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RESUMEN 

Con el objetivo de evaluar el efecto sinérgico de la combinación de extractos de 

Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla 

(manzanilla) en la inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans 

(ATCC 25175) in vitro, se trabajó con 4 grupos donde: grupo 0 (“manzanilla”, 

“llantén”, “eucalipto”), grupo 1 (“manzanilla” + “llantén”), grupo 2 (“llantén” + 

“eucalipto”), y grupo 3 (“eucalipto” + “manzanilla”); en las concentraciones de  

100%, 50%, 25% y 12,5%. El control positivo fue clorhexidina al 0,12% y el control 

negativo alcohol de 96°.  

Se usó el método de difusión de discos, con 10 repeticiones por grupo, los halos de 

inhibición en milímetros fueron registrados en el programa Microsoft Excel.  

Para el análisis estadístico se usó el programa IBM SPSS 26, donde se construyó 

una base con los datos obtenidos. Se usaron las pruebas de normalidad de 

Kolmogorov – Smirnov y Shapiro - Wilk con un nivel de significancia del 5%. Para 

determinar las diferencias significativas se usaron pruebas paramétricas, de análisis 

de varianza y la prueba Tukey.  

En la determinación de la prueba de susceptibilidad, se encontró efecto 

antibacteriano in vitro en el grupo n.° 2 al 100%, y en el extracto puro de Eucalyptus 

globulus al 100% sobre colonias de la cepa Streptococcus mutans (ATCC 25175), 

siendo sensibles (+) según la escala de Duraffourd. Los demás grupos no mostraron 

diferencias significativas con respecto al grupo control positivo (p>0.05), pero si 

respecto al grupo control negativo (p<0.05).  

Se concluyó que existen efecto inhibitorio sobre cepas de Streptococcus mutans en 

la combinación de Eucalyptus globulus y Plantago major al 100%; y en el extracto 

puro de Eucalyptus globulus al 100%. 

 

Palabras clave: Plantago major, Eucalyptus globulus, Matricaria chamomilla, 

Streptococcus mutans, sinergismo farmacológico, in vitro. 
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ABSTRACT 

In order to evaluate the synergistic effect of the combination of extracts from 

Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) and Matricaria 

chamomilla (manzanilla) in the inhibition of the growth of Streptococcus mutans 

strains (ATCC 25175) in vitro, we worked with 4 groups: group 0 (“manzanilla”, 

“llantén”, “eucalipto”), group 1 (“manzanilla” + “llantén”), group 2 (“llantén” + 

“eucalipto”), y group 3 (“eucalipto” + “manzanilla”); in the concentrations of 

100%, 50%, 25% and 12. 5%. The positive control was chlorhexidine at 0,12% and 

the negative control was 96° alcohol.  

The disk diffusion method was used, with 10 repetitions per group, the inhibition 

halos in millimeters were registered in the Microsoft Excel program.  

For the statistical analysis, the IBM SPSS 26 program was used, where a database 

was built with the obtained data. Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk 

normality tests were used with a significance level of 5%. To determine the 

significant differences, parametric tests, analysis of variance tests and the Tukey 

test were used.  

In the determination of the susceptibility test, in vitro antibacterial effect was found 

in group No. 2 at 100%, and in the pure extract of Eucalyptus globulus at 100% on 

Streptococcus mutans colonies (ATCC 25175), being sensitive (+) according to 

Duraffourd's scale. The other groups didn’t show significant differences with 

respect to the positive control group (p>0.05), but did show significant differences 

with respect to the negative control group (p<0.05).  

It was concluded that there’s an inhibitory effect on Streptococcus mutans strains 

in the combination of Eucalytus globulus and Plantago major at 100%; and in the 

pure extract of Eucalyptus globulus at 100%. 

 

Key words: Plantago major, Eucalyptus globulus, Matricaria chamomilla, 

Streptococcus mutans, sinergismo farmacológico, in vitro. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

La caries dental es la enfermedad más prevalente, según el Ministerio de Salud 

(MINSA); desde los 5 años de edad, siendo los problemas de la cavidad oral la 

principal causa de consulta en los establecimientos de salud del MINSA. Este, 

comparó en 2017 los resultados de dos estudios nacionales de salud bucal realizados 

por este mismo, el primero fue en 2001-2002 y el segundo en 2012-2014; donde el 

primer estudio en dentición permanente reveló una prevalencia de 60,4% y en el 

segundo disminuyó a 57,6%, mientras que, en la dentición mixta, el primer estudio 

obtuvo una prevalencia de 90,4% y en el segundo disminuyó a 85,6%.(1)  

Es una enfermedad multifactorial causada por un desequilibrio en la flora oral por 

la presencia de carbohidratos fermentables en un determinado tiempo; resulta de un 

proceso dinámico de daño y restitución de la materia dental, se modula por muchos 

factores como el tipo de flora microbiana, dieta, higiene bucal, genética, anatomía 

dental, composición del esmalte y dentina, uso de fluoruros, composición y flujo 

salival, y capacidad de amortiguación.(2) 

Existen tres hipótesis respecto a la etiología de esta enfermedad: la hipótesis de ‘la 

placa específica’, la hipótesis de ‘la placa no específica’ y la hipótesis de ‘la placa 

ecológica’. La primera propone que pocas especies de la microflora total están 

activamente involucradas, principalmente Streptococcus mutans, Streptococcus 

sobrinus y Lactobacilos spp. La segunda propone que es consecuencia de la 

interacción de todos los grupos de bacterias dentro de la placa.(3) 

La teoría más aceptada que explica la predisposición del individuo a la enfermedad 

de caries, y la interacción del biofilm en este proceso es la denominada ‘Teoría de 
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Placa Ecológica’ (4), la cual pretende explicar la transición de una microflora oral 

no patógena hacia una patógena con el huésped, y reconocer las interrelaciones que 

existen en la placa dental desarrollando estrategias para mantener el equilibrio 

ecológico del biofilm. Cuando hay un aumento de los carbohidratos fermentables 

se desencadenan condiciones ácidas, las cuales interrumpen las interacciones 

microbianas que controlan el equilibrio de las comunidades microbianas en la 

cavidad oral, comenzando el proceso de la enfermedad de caries dental.(5) 

