol, B-bisaboleno, farneseno,
a-curcumeno, zingiberol (responsable del olor) y aldehidos decilicos y nonilicos.

- Resina (5%—-80%): a este principio activo se debe gran parte de su sabor
picante, por su composicion fendlica como el gingerol (0,6%-1,4%) vy
zingiberona. Diarilheptanoides (gingerenonas A y B). Ceras, aceite fijo (3,7%),
pectina (0,05%), almidén, asmazona, azucares, mucilagos, acidos organicos y

sales minerales (5%).

2.2. Método de extraccion del aceite esencial

2.2.1. Preparacion
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Limpieza: se deben eliminar la tierra y las raices de forma cuidadosa,
utilizando cuchillos con punta roma, preferiblemente de acero inoxidable. Ademas,

se realiza la separacidén de escamas que cubren el rizoma (15, p39).

Lavado: se utiliza abundante flujo de agua potable a temperatura ambiente.
Después se deja escurrir y secar por seis horas para la eliminacion de la humedad

(15, p39).

Cortado: se recomienda cortarlas a un espesor de lcm para facilitar el

secado (15, p39).

Secado: facilita la extraccion del aceite y ademas aumenta el tiempo de
almacenamiento, si fuera el caso que no se va a extraer de forma inmediata. Este
procedimiento se puede realizar de diferentes formas: secado natural bajo el sol,

secado natural bajo cobertizo o mediante un horno a 60°C (15, p39).

Molienda: se realiza para obtener un mayor namero de particulas para

aumentar la efectividad de la extraccién al incrementar la superficie de contacto

(15, p39).

2.2.2. Métodos y reactivos
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Entre los reactivos que se pueden utilizar estan: benceno, acido sulfurico,

hidroxido de sodio, sulfato de potasio, sulfato de cobre y fenolftaleina (15, p39).

Uno de los métodos utilizados en el que se obtiene el aceite es mediante el
arrastre por el vapor de agua, que al condensarse forma una mezcla de aceite
esencial mas agua. Posteriormente se realiza la eliminacion del agua, al colocar la
mezcla en una pera de separacion. Por medio de ella, es posible apartar la mayor
cantidad de agua, debido a la diferencia de densidades. El agua remanente es

separada mediante congelacién (15, p40).

2.2.3. Principales componentes del aceite esencial

Dentro de los componentes mas importantes se encuentran: a-zingibereno,

Ar-curcumeno, B-sesquifelandreno, Teraniol, 3-mirceno, citral, geranial (15, p41).

2.3. Generalidades de la pimienta negra

2.3.1. Taxonomia (16, p3):

e Clase: Dicotiledéneas

e Orden: Piperales
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e Familia: Piperaceae
e Género: Piper
e Especie: Piper nigrum

¢ Reino: Vegetal

2.3.2. Origen: la India (17,1)

2.3.3. Historia:

Teofrasto, en el siglo IV a. C., menciona dos especias que corresponden a la
pimienta negra y a la pimienta larga. La primera descripcion somera de la planta
fue dada por Cosmas Indicopleustes. En la Edad Media, el monopolio de su
comercializacion se encontraba entre Venecia y Génova y era la mas cara de las

especias (17, pl10).

La demanda era tan alta que los portugueses buscaron vias alternas para
poder conseguir de una forma mas facil la pimienta. Por ello se buscé un camino
diferente para llegar a la India con el fin de apoderarse del mercado de la pimienta
hasta el siglo XVII. Luego, el cultivo fue extendido a varias naciones como las islas

de Malasia (18, p10).
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La pimienta fue una de las primeras especias que se introdujeron a Europa
con la apertura del comercio terrestre con el Oriente. Posteriormente, las plantas
de pimienta fueron Illevadas a Indonesia por los colonizadores indios,
aproximadamente 100 a.C. y de Indonesia a Malasia en 600 a.C. Muchos siglos
después, cuando se descubrieron las rutas maritimas a las Indias Orientales, los
portugueses, espafoles, franceses, ingleses y holandeses se interesaron en el
lucrativo negocio de las especias del Lejano Oriente hacia Europa y, en los afios

siguientes, hacia el nuevo mundo (18, p10).

2.3.4. Nombre cientifico: Piper nigrum (16, p3)

2.3.5. Nombres comunes: Pimienta, pimienta negra (16, p3)

2.3.6. Caracteristicas;

La pimienta negra (Piper nigrum) es una planta perenne, que vive durante

varias temporadas. Es una de las especias mas antiguas y mas populares del

mundo. En India se utiliza en medicina tradicional desde hace muchos siglos. En

la actualidad, este pais es uno de los mayores productores de ésta especia.

Muchos paises la importan y actualmente existen muy pocos productores, en

18



América Latina, el principal es Brasil y el que mas la importa, Estados Unidos (17,

pl).

La familia de la pimienta contiene aproximadamente doce géneros y mil
cuatrocientas especies de hierbas, arbustos y arboles nativos. ElI género Piper
incluye de 600 a 700 especies, muchas de las cuales tienen propiedades

aromaticas (18, p7).

Piper nigrum es una planta lisa que trepa por medio de sus raices adhesivas.
Los tallos son redondos, con nudos engrosados, opacos y de color verde claro o
verde amarillento. Las hojas son disticas (hojas que salen a ambos lados del tallo)
de peciolo corto (la parte de la hoja que se une al tallo), ampliamente ovadas
elipticas (ovalada sin punta marcada) u ovadas oblongas (en forma de huevo con
la extremidad afilada, por otro lado, oblonga es de forma alargada con lados
ligeramente paralelos), con la base oblicua, obtusa o redondeada y el apice
abruptamente acuminado (presenta estrechamiento hacia un punto), coriaceo (de
consistencia similar al cuero), de color verde oscuro y brillante por arriba, verde
blanquecino o verde mar, opaco. Se encuentra provisto de puntos blancos con

vellosidad en su parte baja (18, p7).
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Las flores son pequefias, generalmente unisexuales y levemente olorosas.
Las masculinas tienen dos estambres, mientras que las femeninas tienen entre 3 a
4 ovarios redondos, y rara vez cinco estigmas. Las bracteas de las flores

femeninas son ampliamente ovadas, carnosas y adheridas al raquis (18, p7).

El tallo que sale de la planta es lefioso y las ramas llevan unas raicillas para
fijarse sobre un soporte. Las flores se disponen en espigas, los frutos son bayas
pequeias sésiles, globosas, de 0,3cm-0,6cm de diametro, inicialmente de color
verde, luego pasa a amarillo, al madurar se torna rojo y, finalmente, negras

cuando se secan (18, p3).

La pimienta negra se recolecta cuando los frutos no estan maduros y las
espigas se dejan secar hasta que la superficie de los frutos se pone negra y

rugosa, su forma es esférica y de 4mm a 5mm de diametro (17, p1).

La pimienta es un cultivo de zona tropical hUmeda, se adapta a altitudes
inferiores a 1 000msnm. Requiere un clima caliente y hUmedo, con precipitaciones
anuales entre 1 500mm a 2 500mm y una temperatura anual media 6ptima, entre
25°C y 30°C. Se recomienda iniciar la siembra al inicio del periodo de lluvias (18,

pll).
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Con respecto a su reproduccién, se recomienda para esta especie los
esquejes (tallo o ramo de una planta que se injerta en otra o se introduce en la
tierra para multiplicar) con tres a cuatro nudos, provenientes de los tallos
verticales, vigorosos y de plantas productivas, cuya edad no sea mayor a cinco
afnos. Los esquejes deben mantenerse en lugares entre 50% a 75% de sombra,
con alta humedad relativa. Ademas, no deben tener hojas ni ramas ni ser cortados
en la base de un nudo. También se puede realizar la multiplicacién in vitro de la

pimienta, a partir de embriones somaticos (18, p9).

Para la siembra de la pimienta se entierran estacas en sus dos terceras
partes de aproximadamente 60cm de largo. Las plantas de pimienta son
trepadoras, por lo cual necesitan un apoyo o soporte para su crecimiento, pueden
ser arboles de madero negro, de poré o postes de madera sanos o de concreto,

para dar soporte a las guias (18, p9).

