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RESUMEN 

 

 

La presente investigación evaluó la actividad antibacteriana frente a Streptococcus mutans ATCC 

25175 de los aceites esenciales de Achillea taygeta, Achillea holoseria, Tanacetum vulgare y la 

posible potenciación del efecto de la clorhexidina en combinación con estos. El enfoque de la 

investigación fue mixto, pues implicó la recolección e interpretación de resultados cualitativos y 

cuantitativos. Para el análisis del antibiograma se utilizó el método de Kirby-Bauer, que permitió 

establecer la sensibilidad del agente microbiano frente a los aceites esenciales y el control positivo 

(clorhexidina), conjuntamente se evaluó la combinación de los aceites y la clorhexidina al 0,05%, 

0,12% y 0,2% incubando las muestras a 35°C durante 20 horas. Como parte de los resultados se 

comprobó que los aceites esenciales poseen actividad antibacteriana frente a Streptococcus 

mutans. Además, los halos de inhibición de las combinaciones probadas mostraron un incremento 

promedio de 4 mm a comparación de los halos control de clorhexidina. Concluyendo que los 

aceites esenciales estudiados en combinación con clorhexidina pueden usarse en formulaciones 

bucales para tratar gingivitis y periodontitis cuyo principal causante es Streptococcus mutans, ya 

que actúan como bacteriostáticos y bactericidas. Además, la combinación de aceites esenciales y 

antibióticos resulta en el incremento de la actividad antibacteriana, lo que puede ser fuente de 

investigación para reestablecer el uso de antibióticos a los que las bacterias han desarrollado 

resistencia.  

 

 

Palabras clave: <Streptococcus mutans>, <Achillea taygeta>, <Achillea holosericea>, 

<Tanacetum vulgare>, <ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA>, <CLORHEXIDINA>, 

<POTENCIACIÓN>.  
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SUMMARY / ABSTRACT 

 

 

The main objective of this research investigation was to evaluated the antibacterial activity against 

Streptococcus mutans ATCC 25175 of essential oils of Achillea taygeta, Achillea holoseria, 

Tanacetum vulgare and the possible potentiation of the effect of chlorhexidine in combination 

with them. The research approach was mixed, involving the collection and interpretation of 

qualitative and quantitative results. For the antibiogram analysis, the Kirby-Bauer method was 

used to establish the sensitivity of the microbial agent to the essential oils and the positive control 

(chlorhexidine). The combination of the oils and chlorhexidine at 0.05%, 0.12% and 0.2% was 

evaluated together, incubating the samples at 35°C for 20 hours. As part of the results, the essential 

oils were found to possess antibacterial activity against Streptococcus mutans. In addition, the 

inhibition halos of the tested combinations showed an average increase of 4 mm compared to the 

chlorhexidine control halos. In conclusion, the essential oils studied in combination with 

chlorhexidine can be used in oral formulations to treat gingivitis and periodontitis whose main 

cause is Streptococcus mutans, as they act as bacteriostatic and bactericides. In addition, the 

combination of essential oils and antibiotics results in increased antibacterial activity, which can 

be a source of research to reestablish the use of antibiotics to which bacteria have developed 

resistance.   

  

  

Keywords: <Streptococcus mutans>, <Achillea taygeta>, <Achillea holosericea>, <Tanacetum 

vulgare>, <ANTIBACTERIAL ACTIVITY>, <CLORHEXIDINE>, <POTENTIATION>.   
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INTRODUCCIÓN  

 

En Ecuador los problemas de salud bucal y en especial los referentes a la periodontitis presentan 

alta prevalencia y se vinculan a factores como higiene, edad, consumo de cigarrillo y 

enfermedades sistémicas como diabetes. Representando un obstáculo para el país, por esta razón 

empresas privadas han encabezado campañas de prevención y concientización, enfocándose en el 

cepillado y el uso de productos de higiene oral (Parise Vasco et al. 2020, p. 328). 

 

Las enfermedades bucodentales son consideradas un efecto de la pobreza y las diferencias 

sociales, pues en especial la población económicamente desfavorecida y quienes viven en 

localidades rurales se ven más afectados debido a su poco acceso a los servicios de salud, siendo 

las caries dentales, periodontitis, pérdida dental e incluso cáncer bucal las patologías más 

frecuentes, afectando a más de 1 000 000 000 de personas a nivel mundial con alrededor de 380 

000 casos nuevos de cáncer bucal al año (Castañeda y Sotelo 2023, p. 2). 

 

La medicina herbaria es una alternativa para el tratamiento de la mayor parte de enfermedades en 

el sector rural, siendo apreciada por su costo y formando parte de la atención primaria en salud 

(Gallegos Zurita 2016, p. 328). Ecuador debido a su gran diversidad y conocimiento ancestral tiene un 

gran potencial para aprovechar las especies vegetales mediante la investigación de su actividad, 

convirtiéndose en un solución económica y accesible para la población afectada por enfermedades 

odonto patógenas (Bermúdez del Sol, Pazmiño y Neira 2022, p. 209). 

 

Del gran número de bacterias de la cavidad bucal Streptococcus mutans se considera como el 

principal agente cariogénico tanto en animales de experimentación como en humanos, pues se ha 

detectado en la mayoría de niños antes de los doce meses de vida. Esta especie fermenta una gran 

variedad de azúcares de la dieta produciendo ácidos orgánicos, disminuyendo el pH y provocando 

la desmineralización del diente. En caso de no tratarse, el progreso irá desde el esmalte externo al 

interno y hasta la dentina en un periodo de cuatro a seis años, aumentando el grado de la infección 

en dietas ricas en sacarosa (Machado y Reyes 2021, p. 212). 

 

La familia Asteraceae es la más abundante en el Ecuador contando con una gran cantidad de 

especies usadas con fines odontológicos, siendo de primera elección en el tratamiento alternativo 

para aliviar el dolor de muela. Además, su alta efectividad y bajo costo en comparación con la 

medicina convencional explican el amplio uso de estas especies, un ejemplo dentro de esta familia 

es la Minaria cordiflora, entre sus principios activos se han identificado flavonoides y ácidos 
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como el gálico, fórmico, acético, orogénico, etc. Usando sus hojas, raíz y tallo en contacto directo 

con el diente o la mucosa salival en preparados como jarabes, zumos e incluso polvo (Valdéz y 

Palacios 2022, p. 244). 

 

El tratamiento incluye productos de higiene bucal mecánica pero la utilización de productos 

complementarios a ella como el enjuague bucal coadyuvan a la detención de estas patologías, 

puesto que por su composición permiten llegar a zonas difíciles de alcanzar por el resto de 

productos. Además, están compuestos por antimicrobianos sintéticos siendo primordial la 

investigación de nuevas fuentes alternativas y de uso efectivo, que en combinación con una 

formulación líquida como el enjuague bucal representaría un gran aporte a la situación sanitaria 

del país respecto a las enfermedades odonto patógenas (Ruiz et al. 2023, p. 4).  
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CAPÍTULO I 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Planteamiento del problema 

A nivel mundial la periodontitis es la segunda patología más frecuente, afectando al bienestar y 

la calidad de vida de la población que la padece, estas representan un problema de salud pública 

ya que son responsables de una gran parte de la pérdida dental en la población. En Latinoamérica, 

la prevalencia es mayor con cifras alarmantes que van desde 15% al 18% de la población (Marín 

Jaramillo y Duque Duque 2021, p. 84).  

 

Las enfermedades periodontales se desarrollan mediante un proceso inflamatorio, en su etapa 

inicial se la conoce como gingivitis y en su estado avanzado periodontitis que se vincula a varios 

factores de riesgo como el tabaquismo, mala higiene bucal, cambios hormonales, diabetes 

mellitus, estrés, medicamentos, envejecimiento y factores genéticos. El conocimiento de estos 

factores permite un diagnóstico precoz, identificación, diseño y aplicación de medidas 

preventivas, así como el tratamiento adecuado reduciendo el riesgo de llegar a estadios 

irreversibles y crónicos (Sánchez Artigas et al. 2021, p. 14). 

 

Las especies bacterianas han desarrollado resistencia a los antibióticos debido a la prescripción 

indiscriminada especialmente en Latinoamérica, a causa de ello se buscan nuevas alternativas. 

Los terpenoides representan una opción terapéutica gracias a su actividad contra 

periodontopatógenos interfiriendo en los procesos metabólicos bacterianos causando daño 

estructural y funcional en la membrana (Cruz Olivo, Ramirez Escobar y Contreras Rengifo 2014, p. 206).   

 

1.2 Limitaciones y delimitaciones  

 

1.2.1 Limitaciones  

 

El presente trabajo experimental se vio limitado metodológicamente por la ausencia de sobres 

GasPak generadores de CO2, discos de sensibilidad antibiótica impregnados de clorhexidina y la 

disparidad de los aceites esenciales junto a la solución acuosa del antibiótico.  

 

1.2.2 Delimitaciones 
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1.2.2.1 Delimitación Geográfica 

 

La recolección del material vegetal se realizará en la Provincia de Pichincha en los sectores con 

alturas inferiores a los 3 000 m sobre el nivel del mar.  

 

1.2.2.2 Delimitación Temporal  

 

El trabajo experimental tendrá una duración de 120 días a partir de la recolección del material 

vegetal hasta la obtención y redacción de los resultados. 

 

1.2.2.3 Delimitación de Profundidad 

 

El campo de trabajo experimental irá desde el control de calidad del material vegetal hasta el 

estudio de sensibilidad de las diluciones del aceite esencial más el control positivo.  

 

1.3 Problema general de investigación  

 

¿Se puede comparar el halo de inhibición de un aceite esencial al de la clorhexidina en solución 

acuosa al 2% frente a Streptococcus mutans ATCC 25175? 

 

1.4 Problemas específicos de investigación  

 

• ¿Cuál es el aceite esencial de entre las especies estudiadas que presenta mayor halo de 

inhibición? 

• ¿Es comparable el halo de inhibición de los aceites esenciales y la clorhexidina al 2%? 

• ¿Cuál es el grado de sensibilidad de cada una de las diluciones de clorhexidina frente a 

Streptococcus mutans? 

• ¿Cómo actúa la combinación de clorhexidina y aceite esencial frente a Streptococcus 

mutans? 

 

1.5 Objetivos   

 

1.5.1 Objetivo general 
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Evaluar la actividad antibacteriana (in vitro) de tres especies vegetales de la familia 

Asteraceae frente a una cepa odonto patógena. 

 

1.5.2 Objetivos específicos  

 

● Caracterizar los metabolitos secundarios presentes en las especies Achillea taygeta., 

Achillea holosericea. y Tanacetum vulgare. mediante tamizaje fitoquímico.  

● Determinar la actividad antibacteriana de las diluciones del aceite esencial de las especies 

vegetales mediante un antibiograma y pruebas de sensibilidad. 