El biofilm es un consorcio de microorganismos que se adhieren a la superficie de 

un diente.(6) De otro modo se entiende como una comunidad microbiana agrupada 

en colonias, organizada, proliferante, de mutua cooperación, y enzimáticamente 

activa que coloniza las superficies dentales y los tejidos blandos que los rodean. (4) 

Evidencia actual muestra que el microbiota bucal natural tiene una relación 

simbiótica con el anfitrión, y ofrece ventajas en la cavidad oral. No obstante, la 

simbiosis puede ser perturbada y puede ocurrir la disbiosis. Por lo que debemos 

centrar el cuidado oral en controlar los factores que desencadenan esta disbiosis, 

pero manteniendo el microbiota.(4) La microflora de la caries dental está dominada 

principalmente por bacterias gram-positivas.(7)  

Estudios aislaron diferentes especies microbianas de la cavidad oral para ver su 

relación con el desarrollo de las lesiones cariosas, dentro de las cuales, las que 

respondieron a este fueron las especies de Streptococcus spp., Lactobacilos, 

Bifidobacterium y Veillonella.(8) 
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Las especies bacterianas acidogénicas - acidúricas más relevantes hasta la fecha son 

Streptococcus mutans (iniciadores de la enfermedad), Bifidobacterium spp, y 

Lactobacill acidophilus (potenciadores del progreso de la enfermedad).(9) (10)  

El Streptococcus mutans es una bacteria Gram-positiva anaerobia facultativa, y es 

el microorganismo más estudiado en investigaciones sobre la caries dental. Es un 

factor de riesgo cariogénico, esto por su capacidad acidogénica y acidúrica; por lo 

que muchas medidas preventivas y de tratamiento están enfocadas a este.(11) 

Representa hasta el 80% del número total de microorganismos que participan en la 

colonización primaria de la cavidad oral, y se puede encontrar como coco o de 

forma más alargada.(12) 

Aunque S. mutans no actúa como agente único en el desarrollo de la caries dental, 

estudios han demostrado que llega a alterar el medio, formando un medio rico en 

polisacáridos extracelulares en pH bajo, creando así un ambiente favorable para que 

prosperen otras especies acidógenas y acidúricas, responsable también de la caries 

dental.(13) 

El uso de prácticas complementarias para intentar mejorar la salud es tan antiguo 

como la aparición de los seres humanos, el hombre desde su origen ha mantenido 

una estrecha relación con los recursos naturales. Las plantas son los recursos más 

usados por su disponibilidad, se usan en distintas formas de preparación, para tratar 

o prevenir diferentes tipos de dolencias. El conocimiento científico de ciertas 

especies es aún inexplorado y es preciso que se empiece a indagar sobre estas.(14) 

A la fecha, el 10% de las plantas a nivel mundial se usan con fines medicinales, 

siendo 50 000 especies aproximadamente.(14) El Perú es un país megadiverso, 
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ubicado entre los 17 países con mayor variedad biológica en el mundo, con un 

aproximado de 20 533 especies de flora.(15) 

Con el objetivo de fundamentar, mediante el integro rigor científico, la utilización 

de las plantas medicinales, la Organización Mundial de Salud desde 1976 fomenta 

y financia planes de desarrollo, como parte de los programas de Atención Primaria 

de Salud (APS), para la utilización de formas apropiadas de los sistemas 

tradicionales de medicina.(16) 

Los beneficios de estas plantas medicinales se dan gracias a los metabolitos 

secundarios, los cuales les permiten producir y acumular compuestos de naturaleza 

química diferente como: terpenos, alcanoides, glucósidos cianogénicos, ciclitoles, 

aceites esenciales, fenoles, taninos, etc. La síntesis de estos depende de la etapa de 

desarrollo de las plantas, son importantes porque forman parte de la respuesta de 

defensa de estas.(17) 

El Plantago major es una hierba medicinal antigua, que se introdujo hace 4000 años 

aproximadamente en países nórdicos, posee innumerables efectos farmacológicos, 

y tiene componentes químicos como; vitaminas, enzimas, mucílagos, lavonoides, 

taninos, aucubina, ácidos orgánicos; que le dan sus propiedades medicinales.(18)  

Estudios como los de Eduardo (19), Choque(20), Borja (21), Rivera(22), Reina (23), 

Alvarado(24) y Gontijo (25), demostraron su poder antibacteriano sobre bacterias de 

importancia estomatológica como Streptococcus mutans y Porphyromonas 

gingivalis a nivel in vitro; así mismo Martínez(26) indica que tiene toxicidad baja en 

animales y en células humanas.   
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La introducción del Eucalyptus spp data del siglo XVIII donde se empezó a usar en 

la fisioterapia occidental. Su principal componente es el eucaliptol, de 75% a 85%, 

quien le da propiedades bacteriostáticas, bactericidas y fungicidas.(27)  

Estudios como los de Cahuana(28), Vela (27), Meléndez (29), Alvarado(30), Landeo (31), 

Juscamaita (32), Takarada (33), Chandra (34), Chaudhari (35) y Coswing (36) demostraron 

su poder antibacteriano sobre bacterias como Steptococcus mutans, S. aureus y S. 

sobrinus, relacionadas con la enfermedad de caries dental; en Fusobacterium 

nucleatum  y P. gingivalis, relacionadas con enfermedades periodontales. Rojas (37) 

indica que no tiene toxicidad en células mamíferas. 

La Matricaria chamomilla es una planta con propiedades antibacterianas, 

antinflamatoria, antifúngica y antiulcerígena, demostrada en especies como: 

Streptococcus mutans, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Streptococcus epidermis 

y Candida albicans, entre otras.(38) Estudios como los de Romero(39), Borja(21), 

Andonayre(38), Jáuregui(40), Acuña(41), Cosco(42), Choque(20) demostraron su eficacia 

antibacteriana sobre bacterias de importancia estomatológica como Steptococcus 

mutans y P. gingivalis; su poder antibacteriano in vivo en la placa bacteriana.  

Macedo (43) demostró que no muestra actividad citotóxica.  