La pimienta se utiliza en muchos paises de Asia como un estimulante en el
tratamiento de los cdlicos, el reumatismo, dolor de cabeza, disenteria, cllera y
dolor menstrual. Adicionalmente, elimina el exceso de gas desde el tracto
gastrointestinal y aumenta el flujo de la orina. También se usa en la medicina

popular para los trastornos estomacales, la neuralgia y la sarna (19, p147).
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La pimienta negra tiene propiedades digestivas, antioxidantes,
anticancerigenas y actividad antibacteriana (20, p357). Asimismo, se ha
demostrado que tiene actividad antimicrobiana con propiedades medicinales que
se utilizan para tratar el vértigo, asma, indigestion cronica, toxinas del colon,

obesidad, sinusitis, congestion nasal, fiebre, artritis y diarrea (21, p213).

Sus frutos contienen un aceite esencial responsable de su aroma. Estos se
encuentran constituidos por mas de 100 componentes distintos, principalmente
hidrocarburos terpénicos: 50%—74% de monoterpenos (beta-pineno, limoneno,
etc.), 20%—-35% de sesquiterpenos (beta-cariofileno, etc.) y, ademas, una
proporcion mucho menor de terpenoides oxigenados (13 %). Los responsables del
sabor picante son amidas de la piperidina con acidos aromaticos insaturados,

principalmente piperina (17, pl).

Los principales componentes de los aceites volatiles de pimienta negra son:
a-pineno- y B-pineno, sabineno, limoneno, d-carena, a-felandreno, y B-cariofileno

(18, p1913).

La pimienta negra se compone de carbohidratos, grasas, proteinas, fibra,

vitamina C, beta carotenos, tiamina, riboflavina, minerales como boro, calcio, cloro,

cromo, cobalto, cobre, hierro, yodo, zinc y sodio. Ademds, presenta &cido
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benzoico, &cido butirico, acido cinamico, acido hexanoico. Por otro lado, cuenta
con monoterpenos como levo-cineol, felandreno, pineno, limoneno, sabineno,
mirceno, delta-3-careno; alcoholes terpenos como borneol, linalol, carvona.
Fenoles como el carvacol; sesquiterpenos como beta-cariofileno, humuleno,
bisaboleno; fenilpropanossafrol y miristicina; alcaloides piperina, chavicina, acido
pipérico y piperidina; aldehidos como citral, enzimas ubiquinona. Finalmente, tiene
aceites esenciales monoterpenos en un 70% a 80% y sesquiterpenos en un 20%

(18, p19).

La piperina y acido pipérico, podrian ser utilizados como antioxidantes
naturales y agentes antibacterianos, en la conservacion de alimentos y la salud
humana. Algunos estudios han demostrado que la piperina posee un anti-

inflamatorio, analgésico y alta actividad antioxidante (15, p634).

2.3.7. Evidencia cientifica de la actividad antimicrobiana:

La pimienta negra ha sido objeto de estudio por su posible efecto
antimicrobiano y antioxidante natural (17, p3). Esta especia inhibe el crecimiento
de microorganismos. Es mas efectiva contra los microorganismos Gram positivos
que frente a bacterias Gram negativas. Los extractos etandlicos, cloférmicos y

acuosos de esta especia actlan como antimicrobianos contra bacterias Gram
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positivas y Gram negativas, especialmente, contra E. coli y Proteus, pero también

inhiben la accion del estafilococo dorado y una cepa de Salmonella (20, p357).

Por otro lado, se ha demostrado que al utilizar acetona y diclorometano como
solventes para la extraccion de pimienta negra, las bacterias Gram positivas
resultaron ser mas susceptibles que las Gram negativas. El extracto de acetona de
pimienta negra obtuvo una excelente inhibicion en el crecimiento de bacterias
Gram positivas. El S. aureus fue mas susceptible, seguido de Bacillus cereus y
Streptococcus faecalis. Entre las bacterias Gram negativas estudiadas las P.
aeruginosa eran las mas susceptibles, seguidas de la E. coli, Klebsiella
pneumoniae y Salmonella typhi. El extracto de diclorometano de pimienta negra
demostré buena actividad inhibiendo tanto a bacterias Gram positivas como Gram
negativas. EI mecanismo de accién antibacteriano parece ser la pérdida de control

sobre la permeabilidad de la membrana celular (21, p214).

La decoccién acuosa de pimienta negra exhibié su efecto maximo contra S.
aureus, de todas las cepas bacterianas analizadas de la cavidad oral dentro de las
cuales se encuentran: Aeromonas hydrophila, Alcaligenes sp., Citrobacter sp.,
Enterobacter aerogenes, E. coli, Flavobacterium sp., Klebsiella ozaenae, Klebsiella
pneumoniae, Micrococcus roseus, Plesiomonas shigelloides, P. aeruginosa,

Salmonella typhi, S. aureus, Streptococcus anginosus, Streptococcus intermedius,
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Streptococcus mitis, Streptococcus morbillorium, S. mutans, Streptococcus oralis,
Streptococcus salivarius, Streptococcus sanguis, Streptococcus uberis. Se
descubri6 que es el mayor agente antibacteriano activo con excepcion a
Salmonella typhi, Streptococcus intermedius, Streptococcus mitis, Streptococcus

salivarius, Streptococcus uberis y Streptococcus sanguis (22, p215-16).

Segun un estudio realizado por Zarringhalam et al., la pimienta negra
demostré actividad antibacteriana frente a E. coli O157: H7 y S. aureus (23,

p368).

La pimienta contiene algunos componentes antimicrobianos tales como
terpineno, a-pineno, B-pineno, linaleol y terpineol. EI mayor componente de
pimienta negra, la piperina (74,34%), y el acido oleico (40,67%), se consideran

sustancias antibacterianas potentes (23, p366).

Se ha encontrado que la piperina es el compuesto bioactivo que de forma
predominante contribuye a la actividad antimicrobiana de las especias. Es un acre
alcaloide que mejora la biodisponibilidad de diferentes farmacos; sin embargo, los
datos sugieren que la piperina se absorbe muy rapido, a través de la barrera

intestinal (23, p368).
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2.4. Métodos de extraccion del aceite esencial de pimienta negra

2.4.1. Destilacion atmosférica por arrastre con vapor

La pimienta negra se mezcla con agua y la temperatura se aumenta al punto
de ebullicibn, mediante la administracion de vapor saturado. Los compuestos
volatiles producidos por la pimienta son condensados mediante el uso de un

condensador de agua (18, p20).

Una de las principales desventajas de este método es el excesivo
calentamiento, ya que los metabolitos pueden ser modificados. ElI método
consume bastante tiempo para calentar y colectar el destilado de una muestra
grande. La ventaja es que no se necesita otro solvente mas que el agua y que es

de facil operacion (18, p21).

2.4.2. Destilacion al vacio por arrastre con vapor

Este método es el mismo que el anterior, con la excepcion de que se le

aplica un vacio al sistema. Su ventaja es que la destilacion con agua se realiza a

temperaturas menores, por lo que existe menos posibilidad de sobrecalentamiento
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y formacién de metabolitos degradados, producidos a temperaturas cercanas al

punto de ebullicién del agua a presion atmosférica (18, p21).

2.4.3. Destilacion molecular

Este método tiene la ventaja que ningun solvente entra en contacto con el
extracto concentrado. Una de las desventajas es que si no hay suficiente pimienta
para la extraccion, se puede producir un sobrecalentamiento y caramelizacion del

compuesto quemado (18, p22).

2.4.4. Rota evaporacion

Se puede evaporar una suspension acuosa de pimienta negra bajo presiéon

reducida, utilizando un evaporador rotatorio. Este equipo posee diversas trampas

frias (condensadores con agua fria o hielo seco) conectadas en linea entre el

evaporador rotatorio y la bomba de vacio para colectar el destilado (18, p23).