● Determinar la actividad antibacteriana del aceite esencial más el control positivo a través 

de un antibiograma y pruebas de sensibilidad.  

 

1.6 Justificación  

 

1.6.1 Justificación teórica  

 

Para el tratamiento de las infecciones periodontales se usan sustancias y medicamentos a los 

cuales bacterias como Streptococcus mutans han desarrollado mecanismos de defensa y 

resistencia, provocando infecciones difíciles de controlar y combatir de manera eficaz, hasta 2017 

se identificaron 9 estudios que muestran una prevalencia y transmisibilidad superior al 50% en 

esta cepa y en cuanto a la resistencia frente a la clorhexidina, 6 estudios han demostrado que esta 

cepa presenta una resistencia de 56,7% siendo el antibiótico usado en colutorios con mayor 

sensibilidad por el momento (Gevrenova et al. 2020, p. 2). 

 

La familia Asteraceae en Ecuador es una de las más usadas con fines terapéuticos y sus aceites 

esenciales los más destacados por la presencia de terpenoides a los que se le atribuyen sus 

propiedades farmacológicas (Gevrenova et al. 2020, p. 3).  

 

La potenciación de un antibiótico resultaría en grandes beneficios, pues se lograría tener una 

mayor cantidad de recursos disponibles para infecciones no solo periodontales si no de otro tipo 

en el que estén involucradas estas cepas y la formulación de nuevos medicamentos con mayor 

efectividad, en el caso de las infecciones periodontales puede hablarse de enjuagues bucales, 

suspensiones, tabletas masticables, etc.  
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Especies como Achillea taygeta., Achillea holosericea. y Tanacetum vulgare pertenecientes a la 

familia Asteraceae, crecen y se desarrollan durante todo el año con resistencia a las épocas de 

sequía y amplia proliferación. Además, presentan un bajo costo y no ha sido estudiado por 

completo sobre su potencial farmacológico (Rivero 2020, p. 2). 

 

1.6.2 Justificación metodológica  

 

La investigación desarrollada es de carácter experimental in vitro, recolectando resultados a partir 

de métodos microbiológicos validados y tomados como modelo en investigaciones similares, 

apoyando el fortalecimiento del área científica.  

 

A partir de la metodología utilizada esta investigación puede ser replicada teniendo validez y 

confiabilidad respecto a los instrumentos de investigación usados.  

 

1.6.3 Justificación práctica  

 

Este proyecto experimental cuenta con los recursos para ser desarrollado en los laboratorios de la 

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo contribuyendo a la investigación de una alternativa 

para el tratamiento y prevención de patologías bucales a base de sustancias de origen vegetal. 

 

Su costo se ve reducido gracias a los equipos y materiales de la institución aportando al desarrollo 

de la investigación farmacéutica y propiciando lo necesario para demostrar el potencial 

antibacteriano de las especies Achillea Taygeta, Achillea Holosericea y Tanacetum vulgare.  
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de investigación 

 

2.1.1 Enfermedades periodontales  

 

Son consideradas enfermedades inflamatorias crónicas, se caracterizan por formar una biopelícula 

bacteriana que al unirse a varios factores tanto de origen local como sistémico desencadenan una 

infección y posteriormente la destrucción de los tejidos de soporte de los dientes como el tejido 

conectivo, ligamento periodontal, cemento radicular, etc. Una vez producida la infección las 

principales manifestaciones clínicas son la formación de una bolsa periodontal, sangrado, 

recesión gingival, movilidad dental, disfunción masticatoria e incluso la pérdida dentaria (García, 

García y San Juan 2021, p. 643). 

 

2.1.1.1 Enfermedades periodontales en la población mundial  

 

En el último informe de la OMS sobre la salud bucodental publicado en noviembre del 2022 con 

datos de 194 países, se informa que alrededor de la mitad de la población mundial, 3 500 000 

personas padecen enfermedades bucodentales y 3 de cada 4 personas afectadas residen en países 

con recursos económicos bajos (OMS 2022). 

 

Dentro de las enfermedades más frecuentes mundialmente se encuentran las caries dentales, que 

tiene la mayor prevalencia, mientras que la periodontitis grave es la principal razón de pérdida 

dental afectando a 1 000 000 000 de personas y el cáncer bucal con 380 000 casos nuevos al año, 

la prevalencia de estas patologías se atribuye principalmente a la desigualdad de acceso a los 

servicios de salud bucodental afectando a la población de bajos ingresos, personas con 

discapacidad, adultos mayores y personas de comunidades rurales (OMS 2022). 

 

2.1.1.2 Tipos de enfermedades bucodentales. 

 

La primera clasificación de estas enfermedades se remonta a 1942 cuando se propuso un esquema 

basado en los principios de la patología básica, la cual fue aprobada por la AAP (Academia 

Americana de Periodoncia), clasificando a la enfermedad periodontal en tres grupos: 
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inflamatorios, distróficos y traumáticos mientras que a la periodontitis se la clasificó en simple y 

compleja. Siguieron surgiendo modificaciones y en noviembre de 1986 la AAP adoptó un nuevo 

cambio que abarca un mayor número de grupos manteniéndose hasta 1989 cuando se convocó a 

un nuevo taller y se modificó nuevamente siendo aceptada por los próximos diez años (García, 

García y San Juan 2021, p. 647). 

 

• Periodontitis del Adulto. 

• Periodontitis de Inicio temprano 

a. Periodontitis prepuberal 

i. Generalizada  

ii. Localizada 

b. Periodontitis Juvenil  

i. Generalizada  

ii. Localizada 

c. Periodontitis Rápidamente Progresiva 

• Periodontitis Asociada a Enfermedades Sistémicas 

• Periodontitis Ulcerosa Necrosante 

• Periodontitis Refractaria. 

 

En 2018 continuaron las modificaciones presentándose una nueva clasificación de las 

enfermedades periodontales y periimplantarias que se considera es más objetiva a comparación 

de anteriores, además de haberse introducido por primera vez la salud periodontal dentro del 

grupo 1, siendo el mayor y más importante cambio debido a que permite un diagnóstico y 

resultados más precisos, destacando que la salud periodontal puede existir antes del inicio de una 

enfermedad periodontal y se puede restaurar tras haberla padecido (García, García y San Juan 2021, p. 

648). 

 

2.1.1.3 Principales modificaciones introducidas a la nueva clasificación de la enfermedad 

periodontal y condiciones periimplantarias.   

 

• GRUPO 1: Incluye la salud periodontal, enfermedades y condiciones gingivales.  

• GRUPO 2: Periodontitis. 

• GRUPO 3: Incluye enfermedades sistémicas y todas aquellas condiciones que afecten el 

tejido de soporte periodontal.  

• GRUPO 4: Incluye enfermedades y condiciones periimplantarias.  
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2.1.1.4 Situación de la salud bucodental en Ecuador. 

 

La salud dental en Ecuador se puede llegar a considerar precaria en la mayoría de la población y 

se ve reflejado en la prevalencia de patologías bucales, en el estudio epidemiológico realizado en 

el año 2010 se reportó que las caries dentales a los 6 años tienen una prevalencia de 79,9%, 12 

años con una cifra de 60,8% y 15 años con 71,5%. En cuanto al cáncer oral la tasa de incidencia 

en los años 2 000 a 2017 es de 1,80 en varones y de 2,32 en mujeres causando un gran impacto 

en el estado de salud en general (Castañeda y Sotelo 2023b, p. 4). 

 

El estado de salud bucal de la población ecuatoriana se ve influenciada por un enfoque materialista 

y cultural, pues la desigualdad en las posiciones económicas expone a las personas a diferentes 

factores ambientales y alimenticios que por consecuencia afectan el estado de salud, además de 

verse moldeados por la cultura a su alrededor que los predispone al consumo de alcohol, dietas 

poco saludables o el tabaco, lo que a su vez supone un estilo de vida de alto riesgo (Palomeque 2018, 

p. 175). 

 

2.1.2 Bacterias Odonto Patogénicas  

 

La principal causa de las enfermedades periodontales son las bacterias orales, estas pertenecen a 

una amplia comunidad de especies donde Streptococcus tiene mayor prevalencia en la placa 

bacteriana de la cavidad oral, entre las especies con mayor predominio se encuentran 

Streptococcus mutans, sanguis, mitior, salivarius y miller. En especial S. mutans es conocido 

como uno de los causantes de la desmineralización del esmalte dental y por consiguiente caries 

dentales, además de avanzar a posibles bacteriemias y endocarditis infecciosas (Ojeda, Oviedo y Salas 

2013, p. 46). 

 

2.1.3 Antibióticos y actividad antibacteriana.  

 

Las enfermedades periodontales siguen un curso de cronicidad, diseminación y desarrollo de 

varias complicaciones dependiendo del huésped y el manejo terapéutico del antimicrobiano, 

observándose un incremento en las cepas bacterianas resistentes a los antibióticos tanto por el 

abuso de estos, como por la abstinencia en las tomas, lo que supone un riesgo activo para el 

manejo de las infecciones pues se tiene como principal objetivo lograr la erradicación de los 

agentes patógenos. Dentro de los fármacos de primera elección para el tratamiento de infecciones 
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odonto patogénicas están los betalactámicos que cuentan con la ventaja de no estar 

contraindicados en embarazo, lactancia, enfermedades crónicas y en caso de pacientes alérgicos 

a betalactámicos los antibióticos de elección serían los macrólidos (Moreno y Gómez 2012, p. 174). 

 

2.1.4 Medicina Herbolaria 

 

El estudio de las especies vegetales con fines terapéuticos ahora conocida como medicina 

herbolaria tiene como objetivo principal brindar una atención más sana al paciente, además de 

prevenir y dar solución a problemas de resistencia bacteriana y de armonización del organismo al 

combinar la medicina herbolaria con la dieta y el ejercicio, en el caso de los servicios de 

odontología se integra este tipo de opción como medicina preventiva dentro de los productos de 

higiene bucal (Macías Lozano, Loza Menendez y Guerrero Vardelly 2019, p. 769). 

 

Dentro del tratamiento odontológico, las plantas que más destacan al ser usadas y estudiadas son 

el Romero y la caléndula empleados como antiinflamatorios en aftas bucales, heridas en la mucosa 

y quemaduras, la sábila usada en gingivitis descamativa y GEHA (gingivoestomatitis herpética 

aguda), el ajo y romerillo usados en odontalgias, GEHA y GUNA (gingivitis ulcerosa necrosante 

aguda), el llantén usado en gingivitis crónica, GEHA, ulceraciones, odontalgia y alveolitis (Macías 

Lozano, Loza Menendez y Guerrero Vardelly 2019, p. 770). 