Determinadas poblaciones tienen capacidad económica reducida, por lo que no es 

fácil que tengan acceso a medicamentos, motivo por el cual siguen usando la 

medicina tradicional mediante el uso de sustancias procedentes de plantas 

medicinales.(44) 
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1.1. Formulación del problema de investigación  

¿Cuál es el efecto sinérgico de la combinación de extractos de Plantago major 

(llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) en 

la inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) in 

vitro? 

1.2. Justificación 

Actualmente el principal problema es que, debido al consumo indiscriminado de 

fármacos, muchas bacterias han comenzado a mostrar resistencia. Intentando buscar 

soluciones a esto cada vez hay más investigaciones que buscan encontrar los 

beneficios médicos de determinadas plantas sobre la cavidad oral, y que tengan el 

menor efecto tóxico. 

Con respecto al problema de investigación es importante porque proporciona una 

línea de investigación para futuros estudios in vitro y hasta clínicos; los cuales 

ayuden a seguir investigando sobre estos fitofármacos, que logran combatir la 

inhibición en sinergia del crecimiento de Streptococcus mutans en el proceso de la 

caries dental, siendo está a nivel mundial, una de las enfermedades de mayor 

prevalencia. 

Tiene proyección social, porque se desarrollará con diversas plantas de la región, lo 

que permitiría un mejor uso y recurso económico de estas para la ciudad. 

Las plantas seleccionadas para esta investigación fueron: Plantago major, 

Eucalyptus globulus y Matricaria chamomilla, con la obtención de diferentes 

concentraciones, se logró llevar a cabo una investigación viable y posible, que 

buscó probar el efecto sinérgico de estas plantas sobre cepas de S. mutans in vitro, 
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para beneficio de las personas interesadas en este ámbito de la medicina alternativa, 

y será beneficioso para estudiantes que quieran seguir investigando al respecto. 

Se fortalece su valor dada la limitación de investigaciones científicas en esta área 

en la región; siendo la primera a nivel regional y una de las pocas a nivel nacional 

que busca demostrar el efecto sinérgico que tienen estos fitofármacos sobre 

Streptococcus mutans. 

Así mismo, se busca ofrecer una alternativa de elección en la inhibición de cepas 

de Streptococcus mutans en la cavidad oral, ya que es una de las bacterias 

predominantes en la fase inicial de la caries dental; en consecuencia, poder tener 

una alternativa tanto en la prevención como en el tratamiento de esta enfermedad. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. General: Evaluar el efecto sinérgico de la combinación de extractos de 

Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria 

chamomilla (manzanilla) en la inhibición del crecimiento de cepas de 

Streptococcus mutans (ATCC 25175) in vitro. 

1.3.2. Específicos: 

- Determinar el efecto inhibitorio del crecimiento in vitro de los extractos 

de Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) y 

Matricaria chamomilla (manzanilla) a diferentes concentraciones 

(100%, 50%, 25% y 12,5%) sobre cepas de Streptococcus mutans 

(ATCC 25175). 

- Determinar y comparar el efecto sinérgico in vitro de la combinación de 

los extractos de Plantago major (llantén) y Eucalyptus globulus 
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(eucalipto); Plantago major (llantén) y Matricaria chamomilla 

(manzanilla); Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla 

(manzanilla); a diferentes concentraciones (100%, 50%, 25% y 12,5%) 

en la inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans 

(ATCC 25175). 

1.4. Hipótesis de la investigación 

- Ha: El efecto sinérgico de la combinación de extractos de Plantago 

major (llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria 

chamomilla (manzanilla) no posee mejor efecto inhibitorio frente al 

crecimiento de Streptococcus mutans (ATCC 25175) a bajas 

concentraciones, in vitro. 

- Ho: El efecto sinérgico de la combinación de extractos de Plantago 

major (llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria 

chamomilla (manzanilla) posee mejor efecto inhibitorio frente al 

crecimiento de Streptococcus mutans (ATCC 25175) a bajas 

concentraciones, in vitro. 
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CAPÍTULO II. MARCO CONCEPTUAL 

Las enfermedades de mayor prevalencia que encontramos en la cavidad oral son la 

caries dental y enfermedades periodontales; las cuales, si no se tratan 

apropiadamente y a tiempo, pueden ocasionar la pérdida de los órganos dentales, 

trayendo como consecuencia alteraciones: estéticas, maloclusiones, digestivas, 

entre otras.(42) 

La Organización Europea de investigación de la caries (ORCA) y el Grupo de 

investigación de cariología (CRG) de la Asociación internacional de investigación 

dental (IADR) en 2019, en Alemania, llegaron a un consenso sobre las definiciones 

de los términos usados en cariología, donde definieron a la caries dental como una 

enfermedad multifactorial, no transmitible, mediada por biología, factores 

conductuales, psicosociales y ambientales; que resulta en la pérdida mineral de los 

tejidos duros dentales.(6) 

La Federación Dental Internacional (FDI) indica que es la enfermedad crónica más 

extendida alrededor del mundo, y la define como una enfermedad multifactorial, 

causada por la interacción entre la superficie del diente, el biofilm bacteriano y la 

presencia de azúcares en la dieta; donde las bacterias del biofilm metabolizan los 

azúcares y producen ácidos, los cuales desmineralizan el esmalte.(45) 

Se ha estudiado la etiología de la caries durante varios años. Los factores de riesgo 

que la originan son múltiples, entre los que tenemos: factores biológicos, 

ambientales y de comportamiento, donde si un factor está presente, aumenta 

directamente la probabilidad a la enfermedad, mientras que su ausencia o la 

remoción del factor, reduce la probabilidad de que se dé.(46) 
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El microbiota oral es uno de los ecosistemas microbianos más antiguos en ser 

reconocido, su descripción inicia en el año 1863 cuando Van Leeuwenhoek observó 

en el microscopio, por primera vez, a estos microorganismos en placas dentales.(47) 

2.1. Streptococcus mutans 

En la actualidad, el Streptococcus mutans es el agente acidogénico y acidiúrico más 

predominante en la formación de la caries dental, ya que causa una 

desmineralización en los órganos dentarios. (38) (48) 

2.1.1. Definición: El Streptococcus mutans es una bacteria Gram-positiva, 

anaerobia facultativa. Su potencial cariogénico se debe a tres aspectos: capacidad 

de sintetizar grandes polímeros a partir de la sacarosa ayudando a la colonización 

de estructuras duras; su acidogenicidad, y su aciduricidad. Además, es una bacteria 

acidófila, se desarrolla perfectamente en medios ácidos. (49)  