2.4.5. Destilacion atmosférica con solvente

Como solventes organicos pueden utilizarse éter dietilico, diclorometano,

hexano, pentano, bisulfuro de carbono y etanol. La ventaja de utilizar una técnica
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de extraccion por destilacion con solvente es que la temperatura de destilacion es

mas baja que utilizando agua, por lo cual existe menos oportunidad de

sobrecalentamiento (18, p23).

2.4.6. Destilacion al vacio con solvente

Se puede aumentar la efectividad y disminuir la formacién de residuos por

calentamiento, mediante la aplicacion de vacio al proceso de destilacion por

arrastre con vapor modificado (18, p23).

2.4.7. Columna de extraccidon con solvente a temperatura ambiente

Se coloca la pimienta negra en un tubo de vidrio para cromatografia liquida y

se pasa solvente a temperatura ambiente, a través de la columna. La ventaja es

gue no existe posibilidad de formacion de residuos por calentamiento (18, p23).

2.5. Técnicas de concentracion

2.5.1. Extraccion con éter dietilico
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Es el solvente mas utilizado. Al usar solventes organicos es muy importante
el grado de pureza, por lo cual es recomendable re-destilar previamente el
solvente. El nimero de extracciones necesarias para una completa remocion,
depende del tipo de droga vegetal, pero la eficiencia de extraccion se puede
verificar colocando una gota del extracto etéreo en un dedo. Si permanece el olor
residual caracteristico del éter, se debe continuar con el proceso de extraccion

(18, p24).

2.5.2. Extraccion con diclorometano

Se ha restringido su uso debido a la problematica ambiental. La principal
ventaja es que los lipidos no son completamente solubles en este solvente. Esta
técnica de extraccion puede ser utilizada como un tratamiento para la
concentracion de metabolitos secundarios volatiles de sustancias con alto

contenido de materia grasa (18, p25).

2.5.3. Extraccion con alcohol

La selectividad del etanol es importante por su naturaleza polar, lo que

permite la extraccion de materiales hidrofilos e hidrofobos, su punto de ebullicion

es relativamente mayor que el de otros solventes organicos, debido a la
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asociacion de los puentes de hidrogeno que se establecen entre las moléculas de

etanol (18, p25).

2.5.4. Extraccion con solventes miscelaneos

Al utilizar compuestos organicos no polares y polares, como los hexanos
(sustitutos del éter dietilico), pentanos, acetato de etilo y bisulfuro de carbono, se

debe considerar la aparicion en el extracto de metabolitos secundarios (15, p25).

2.6. Mecanismo de accién de los aceites esenciales

El mecanismo de accion de los aceites esenciales es mdultiple debido a la
mezcla compleja de diferentes compuestos activos que ellos contienen. Se han
descrito las formas de accion con los componentes que se presentan en un mayor

porcentaje (24, pl11).

Mayoritariamente se encuentran el carvacrol y timol, los cuales son
compuestos fendlicos que presentan actividad antibacteriana, debido a la
presencia del grupo hidroxilo. Estudios han demostrado que los componentes
antes mencionados, poseen diversos sitios de accion en las células (degradacion

de la pared celular, dafio a la membrana citoplasmatica, dafio a las enzimas
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metabdlicas, filtracion del contenido celular, coagulacion del citoplasma y
disminucion de la fuerza motriz) y, de acuerdo a las concentraciones usadas,
pueden permitir la inhibicion o inactivacion de los diferentes microorganismos (25,

p42).

La hidrofobicidad de los aceites esenciales facilita la separacion de los
lipidos de la membrana celular y la mitocondria, lo que permite la permeabilidad, lo
cual causa filtracion de iones y otros contenidos celulares. Burt et al., sefialaron
que al exponer a las células a concentraciones casi toxicas de agentes
antimicrobianos como el carvacrol y timol, hay cambios de concentracion de los
acidos grasos de su membrana celular. Lo anterior causa el aumento de acidos
grasos insaturados. Ademas, esa constitucion hidrofébica es capaz de permitir la
entrada en el periplasma de bacterias Gram negativas, a través de las proteinas

de la membrana externa (25, p42).

Diversos estudios demuestran que los compuestos aromaticos (eugenol y

carvacrol) ejercen efectos antimicrobianos sobre la membrana plasmatica,

alterando la estructura y, por lo tanto, su funcion (25, p42).

Los componentes que se encuentran en los aceites esenciales también

actian sobre las proteinas de las células que se sitian en la membrana
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citoplasmatica. Las enzimas adenosintrifosfatasa (ATPasas), que se localizan en
la membrana nombrada, pueden ser alcanzadas por moléculas lipidicas, lo que
provoca una afectacion en la energia y sintesis de componentes estructurales (25,

p42).

El carvacol interactua sobre la membrana celular y logra alinearse entre la
cadena de &cidos grasos. Esta caracteristica provoca una distorsibn en su
estructura fisica, y causa una desestabilizacion de la membrana y aumento de su

permeabilidad (25, p45).

Lambert et al. publicaron que el carvacol dafia la membrana celular de S.
aureus y P. aeruginosa . Lo anterior provoca la desestabilizacion del pH y el

potencial eléctrico (25, p46).

El timol ha sido reportado como uno de los agentes antimicrobianos mas
activos de los constituyentes de aceites esenciales. EI mecanismo de accién del
timol es semejante al de carvacol: desintegra la membrana externa, lo que permite
la salida de lipopolisacéaridos por aumento de la permeabilidad de la membrana

(25, pa7).
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Lambert y Pearson en el afio 2000, mencionaron que el timol cambia la
permeabilidad de la membrana de las células, permitiendo la filtracion de iones,

ATP, &cidos nucleicos y aminoéacidos (25, p49).

La mezcla antimicrobiana de carvacol y timol desintegran la membrana
celular a concentraciones cercanas a las minimas inhibitorias. Asimismo presentan
un efecto aditivo lo que causa la fuga de iones fosfato y potasio. Esta alteracion

provoca problemas en la permeabilidad de la membrana (25, p49).

2.7. Factores que afectan la adhesion con el uso de aceites naturales como

desinfectantes de cavidades preparadas

La adhesién es un proceso de interaccion que permite el contacto de dos
sustancias diferentes en el nivel de una misma interfase. Este mecanismo se

puede dar a través de dos maneras distintas (26, p17):

- Quimica: permite la interaccion interatbmica entre dos sustratos o mas, por

medio de enlaces i6nicos, covalentes, fuerzas de Van der Waals, fuerzas

polares, enlaces de hidrogeno, quelacion y fuerzas de dispersion.

- Fisica: se logra mediante efectos geométricos y estructurales.
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Para lograr una buena adhesion es importante que el adhesivo tenga la
capacidad de aproximarse a las moléculas de un sustrato a unos pocos
nanoémetros. Ademas, es esencial eliminar de la superficie toda la contaminacion

para permitir una fuerte adhesion (26, p17).

Existe una serie de factores que afectan la adhesion al tejido dentario, dentro

de los cuales se destacan (26, p19, 21-22):

a. Contraccion de polimerizacion en las resinas: impide la union diente-
restauracién, por medio de la traccion del material, lo cual hace que se
separe de las paredes de la cavidad.

b.  Sitio de polimerizacion inicial: en resinas fotopolimerizables, la contraccion
por polimerizacion se da hacia la fuente de luz. En resinas compuestas
autopolimerizables, la polimerizacion inicial se da en el centro del material.

c. Coeficiente de expansion térmica y conductividad térmica: el coeficiente de
expansion térmica de la estructura dental es cuatro veces menor que el de la
resina. Las restauraciones de resina pueden experimentar la formacion de
una brecha marginal.

d. Biocompatibilidad: cuando se da la pérdida de la adhesion, los esfuerzos
térmicos 0o mecanicos sobre la restauracién producen la compresion de

irritantes o toxinas bacterianas dentro de los tubulos.

34



Diferentes estudios han demostrado que la adhesion puede verse afectada
por los procedimientos previos. Por lo tanto la utilizacion de un aceite esencial
como desinfectante cavitario puede ser un problema si llegara a interferir con la
capacidad hidrofilica de la resina para humectar y unirse micro-mecanicamente a

la estructura dentaria (26, p9).

Otro factor que puede causar afectacion a la adhesién ocurre cuando el
aceite esencial se contamina, lo que es menos perjudicial para el esmalte que

para la dentina (27, p101).