 

2.1.5 Aceites esenciales  

 

Los aceites esenciales formados por compuestos orgánicos han demostrado una gran eficacia en 

el control de inflamaciones del tejido bucal, además de una reducción significativa del biofilm 

supragingival mejorando la salud bucal de los pacientes. Las formulaciones de colutorios 

principalmente usan antibióticos, pero su combinación con aceites esenciales está llegando a 

competir ampliamente en el mercado por su eficacia y capacidad para romper la pared celular de 

varios microorganismos suprimiendo su actividad enzimática e inhibiendo las endotoxinas de los 

patógenos (Asquino et al. 2016, p. 5). 

 

2.1.6 Familia Asteraceae  

 

2.1.6.1 Descripción  
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Se estima que esta familia es una de las más grandes a nivel mundial con alrededor de 1 535 

géneros y hasta 32 000 especies, además es considerada como una familia cosmopolita debido a 

su gran capacidad de adaptación y crecimiento pues se distribuye en la gran mayoría de latitudes, 

atribuyéndose esta característica a sus mecanismos de dispersión y a las variadas condiciones 

ecológicas por lo que es común verlas compitiendo con especies o cultivos nativos de una zona 

(Muñoz 2010, p. 83).terpen 

 

2.1.6.2 Características 

 

Familia herbácea que incluye especies lianoides y leñosas, sus hojas son simples o compuestas 

dispuestas alrededor del tallo comúnmente en roseta, ciertas especies han desarrollado espinas 

como mecanismo de defensa frente a herbívoros, en cuanto al fruto este es seco con una única 

semilla. Químicamente esta familia es considerada muy rica en cuanto a metabolitos secundarios 

siendo muy comunes los sesquiterpenos amargos, poliacetilenos, terpenoides volátiles y varios 

tipos de alcaloides entre otros compuestos (Molina, López del Rincón y Agroforestales 2016, p. 2). 

 

2.1.7 Achillea  

 

2.1.7.1 Características 

 

Plantas herbáceas con tallos ascendentes de entre 8 a 10 centímetros generalmente son simples y 

pubescentes, sus hojas son lanceoladas o lineales de 3 a 5 cm de largo y entre 0,5 y 1,2 centímetros 

de ancho, se caracterizan por ser pinadas y divididas con numerosos segmentos lineales y de color 

marrón claro hasta un tono casi negro. Las inflorescencias son pequeñas y compactas con flores 

comúnmente blancas y purpura, esta especie es considerada polimorfa y su época de floración va 

desde mayo o junio hasta septiembre mientras que el crecimiento y la siembra puede realizarse 

en cualquier época del año debido a la alta resistencia y adaptabilidad a la diversidad 

climatológica (Muñoz, Santos y Beato 1999, p. 119). 

 

2.1.7.2 Taxonomía  

 

La tabla 2-1 describe el nivel jerárquico en el que se clasifica el género Achillea, también 

conocido como taxonomía.  
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                                 Tabla 2-1: Taxonomía Achillea 

Categoría taxonómica 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Superdivisión Spermatophyta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Asterales 

Familia Asteraceas 

Género Achillea 

                                               Fuente: (Muñoz, L. et al. 1999). 

                                               Realizado por: Chimbo K., 2023.  

 

2.1.7.3 Composición Química 

 

Estas especies pueden llegar a contener hasta un 50% de camazuleno formado a partir de lactonas 

sesquiterpénicas, en general su composición varía según el cariotipo de la planta, pero los 

componentes principales son los azulenos, camazuleno, el beta-pineno, alfa-pineno y cariofileno. 

Los componentes identificados en el aceite esencial son los poliacetilenos, flavonoides, ácidos 

fenólicos, triterpenos, esteroles, cumarinas, taninos, estaquidrina, colina, glicinbetaína, heterósido 

cianogénico prunasina y en las partes subterráneas de la planta se llegan a acumular alcamidas 

(Muñoz, Santos y Beato 1999, p. 124). 

 

2.1.7.4 Usos   

 

Utilizada en diversas regiones del mundo por sus propiedades cicatrizantes, antihemorrágicas y 

analgésicas, en el norte de Europa y América sus nativos las usaban como anticonceptivos, 

abortivos y como estimulante menstrual. Las especies de Achillea son reconocidas también por 

su alta actividad hipoglucemiante, como antiulceroso y frente a distintos tipos de bacterias, 

hongos y parásitos, atribuyendo sus propiedades a su diversidad en cuanto metabolitos 

secundarios y mostrando un fuerte potencial investigativo (Saeidnia S et al. 2011, p. 180). 

 

2.1.8 Tanacetum  
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2.1.8.1 Características  

 

Planta perenne originaria de zonas templadas e introducida a América con fines medicinales y 

hortícolas creciendo actualmente de forma silvestre, tiene hojas de color verde que van de 15 a 

25 cm de largo, sus corimbos en forma de botón tienen de 10 a 70 flores capitulares amarillas que 

poseen un fuerte aroma proveniente de sus aceites (Aćimović y Puvača 2020, p. 416). 

 

Su apariencia es similar a las margaritas por lo que es común encontrar esta especie en jardines y 

bordes de carreteras, crece hasta 1 m en altura floreciendo desde julio hasta octubre, es también 

conocida como pluma debido a sus hojas y tiene una larga historia de uso tomando importancia 

como un agente medicinal multipropósito (Pareek et al. 2011, p. 104). 

 

2.1.8.2 Taxonomía 

 

La tabla 2-2 describe el nivel jerárquico en el que se clasifica el género Tanacetum. 

 

                                    Tabla 2-2: Taxonomía Tanacetum 

Categoría taxonómica 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Superdivisión  Spermatophyta 

División Magnoliophyta 

Clase  Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Asterales 

Familia Asteraceas 

Género Tanacetum 

                                         Fuente: (Pareek, A. et al. 2011). 

                                                   Realizado por: Chimbo K., 2023.  

 

2.1.8.3 Composición química  

 

Sus constituyentes químicos son variables, el aceite esencial presenta un alto contenido de tuyona, 

que puede provocar vómitos y sangrado uterino, además de componentes amargos, terpenos, 1,8-
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cineol, trans tujona, alcanfor, mirtenol, crisantenona, cimeno, iso tujona y acetato de bornilo 

(Kumar y Tyagi 2013, p. 160). 

 

En su composición se encuentran mayoritariamente flavonoides, ácidos volátiles, cumarinas y 

lactonas sesquiterpénicas conocidas como los principios biológicamente más activos destacando 

la partenolina presente en las glándulas de las hojas, este compuesto representa el 85% del total 

del contenido de sesquiterpenos (Pareek et al. 2011, p. 104). 

 

2.1.8.4 Usos  

 

Sus compuestos químicos han demostrado una importante actividad analgésica, antibacteriana, 

antiinflamatoria y antipirética. Las semillas de esta especie tienen una alta actividad contra 

bacterias gram positivas, levaduras y hongos filamentosos. Además, sus extractos mostraron 

actividad antifúngica contra Candida albicans y Candida tropicalis (Kumar y Tyagi 2013, p. 160). 

 

Su componente químico principal, las lactonas sesquiterpénicas, han demostrado efectos 

bactericidas frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli, mientras que compuestos como 

los monoterpenos le confieren la propiedad epileptógena siendo un potente convulsivo (Kumar y 

Tyagi 2013, p. 160). 

 

2.2 Referencias Teóricas  

 

2.2.1 Terpenos  

 

Su nombre proviene del alemán Terpentin, también llamados terpenoides, son constituyentes de 

los aceites esenciales desempeñando en ellos un papel farmacológico importante, se clasifican 

según el número de unidades de isopreno que se unen (Ramírez Ramírez 2006, p. 41). 

 

2.2.2 Sesquiterpenos  

 

Formado por 3 unidades de isopreno, sus principales compuestos químicos son cedrol, azulenos 

y farnesol, generalmente son los responsables del fuerte olor en las especies vegetales (Ramírez 

Ramírez 2006, p. 41). 
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2.2.3 Albrigi Spring 

 

Extractor que usa la técnica de destilación a vapor para obtener aceites esenciales y agua 

aromática, cuenta con una capacidad de 12 litros y se puede usar con flores, raíces, resinas, hojas 

y ramas pequeñas (ALBRIGI IN HERBA 2020, p. 2). 

 

2.2.4 Antibiograma 

 

Técnica de laboratorio que tiene como objetivo evaluar la respuesta de un microorganismo a uno 

o varios antibióticos y traducir esta respuesta en un factor predictivo sobre la eficacia clínica del 

antibiótico (Cantón 2010, p. 376). 

 

2.2.5 Tamizaje fitoquímico 

 

Serie de ensayos simples, rápidos y selectivos que tienen como objetivo la detección cualitativa 

de grupos o familias de metabolitos secundarios a partir de extractos etéreo, etanólico y acuoso 

de hojas, tallos, cáscara, semillas o raíces de especies vegetales (Morales et al. 2011, p. 333). 

 

2.2.6 Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

Coco gram positivo anaerobio facultativo, principal responsable de las caries dentales, con dietas 

altas en carbohidratos es un productor de ácidos orgánicos responsables de la desmineralización 

de los dientes y lesiones en el tejido bucal (Checalla y Sánchez 2021, p. 147). 

 

2.2.7 Clorhexidina  

 

Uno de los principales antisépticos usados en odontología para desinfección, inhibe la formación 

de placa bacteriana además de tener actividad residual al unirse a la queratina y ser poco irritante, 

suele presentarse en concentraciones al 0,12% y al 0,2% (Cova et al. 2020, p. 7). 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 Enfoque de Investigación 

 

Se maneja un enfoque mixto, pues se está implicando la recolección e interpretación de datos 

cualitativos y cuantitativos. La metodología usada nos vierte datos cualitativos como en el 

tamizaje fitoquímico y el grado de sensibilidad de Streptococcus mutans ATCC 25175 frente al 

antibiótico y datos cuantitativos en cuanto a las concentraciones y la medida de los halos en el 

antibiograma.  

 

3.2 Nivel de Investigación 

 

3.2.1 Nivel correlacional 

 

Investiga la relación que existe entre 2 o más variables, para este caso se medirá la relación entre 

la actividad antibacteriana, los aceites esenciales y sus diluciones para posteriormente medir la 

afinidad y el potencial del aceite esencial más el control positivo.  

 

3.2.2 Nivel aplicativo  

 

Resuelve problemas con el fin de aportar a la comunidad científica transformando el conocimiento 

y métodos actuales. El proyecto experimental presentado expone una alternativa en el tratamiento 

y prevención de patologías bucales basado en especies vegetales de uso común en la medicina 

tradicional.  

 

3.3 Diseño de Investigación 

 

3.3.1 Según la manipulación o no de la variable independiente  

 

Se usa un diseño de investigación experimental dado que la manipulación de la variable 

independiente es necesaria. Este diseño está integrado por métodos y técnicas que nos permiten 

obtener información y datos necesarios para estudiar la hipótesis planteada. 
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3.4 Tipo de estudio  

 

3.4.1 Investigación bibliográfica 

 

La fuente de obtención de la información necesaria serán libros, revistas, artículos científicos o 

cualquier documento de apoyo para la investigación, teniendo en cuenta que debe ser relevante y 

confiable.  