2.1.2. Especies: Se han diferenciado más de 16 especies de la familia de 

Streptococcus, siendo las más frecuentes: S. mutans, S. intermedius, S. oralis y S. 

sanguinis. (47)  

Estudios experimentales hechos en animales concluyen que la caries dental no es 

inducida por una sola especie bacteriana, sin embargo, destacan que las bacterias 

cariogénicas más agresivas son Streptococcus mutans y Lactobacill spp.(50) 

2.1.3. Papel en la caries dental: La capacidad que posee el Streptococcus mutans 

para adaptarse a cambios ambientales repentinos y sustanciales dentro de la placa 

dental es un atributo clave que contribuye a que se le considere como el principal 

agente etiológico iniciador de esta enfermedad, además que posee múltiples 
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adhesinas de superficie las cuales permiten la colonización incluso en ausencia de 

sacarosa.(13)  

2.2. Medicina natural 

La práctica de la medicina natural se basa en usar plantas medicinales como 

sustitutas de las medicinas farmacéuticas, para tratar o prevenir enfermedades, 

usando extractos de estas en diferentes maneras de preparación.(51) 

Recientemente, la medicina natural, ha recibido mayor interés de los científicos, 

puesto que han comprobado las propiedades que tienen sus componentes.(42)  

Aunque las hierbas y los fármacos son considerados opuestos, un estudio del 

Instituto Nacional de Cáncer indica que el 67% de los fármacos tiene su origen en 

la naturaleza, y que el 25% derivan de las plantas. (51) 

2.3. Matricaria chamomilla 

2.3.1. Nombre científico: Matricaria chamomilla L. (52) 

2.3.2. Familia: Asteraceae (Compositae)(52) 

2.3.3. Descripción: La Matricaria chamomilla conocida comúnmente como 

“manzanilla”, es una planta herbácea, de tallo cilíndrico, erguido, ramoso, de hasta 

50 cm de altura. Sus flores son fragantes, desprenden un olor característico a 

manzana, de ahí el nombre “manzanilla”. Crece en cultivos de tierra, en terrenos 

arenosos y también en baldíos.(53) 
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2.3.4. Hábitat: Es nativa de la región de los Balcanes, desde donde se difundió en 

Europa. Crece con facilidad en suelo bien drenado, se adapta a diferentes climas, 

aunque su mejor calidad se obtiene en clima templado-cálido, entre 15 y 23 °C.(53) 

2.3.5. Partes utilizadas de la planta: Cabezas florales, ricas en flavonoides.(54) 

2.3.6. Propiedades: Se utiliza ampliamente en la medicina alternativa debido a sus 

propiedades antiinflamatorias, analgésica, antibacterianas, bacteriostáticas, 

antioxidantes, cicatrizantes y antifúngicas.(55) 

2.3.7. Sobre Streptococcus mutans: Se ha usado a la Matricaria chamomilla 

“manzanilla” sobre el Streptococcus mutans, por sus conocidas propiedades 

antibacterianas, usándola tanto en aceites esenciales como en extractos, a diferentes 

concentraciones a nivel in vitro; así mismo sobre la placa bacteriana como enjuague 

bucal a nivel in vivo.(56) 

2.4. Plantago major  

2.4.1. Descripción: Conocido comúnmente como “llantén”. Tiene un tallo corto; 

hojas anchas ovaladas, que suelen tener unos 15 a 30 cm de diámetro y de 5 a 20 

cm de largo, con cinco a nueve venas prominentes en cada hoja; sus flores son de 

color marrón verdoso y pequeñas; y tiene pequeñas semillas de forma ovalada.(57) 

2.4.2. Hábitat: Se encontró por primera vez en el norte de Europa y en Asia central, 

y ahora está ampliamente dispersa por todo el mundo. Suele crecer en áreas con 

suelo compactado como en los bordes de los caminos. Es fertilizado por el viento y 

se propaga por sus semillas.(57) 

2.4.3. Partes utilizadas de la planta: Prácticamente se utiliza toda la planta, sus 

semillas, flores, hojas y raíces; ya que estas contienen variedad de compuestos 
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bioactivos como flavonoides, alcaloides, ácidos grasos, polisacáridos compuestos 

fenólicos, terpenoides, glucósidos iridoides, y vitaminas; las bioactividades del 

Plantago major se atribuyen a estos componentes químicos. (57) 

2.4.4. Propiedades: Antiinflamatorias: las hojas contienen sustancias como 

baicaleína, aucubina, ácido ursólico y ácido oleanólico. Astringente: contiene 

taninos; adecuados para detener la diarrea. Hemostática y cicatrizantes: regenera 

células epidérmicas y aumenta la hemostasia. Antibacterianas: la aucubigemina, es 

el compuesto más resaltante ya que se cree que es el responsable de la actividad 

antibacteriana de la planta; esto porque desnaturaliza las proteínas de algunos 

microorganismos, la acteosida también le da estas propiedades.(58) 

2.4.5. Usos en la cavidad oral: Por sus propiedades antiinflamatorias para tratar 

enfermedades tales como gingivitis y aftas.(59)  

2.4.6. Sobre Streptococcus mutans: Hay estudios científicos que aseguran que esta 

planta muestra actividad antibacteriana sobre Streptococcus mutans, Actinomices 

viscosus y Lactobacillus acidophilus, en diferentes presentaciones como aceites 

esenciales o extractos hidroalcohólicos. (22) 

2.5. Eucalyptus globulus 

2.5.1. Nombre Científico: Eucalyptus globulus Labill(60) 

2.5.2. Familia: Myrtaceae(60) 

2.5.3. Descripción:  Es un árbol de gran desarrollo; de corteza color gris; que 

alcanza alturas de 100 m. Sus hojas son dimorfas, con fuerte olor a cineol, de color 

verde; de 10 a 20 cm de largo, contienen 4% de aceite esencial, con olor balsámico, 

y es un gran desinfectante natural.(27) 
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2.5.4. Hábitat: Es un árbol grande originario del sureste de Australia, y del sudeste 

y sur de Tasmania. Es una especie exótica, se comenzó a plantar a finales del siglo 

XIX en el resto del mundo.(60) 

2.5.5. Componentes: El principal es el eucaliptol que está en un 75% a 85% en el 

aceite esencial, el cual da propiedades bacteriostáticas, bactericidas y fungicidas. 