La presencia de aceite tanto en el espray de las turbinas como de agua en
el aire de las jeringas contamina seriamente las superficies dentarias en el
tratamiento e impide que las superficies sean receptivas a cualquier sistema
adhesivo. Lo anterior disminuye o anula la adhesion que se desea lograr. El
esmalte limpio y grabado aumenta su energia superficial y puede atraer una capa
mono molecular de agua, lo que disminuye una reaccién quimica o una mejor

adhesion mecénica (28, p60).
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CAPITULO 3. METODOS DE TRABAJO

3.1. Extraccion del aceite esencial

Se investigaron las propiedades bactericidas del jengibre y la pimienta negra.
En el caso del primero, se utilizé el aceite esencial por medio de la destilacion con

arrastre de vapor de agua y un extracto etanolico para el segundo.

Para sacar el extracto de jengibre fue necesaria la obtencion del rizoma de
esa planta, el cual fue cortado en rodajas delgadas. Al ser pesado en CIPRONA

se obtuvo 1 033,69 del material.

Después, con 3,5L de agua destilada, se realiz6 el licuado de la sustancia. A
continuacion, se colocé en un balén y mediante un sistema de calentamiento con
glicerina (100°C - 120°C), se inicio la extraccion del aceite esencial del jengibre.
Una vez instalado todo el equipo, se procedid a iniciar con el proceso de
extraccion, el cual tuvo una duracion de 4 horas. Como resultado se obtuvo 3 mL

de aceite esencial.

Con el fin de obtener el extracto de pimienta negra, se utilizé el método

destilacién por arrastre con vapor y se hizo uso del equipo de extraccion Soxhlet.
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Se molieron 151,7g de pimienta negra seca y en grano entero. Se colocaron
600mL de etanol. Por su parte, el equipo Soxhlet realizé una serie de extracciones
con el mismo solvente durante 5 horas. Posteriormente se filtré el extracto
obtenido y se coloco en el rotavapor durante 1 hora, con el fin de separar el etanol
de ese mismo extracto. Finalmente, se obtuvieron 18,8 g de extracto de pimienta

negra.

Una vez que los extractos y los aceites esenciales estaban listos, se llevaron
a la Facultad de Microbiologia de la UCR, especificamente, a la Seccion de
Bacteriologia Médica, para realizar pruebas in vitro de difusion con la cepa de S.

mutans.

Cada muestra de extracto o aceite esencial se dividi6 en tres
concentraciones, una pura, una al 50% vy otra al 25%. Se colocaron en una caja de
Petri con agar sangre que contenia un cultivo de S. mutans ATCC, cepa 35688.
Como muestra de control, se tomé gluconato de clorhexidina al 2 % y se dispuso

de la misma manera en concentraciones al 2%, 1% y 0,5%.

3.2. Pruebas in vitro

37



La cepa control de S. mutans, ATCC 35688, fue sumistrada por la
bacterioteca de la Seccidbn de Bacteriologia Médica de la Facultad de

Microbiologia de la UCR.

3.3. Ensayo de actividad antibacteriana

Se llevaron los extractos de jengibre y pimienta negra al laboratorio de
bacteriologia de la Facultad de Microbiologia de la UCR. Estos fueron

almacenados a 4°C, envueltos en papel aluminio.

El extracto de jengibre se filtr6 y pes6. Sin embargo, no se pudo diluir con
agua ni alcohol, puesto que al intentarlo se observé lechoso y luego se separ6 en
2 fases. Por tal motivo, se prob6 directamente en los pozos de las placas de Petri

con agar sangre, en alicuotas (gotas exactas) en los diferentes pozos.

Se incubd a 35°C, durante 48 horas con di6xido de carbono (CO,) al 5% para
observar la alicuota de 40ul, 20ul y 10ul. Asimismo, se realizaron con un duplicado

y control.

Con respecto a la pimienta negra, primero fue pesada y se seleccionaron

100mg de pimienta. Luego, se disolvio en 1mL de alcohol en proporcién 80/20
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(80mL de alcohol de 95° mas 20mL de agua). Después se mezcld en un vortex, se
filtr6 con una jeringa y un filtro de jeringa, para ayudar en la eliminacion de

impurezas y bacterias del extracto. Finalmente, se filtré 1mL a 1 dial.

Posteriormente se realizaron diluciones seriadas, para disminuir la
concentracion de la sustancia gradualmente. La solucién de pimienta negra se
preparo en 7 diales con 400ul de alcohol, en la siguiente proporcién: pura, 1:2, 1:4,
1:8, 1:16, 1:32, 1:64. Estas proporciones, siguen las disoluciones realizadas con
concentraciones cada vez mas bajas del soluto, donde se va disminuyendo

gradualmente el extracto de pimienta negra.

En primer lugar, se colocaron las diferentes proporciones del extracto de
pimienta en el agar sangre con S. mutans, en cada pozo, 40ul. En segundo lugar,
se puso una dilucion de alcohol sola sin extracto para diferenciar si habia un
posible efecto por la pimienta o el alcohol. En tercer lugar se incubd durante 48
horas a 35°C con 1 atmosfera de CO, al 5%. Al igual que con el jengibre, se

realizaron duplicados.

El gluconato de clorhexidina al 2%, usada como control, no se filtr6. Se utilizé

con las mismas diluciones seriadas y en cada pozo se vertieron 40ul.
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Para cuantificar la actividad antimicrobiana de las plantas, se debio
determinar cual es la concentracion minima inhibitoria (MIC), que consiste en
exponer a organismos de prueba a ciertas concentraciones del extracto diluido en
un medio liquido, hasta que alguna de ellas inhiba el crecimiento de la poblacion

(29, p3).

“En las pruebas de dilucion se mide la habilidad de producir un crecimiento
visible en placas de agar o en brotes que contienen diluciones del agente
antimicrobiano, y la concentracion menor del antimicrobiano que evita el

crecimiento visible de la poblacién de microorganismos se conoce como MIC” (29,

p3).

Por otra parte, el diametro del halo inhibitorio, es un resultado cualitativo.
Este permite observar si un microorganismo es susceptible o resistente (30, pl13),
sin clasificar su poder o el tamafio de su halo de inhibicion. (31, p284) Asimismo,
se observan como halos ovalados en el plato (32, p826). Los diametros menores
indican resistencia y los mayores, sensibilidad. Ademas, el diametro que se
encuentra en medio de los dos anteriores es el halo inhibitorio intermedio. Si se
llega a determinar que la bacteria es sensible; lo anterior indica que la resistencia

bacteriana estd ausente o tiene un nivel clinicamente insignificante. Si fuera
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resistente, se concluye que el microorganismo no es inhibido por la sustancia (33,

p193, 195).

El método que se utiliza para crear los halos de inhibicion es por medio de
discos de papel, a los cuales se les aplica una cantidad determinada de reservorio
de antimicrobianos sobre la superficie del agar, en donde se ha cultivado el
microorganismo en cuestion. Se forma por difusibn una gradiente de
concentracion del antimicrobiano y la sensibilidad del organismo estara dada por

el tamafo de la zona de inhibicién de crecimiento alrededor del reservorio (34, pl).

El didmetro que se forma depende de la sensibilidad de los microorganismos,
la concentraciébn de la sustancia, el espesor de la capa del agar, su pH vy
composicion; adicionalmente, de la capacidad de difusion del antibacteriano, la
temperatura, velocidad de duplicacion bacteriana, también el tamafio y fase de

crecimiento del inéculo (34, pl).

En esta investigacion, el diametro del pozo en las placas utilizadas fue de
6mm, el cual era el tamafio minimo del halo para cada una de las sustancias a
estudiar. Para leer los resultados mostrados en las cajas de Petri, después de un
periodo de incubacion de 24 horas (31, p283-284), se observo el crecimiento

bacteriano alrededor del agar y se midio el halo de la sustancia depositada en los
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pozos, para ello se utilizé6 una regla y se midié el radio del halo de inhibicién
partiendo desde donde esta el disco de antibidtico hasta donde se inhibio el
crecimiento. También se determiné la difusion de cada uno de los extractos de
jengibre y de pimienta negra en forma independiente, comparandolos contra el

patrén producido por el gluconato de clorhexidina (35, p1751).