 

3.4.2 Investigación de laboratorio 

 

Se parte de una hipótesis que puede ser confirmada o desmentida mediante la experimentación, 

se manipula las variables independientes y se estudia la modificación de las variables 

dependientes en respuesta al cambio generando así nuevo conocimiento. 

 

3.5 Población y Planificación, selección y cálculo de tamaño de la muestra  

 

La población usada serán las partes aéreas de las especies vegetales Achillea taygeta, Achillea 

holosericea y Tanacetum vulgare que se recolectarán en la provincia de Pichincha en los sectores 

con alturas inferiores a 3 000 m sobre el nivel del mar, mediante un muestreo aleatorio simple 

para obtener 2 kg de cada especie vegetal (Sánchez González y González Ledesma 2007, p. 127).  

 

Para la recolección del material vegetal se tomará en cuenta los siguientes criterios. 

 

3.5.1 Criterios de inclusión  

 

Especies vegetales de buen estado, sin manchas, de colores característicos y con superficies 

íntegras. 

 

3.5.2 Criterios de exclusión  

 

Especies vegetales que presenten daños por acción de insectos o animales, deterioro por 

condiciones ambientales, estén en proceso de descomposición o contaminación microbiológica.  

 



  

18 

 

3.6 Métodos, técnicas e instrumentos de investigación  

 

3.6.1 Parámetros de control de calidad del material vegetal 

 

Los ensayos se realizan por triplicado en base a métodos fisicoquímicos para garantizar la calidad 

del material vegetal y están establecidos en el folleto de Farmacognosia y Productos naturales 

(Miranda 2002, p. 69).  

 

Es necesario para continuar con los ensayos que la planta haya sido secada a 40 °C y 

posteriormente triturada.  

 

3.6.1.1 Determinación del contenido de humedad  

 

Permite determinar la cantidad de agua presente en la planta y por consecuencia su estabilidad o 

riesgo de contaminación microbiana. 

 

Procedimiento: En una balanza analítica se pesa 2 g de la planta seca y triturada, a esta se la 

coloca en el platillo de la termobalanza ya calibrada y se inicia el análisis durante 5 minutos hasta 

obtener en la pantalla el valor en porcentaje de humedad.  

 

3.6.1.2 Determinación de cenizas totales  

 

Representan el contenido inorgánico o de minerales total en el material vegetal detectado a partir 

de una incineración. 

 

Procedimiento: Se pesa 2 g de la muestra triturada en un crisol previamente tarado, se lleva a 

carbonizar la muestra y posteriormente a incinerar en la mufla a 750 °C durante dos horas. Al 

transcurrir el tiempo necesario se lleva el crisol a un desecador para enfriar y pesar hasta que dos 

pesos seguidos no difieran en más de 0,5 mg por g, es decir sea una masa constante.  

 

Para obtener el resultado de cenizas totales en porcentaje se usa la siguiente expresión.  

 

𝐶 =
𝑀2 −𝑀1

𝑀2 −𝑀
𝑥100 

Donde: 

C = porcentaje de cenizas totales  
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M = masa del crisol vacío (g) 

M1 = masa del crisol con la porción de ensayo (g) 

M2 = masa del crisol con la ceniza (g) 

100 = factor matemático para el cálculo en porcentaje  

 

3.6.1.3 Determinación de cenizas solubles en agua 

 

Procedimiento: A la muestra obtenida del ensayo de cenizas totales se le añade 15 mL de agua, 

se tapa el crisol y se mantiene en ebullición durante 5 minutos. Se filtra y las cenizas restantes se 

colocan en el crisol para carbonizar y posteriormente incinerar por dos horas. Se coloca en el 

desecador para enfriar la muestra y se pesa hasta llegar a una masa constante. 

 

Para obtener el resultado de cenizas solubles en agua en porcentaje se usó la siguiente expresión. 

 

𝐶 =
𝑀2 −𝑀1

𝑀2 −𝑀
𝑥100 

Donde: 

C = porcentaje de cenizas solubles en agua  

M = masa del crisol vacío (g) 

M1 = masa del crisol con las cenizas totales(g) 

M2 = masa del crisol con la ceniza (g) 

100 = factor matemático para el cálculo en porcentaje 

 

3.6.1.4 Determinación de cenizas insolubles en ácido clorhídrico 

 

Procedimiento:  A las cenizas totales obtenidas se les añade de 2 a 3 mL de ácido clorhídrico al 

10% en un crisol, se lo tapa con un vidrio reloj para calentarlo a baño maría durante 10 minutos. 

Se lava el vidrio reloj con 5 mL de agua caliente teniendo cuidado de que el borde del vidrio reloj 

toque el borde interior del crisol, se filtra y lava el residuo con agua caliente, hasta que el filtrado 

acidulado con ácido nítrico al cual se añadió dos gotas de nitrato de plata 0,1 mol/L no muestre 

presencia de cloruros y se coloca en una estufa a 105 °C por 2 horas, se enfría en el desecador y 

se pesa hasta llegar a masa constante.  

 

Para obtener el resultado de cenizas insolubles en ácido clorhídrico en porcentaje se usó la 

siguiente expresión. 
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𝐶 =
𝑀2 −𝑀1

𝑀2 −𝑀
𝑥100 

Donde: 

C = porcentaje de cenizas insolubles en ácido clorhídrico  

M = masa del crisol vacío (g) 

M1 = masa del crisol con las cenizas totales (g) 

M2 = masa del crisol con la ceniza (g) 

100 = factor matemático para el cálculo en porcentaje 

 

3.6.2 Tamizaje Fitoquímico 

 

3.6.2.1 Extracción sucesiva del extracto etéreo, etanólico y acuoso  

 

Para el método de extracción sucesiva se secó el material vegetal, en este caso las hojas y flores 

de la planta y se trituraron para seguir con los pasos del protocolo descrito en las Ilustraciones 3-

1 hasta la 3-4, métodos establecidos por (Miranda 2002, p. 111).  

 

 

Ilustración 3-1: Protocolo de extracción para tamizaje fitoquímico. 

                                 Fuente: (Miranda, M. 2002) 

 

3.6.2.2 Identificación de metabolitos secundarios 
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Tras haber obtenido los extractos se identificó los metabolitos secundarios en base a los siguientes 

protocolos.  

 

 

Ilustración 3-2: Protocolo de tamizaje fitoquímico del extracto etéreo. 

                             Fuente: (Miranda, M. 2002) 

 

 

Ilustración 3-3: Protocolo de tamizaje fitoquímico del extracto alcohólico. 

                        Fuente: (Miranda, M. 2002) 

 

 

Ilustración 3-4: Protocolo de tamizaje fitoquímico del extracto acuoso. 

                            Fuente: (Miranda, M. 2002) 

 

3.6.2.3 Ensayo de Sudán 
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Identifica la presencia de compuestos grasos añadiendo 5 mL de extracto en un tubo de ensayo y 

sumando 1 mL de reactivo sudan III o IV para llevarlo a evaporar en baño maría. 

 

Interpretación positiva: presencia de gotas o de una coloración roja en la superficie del líquido 

o en las paredes del tubo de ensayo.  

 

3.6.2.4 Ensayo de Dragendorff 

 

Identifica alcaloides mediante la evaporación del solvente en 5 mL de extracto en un tubo de 

ensayo, al residuo se le añade ácido clorhídrico al 1% en agua, en caso del extracto acuoso se 

añade una gota de ácido clorhídrico concentrado y 3 gotas de reactivo Dragendorff. 

 

Interpretación positiva: (+) Opalescencia, (++) Turbidez definida y (+++) Precipitación.  

 

3.6.2.5 Ensayo de Mayer 

 

Identifica alcaloides con un proceso similar al ensayo de Dragendorff con la diferencia de que se 

añadió una pizca de cloruro de sodio en polvo, se agitó, filtró y se agregó 3 gotas de reactivo de 

mayer. 

 

Interpretación positiva: (+) Opalescencia, (++) Turbidez definida y (+++) Precipitación. 

 

3.6.2.6 Ensayo de Wagner 

 

Identifica alcaloides mediante la evaporación del solvente en 5 mL del extracto, al residuo se 

añade 1 mL de ácido clorhídrico al 1% en agua y en caso del extracto acuoso se añade una gota 

de ácido clorhídrico concentrado y 3 gotas de reactivo de Wagner.   

 

Interpretación positiva: (+) Opalescencia, (++) Turbidez definida y (+++) Precipitación. 

 

3.6.2.7 Ensayo de Baljet 

 

Identifica compuestos con grupos lactónicos como las cumarinas al evaporar el solvente en 5 mL 

de extracto, al residuo se añade 1 mL de alcohol etílico y 1 mL de reactivo de Baljet. 

 



  

23 

 

Interpretación positiva: (++) Coloración rojiza y (+++) Precipitación de color rojo.   

 

3.6.2.8 Ensayo de Liebermann-Burchard 

 

Identifica la presencia de triterpenos y esteroides. Se evapora el solvente en 5 mL del extracto, al 

residuo se añade 1 mL de cloroformo y 1 mL de anhídrido acético, se mezcla y añade 3 gotas de 

ácido sulfúrico concentrado por las paredes del tubo de ensayo.  

 

Interpretación positiva: cambio de coloración brusco, muy rápido (Rosado – Azul), rápido 

(Verde intenso) y fin de reacción (oscuro - negro). 

 

3.6.2.9 Ensayo de Catequinas 

 

Se toma una gota de extracto etanólico con un capilar, se coloca en un papel filtro y se adiciona 

una gota de solución de carbonato de sodio. 

 

Interpretación positiva: Mancha verde carmelita en el papel filtro al introducirlo en una cámara 

UV.  

 

3.6.2.10 Ensayo de Resinas 

 

Se toma 5 mL del extracto etanólico, se añade 10 mL de agua destilada y se deja reposar. 

 

Interpretación positiva: presencia de un precipitado 

 

3.6.2.11 Ensayo de Fehling 

 

Identifica la presencia de azúcares reductores, se toma 5 mL de extracto y se evapora hasta llegar 

a sequedad, se disuelve el residuo en 2 mL de agua. Se añade 2 mL de reactivo de Fehling y se 

calienta en baño maría por 10 minutos. 

 

Interpretación positiva: Cambio de coloración a rojo o formación de un precipitado rojo.   

 

3.6.2.12 Ensayo de Cloruro Férrico 
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Identifica la presencia de fenoles y taninos, a 5 mL del extracto se añade acetato de sodio y 3 

gotas de cloruro férrico al 5% en solución salina. 

 

Interpretación positiva: cambio de coloración, rojo – vino (fenoles), verde intenso (taninos 

pirocatecólicos) y azul (taninos pirogalotánicos). 