Además, posee terpenos y alcoholes como el pineno, canfeno, terpinol y eugenol; 

además acetonas y aldehídos.(27) 

2.5.6. En odontología: Está presente en los componentes de los colutorios, en 

pastas dentales como antiséptico, y en gomas de mascar para la halitosis causada 

por invasión bacteriana.(27) 

2.5.7. Sobre Streptococcus mutans: El “eucalipto” posee propiedades 

antimicrobianas, se usa como agente preventivo frente al Streptococcus mutans 

intentando disminuir el índice de caries oral, en forma de extractos hidroalcohólicos 

y como aceites esenciales a diferentes concentraciones.(27) 

2.6. Sinergia en plantas medicinales 

Antiguamente los sanadores tradicionales, en su afán por descubrir remedios 

eficaces para curar ciertas enfermedades comenzaron a combinar diferentes 

extractos de plantas medicinales, lo que muestra un campo amplio para realizar 

investigaciones que comprueben propiedades beneficiosas con el menor o nulo 

efecto tóxico. Existen numerosos estudios sobre plantas medicinales y sus efectos, 

pero la gran mayoría las estudia individualmente.(21) 

Así como las plantas medicinales poseen amplias propiedades beneficiosas para el 

ser humano al ser terapéuticas, también poseen reacciones adversas que pueden 

desencadenar intoxicaciones si no se emplean en las dosis o períodos adecuados; de 
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ahí que esta línea de investigación es importe para que su uso sea científicamente 

eficaz y seguro.(51) 

2.7. Antecedentes 

2.7.1. A nivel internacional: 

Reina et al. en el año 2013, en Estados Unidos, realizaron el estudio “The effects 

of Plantago major on the activation of the neutrophil respiratory burst” el cual tuvo 

como objetivo determinar efectos del extracto de P. major, y sus principales 

compuestos baicaleína (actividad antioxidante y antiinflamatoria), y aucubina 

(actividad antibacteriana), en neutrófilos humanos. Para lo cual prepararon el 

“llantén” en etanol; y sus compuestos en dimetilsulfóxido. Obtuvieron como 

resultado que el “llantén” no fue toxico para las células en ninguna concentración. 

Concluyeron que el P. major no es tóxico sobre células de neutrófilos humanos, y 

posee efecto antioxidante, antibacteriano y antiinflamatorio.(23) 

Macedo et al. en el año 2012, en Cuba, realizaron el estudio in vivo titulado “Efectos 

citotóxico, genotóxico y mutagénico in vivo de la tintura de Matricaria chamomilla 

L.” el cual tuvo como objetivo evaluar la actividad citotóxica, genotóxica y 

mutagénica in vivo de la tintura de “manzanilla” en médula ósea de roedores. La 

tintura fue comercial a 20mg/mL y 64% de alcohol, administrada por sonda 5 días. 

Obtuvieron como resultado que no hubo efecto citotóxico ni mutagénico en 100 

gotas diarias. Concluyeron que la tintura de M. chamomilla cuando se administra 

en concentraciones de 0,02 e 0,1 µL por gotas diarias, no muestra toxicidad. (43) 

Chandra et al. en el año 2016, en la India, realizaron el estudio “Antimicrobial 

efficacy of the combinations of Acacia nilotica, Murrayakoenigii (Linn.) Sprengel, 
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Eucalyptus, and Psidiumguajava on primary plaque colonizers: An in vitro study”, 

el cual tuvo como objetivo evaluar la eficacia antimicrobiana de combinaciones 

dobles de “goma arábiga”, “árbol del curry”, “eucalipto” y “guayabo” en 

colonizadores de placas primarias in vitro. Diluyeron los extractos secos de cada 

planta con dimetilsulfóxido (100 mg/mL), luego hicieron combinaciones dobles de 

estas. Obtuvieron como resultado que la combinación de “goma arábiga” y 

“guayabo” fue significativamente mayor con un halo de inhibición de 21,08 mm ± 

2,11 mm contra S. mutans. Concluyeron que todas las combinaciones tenían efecto 

antimicrobiano sobre Streptococcus mutans.(34)  

Borja en el año 2017, en Ecuador, realizó el estudio “Efecto inhibitorio del extracto 

de “manzanilla” (Matricaria chamomilla), extracto de “llantén” (Plantago major) 

y la combinación del extracto de “manzanilla” y “llantén” comparado con la 

clorhexidina sobre cepa de P. gingivalis” el cual tuvo como objetivo demostrar el 

efecto inhibitorio del extracto de “manzanilla”, “llantén” y su combinación sobre 

P. gingivalis. Realizó 30 cultivos bacterianos, donde el control positivo fue 

clorhexidina al 0,12%. Obtuvo como resultados que la “manzanilla” mostró halos 

de inhibición de 10,20mm, “llantén” de 12,47mm, la combinación 16,57mm, y el 

control positivo 17,60mm. Concluyó que el efecto sinérgico de los extractos posee 

el mayor efecto inhibidor, siendo estadísticamente similar al control positivo.(21) 

Arteaga et al. en el año 2017, en Cuba, realizaron el estudio in vivo “Efectividad 

del gel de “manzanilla” y “llantén” como terapia coadyuvante en el tratamiento de 

la periodontitis crónica” el cual tuvo como objetivo evaluar la efectividad del gel 

de “manzanilla” al 5% y “llantén” al 2% en el tratamiento de la periodontitis 

crónica. El gel tuvo extractos de las plantas y jalea de carbonero, como excipiente; 
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la muestra fue de 40 pacientes, quienes usaron el gel por 5 semanas. Obtuvieron 

como resultado que a los 18 días todos los pacientes presentaron mejoría clínica y 

ausencia de sangrado, mayor mejoría en el grupo experimental. Concluyeron que el 

gel de “manzanilla” y “llantén” presentó resultados altamente satisfactorios.(61) 

Gontijo et al. en el año 2006, en Brasil, realizaron el estudio “Análisis 

farmacognóstico y actividad antibacteriana de extractos de plantas utilizados en la 

formulación de higiene bucal” el cual tuvo como objetivo desarrollar un enjuague 

bucal con extractos hidroalcohólicos de “romero”, “llantén”, “lapacho rosado”, 

“milenrama” y “berro”; evaluar su composición farmacognóstica y su acción 

antibacteriana. Usaron el método de difusión en discos, con 50 µL cada uno. 