Para que el resultado pudiese ser considerado positivo, debié existir una
zona de inhibicién de crecimiento de las bacterias alrededor de los pozos de la
sustancia a prueba, esta era la zona que se midi6 para determinar el didmetro del

halo inhibitorio de la sustancia (31, p284).
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CAPITULO 4. DESARROLLO

4.1. Resultados

Respecto al halo inhibitorio en milimetros, este se produjo tanto con el
gluconato de clorhexidina (sustancia control) como con el aceite esencial de

jengibre a distintas concentraciones.

Se observo para el aceite esencial de jengibre un tamafio de halo inhibitorio
de 12,5mm puro, de 9,5mm al 50 % y 9mm al 25%, mientras que el gluconato de
clorhexidina mostr6 un halo inhibitorio de 22mm puro, 20,5mm a una

concentracién de 1% y 19mm a la concentracion 0,5%.

Segun estos resultados, la planta estudiada demostré tener actividad
antibacteriana ante el S. mutans, es decir, se observaron halos inhibitorios
mayores a 6mm con todas sus concentraciones y, ademas, se confirmé la
efectividad que tiene el gluconato de clorhexidina ante esta misma cepa de

bacterias.

En lo referente al halo inhibitorio en milimetros, tanto del gluconato de

clorhexidina como de la pimienta negra a distintas concentraciones, la sustancia
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control mostré un didmetro de 22mm a la concentracion del 2% (pura), 20,5mm al
1% y 19mm al 0,5%. La pimienta negra presenté un halo de 6mm a una

concentracion de 25%, 50% y puro.

Segun éstos resultados, el extracto de pimienta negra no tuvo efecto
inhibitorio contra el S. mutans, pues esos 6mm son el diametro del pozo de

prueba.

4.2. Conclusiones

El aceite esencial extraido del jengibre presenta un alto potencial
antibacteriano contra el S. mutans, por lo cual se podria utilizar como una
alternativa para la desinfeccion de preparaciones cavitarias dentales. Sin

embargo, el extracto de la pimienta negra no obtuvo resultados positivos.

Segun los estudios revisados, el jengibre presenta gran cantidad de
propiedades médicas, entre ellas: antiinflamatorio, antibacteriano, antiemético,
antigripal y otros. Ademas, se encontr6 que la forma mas efectiva para la

extraccion de esta sustancia es mediante la hidrodestilacion.
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En relacion con la pimienta negra, la cual posee diversos usos vy
propiedades, dentro de ellas antibacterianas y antioxidantes, el mejor método para
extraer el aceite esencial es por destilacion por arrastre con vapor.

El aceite esencial extraido del jengibre presentdé efectividad como
desinfectante contra la bacteria S. mutans. Por otro lado, el aceite esencial
extraido de la pimienta negra no lo hizo. Como paradmetro de comparacion, el

gluconato de clorexhidina presentd el mayor efecto contra la misma bacteria.

4.3. Discusién

4.3.1. Extracto de jengibre

En la presente investigacibn se buscé determinar si dicho aceite ejercia
efecto inhibitorio sobre el S. mutans. Se puede observar como se obtuvieron los
resultados deseados frente a las condiciones en que se realizaron las pruebas.
Ante la cepa bacteriana usada, el efecto antibacteriano fue positivo en cuanto a la

inhibicién de dichas bacterias.
En las diferentes revisiones bibliograficas, hay estudios que demuestran la
capacidad antimicrobiana del jengibre con respecto al S. mutans (36, pl183).

Ademés en una investigacion realizada en el afio 2011, se encontr6 que es
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efectivo contra el crecimiento de bacterias Gram positivas, siendo el S. mutans

una de ellas (37, p51,52).

El extracto del jengibre produjo un efecto antibacteriano, inhibiendo al S. mutans.
Los diametros de inhibicion aumentaron conforme se incremento la concentracion
del aceite esencial, ya que los constituyentes activos del extracto tenian
concentraciones mas abundantes, lo que causé un incremento de la actividad del

aceite esencial (36, p183).

El aceite esencial de jengibre presenta compuestos quimicos como
alcanoides, flavonoides y saponinas, los cuales tienen actividad in vitro antifingica
y antimicrobiana. Ademas, puede contribuir a la composicion de sustancias como
zingiberol, zingiberina y bisaboleno (38, p12). El rizoma de esta planta contiene
cetonas, incluyendo el gingerol (gingerol-6 y gingerol-12) responsable de la ruptura
de la membrana celular, lo anterior permite la inhibicion directa de la bacteria (39,
pl13), y a este se le asigna la caracteristica de acidez de la planta,
desempefando un papel importante en la inhibicion de bacterias como S. aureus y

Trichomonas (38, p13).

46



Se ha encontrado que los sesquiterpenoides son los principales
componentes del jengibre, a los cuales se le atribuyen su actividad antibacteriana.

(38, p13)

4.3.2. Extracto de pimienta negra

Cabello et al. reportan en el afilo 2007 que los extractos etandlicos,
cloféormicos y acuosos de la pimienta negra poseen propiedades antimicrobianas
contra bacterias Gram positivas y Gram negativas, contra Escherichia coli y
Proteus, también inhiben la accién del estafilococo dorado y una cepa de

Salmonella. (20, p357)

En el afio 2010, Pavithra y Bhagya publican que el extracto de pimienta
negra obtuvo inhibicion en el crecimiento de bacterias Gram positivas. El S. aureus
fue el mas susceptible y entre las bacterias Gram negativas estudiadas la
Pseudomona aeruginosa fue la méas susceptible. EI mecanismo de accion
antibacteriano comprende la pérdida de control sobre la permeabilidad de la

membrana celular (21, p214).

Chaudhry y Tariq, en el afio 2006, demostraron que tanto los extractos

acuosos como los etandlicos de pimienta negra tienen actividad antimicrobiana. El
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mayor constituyente de la pimienta negra es la piperina, un alcaloide encargado de
la actividad antibacteriana, que mejora la biodisponibilidad de diversos farmacos.
Los datos sugieren que la piperina se absorbe rapido a través de la barrera
intestinal y puede formar complejos no polares con farmacos y solutos, lo que

aumenta la permeabilidad a través de las barreras (22, p.215; 23, p.366).

La pimienta negra presentd un halo de inhibicion de 6mm en las diferentes
concentraciones estudiadas. El extracto no tuvo efecto inhibitorio contra la cepa
ATCC 35688 de S. mutans. A pesar de haber demostrado en otros estudios
actividad antibacteriana contra bacterias Gram positivas, el S. mutans puede no
ser sensible a la pimienta. En los articulos consultados no se menciona efecto

antibacteriano contra el S. mutans, esto coincide con el resultado obtenido.

4.4. Recomendaciones

Solicitar a CIPRONA realizar diferentes tipos de extraccion de la planta y

estudiar con disolventes diferentes.

Utilizar diversas partes de la planta de jengibre y pimienta negra, para
obtener aceites esenciales y asi realizar nuevas pruebas in vitro con otros tipos de

cepas de microorganismos que se encuentran en cavidad oral.Realizar una
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fragmentacion de los compuestos conocidos que posean actividad antimicrobiana
y compararlos contra el patron de oro para de ese modo determinar la efectividad

de los ellos.
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5.1. Cronograma

CAPITULO 5. PARTE FINAL

Numero de Fecha Temas a Desarrollar
Sesion
Semana 10 al 14 marzo | Entrega y lectura del programa de curso.

Motivacion para la investigacion.

Objetivos de este Seminario de Graduacion.

Asignacion deberes.

Induccion al uso de Mediacion Virtual.

El cuaderno de bitacora como registro de la experiencia
de investigacién: agendas de trabajo, avances en
reuniones, ficheros bibliograficos, anotaciones, los
obstaculos, las dificultades y los factores facilitadores de
las actividades.

El resguardo de las copias de informacion: el disco duro
externo, la llave maya y la red internet (correos
electronicos y contenedores).