 

3.6.2.13 Ensayo de Ninhidrina 

 

Identifica aminoácidos libres o aminas, se volatiliza el solvente de 2 mL del extracto alcohólico, 

se adiciona 2 mL de la solución de ninhidrina al 2% en agua y se calienta de 5 a 10 minutos a 

baño maría. 

 

Interpretación positiva: Coloración azul-violácea    

 

3.6.2.14 Ensayo de Borntrager 

 

Identifica las quinonas, se toma 5 mL del extracto y evapora a baño maría el solvente hasta 

sequedad, se añade 1 mL de cloroformo y 1 mL de hidróxido de sodio al 5% en agua, se 

homogeniza y se deja reposar hasta la separación de fases.  

 

Interpretación positiva: Fase superior con coloración rosada o roja (++). 

 

3.6.2.15 Ensayo de Espuma 

 

Identifica la presencia de saponinas, se toma 2 mL de extracto etanólico, se diluye en 5 veces su 

volumen de agua mezclando y agitando por 10 minutos.  

 

Interpretación positiva: presencia de espuma de más de 2 mm de altura y persistente durante un 

tiempo.  

 

3.6.2.16 Ensayo de Shinoda 

 

Identifica flavonoides, se diluye 5 mL de extracto etanólico o acuoso con 1 mL de ácido 

clorhídrico concentrado y una tira de magnesio. Se espera hasta que termine la reacción y se 

adiciona alcohol amílico dejándolo reposar hasta que se separen las fases.  
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Interpretación positiva: cuando el alcohol amílico toma una coloración amarilla e incluso rojiza.  

 

3.6.2.17 Ensayo de Kedde 

 

Identifica la presencia de aminoácidos libres o aminas, en el extracto alcohólico se coloca 1 mL 

de reactivo de kedde dejándolo reposar de 5 a 10 minutos. 

 

Interpretación positiva: coloración violácea persistente por 1 a 2 horas.  

 

3.6.2.18 Ensayo de Antocianidinas 

 

Identifica flavonoides, se tomó 2 mL del extracto alcohólico, se añade 1 mL de ácido clorhídrico 

concentrado, se calienta durante 10 minutos, se deja enfriar y se añade 1 mL de agua y 2 mL de 

alcohol amílico posteriormente se agita y se deja reposar hasta la separación de fases. 

 

Interpretación positiva: Coloración roja o marrón en la fase amílica.  

 

3.6.2.19 Ensayo de Mucílagos  

 

Identifica la presencia de polisacáridos, se toma 2 mL del extracto y se enfría a temperaturas de 

0 a 5 °C. 

 

Interpretación positiva: consistencia gelatinosa. 

 

3.6.2.20 Ensayo de Principios Amargos 

 

Se toma 1 gota del extracto acuoso y se procede a saborear y reconocer su sabor. 

 

Interpretación positiva: Sabor amargo. 

 

3.6.3 Extracción de Aceites Esenciales  

 

Tras obtener el material vegetal se agrega agua hasta el nivel establecido por la rejilla en el equipo 

Albrigi Spring, se lava las hojas y flores para colocarlas en la caldera evitando la formación de 
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tubos de salida para el vapor. Se coloca la parrilla superior y se cierra la tapa del destilador para 

posteriormente fijar el tubo de conexión de vapor y la bureta de vidrio.  

 

Se enciende la fuente de calor que no debe sobrepasar los 100 °C, se pone en funcionamiento el 

refrigerante y transcurrida una hora verificar la extracción, apagar la fuente de calor y recuperar 

el aceite extraído.  

 

3.6.4 Método de difusión en agar, técnica de Kirby-Bauer  

 

Es un método cualitativo recomendado por el NCCLS (National Committee for clinical laboratory 

Standards) que permite determinar la sensibilidad de una cepa frente a un antibacteriano. Está 

diseñado específicamente para microorganismos de crecimiento rápido, además de estar 

recomendado para Laboratorios clínicos por ser una prueba rápida, práctica y reproducible (Bernal 

y Guzman 1984, p. 112). 

 

3.6.4.1 Preparación de diluciones del aceite esencial y del control positivo 

 

Una vez se obtuvieron los aceites esenciales se realiza diluciones para obtener 4 concentraciones, 

la primera será el aceite esencial como tal, la segunda dilución será de 1:10 preparada a partir de 

900 uL de dimetilsulfóxido y 100 uL del aceite esencial, la tercera dilución es de 1:100 y se 

prepara mezclando 900 uL de dimetilsulfóxido y 100 uL de la dilución 1:10 y por último la tercera 

dilución 1:1000 está compuesta de 900 uL de dimetilsulfóxido y 100 uL de la dilución 1:100.  

 

La clorhexidina (control positivo) es necesaria en cuatro concentraciones, al 2%, 0,12%, 0,2% y 

0,05%, para preparar las diluciones de la clorhexidina se calcula el volumen necesario para cada 

una a partir de la siguiente ecuación. 

 

𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

Donde:  

C1 = Concentración de la clorhexidina  

V1 = volumen necesario para obtener la concentración deseada (uL) 

C2 = Concentración deseada  

V2 = Volumen final a obtener (1000 uL) 
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Una vez obtenido el volumen necesario para llegar a la concentración deseada se pipetea dicha 

cantidad en un tubo eppendorf y se añade el restante de las 1000 uL de dimetilsulfóxido.   

 

3.6.4.2 Preparación del inóculo y el estándar de turbidez 

 

Se prepara el inóculo seleccionando entre 4 a 5 colonias del microorganismo de interés, 

preferentemente de un cultivo puro o de un aislamiento primario sin usar un cultivo que haya 

sobrepasado las 24 horas, es decir colonias cultivadas hasta fase exponencial (20 horas). Incubar 

a 37 °C por 18 a 20 horas.  

 

El estándar de turbidez o estándar de McFarland a usar es de 0,5, que se prepara al añadir 0,05 

mL de BaCl2 . 2H2O a 9,95 mL de H2SO4 0,36N. Se homogeniza y se coloca de 6 a 8 mL en tubos 

de tapa rosca.  

 

3.6.4.3 Antibiograma con las diluciones del aceite esencial  

 

Se debe realizar la siembra por triplicado mediante el método de Kirby Bauer, una vez activada 

la cepa se prepara el medio de cultivo (Mueller Hinton) disolviendo 38 g en 1 litro de agua 

destilada calculando la cantidad dependiendo del número de placas. Esterilizar en autoclave a 

116 °C durante 30 minutos, distribuir el agar con aproximadamente 15 a 20 mL por placa Petri 

estéril, dejando enfriar a temperatura ambiente hasta que el exceso de humedad se evapore. 

 

Para la siembra de la muestra se toma un aplicador de algodón y se sumerge en la suspensión con 

el microorganismo de estudio rotando por las paredes y quitando el exceso del inóculo, se siembra 

uniformemente por la superficie del medio usando el método de agotamiento. Se deja reposar y 

secar el medio hasta 20 minutos con la caja Petri cerrada para posteriormente colocar los discos 

en blanco sobre la superficie del medio con una separación aproximada de 2 cm.  

 

Se colocan 6 discos en total y se pipetea 0,15 uL en cada uno, el control negativo 

(dimetilsulfóxido), el control positivo (Clorhexidina al 2%) y las 4 concentraciones del aceite 

esencial. Por último, se deja secar los discos y se colocan las placas de manera invertida en la 

cámara anaeróbica durante 18 a 20 horas a 37 °C. 
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Ilustración 3-5: Patrón de distribución de discos en el medio de cultivo. 

                           Fuente: (Bernal, M. 1984) 

 

3.6.4.4 Antibiograma en combinación del aceite esencial y el control positivo  

 

El proceso de preparación del agar y siembra siguen el método descrito anteriormente, el número 

de discos en este caso se reduce a 4 colocando en el control positivo 0,15 uL de clorhexidina, el 

control negativo 0,15 uL de dimetilsulfóxido, en el disco cuya combinación es la del aceite 

esencial concentrado y el control positivo se agrega 0,075 uL de cada uno dando un total de 0,15 

uL en el disco, lo mismo se realiza en la combinación de aceite esencial con concentración 1:10 

más el control positivo. Por último, se deja secar los discos y se incuba bajo las condiciones ya 

descritas. 

 

3.6.4.5 Antibiograma en combinación con las diluciones del control positivo 

 

El proceso de preparación del agar y siembra siguen el método descrito anteriormente, el número 

de discos en este caso se reduce a 4 colocando en el control negativo 0,15 uL de dimetilsulfóxido 

y en los discos restantes las concentraciones de clorhexidina al 0,2%, 0,12% y 0,05% sumado al 

aceite esencial concentrado, como se mencionó anteriormente en cada disco se colocó 0,075 uL 

tanto de la clorhexidina en distintas concentraciones como del aceite esencial dando un total de 

0,15 uL por disco. Por último, se deja secar los discos y se incuba bajo las condiciones ya 

descritas. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 Parámetros de control de calidad 

 

Las Tablas 4-1, 4-2 y 4-3 reflejan los valores de referencia y resultados obtenidos en los 

parámetros de control de calidad de las especies Achillea taygeta, Achillea holosericea y 

Tanacetum vulgare.  

 

Tabla 4-1: Control de calidad de Achillea taygeta. 

Parámetros Resultados (%) Referencia en base a la 

USP 42 (%) 

Cenizas Totales  8,962 <10 

Cenizas Solubles de agua  8,941 >2 

Cenizas insolubles en ácido clorhídrico  2,182 <3 

Contenido de humedad  9,994  <12 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-2: Control de calidad de Achillea holosericea. 

Parámetros Resultados (%) Referencia en base a la 

USP 42 (%) 

Cenizas Totales  8,451 <10 

Cenizas Solubles de agua  6,636 >2 

Cenizas insolubles en ácido clorhídrico  1,972 <3 

Contenido de humedad  9,676 <12 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-3: Control de calidad de Tanacetum vulgare. 

Parámetros Resultados (%) Referencia en base a la 

USP 42 (%) 

Cenizas Totales  10,553 <12 

Cenizas Solubles de agua  8,784 <15 

Cenizas insolubles en ácido clorhídrico  1,332 <3 
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Contenido de humedad  9,040 <10 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Los parámetros del control de calidad realizado a las especies Achillea taygeta, Achillea 

holosericea y Tanacetum vulgare se encuentran dentro del rango establecido por la USP 42, 

indicando que las hojas fueron tratadas adecuadamente durante la recolección, secado y 

almacenamiento.  

 

Gutiérrez & Gonzáles, 2021 expresan que la pérdida por secado tiene como objetivo evitar el 

crecimiento bacteriano y la hidrólisis de los constituyentes químicos. El valor de cenizas totales 

y cenizas solubles en agua, indican que las sales minerales como carbonatos, sulfatos, sílice y 

silicatos no representan un riesgo en la calidad del material vegetal. Los valores obtenidos en las 

cenizas insolubles en ácido clorhídrico demuestran que la presencia de sílice y metales pesados 

en la composición de las plantas es mínima. 