Obtuvieron como resultados que el enjuague fue capaz de inhibir el crecimiento de 

las bacterias, y que las más sensible fueron S. aureus y B. subtilis. Concluyeron que 

los extractos hidroalcohólicos, incluido el de “llantén”, presentaban actividad 

antibacteriana en especial en bacterias Gram-positivas.(25) 

Chaudhari et al. en el año 2012, en la India, realizaron el estudio “Antimicrobial 

activity of commercially available essential oils against Streptococcus mutans”, el 

cual tuvo como objetivo demostrar la actividad antibacteriana de aceites esenciales 

comerciales contra S. mutans in vitro. Los aceites esenciales fueron: “gaulteria”, 

“lima”, “menta verde”, “canela”, “menta”, “cedro”, “clavo”, “hierba de limón”, y 

“eucalipto”, usaron el método de difusión de discos en agar sangre. Obtuvieron 

como resultado que el aceite de “canela” mostró la mayor actividad, mientras que 

los aceites “gaulteria”, “lima”, “menta” y “menta verde” no mostraron actividad. 

Concluyeron los aceites de “canela”, “hierba de limón”, “madera de cedro”, “clavo” 

y “eucalipto” tienen propiedades antibacterianas en S. mutans.(35) 
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Coswing et al. en el año 2014, en Brasil, realizaron el estudio “Bioactivity of 

essential oils from Eucalyptus globulus and Eucalyptus urograndis against 

planktonic cells and biofilms of Streptococcus mutans”, el cual tuvo por objetivo 

evaluar la actividad antimicrobiana de ambos aceites en S. mutans. Utilizaron 

método de difusión de discos y determinaron la concentración mínima inhibitoria. 

Obtuvieron como resultados que los esenciales presentaban halos de inhibición 

entre 14,7 ± 1,2 mm y 35,3 ± 0,34 mm, en sinergia mostraban un halo de 42 mm, y 

que E. globulus mostró mejores efectos con un halo de 34 mm. Concluyeron que 

ambos aceites tienen propiedades antimicrobianas sobre S. mutans, con buen efecto 

en sinergia, y que E. globulus mostró superioridad frente a E. urograndis.(36) 

Takarada et al. en el año 2004, en Japón, realizaron el estudio “Comparison of the 

antibacterial efficacies of essential oils against oral pathogens”, el cual tuvo como 

objetivo comparar la eficacia antibacteriana de aceites esenciales contra patógenos 

orales. Probaron el efecto antibacteriano de aceites esenciales de “manuka”, de 

“árbol de té”, de “eucalipto”, de “lavándula” y de “romarinus” en las bacterias 

orales: Fusobacterium nucleatum, Actinobacillus actinomycetemcomitans, P. 

gingivalis, S. mutans y S. sobrinus, obteniendo como resultado que las bacterianas 

usadas se destruyeron completamente al ser expuestas por 30 s a 0,2% de aceite de 

“manuka”, “árbol de té” y “eucalipto”. Concluyeron que todos los aceites 

esenciales, incluyendo el de “eucalipto”, inhibieron a S. mutans.(33) 

Romero et al. en el año 2009, en Venezuela, realizaron el estudio “Actividad 

inhibitoria de la Matricaria recutita "manzanilla alemana" sobre el Streptococcus 

mutans” el cual tuvo como objetivo determinar la actividad bacteriostática del 

aceite de “manzanilla” en cepas n.° 656, 659 y 660 de S. mutans. Usaron 10 μL en 
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concentraciones de 100%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,125%, 1,5625%, 0,78125% 

y 0,390625%. Obtuvieron como resultados que a las 24 horas hubo capacidad 

bactericida en todas las concentraciones, a las 48 horas sólo al 100%; los halos de 

inhibición fueron de 11 mm, 8 mm y 12 mm al 100%, y 8 mm, 5 mm y 9 mm al 

50% en las cepas n.° 656, 659 y 660. Concluyeron que hay efecto bacteriostático 

del aceite de “manzanilla” al 100% y 50% sobre cepas de S. mutans.(39) 

2.7.2. A nivel nacional: 

Rojas et al. en el año 2010, en Lima, realizaron el estudio “Evaluación in vitro de 

la actividad anti Trypanosoma cruzi de aceites esenciales de diez plantas 

medicinales” el cual tuvo como objetivo determinar la actividad citotóxica de los 

aceites en células de mamíferos. Obtuvieron los aceites esenciales de “menta”, 

“romero”, “paico”, “eucalipto”, “ajenjo”, “toronjil”, “muña”, “cedrón” y “hierba 

luisa” por arrastre de vapor de agua. Obtuvieron como resultados que todos los 

aceites esenciales tenían falta de toxicidad para las células mamíferas cuando CI50 

fue menor a 100 μg/mL. Concluyeron que todos los aceites esenciales, incluido el 

de “eucalipto”, no mostraron toxicidad para las células mamíferas in vitro. (37)  

Vela en el año 2017, en Trujillo, realizó el estudio “Estudio comparativo in vitro 

del efecto antibacteriano del extracto etanólico de ‘eucalipto’ con gluconato de 

clorhexidina sobre el Streptococcus mutans” el cual tuvo como objetivo determinar 

el efecto antibacteriano del extracto etanólico del “eucalipto” sobre S. mutans 

ATCC 25175. Usó el método de difusión en discos, con concentraciones de 50%, 

75%, 100%, y 10 repeticiones. Obtuvo como resultados que los halos de inhibición 

en promedio fueron de 16,7 mm para 50%, 19,1 mm para el 100%, y 20,3 mm para 
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el control positivo. Concluyó que existe efecto antibacteriano del “eucalipto” sobre 

S. mutans; y que, a mayor concentración, mayor efecto inhibitorio.(27) 

Cahuana y Condori en el año 2017, en Puno, realizaron el estudio “Efectividad 

inhibitoria in vitro del extracto etanólico de Eucalyptus globulus sobre cepas de 

Streptococcus mutans y Candida albicans” el cual tuvo como objetivo determinar 

el efecto inhibitorio del extracto de “eucalipto” sobre S. mutans y Candida albicans. 