Word y Excel: trucos y secretos en el procesador de texto
y la base de datos.

ESQUEMA PARA EL PLAN DE TRABAJO DE LA
INVESTIGACION: resultados esperados-actividades-
aspectos a considerar-duracion-fecha de inicio-fecha de
terminacion-responsable-recursos.

Importancia de la planificacion del trabajo investigativo: lo
previsto e imprevisto.

El diagrama de Gantt en la planificacién de proyectos:
tareas (predecesora, sucesora, resumen), trabajo,
duracién, hito, calendario, simbologia (tarea, division,
progreso, hito, resumen, tarea resumida, division
resumida, hito resumido, progreso resumido, resumen del
proyecto)

Herramientas para la elaboracion del diagrama de Gantt:
Excel y Open Project.

Tareas

1. Creacion del diagrama de Gantt para el Seminario de
Graduacion (2 dias).

2. Elaboracion de un documento/folleto/triptico explicando
como se construyen las referencias bibliograficas
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siguiendo los formatos de la American Psychological
Association (consultar en linea) y el Comité Internacional
de Editores de Revistas Médicas (consultar en revista
Odontos). Incluir: generalidades, libros (con 1 autor, 2 0
mas autores, autor corporativo, sin autor, edicién
revisada), revistas (con 1 autor, 2 0 mas autores, autor
corporativo, sin autor, sin volumen, en prensa), periédicos
(con autor, sin autor, periédico mensual), entrevista
personal, enciclopedia o diccionario, articulo de
enciclopedia, tesis y disertaciones, filme, medio (cintas de
video, cintas de audio, diapositivas, gréficas, trabajos
artisticos, grabacién de casete), informacién en la red,
medios  electrénicos  (correspondencia  electrénica,
mensajes electronicos, listas de discusién, CD-ROM, cinta
de datos electronica, cinta en cartucho y programa de
computadora).

3. Elaboracién de un folleto o triptico con las reglas para
insertar referencias bibliograficas en un documento y el
uso correcto de las abreviaturas relacionadas con la
técnica de referencia.

4. Realizar las lecturas:

* ¢ Qué es la Odontologia basada en evidencia?

* Cuestionamientos bioéticos en odontologia.

* Bioética e investigacion en odontologia.

* Equipo de salud: el trabajo multidisciplinario en
investigaciones del area de la salud

Semana 17 al 21 marzo | TITULO DE LA INVESTIGACION
I. PARTE INTRODUCTORIA
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION (propésitos,
aplicabilidad).
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA (justificacion
cientifica).
USO DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
(propésitos, aplicabilidad).
Tareas
1. Entrega del diagrama de Gantt para el Seminario de
Graduacion a las profesoras (3 dias)
2. Elaboracioén del titulo, la justificacion, el planteamiento
del problema y uso de los resultados de la investigacion.
(3 dias)

Semana 24 al 28 marzo | Exposicion de la informacién relacionada a las

indicaciones para la construccion e insercion de
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referencias bibliogréficas y uso de abreviaturas.

Discusion de las lecturas asignadas el 09 de marzo.
Tareas

1. Correcciones al diagrama de Gantt para el Seminario de
Graduacién a las profesoras (2 dias)

2. Entrega de la elaboracién del titulo, la justificacion, el
planteamiento del problema y uso de los resultados de la
investigacién a las profesoras. (2 dias)

Semana

31 de marzo al
4 de abril

FUNDAMENTO TEORICO/ANTECEDENTES SOBRE EL
TEMA (argumentacion, respuestas posibles, hipotesis).
Detalles a considerar durante la revision bibliografica:
reconocimiento de fuentes confiables, uso de los servicios
del sistema de bibliotecas y manejo correcto de los
motores de bldsqueda por internet.
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
especificos)

Cémo se estructuran los objetivos de investigacion: el qué,
el cémo y el para qué.

Tareas

1. Correccion al titulo, la justificacion, el planteamiento del
problema y uso de los resultados de la investigacion (2
dias).

2. Elaboracién del fundamento tedrico/antecedentes sobre
el tema y de los objetivos de la investigacion (2 semanas)

(general vy

Semana

7 al 11 de abiril

Importancia del registro fotografico y de video en el
proceso de investigacion.

Manejo de los insumos, creacion y gestion de carpetas:
documentos, imagenes, sonido, video: numeracion, orden,
omision de caracteres especiales.

Tarea

Entrega del fundamento tedrico/antecedentes sobre el
tema (I parte) y de los objetivos de la investigacion a las
profesoras (2 dias).

Semana

14 al 18 de
abril

Tareas

1. Correcciones al fundamento tedrico/antecedentes sobre
el tema (I parte) y de los objetivos de la investigacion (2
dias).

2. Entrega del fundamento tedrico/antecedentes sobre el
tema (Il parte) a las profesoras (2 dias).

Semana

21 al 25 de
abril

Elementos de la Guia OPS para escribir un protocolo/una
propuesta de investigacion.
Il. METODOS DEL TRABAJO
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Definicion operacional de las variables: objetivo
especifico-temas por desarrollar-variable-definicién
conceptual-definicién operacional-definicién instrumental-
escala de medicién-variable por tipo de categoria-tipo de
variable.

Tipo de estudio.

Disefio general del estudio.

Universo de estudio.

Seleccién y tamafio de la muestra: técnicas de muestreo.
Unidad de andlisis.

Unidad de observacion.

Criterios de inclusion.

Criterios de exclusion.

Procedimientos para la recoleccién de informacion.
Instrumentos a utilizar en la recoleccion de la informacién:
definicién y disefio.

Métodos para el control y la calidad de los datos.
Establecimiento de protocolos para procedimientos con
las sustancias naturales y los cultivos de
microorganismos.

Calibracion practica.

Materiales usados en el levantamiento de los datos.
Procedimientos para garantizar aspectos éticos en la
investigacion.

Tareas

1. Correcciones al fundamento teérico/antecedentes sobre
el tema (Il parte) (2 dias).

2. Lectura tipos de estudio y disefio de la investigacién en
salud. BUSCAR Y ESCANEAR EN LA PARTE DE
ESTADISTICA Y EPIDEMIOLOGIA.

3. Elaboracién de la Il. METODOS DE TRABAJO de la
Memoria del Seminario de Investigacion (1 semana)

Semana 28 de abril al 2 | Tarea
de mayo Entrega de la Il. METODOS DE TRABAJO de la Memoria
del Seminario de Investigacion a las profesoras (3 dias)
Semana 5 al 9 de mayo | Importancia, utilidad y caracteristicas de los gréficos y las

tablas: tipos, usos y formatos apropiados.

PLAN DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Métodos de andlisis de los datos segun tipo de variable.
Modelos de andlisis de los datos segun tipo de variable.
Tareas

1. Correcciones a la Il. METODOS DE TRABAJO de la
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Memoria del Seminario de Investigacion (2 dias).