 

Kumar et al. 2021 realizó los análisis físico químicos de Achillea taygeta estableciendo valores 

similares a los obtenidos en el laboratorio, además revela que los fitoconstituyentes de esta especie 

son mayoritariamente solubles en agua.  Mustafa et al. 2012,  estudió los parámetros de Achillea 

holosericea sin diferencias significativas en los resultados, además analizó la toxicidad de los 

extractos acuoso y alcohólico revelando una naturaleza no tóxica y Fazal, Ahmad y Ajab Khan 2011, 

indica para Tanacetum vulgare parámetros iguales a los establecidos por la USP 42 revelando un 

alto potencial extractivo de sus constituyentes en agua.   

 

4.2 Tamizaje fitoquímico 

 

Las tablas 4-4, 4-5 y 4-6 plasman los resultados obtenidos del tamizaje fitoquímico de los 

extractos etéreo, alcohólico y acuoso de las especies Achillea taygeta, Achillea holosericea y 

Tanacetum vulgare.  

 

4.2.1 Tamizaje fitoquímico de hojas de Achillea taygeta 

 

Tabla 4-4: Resultados del tamizaje fitoquímico de la especie Achillea taygeta. 

Determinación de 

metabolitos 

Indicadores Tipo de extracto 

Etéreo Alcohólico Acuoso 
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SUDÁN  

(Aceites - Grasas) 

Color rojo (+) (+) (+) (+) 

BALJET  

(Lactonas - Cumarinas) 

Color rojo (++) Precipitado 

rojo (+++)  

(+++) (++) (++) 

DRAGENDORFF  

(Alcaloides) 

 

Opalescencia (+) 

Turbidez definida (++) 

Precipitado (+++) 

(+++) (++) (++) 

WAGNER  

(Alcaloides) 

(+++) (++) (++) 

MAYER  

(Alcaloides) 

(+++) (++) (++) 

LIEBERMANN 

BURCHARD 

(Triterpenos - 

Esteroides) 

Rosado – Azul (+) 

Verde intenso (++) 

Verde oscuro – Negro (+++) 

(++) (++) (++) 

CATEQUINAS Mancha verde carmelita (+) NE (+) (+) 

RESINAS Precipitado (+) NE (-) (-) 

FEHLING  

(Azúcares reductores) 

Color rojo o precipitado rojo 

(+) 

NE (+) (-) 

CLORURO FÉRRICO 

(Fenoles - Taninos) 

Color rojo vino, verde 

intenso o azul (+)  

NE (+) (+) 

ESPUMA  

(Saponinas) 

Presencia de espuma por más 

de 2 minutos (+) 

NE (+) (+) 

NINHIDRINA  

(Aminoácidos libres o 

aminas) 

Azul violáceo (+) NE (-) (+) 

BORNTRAGER  

(Quinonas) 

Rosado (++) Rojo (+++) NE (-) (+) 

SHINODA  

(Flavonoides) 

Amarillo, Naranja o Rojo (+) NE (+) (+) 
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ANTOCIANINAS  

(Secuencia de grupos de 

flavonoides) 

Rojo (++) Marrón (+++) NE (-) (+) 

MUCÍLAGOS Consistencia gelatinosa (+) NE (-) (-) 

PRINCIPIOS 

AMARGOS Y 

ASTRINGENTES 

Sabor amargo (+) NE (+) (+) 

INTERPRETACIÓN: Negativo (-), Baja evidencia (+), Evidencia media (++), Alta evidencia 

(+++), NE (no se realiza el ensayo) 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Los componentes identificados en los extractos etéreo, alcohólico y acuoso de la especie vegetal 

Achillea taygeta fueron aceites, lactonas sesquiterpénicas, cumarinas, alcaloides, triterpenos y 

esteroides. El extracto alcohólico dio resultado positivo a catequinas, azúcares reductores, 

fenoles, taninos, saponinas, flavonoides y principios amargos. En el extracto acuoso se encuentran 

catequinas, fenoles, taninos, saponinas, aminoácidos libres, quinonas, flavonoides, secuencias de 

grupos flavonoides y principios amargos.  

 

Mena Palacios, Silva López y Medina 2020 describe que el alcanfor, monoterpeno característico por 

brindar olor a los aceites esenciales, borneol, un monoterpenol con acción antiséptica y 1,8-cineol 

monoterpeno cíclico de acción antibacteriana son los componentes con mayor proporción en esta 

especie vegetal.  

 

El 1,8-cineol en dilución con DMSO al 5% y su actividad en conjunto con CHX en 

concentraciones desde 0,5 hasta 4% fue investigada por Simsek & Duman, 2017, indicando que su 

mecanismo de acción resulta similar actuando sobre la membrana plasmática, siendo la principal 

razón de la interacción sinérgica entre ambos, esta interacción lleva a un aumento en la eficacia 

antimicrobiana frente a bacterias gram positivas y gram negativas, siempre y cuando la 

combinación no incluya solventes tóxicos. 

 

4.2.2 Tamizaje fitoquímico de hojas de Achillea holosericea 
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Tabla 4-5: Resultados del tamizaje fitoquímico de la especie Achillea holosericea. 

Determinación de 

metabolitos 

Indicadores Tipo de extracto 

Etéreo Alcohólico Acuoso 

SUDÁN  

(Aceites - Grasas) 

Color rojo (+) (+) (+) (+) 

BALJET  

(Lactonas - Cumarinas) 

Color rojo (++) Precipitado 

rojo (+++)  

(+++) (++) (++) 

DRAGENDORFF  

(Alcaloides) 

 

Opalescencia (+) 

Turbidez definida (++) 

Precipitado (+++) 

(++) (++) (++) 

WAGNER  

(Alcaloides) 

(+++) (++) (++) 

MAYER  

(Alcaloides) 

(+++) (++) (++) 

LIEBERMANN 

BURCHARD 

(Triterpenos - 

Esteroides) 

Rosado – Azul (+) 

Verde intenso (++) 

Verde oscuro – Negro (+++) 

(+++) (++) (++) 

CATEQUINAS Mancha verde carmelita (+) NE (+) (+) 

RESINAS Precipitado (+) NE (-) (-) 

FEHLING  

(Azúcares reductores) 

Color rojo o precipitado rojo 

(+) 

NE (+) (+) 

CLORURO FÉRRICO 

(Fenoles - Taninos) 

Color rojo vino, verde 

intenso o azul (+)  

NE (+) (+) 

ESPUMA  

(Saponinas) 

Presencia de espuma por más 

de 2 minutos 

NE (+) (+) 

NINHIDRINA  

(Aminoácidos libres o 

aminas) 

Azul violáceo (+) NE (-) (+) 

BORNTRAGER  Rosado (++) Rojo (+++) NE (-) (+) 
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(Quinonas) 

SHINODA  

(Flavonoides) 

Amarillo, Naranja o Rojo (+) NE (+) (+) 

ANTOCIANINAS  

(Secuencia de grupos de 

flavonoides) 

Rojo (++) Marrón (+++) NE (-) (+) 

MUCÍLAGOS Consistencia gelatinosa (+) NE (-) (-) 

PRINCIPIOS 

AMARGOS Y 

ASTRINGENTES 

Sabor amargo (+) NE (+) (+) 

INTERPRETACIÓN: Negativo (-), Baja evidencia (+), Evidencia media (++), Alta evidencia 

(+++), NE (no se realiza el ensayo) 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Los componentes identificados en los extractos etéreo, alcohólico y acuoso de la especie vegetal 

Achillea holosericea fueron aceites, lactonas, cumarinas, alcaloides, triterpenos y esteroides. El 

extracto alcohólico dio positivo a catequinas, azúcares reductores, fenoles, taninos, saponinas, 

flavonoides y principios amargos mientras que en el extracto acuoso los análisis dieron positivo 

para catequinas, fenoles, taninos, saponinas, aminoácidos libres, quinonas, flavonoides, 

secuencias de grupos flavonoides y principios amargos.  

 

Al-Shuneigat, Jehad M et al. 2020 menciona que, en esta especie vegetal predominan los monoterpenos 

oxigenados, entre ellos con un 70,22% se encuentran el sabineno, ascaridol, alfa-terpineno, p-

cineno y con el 27,99% hidrocarburos monoterpénicos. La actividad antibacteriana puede deberse 

a estos compuestos o su combinación.  

 

Sabineno, es el componente con mayor presencia en el aceite esencial, según la investigación de 

Hidalgo et al. 2012 muestra zonas de inhibición significativas frente a bacterias gram positivas, con 

un mecanismo de acción sin definir. Sin embargo, al ser un monoterpeno oxigenado actúa sobre 

la membrana bacteriana externa incrementando la permeabilidad, conduciendo a una pérdida de 

iones y a la muerte celular.  

 

4.2.3 Tamizaje fitoquímico de hojas de Tanacetum vulgare 
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Tabla 4-6: Resultados del tamizaje fitoquímico de la especie Tanacetum vulgare. 

Determinación de 

metabolitos 

Indicadores Tipo de extracto 

Etéreo Alcohólico Acuoso 

SUDÁN  

(Aceites - Grasas) 

Color rojo (+) (+) (+) (+) 

BALJET  

(Lactonas - Cumarinas) 

Color rojo (++) Precipitado 

rojo (+++)  

(+++) (++) (++) 

DRAGENDORFF  

(Alcaloides) 

 

Opalescencia (+) 

Turbidez definida (++) 

Precipitado (+++) 

(+++) (++) (++) 

WAGNER  

(Alcaloides) 

(++) (++) (++) 

MAYER  

(Alcaloides) 

(++) (++) (++) 

LIEBERMANN 

BURCHARD 

(Triterpenos - 

Esteroides) 

Rosado – Azul (+) 

Verde intenso (++) 

Verde oscuro – Negro (+++) 

(+++) (++) (++) 

CATEQUINAS Mancha verde carmelita (+) NE (+) (+) 

RESINAS Precipitado (+) NE (-) (-) 

FEHLING  

(Azúcares reductores) 

Color rojo o precipitado rojo 

(+) 

NE (+) (+) 

CLORURO FÉRRICO 

(Fenoles - Taninos) 

Color rojo vino, verde 

intenso o azul (+)  

NE (+) (+) 

ESPUMA  

(Saponinas) 

Presencia de espuma por más 

de 2 minutos 

NE (-) (+) 

NINHIDRINA  

(Aminoácidos libres o 

aminas) 

Azul violáceo (+) NE (-) (+) 

BORNTRAGER  Rosado (++) Rojo (+++) NE (-) (+) 



  

36 

 

(Quinonas) 

SHINODA  

(Flavonoides) 

Amarillo, Naranja o Rojo (+) NE (-) (-) 

ANTOCIANINAS  

(Secuencia de grupos de 

flavonoides) 

Rojo (++) Marrón (+++) NE (-) (+) 

MUCÍLAGOS Consistencia gelatinosa (+) NE (-) (-) 

PRINCIPIOS 

AMARGOS Y 

ASTRINGENTES 

Sabor amargo (+) NE (+) (+) 

INTERPRETACIÓN: Negativo (-), Baja evidencia (+), Evidencia media (++), Alta evidencia 

(+++), NE (no se realiza el ensayo) 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Los componentes identificados en los extractos etéreo, alcohólico y acuoso de la especie vegetal 

Tanacetum vulgare fueron aceites, lactonas, cumarinas, alcaloides, triterpenos y esteroides. El 

extracto alcohólico dio positivo a catequinas, azúcares reductores, fenoles, taninos y principios 

amargos mientras que, en el extracto acuoso para catequinas, azúcares reductores, fenoles, 

taninos, saponinas, aminoácidos libres, quinonas, secuencias de grupos flavonoides y principios 

amargos.  