Usaron concentraciones de 25%, 50%,75% y 100%, y colocaron 10 μL de extractos 

en los discos. Obtuvieron como resultados que los halos de inhibición fueron de 

11,85 mm para el 25%; 13,13 mm para 50%; 14 mm para 75%; y 15,54 mm para 

100%. Concluyeron que el extracto etanólico de “eucalipto” presentó efecto 

inhibitorio sobre Streptococcus mutans y Cándida albicans.(28) 

Eduardo et al. en el año 2018, en Piura, realizaron el estudio “Efecto antibacteriano 

in vitro de los extractos hidroetanólicos de Prosopis pallida (algarrobo), Ruta 

graveolens (ruda), Plantago major (llantén) sobre Streptococcus mutans ATCC 

35668” el cual tuvo como objetivo evaluar el efecto antibacteriano de los extractos 

hidroetanólicos de “algarrobo”, “ruda” y “llantén” sobre el S. mutans. Usaron 

concentraciones a 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 μg/mL. 

Obtuvieron como resultados que el extracto de “algarrobo” tuvo halos de inhibición 

mayores que el control positivo, el de “ruda” a 600 μg/mL un halo igual al control 

positivo y el de “llantén” a 900 μg/mL un halo de 18 mm y a 1000 μg/mL un halo 

de 22 mm. Concluyeron que las 3 plantas tienen efecto antibacteriano.(19) 

Alvarado y Maromi en el año 2010, en Lima, realizaron el estudio “Plantas 

medicinales: Efecto antibacteriano in vitro de Plantago major, Erythroxylum 
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novogranatense var truxillense y Camellia sinensis sobre bacterias de importancia 

estomatológica” el cual tuvo por objetivo comparar la actividad antibacteriana de 

los extractos hidroalcohólicos de “llantén”, “coca trujillo” y “té verde” sobre cepas 

de S. mutans, L. acidophilus, A. viscosus, P. melaninogenicus y F. nucleatum.  

Usaron concentraciones de 25 μg/mL y 50 μg/mL. Obtuvieron como resultados que 

los 3 extractos mostraron diferencias significativas frente al control positivo, de 

halo 22 mm. Concluyeron que los tres extractos hidroalcohólicos poseen efecto 

antibacteriano en ambas concentraciones sobre las cepas estudiadas.(24) 

Rivera en el año 2015, en Arequipa, realizó el estudio “Efecto de la actividad 

antibacteriana in vitro de los extractos hidroalcohólicos a base de “llantén” 

(Plantago mayor) y “té verde” (Camellia sinensis), a la concentración del 25%, 

50% y 100% sobre Streptococcus mutans” el cual tuvo como objetivo evaluar y 

comparar la actividad antibacteriana de los extractos hidroalcohólicos “llantén” y 

“té verde” sobre S. mutans. Usó el método de difusión con discos en agar mitis 

salivarius. Obtuvo como resultado que ambos extractos poseen mayor efecto al 

100%, mientras que al 50% y al 25% no tienen diferencias estadísticamente 

significativas. Concluyó que los extractos hidroalcohólicos de “llantén” y “té 

verde” poseen propiedades antibacterianas sobre al S. mutans. (22)  

Alvarado y Vásquez en el año 2014, en Lambayeque, realizaron el estudio “Efecto 

inhibitorio in vitro del extracto hidroalcohólico de Eucalyptus globulus L. 

'eucalipto' a diferentes concentraciones en Staphylococcus aureus aislados de vacas 

con mastitis” el cual tuvo como objetivo evaluar el efecto inhibitorio in vitro del 

extracto hidroalcohólico de “eucalipto” sobre S. aureus. Usaron concentraciones de 

100, 200, 300, 400 y 500 mg/mL. Obtuvieron como resultado que el extracto de 



22 

"eucalipto" a 500 mg/mL tuvo mayor efecto inhibitorio con un halo de inhibición 

de 19,29 mm. Concluyeron que el efecto inhibitorio del extracto hidroalcohólico de 

“eucalipto” es directamente proporcional a su concentración.(30) 

Landeo en el año 2018, en Lima, realizó el estudio “Actividad inhibitoria de los 

aceites esenciales comerciales de Mentha spicata y Eucalyptus globulus sobre 

biopelículas de Streptococcus mutans en un modelo in vitro” el cual tuvo como 

objetivo evaluar la actividad inhibitoria de los aceites de “hierba buena” y 

“eucalipto” de origen comercial sobre S. mutans ATCC 25175. Los aceites 

esenciales fueron aplicados a una concentración de 0,5%. Obtuvo como resultado 

que los halos de inhibición fueron de 18,3 ± 0,47 mm y 27,0 ± 0,82 mm, para 

“hierba buena” y “eucalipto” respectivamente. Concluyó que ambos aceites 

esenciales presentan actividad antimicrobiana in vitro frente al S. mutans.(31) 

Juscamaita en el año 2015, en Lima, realizó el estudio “Efecto inhibidor del aceite 

esencial de Eucalyptus globulus (eucalipto) comparado con el gluconato de 

clorhexidina al 0,12% y el enjuague bucal Colgate Plax® sobre la cepa de 

Streptococcus mutans, estudio in vitro” el cual tuvo por objetivo determinar el 

efecto inhibidor del aceite esencial del “eucalipto” contra clorhexidina al 0,12% y 

enjuague bucal Colgate Plax® en la inhibición de S. mutans. Usó concentraciones 

al 25%, 50% y 100% del aceite de “eucalipto”. Obtuvo como resultados que el 

“eucalipto” presentó halos de inhibición de 6,88 mm, 9,61 mm y 12,65 mm a las 24 

horas. Concluyó que el aceite esencial de “eucalipto” posee mejores propiedades 

antibacterianas al 100%.(32) 
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Andonayre en el año 2019, en Trujillo, realizó el estudio “Efecto antibacteriano del 

aceite esencial de hojas de Matricaria chamomilla “manzanilla” sobre 

Streptococcus mutans comparado con Azitromicina, estudio in vitro” el cual tuvo 

como objetivo determinar el efecto antibacteriano del aceite esencial “manzanilla” 

sobre S. mutans ATCC 35668. Usó 10 μL en concentraciones al 25%, 50%, 75% y 

100%, como control positivo Azitromicina 5ug, y control negativo solución salina 

al 0,9%. Obtuvo como resultado que los halos de inhibición a partir del 75% estaban 

entre 20,6 mm a 24,5 mm, similares a los halos inhibitorios del control positivo. 