2. Definicion de los métodos y modelos estadisticos para
el andlisis de datos segun el tipo de variable, disefio de
tablas y gréficos para la presentacién de la informacion (2

dias).
Semana 12 al 16 de Tarea
mayo Entrega de la definicion de los métodos y modelos
estadisticos para el andlisis de datos segun el tipo de
variable, disefio de tablas y gréaficos para la presentacion
de la informacion a las profesoras (3 dias)
Semana 19 al 23 de Herramientas para la creacién de bases de datos y
mayo analisis de los insumos: Epi Info 7, Excel, FileMaker u
otros.
El manejo correcto de la base de datos: la importancia en
la definicién de las caracteristicas de cada grupo de datos
para la codificacion y el valor de cada registro.
Tareas
1. Correcciones al disefio de tablas y graficos para el
analisis de la informacién (2 dias)
2. Construccion de la matriz para base de datos (1.5
semanas)
Semana 26 al 30 de Tarea
mayo Entrega de la matriz para base de datos a las profesoras
(3 dias)
Semana 2 al 6 dejunio | Tarea
Correcciones a la matriz para la base de datos (2 dias)
Semana 9 al 13 de junio | LEVANTAMIENTO DE DATOS
Tareas (4 semanas)
Obtencidn de las sustancias naturales.
Traslado de las sustancias naturales.
Obtencion de las muestras microbioldgicas.
Preparacion de cultivos microbioldgicos.
Semana 16 al 20 de Tarea
junio Aplicacién de las sustancias naturales en los cultivos
microbiolégicos (1 semana)
Semana 23 al 26 junio | Tarea
Obtencion de datos (4 semanas)
Semana 30 de junio al 4 | Tareas (1 semana)
de julio 1. CODIFICACION DE DATOS
2. TABULACION DE DATOS
Sesion 7 al 11 de julio | Tarea

PROCESAMIENTO DE DATOS (2 semanas)
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Semana 14 al 18 de [ll. DESARROLLO
julio ANALISIS DE RESULTADOS
CONCLUSIONES (deben ser concordantes con lo
planteado en el objetivo general y los objetivos especificos
de la investigacion).
RECOMENDACIONES
Tarea
Elaboracion de la Ill. DESARROLLO de la Memoria del
Seminario de Investigacion (3 semanas)
Sesién 21 al 25de IV. PARTE FINAL
julio CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL SEMINARIO:
fecha-actividad-recursos-responsables-evaluacion del
Director(a)-evaluacion del grupo.
FACTORES FACILITADORES/OBSTACULOS Y
DIFICULTADES
BITACORA (experiencia personal de acuerdo con el
Seminario).
GLOSARIO (optativo).
BIBLIOGRAFIA (igual que la revista Odovtos).
ANEXOS/APENDICES (protocolos, instrumentos de
recoleccion de la informacion, ampliacion de métodos y
procedimientos, disefio de tablas y gréficos, etc.).
Anexos y apéndices ¢ cual es realmente la diferencia?
RESUMEN DE LA INVESTIGACION
Buenas précticas para la:
* Elaboracion de indices (general, de ilustraciones, de
cuadros, de abreviaturas).
* Redaccion de derechos de propiedad intelectual de la
Memoria del Seminario de Graduacion.
* Redaccion de los reconocimientos.
Tareas
1. Elaboracion de la IV PARTE FINAL de la Memoria del
Seminario de Investigacion (1 semana)
2. ELABORACION DEL PRIMER BORRADOR DE LA
MEMORIA DEL SEMINARIO (segun el Formato Memoria
de Seminarios 2012 del Programa Macro de Investigacion)
(1 semana)
Semana 28 dejulioal 1 | Tarea
de agosto ENTREGA DEL PRIMER BORRADOR DE LA MEMORIA
DEL SEMINARIO A LAS PROFESORAS (3 dias)
Semana 4 al 8 de Tarea
agosto CORRECCION AL PRIMER BORRADOR DE LA
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MEMORIA DEL SEMINARIO (2 dias)

Semana 11 al 15de REVISION DEL SEGUNDO BORRADOR (impreso) DE LA
agosto MEMORIA DEL SEMINARIO POR UN FILOLOGO (2
semanas)
Semana 18 al 22 de Tarea
agosto CORRECCIONES AL SEGUNDO BORRADOR DE LA
MEMORIA DEL SEMINARIO DE GRADUACION (1
semana)
Semana 25 al 29 de Tarea
agosto ENTREGA DEL TERCER BORRADOR (impreso) DE LA
MEMORIA DEL SEMINARIO A LA COMISION DEL
PROGRAMA MACRO DE INVESTIGACION (debe incluir
carta con el visto bueno del Fil6logo) (2 semanas)
Semana lal5de Tarea
setiembre CORRECCIONES AL TERCER BORRADOR DE LA
MEMORIA DEL SEMINARIO DE GRADUACION (3 dias)
Semana 8al 12 de Tarea
setiembre IMPRESION DEFINITIVA, COPIAS Y EMPASTES DE LA
MEMORIA DEL SEMINARIO DE GRADUACION (1
semana)
Semana 15al 19 de Normas para el respeto a la identidad grafica de la
setiembre Universidad de Costa Rica: lo que debemos considerar en
el disefio de los maquetadores.
ELABORACION DEL BORRADOR DEL AFICHE (seguir el
formato del Programa Macro de Investigacion).
Uso de herramientas de maquetacion para afiches:
Publisher, Scribus e llustrator.
Tarea
Elaboracidn del borrador del afiche (6 dias)
Semana 15al 19 de Normas para el respeto a la identidad grafica de la
setiembre Universidad de Costa Rica: lo que debemos considerar en
el disefio de los maquetadores.
ELABORACION DEL BORRADOR DEL AFICHE (seguir el
formato del Programa Macro de Investigacion).
Uso de herramientas de maquetacion para afiches:
Publisher, Scribus e llustrator.
Tarea
Elaboracion del borrador del afiche (6 dias)
Semana 22 al 26 de ELABORACION DEL BORRADOR PARA LA
setiembre PRESENTACION A LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

(segun formato del Programa Macro de Investigacion)
Herramientas para la captura de sonidos y videos:
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4shared.com, jimmyr.com, aTubeCatcher.com

Uso de herramientas para el procesamiento de imagenes:
Paint, PhotoShop, textanim.com

Uso de herramientas para la edicion de sonido: Audacity.
Tareas (5 dias)

1. Obtencién de insumos para la presentacién a la
Facultad de Odontologia.

2. Elaboracién de insumos para la presentaciébn a la
Facultad de Odontologia.

Semana 29 de Tarea
setiembre ENTREGA DEL BORRADOR DEL AFICHE A LAS
3 de octubre | PROFESORAS (2 dias)
Semana 6 al 10 de Uso de herramientas para la creacién de videos: Movie
octubre Maker, Photo Story (Fotos Narradas).
Uso de herramientas para la creacion de presentaciones:
Power Point y Prezzi.
Tareas
1. CORRECCION DEL BORRADOR DEL AFICHE (1 dia)
2. Elaboracion del borrador para la presentacién a la
Facultad de Odontologia (2 dias).
Semana 13 al 17 de Tareas
octubre 1. IMPRESION DEFINITIVA DEL AFICHE (3 dias)
2. ENTREGA DEL BORRADOR PARA LA
PRESENTACION A LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA
A LAS PROFESORAS (2 dias)
Semana 20 al 24 de Tareas
octubre 1. CORRECCION DEL BORRADOR PARA LA
PRESENTACION A LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA
(1 dia)
2. ELABORACION DE CDs o DVDs DEBIDAMENTE
ETIQUETADOS E IDENTIFICADOS CON COPIAS
DIGITALES DE: LA MEMORIA DEL SEMINARIO DE
GRADUACION, EL REGISTRO FOTOGRAFICO, EL
AFICHE Y LA PRESENTACION A LA FACULTAD
(TAMBIEN INCLUIR VIDEOS Y OTROS RECURSOS).
Guardar en subcarpetas (1 dia).
Semana 27 al 31 de Tarea
octubre Entrega de la Memoria del Seminario de Graduacion, el

Afiche, la Presentacion a la Facultad (versiones impresas).
Entrega de la Memoria del Seminario de Graduacion, el
Afiche, la Presentacion a la Facultad, el registro
fotografico, videos y otros recursos (versiones digitales en
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subcarpetas)

ELABORACION DE LOS ARTICULOS PARA
PUBLICACION (seguir el formato Odontos) (2 semanas).

Semana 7al7de PRESENTACION ORAL DE LOS RESULTADOS A LA
noviembre FACULTAD DE ODONTOLOGIA (maximo 10 minutos).

Semana 10 al 14 de ENTREGA DE LOS ARTICULOS PARA PUBLICACION A
noviembre LAS PROFESORAS.

Semana 17 al 21 de PARTICIPACION EN LA ACTIVIDAD DE

noviembre PRESENTACION DE AFICHES DEL PROGRAMA
MACRO DE INVESTIGACION 2016

5.2. Factores facilitadores/Obstaculos y dificultades

Dentro de los factores facilitadores se encuentran gran variedad de articulos
disponibles de informacion de jengibre y pimienta negra; ademas, la colaboracion
por parte de los docentes encargados, el personal de CIPRONA y el

Departamento de Bacteriologia.