 

Nurzyńska, Sałata y Kniaziewicz 2022, describe la presencia de beta-pineno un monoterpeno con acción 

antibacteriana, beta-tuyona monoterpeno oxigenado de acción antibacterial, sabineno, 

monoterpeno bicíclico de acción antiinflamatoria, además de compuestos como taninos, 

alcaloides, flavonoides y ácidos fenólicos.  

 

La tuyona al ser un componente mayoritario en el aceite esencial de esta especie y al mismo 

tiempo, según González Vázquez 2009 una sustancia tóxica en combinación con sus isómeros alfa y 

beta, es necesario tener cuidado al usarse puro o en concentraciones elevadas durante el embarazo 

y la lactancia, pues llega a producir sensación de calor, vértigo, calambres e incluso taquicardia.  

 

4.3 Antibiograma  
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Las tablas 4-7 hasta la 4-16 reflejan los promedios obtenidos de tres repeticiones de las pruebas 

de sensibilidad microbiana frente a Streptococcus mutans ATCC 25175.  

 

4.3.1 Prueba de sensibilidad de Dimetilsulfóxido (DMSO) y Clorhexidina (CHX) frente a 

Streptococcus mutans ATCC 25275 a diferentes concentraciones  

 

Tabla 4-7: Halos de inhibición de las diluciones de DMSO frente a Streptococcus mutans 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones (%) 

C(-) 1 5 10 20 

Medida del halo (mm) 6 6 6 6 6 

Grado de sensibilidad NA NA NA NA NA 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Pielesz et al. 2018 menciona que el dimetilsulfóxido puede aumentar la fluidez y alterar las 

propiedades de la membrana cambiando el alcance de penetración de los compuestos químicos 

en las membranas biológicas, además de ser un solvente eficaz en compuestos insolubles en agua, 

usado frecuentemente en estudios biológicos y como vehículo en terapias farmacológicas. 

 

Se evaluó la actividad antimicrobiana del DMSO al 1, 5, 10 y 20% obteniendo como resultado 

ausencia de actividad frente a Streptococcus mutans, la medida de halo reportada en la tabla 7-4 

representa el diámetro del disco en blanco en mm. Los aceites esenciales fueron diluidos con 

DMSO al 10 y 20% debido a que presentaron una solución homogénea. Se uso la menor 

concentración para las diluciones, garantizando que el grado de inhibición obtenido no se afecte 

por el DMSO.  

 

Tabla 4-8: Halos de inhibición de las diluciones de la solución acuosa de clorhexidina al 2% 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones (%) 

C(-) 0,05 0,12 0,2 2 

Medida del halo (mm) 0 15 17 19 29 

Grado de sensibilidad NA S S S S 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 
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Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Las diluciones de clorhexidina al 2% se hicieron en base a las concentraciones presentes en 

formulaciones bucales (enjuagues y dentífricos), para posteriormente reducir la cantidad de 

antibiótico. A la medida resultante de los halos de inhibición se restó el diámetro del disco en 

blanco (6 mm) obteniendo las medidas indicadas en la tabla 4-8. 

 

Utria Hoyos et al. 2018 menciona que la clorhexidina es efectiva frente a bacterias gram positivas, 

gram negativas, mohos, virus, aerobios y anaerobios facultativos, actuando como bactericida en 

concentraciones hasta 0,12% y a mayor dilución como bacteriostático, interactúa reversiblemente 

con los grupos sulfato, fosfato y carboxilo de los tejidos blandos y duros liberándose 

prolongadamente durante 12 horas, se une a la membrana celular bacteriana e incrementa su 

permeabilidad llevando a la muerte celular. Además, ha demostrado ser uno de los mejores 

agentes inhibidores de la placa, recomendado por odontólogos en enjuagues bucales a 

concentraciones del 0,1 – 0,2%. 

 

4.3.2 Antibiograma de Clorhexidina 2% y los aceites esenciales en dilución. 

 

Las tablas 4-9, 4-10 y 4-11 muestran la medida del halo de inhibición de los aceites esenciales 

estudiados y sus diluciones frente a Streptococcus mutans.  

 

Tabla 4-9: Resultados del antibiograma, aceites esenciales en disolución de la especie Achillea 

taygeta. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones 

C(-) 1:1000 1:100 1:10 CT C(+) 

Medida del halo (mm) 0 1,67 3 6,33 11,67 29 

Grado de sensibilidad NA R R R S S 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-10: Resultados del antibiograma, aceites esenciales en disolución de la especie Achillea 

holosericea. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones 

C(-) 1:1000 1:100 1:10 CT C(+) 
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Medida del halo (mm) 0 1 2 3,67 11 29 

Grado de sensibilidad NA R R R S S 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-11: Resultados del antibiograma, aceites esenciales en disolución de la especie 

Tanacetum vulgare. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones  

C(-) 1:1000 1:100 1:10 CT C(+) 

Medida del halo (mm) 0 1 2,67 4 11 29 

Grado de sensibilidad NA R R R S S 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

La actividad antibacteriana se evaluó en base al grado de sensibilidad del aceite esencial (AE) en 

el antibiograma, tomando como referencia Sensible ≥12 mm, Medianamente sensible 10-11 mm 

y Resistente ≤9 mm, valores establecidos para la clorhexidina al 2% frente a Streptococcus 

mutans.  

 

Streptococcus mutans resultó ser sensible frente a la concentración total del aceite esencial y 

resistente a las concentraciones 1:10, 1:100 y 1:1000. El control negativo, dimetilsulfóxido 

(DMSO) no tuvo halo de inhibición mientras que el control positivo mantuvo un halo de 

inhibición de 29 mm para las tres repeticiones.  

 

La actividad antibacteriana comprobada de los aceites esenciales frente a Streptococcus mutans 

según Aguilar et al. 2018, se debe a la presencia de terpenos y fenoles como el timol, eucaliptol, 

mentona, carvacrol y citral, quienes demostraron tener efecto inhibitorio sobre el crecimiento de 

esta bacteria anaerobia y han sido aplicados en formulaciones de salud bucal.  

 

4.3.3 Antibiograma en combinación de los aceites esenciales y clorhexidina al 2% 

 

Tabla 4-12: Combinación del aceite de Achillea taygeta y el control positivo. 

Promedio de las repeticiones 
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Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

C(-) 1:10 CT C(+) 

Medida del halo (mm) 0 28,67 29 29 

Grado de sensibilidad NA S S S 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-13: Combinación del aceite de Achillea holosericea y el control positivo. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones 

C(-) 1:10 CT C(+) 

Medida del halo (mm) 0 28,33 29 29 

Grado de sensibilidad NA S S S 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-14: Combinación del aceite de Tanacetum vulgare y el control positivo. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones 

C(-) 1:10 CT C(+) 

Medida del halo (mm) 0 28 28 29 

Grado de sensibilidad NA S S S 

Interpretación: Control positivo C(+), Control negativo C (-), Concentración total CT, sensible 

(S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Al evaluar la actividad antibacteriana de las combinaciones del aceite esencial junto al C(+), no 

se puede determinar si la medida del halo de inhibición se debe a la actividad de la clorhexidina 

que mantuvo una medida constante de 29 mm o si el aceite esencial tuvo algún tipo de acción 

antibacteriana, puesto que los halos de las combinaciones tuvieron una medida promedio de 28,5 

mm. Al tener resultados muy similares es necesario evaluar una nueva combinación del AE junto 

al control positivo a diferentes disoluciones. 

 

Enrile & Santos, 2005 mencionan que la clorhexidina y los aceites esenciales mantienen un 

mecanismo de acción similar pues actúan sobre la membrana bacteriana, llegan a penetrar el 
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biofilm de la placa in vivo para eliminar las bacterias, contribuyendo a su disminución en zonas 

de difícil acceso. Además de controlar y reducir la gingivitis poseen excelentes características de 

tolerancia y seguridad.  

 

4.3.4 Antibiograma en combinación de los aceites esenciales y la solución de clorhexidina a 

distintas concentraciones  

 

Tabla 4-15: Resultados antibiograma, combinación del aceite de Achillea taygeta y las soluciones 

del control positivo. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones 

C(-) 0,05 0,12 0,2 

Medida del halo (mm) 0 22 24 26 

Grado de sensibilidad NA S S S 

Interpretación: Control negativo C (-), sensible (S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), 

No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

La evaluación de la actividad antibacteriana de las combinaciones probadas dio como resultado 

una potenciación promedio de 5,3 mm frente a Streptococcus mutans, siendo sensible frente a 

todas las combinaciones. El control negativo, DMSO no tuvo halo de inhibición mientras que el 

control positivo mantuvo un halo de inhibición constante de 29 mm para las tres repeticiones.  

 

Al-Shuneigat, Jehad M et al. 2020 investigó el mecanismo de acción de este aceite esencial mediante 

ensayos de integridad de la membrana celular y fuga de iones potasio, comprobando que al unirse 

el aceite y la membrana existe un fuerte aumento de la permeabilidad permitiendo la entrada de 

materia externa, aumentando la densidad óptica e incluso provocando la fuga de iones potasio y 

material intracelular como ácidos nucleicos. Además, menciona que existe mayor actividad frente 

a bacterias gram positivas atribuido a su pared celular de peptidoglicano permitiendo con mayor 

facilidad el paso a componentes lipofílicos.  

 

Tabla 4-16: Resultados antibiograma, combinación del aceite de Achillea holosericea y las 

soluciones del control positivo. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones 

C(-) 0,05 0,12 0,2 
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Medida del halo (mm) 0 19 22 24 

Grado de sensibilidad NA S S S 

Interpretación: Control negativo C (-), sensible (S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), 

No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Las combinaciones probadas del aceite esencial y el control positivo dieron como resultado una 

potenciación promedio de 4,6 mm siendo todas sensibles frente a Streptococcus mutans sin 

embargo, esta especie resultó potenciar en menor grado la solución de clorhexidina.  

 

El mecanismo de acción de los aceites esenciales no ha sido definido y tampoco se puede atribuir 

a un componente, pues viene dado por una serie de reacciones sin embargo, Al-Shuneigat, Jehad et al. 

2020 ha estudiado este aceite esencial informando que el efecto sinérgico entre los componentes 

resulta en la unión del aceite a la membrana bacteriana provocando una pérdida de la integridad 

y un aumento de la permeabilidad, dando lugar a la fuga de iones potasio además, el terpineno 

presente en el aceite despolariza la membrana conduciendo a la inhibición de proteínas, ADN y 

ARN.  

 

Tabla 4-17: Resultados antibiograma, combinación del aceite de Tanacetum vulgare y las 

soluciones del control positivo. 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Promedio de las repeticiones 

C(-) 0,05 0,12 0,2 

Medida del halo (mm) 0 19 21 23 

Grado de sensibilidad NA S S S 

Interpretación: Control negativo C (-), sensible (S), Medianamente sensible (I), Resistente (R), 

No aplica (NA). 

Realizado por: Chimbo K., 2023.  

 

El aceite esencial de esta especie en combinación con las diluciones de clorhexidina dio como 

resultado halos sensibles frente a Streptococcus mutans y una potenciación promedio de 4 mm 

tomando como comparación el halo de las soluciones de clorhexidina.  

 

Roman et al. 2023 menciona que el mecanismo de acción de esta especie está asociado a los terpenos, 

con una presencia del 99% en los aceites esenciales. Se conoce que, los monoterpenos se unen a 

la membrana y posteriormente penetran esta estructura, aumentando la fluidez y permeabilidad e 
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induciendo alteraciones en la cadena respiratoria de la bacteria. Además, investigó la combinación 

del AE de Tanacetum vulgare junto a varios antibióticos como beta lactámicos, aminoglucósidos 

y quinolonas frente a bacterias multirresistentes deduciendo que estas combinaciones recuperan 

las propiedades antibacterianas de los antibióticos atribuyéndolo a la compleja acción sinérgica 

de los mecanismos de acción. Entre los antibióticos usados están Cefepima, Amoxicilina + Ácido 

Clavulánico y Tobramicina en combinación con el aceite esencial frente a varias cepas como 

Acinetobacter baumannii, Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa y Klebsiella 

pneumoniae demostrando en cada combinación que los antibióticos recuperaron su actividad 

como inhibidores bacterianos.  

 

4.4 Comparación de las combinaciones de los aceites esenciales y las diluciones del control 

positivo 

 

Tabla 4-18: Achillea taygeta + C(+) 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Medida promedio de los halos (mm) 

C(-) 0,05 0,12 0,2 

Clorhexidina  0 15 17 19 

Combinación  0 22 24 26 

Interpretación: Control negativo C (-). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-19: Achillea holosericea + C(+) 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Medida promedio de los halos (mm) 

C(-) 0,05 0,12 0,2 

Clorhexidina  0 15 17 19 

Combinación  0 19 22 24 

Interpretación: Control negativo C (-). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Tabla 4-20: Tanacetum vulgare + C(+) 

Streptococcus mutans 

ATCC 25175 

Medida promedio de los halos (mm) 

C(-) 0,05 0,12 0,2 

Clorhexidina  0 15 17 19 

Combinación  0 19 21 23 
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Interpretación: Control negativo C (-). 

Realizado por: Chimbo K., 2023. 

 

Las tablas 4-18, 4-19 y 4-20 muestran las medidas promedio de los halos de inhibición tanto de 

los controles positivos (Clorhexidina) como de la combinación de los aceites esenciales junto al 

control positivo. En cada tabla se puede identificar que las combinaciones probadas tuvieron un 

halo de inhibición más amplio en comparación con la clorhexidina, demostrando que puede existir 

sinergia entre los aceites esenciales y el antimicrobiano, correlacionando esta sinergia con los 

mecanismos de acción similares.   

 

4.5 Análisis de la sinergia entre los mecanismos de acción de los aceites esenciales y la 

clorhexidina frente a Streptococcus mutans 

 

Al no haberse definido el mecanismo de acción de cada uno de los aceites, el análisis se enfocará 

en el mecanismo general de un aceite esencial en base a los terpenos quienes tienen mayor 

proporción en los aceites esenciales.  

 

Una vez probadas las diluciones, se definió que el orden para obtener una solución homogénea es 

iniciar con la combinación del DMSO 10%, AE y CHX en ese orden, pues al diluir el AE con el 

DMSO permite que la unión posterior con la CHX en solución acuosa se acople homogéneamente. 

 

El posible mecanismo mediante el cual actúa esta combinación es al unirse la CHX (catiónica) a 

la mucina (aniónica) que rodea la mucosa salival mediante la unión a los grupos carboxilo, para 

ser liberada gradualmente (8 a 12 horas actuando como bacteriostático) gracias a la segregación 

de iones calcio por las glándulas salivales, al actuar desplazando el calcio de los grupos fosfato 

de la placa impide que la bacteria se una a la película evitando su colonización.  

 

Mientras tanto la cadena de ácidos grasos del aceite esencial mediante interacciones hidrofóbicas 

se une a los fosfolípidos de la membrana bacteriana, desorganizando su estructura y aumentando 

la permeabilidad. Una vez se libera la clorhexidina y la membrana se haya vuelto más permeable 

gracias al aceite esencial, la molécula de clorhexidina que tiene afinidad por la carga negativa de 

la superficie bacteriana, se adhiere a ella y absorbe de forma específica compuestos con fosfato 

alterando la integridad de la membrana y su permeabilidad, precipitando el citoplasma, inhibiendo 

la utilización de oxígeno, disminuyendo los niveles de ATP y causando la muerte celular.        
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CONCLUSIONES 

 

• El tamizaje fitoquímico realizado a las especies Achillea Taygeta, Achillea Holosericea 

y Tanacetum Vulgare confirmó la presencia de metabolitos secundarios en el extracto 

etéreo, tales como: compuestos grasos, lactonas sesquiterpénicas, cumarinas, alcaloides, 

triterpenos y esteroides. Mientras que, en el extracto alcohólico y acuoso se identificó 

además de los compuestos ya mencionados catequinas, azúcares reductores, fenoles, 

taninos, principios amargos, saponinas, aminoácidos libres, flavonoides y quinonas. 

Atribuyendo la actividad antimicrobiana a varios de estos metabolitos o la combinación 

de los mismos.  

 

• Se evaluó la actividad antibacteriana de las tres especies vegetales mediante el método de 

difusión de discos, concluyendo que todos los aceites esenciales presentaron actividad 

antibacteriana frente a Streptococcus mutans mientras que, las diluciones 1:1000; 1:100 

y 1:10 presentaron actividad antibacteriana poco significativa.  

 

• La combinación de los aceites esenciales y clorhexidina dio como resultado halos de 

inhibición muy similares, por ellos se probó la combinación de los aceites esenciales y 

diluciones de clorhexidina, dando como resultado de todas las combinaciones un halo de 

inhibición mayor a comparación de los controles positivos frente a Streptococcus mutans 

lo que supone la posible sinergia entre mecanismos.  
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RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda un estudio más profundo del sinergismo entre los mecanismos de acción 

de los aceites esenciales y los antibióticos con el fin de potenciar la actividad 

antibacteriana.  

 

• Se recomienda la identificación y cuantificación de los metabolitos secundarios para 

determinar cuáles son los compuestos responsables de la actividad antibacteriana.  

 

• Se recomienda la determinación de la concentración mínima inhibitoria (CMI) y la 

concentración mínima bacteriana (CMB). 

 

• Se recomienda probar las combinaciones de aceites esenciales y antibióticos frente a una 

variedad de cepas cariogénicas e incluso frente a otras patologías de interés. 



  

 

GLOSARIO  

 

Caries dental: Patología multifactorial considerada una infección bacteriana que se caracteriza 

por la destrucción de los tejidos calcificados del diente, se manifiesta con lesiones progresivas 

pasando por la inflamación, necrosis y pérdida dentaria (Catalá Pizarro & Lillo, 2014, p. 147). 

 

GEHA: La gingivoestomatitis herpética aguda es una infección de la cavidad bucal producida 

por el virus del herpes simple tipo I, aparece con mayor frecuencia en lactantes y adultos, causa 

vesículas dolorosas en labios, encías, mucosa, lengua y paladar con una duración de 10 a 14 días 

(Baile u. a., 2010, p. 5). 

 

GUNA: La gingivitis ulcerativa necrotizante aguda es una infección que manifiesta dolor en las 

encías, necrosis en papilas interdentales, sangrado espontáneo y ataque al estado general, se 

caracteriza por un color blanquecino que es fácil detectar y el principal factor predisponente es la 

malnutrición (Porras & Zerón, 2013, p. 8). 

 

Monoterpenos Oxigenados: Compuestos terpénicos a quienes se les atribuye la actividad 

antibacteriana, formados por 10 unidades de carbono que puede ser monocíclico, acíclico, 

bicíclico y en su estructura química cuenta con oxígeno (López 2004, p. 89). 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: CONTROL DE CALIDAD DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS  
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ANEXO B: TAMIZAJE FITOQUIMICO  
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ANEXO C: OBTENCIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES  
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ANEXO D: ACTIVACIÓN DE LA CEPA ATCC Y PRUEBAS DE CRECIMIENTO   
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ANEXO E: ANTIBIOGRAMA CON LAS DILUCIONES DE DIMETILSULFÓXIDO Y 

DILUCIONES DE LOS ACEITES ESENCIALES EN DIMETILSULFÓXIDO AL 10%  
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ANEXO F: ANTIBIOGRAMA DE LAS DILUCIONES DE LOS ACEITES ESENCIALES Y 

CLORHEXIDINA AL 2% 
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Tanacetum vulgare 

 

 

Diluciones de clorhexidina 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO G: ANTIBIOGRAMA DE LA COMBINACIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES Y 

LA CLORHEXIDINA AL 2%  

 

 

 

 

Achillea taygeta 
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Tanacetum vulgare 

 

 

Solución de clorhexidina al 2% 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO H: ANTIBIOGRAMA DE LAS COMBINACIONES DE LOS ACEITES 

ESENCIALES Y CLORHEXIDINA AL 0,05: 0,12 Y 0,2% 
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ANEXO I: CEPA Streptococcus mutans ATCC 25175 - CAPILAB S.A.S. 

 

 

 

  



  

 

ANEXO J: IDENTIFICACIÓN DE LA CEPA Streptococcus mutans MEDIANTE TINCIÓN 

GRAM 

 

 

 

Vista al microscopio 

 

 

Reconocimiento de la morfología  

 

 

  



  

 

ANEXO K: AUTORIZACIÓN DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE 

LA DIVERSIDAD BIOLOGICA 
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