Como obstaculos o dificultades que se nos presentaron durante la
investigacién, fueron la escaza informacién y poco acceso a los estudios acerca
de aceites esenciales, su mecanismo de accion antibacteriano y sobre el efecto

que ejercen los aceites esenciales sobre la adhesién dental.
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5.3. Bitacora

Fecha Actividad Participantes
14 de marzo Se recibe el programa del curso | Dra. Natalia Ballestero
en digital Dr. Eugenia Madrigal
Susana Brenes
Laura Campos
15 de marzo Reunidn Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
Laura Campos
4 de marzo Se reciben trabajos de afios | Dra. Natalia Ballestero
anteriores via correo electronico | Dr. Eugenia Madrigal
5 de marzo Se inicia la busqueda de la | Dra. Natalia Ballestero
informacion y la bibliografia | Dr. Eugenia Madrigal
sobre la pimienta negra en | Laura Campos
diferentes péaginas de internet.
Se envia el primer avance.
7 de marzo Se recibe revision de marco | Dra. Natalia Ballestero
tedrico: pimienta negra Laura Campos
11 de abiril Se inicia la busqueda de la | Dra. Natalia Ballestero
informacion y la bibliografia | Susana Brenes
sobre jengibre en diferentes
paginas de internet.
Se envia el primer avance.
12 de abril Se recibe revisibn de marco | Dr. Eugenia Madrigal
tedrico: pimienta negra Laura Campos
13 de abiril Se recibe revision de marco | Dra. Natalia Ballestero
tedrico: jengibre Susana Brenes
21 de mayo Avance de marco teodrico: | Dra. Natalia Ballestero
jengibre Susana Brenes
Se envia correo para coordinar | Laura Campos
cita con Dra. Rosaura para la | Dra. Rosaura Romero
extraccion de aceite esencial de
jengibre y pimienta negra
23 de mayo Se recibe la respuesta al correo | Susana Brenes
de la Dra. Rosaura Laura Campos
Dra. Rosaura Romero
24 de mayo Se recibe la revision del avance | Susana Brenes
de marco tedrico sobre jengibre | Dra. Natalia Ballestero
25 de mayo Avance de marco tedrico de | Laura Campos
pimienta negra. Susana Brenes
Coordinacion via correo | Dra. Rosaura Romero
electrénico para realizar la
extraccion del aceite esencial
de jengibre en CIPRONA
26 de mayo Coordinacion via correo | Laura Campos

electrénico para realizar la

Dra. Rosaura Romero
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extraccion del aceite esencial
de pimienta negra en CIPRONA

27 de mayo Se recibe la revision del avance | Dra. Natalia Ballestero
del marco tedrico sobre | Laura Campos
pimienta negra

31 de mayo Se envia avance de | Dra. Natalia Ballestero
investigacion sobre pimienta | Dra. Eugenia Madrigal
negra Laura Campos

1 de junio Se recibe la revision del avance | Susana Brenes
del marco tedrico sobre jengibre | Dra. Eugenia Madrigal

7 de junio Se recibe la revision del avance | Dra. Eugenia Madrigal
del marco tedrico sobre | Laura Campos
pimienta negra

21 de junio Avance capitulo | Susana Brenes

Laura Campos

27 de junio Se envia correo al Dr. Norman | Susana Brenes
Rojas para coordinar la entrega | Laura Campos
de los extractos de los aceites | Dr. Norman Rojas
esenciales a Microbiologia.

Ese mismo dia se recibe la
respuesta de parte del doctor.

30 de junio Entrega de extractos de | Susana Brenes
jengibre y pimienta negra a la | Laura Campos
Facultad de Microbiologia

22 de julio Avance del capitulo | Susana Brenes

Laura Campos
9 de agosto Se recibe la revision del | Dra. Natalia Ballestero

capitulo |

Susana Brenes
Laura Campos

18 de agosto

Se envia correo al Dr. Norman
Rojas para saber los resultados
por parte de la Facultad de
Microbiologia de los aceites
esenciales.

Se recibe los resultados
enviados por Microbiologia.

Susana Brenes
Laura Campos
Dr. Norman Rojas

20 de agosto

Avance capitulo3y 4

Susana Brenes
Laura Campos

23 de agosto

Se recibe la revision del avance

Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
Laura Campos

6 de setiembre

Avance capitulo3y 4

Susana Brenes
Laura Campos

8 de setiembre

Se recibe revision

Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
Laura Campos

12 de setiembre

Se reciben via correo
electrénico formatos para PFG

Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
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2016

Laura Campos

19 de setiembre

Se reciben via correo
electrénico fechas importantes
para PFG 2016

Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
Laura Campos

4 de octubre

Se envia avance

Susana Brenes
Laura Campos

14 de octubre

Se recibe revisién

Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
Laura Campos

19 de octubre

Se envia avance

Susana Brenes
Laura Campos

20 de octubre

Se recibe revisién

Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
Laura Campos

23 de octubre

Se envia avance

Susana Brenes
Laura Campos

25 octubre

Se recibe revisién

Dra. Eugenia Madrigal
Susana Brenes
Laura Campos

30 de octubre

Se envia avance

Susana Brenes
Laura Campos

4 de octubre

Se recibe revisién

Dra. Natalia Ballestero
Susana Brenes
Laura Campos

6 de octubre

Se envia avance

Dra. Natalia Ballestero
Dra. Eugenia Madrigal
Susana Brenes
Laura Campos

8 de octubre

Se recibe revisién

Dra. Natalia Ballestero
Dra. Eugenia Madrigal
Susana Brenes
Laura Campos
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5.5. Apéndices

35
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Grafico 1. Diametro del halo inhibitorio del aceite esencial de jengibre y del
extracto de pimienta negra puro, al 50% y 25 % vs. gluconato de clorhexidina al 2
%, 1%y 0,5 %. San José, Costa Rica. Agosto 2016.

Fuente: Rojas N., Brenes S., y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacién Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion, Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
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Figura 1. 1033,6 g de jengibre utilizado para la extraccion del aceite de jengibre.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacién Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 2. Peso del jengibre mas la bolsa 1035,7 g.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica-
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Figura 3. Equipo utilizado para licuar el jengibre junto con agua destilada (3500
mL) para la extraccidn del aceite esencial de jengibre.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduaciéon Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa

Rica.
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Figura 4. Balon que contiene el licuado de jengibre.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 5. Sistema de calentamiento con glicerina (100°C-120°C) para la extraccion
del aceite esencial del jengibre.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de

Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 6. Sistema de hidrodestilacion para la extraccion del aceite esencial de
jengibre.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de

Cavidades. Programa Macro de Investigacién. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 7. Aceite esencial del jengibre.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacién Proyecto Desinfectantes de

Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.

Figura 8. Placas de Petri en agar sangre con S. mutans ATCC cepa 35688 con
jengibre.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de

Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 9. Granos de pimienta negra utilizada para la extraccion del extracto de
pimienta negra, se utilizaron (151,79g).

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa Rica

Figura 10. Equipo utilizado para moler los granos de pimienta negra para la
extraccion del extracto de pimienta negra.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de

Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 11. Solvente etanol utilizado para la extraccion del extracto de pimienta
negra (600mL).

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacién. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 12. Equipo de extraccion Soxhlet. Calentador, balén, soxhlet, condensador
y mangueras.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacién Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 13. Filtracion del extracto obtenido de pimienta negra.
Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de

Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 14. Equipo Rotavapor, el cual logra la separacion del solvente etanol.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 15. Peso del extracto de pimienta negra sin el peso del vial, 18,8g.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.

Figura 16. Placas de Petri en agar sangre con S. mutans ATCC cepa 35688, con
pimienta negra y su duplicado.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de
Cavidades. Programa Macro de Investigacién. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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Figura 17. Placa de Petri en agar sangre con S. mutans ATCC cepa 35688, el
gluconato de clorhexidina es utilizada como control.

Fuente Brenes, S. y Campos, L. (2016). Seminario de Graduacion Proyecto Desinfectantes de

Cavidades. Programa Macro de Investigacion. Facultad de Odontologia, Universidad de Costa
Rica.
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