Concluyó que el aceite esencial de “manzanilla” mostró efecto antibacteriano a 

partir de concentraciones del 75% sobre S. mutans.(38) 

Cosco en el año 2010, en Lima, realizó el estudio “Actividad inhibitoria del 

crecimiento de Streptococcus mutans y de flora mixta salival por acción de aceite 

esencial de la Matricaria chamomilla (manzanilla)” el cual tuvo como objetivo 

determinar el efecto inhibitorio de la “manzanilla” en flora mixta salival, cepa 

aislada mutans y cepa patrón ATCC 25175. Usó concentraciones al 25%, 50% y 

100% de “manzanilla”. Obtuvo como resultados que los halos de inhibición del 

aceite esencial de “manzanilla” en la flora mixta salival fueron de 9 mm y en la 

cepa patrón de 22 mm, para la concentración al 100%; siendo similar al control 

positivo. Concluyó que existe efecto inhibitorio del aceite de “manzanilla” en 

cultivos de flora mixta salival, en la cepa aislada mutans, y en la cepa patrón.(42) 

Meléndez en el año 2017, en Trujillo, realizó el estudio “Efecto antibacteriano in 

vitro del aceite esencial de Eucalyptus globulus “eucalipto” sobre Streptococcus 

pyogenes y Pseudomonas aeruginosa” el cual tuvo por objetivo evaluar el efecto 

antibacteriano in vitro del aceite esencial de “eucalipto” sobre S. pyogenes y P. 
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aeruginosa. Usó concentraciones al 50%, 75% y 100% e hizo 10 repeticiones por 

cada una. Obtuvo como resultado que el aceite esencial de “eucalipto” no mostró 

diferencias significativas en sus concentraciones. Concluyó que el “eucalipto” tiene 

propiedades antibacterianas in vitro sobre S. pyogenes y P. aeruginosa. (29) 

Acuña en el año 2014, en Lima, realizó el estudio “Crecimiento de Streptococcus 

mutans frente al colutorio experimental a base de Matricaria chamomilla 

(manzanilla) a diferentes concentraciones comparado con el colutorio experimental 

de clorhexidina al 0,12%” el cual tuvo como objetivo evaluar el efecto 

antimicrobiano del colutorio a base de “manzanilla” sobre S. mutans comparándolo 

con clorhexidina al 0,12%. Usó concentraciones de “manzanilla” al 50%, 25%, 

12,5%, 6,25% y 3,125%. Obtuvo como resultados que el colutorio de “manzanilla” 

en las concentraciones de 50% y 25%, no muestra diferencias significativas con el 

grupo control. Concluyó que el colutorio de “manzanilla” posee propiedades 

antimicrobianas sobre S. mutans.(41) 

Jáuregui en el año 2013, en Trujillo, realizó el estudio “Efecto antibacteriano in 

vitro del colutorio a base de Matricaria chamomilla (manzanilla) a diferentes 

concentraciones sobre la cepa ATCC 2652263 de Streptococcus mutans” el cual 

tuvo como objetivo determinar la efectividad de un colutorio a base de “manzanilla” 

sobre S. mutans. Usó concentraciones de 0,10%, 0,25% y 0,50%, como control 

positivo usó aceite esencial puro. Obtuvo como resultado que a concentración de 

0,10% hubo un crecimiento de 5,727 UFC/mL, a 0,25% de 5,545 UFC/mL, a 0,50% 

de 4,818 UFC/mL, sin diferencias significativas entre estos. Concluyó que la 

“manzanilla” posee un efecto antibacteriano in vitro sobre S. mutans.(40) 
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Choque en el año 2017, en Puno, realizó el estudio “Efectividad del enjuague bucal 

de Matricaria chamomilla frente al de Plantago major, en el control de la placa 

bacteriana en adolescentes de 15 a 16 años en la I.E.S. Juan Bustamante de Lampa” 

el cual tuvo como objetivo determinar la efectividad del enjuague bucal de 

“manzanilla” frente al de “llantén” en el control de la placa bacteriana en 

adolescentes de 15 a 16 años. Realizó el OHI-S previamente, usaron los colutorios 

30 segundos dos veces al día por 14 días. Obtuvo como resultado que el IHOS en 

los grupos experimentales a los 7 días mejoró a regular y a los 14 días a bueno. 

Concluyó que la efectividad del enjuague bucal de “manzanilla” fue superior al de 

“llantén” en el control de la placa bacteriana.(20) 

A partir de lo que acaba de exponerse, se tiene que: 

La Matricaria chamomilla conocida comúnmente como “manzanilla, es una hierba 

aromática de bajo crecimiento con tallos ramificados, hojas dobles y plumosas, y 

flores de cabeza pequeña y suaves.(62) 

Es nativa de Europa, tiene unos 60 cm de altura, y se adapta a diferentes suelos y 

climas, aunque su calidad aumenta en climas templados cálidos con una 

temperatura entre 15 °C a 23 °C, en condiciones subhúmedas.(53) 

Se han identificado más de 120 componentes en sus flores, en especial son ricas en 

flavonoides; quienes le dan propiedades antiinflamatorias, espasmolíticas, 

antipépticas, sedantes, antibacterianas y antifúngicas, haciéndola comercial en el 

ámbito medicinal.(54) 

El Plantago major conocido comúnmente como “llantén”, es una planta medicinal 

perenne que pertenece al género Plantago y la familia de las Plantaginaceae. Su 
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nombre se origina del latín "planta", que significa ´suela del pie´, referencia al 

tamaño de sus hojas.(57) Su altura varía entre 15 a 30 cm, y su ciclo de vida va de 6 

a 7 meses, su floración se produce entre los meses de mayo y octubre.(63) 

Se considera originaria de Europa. Suele crecer en los bordes de las carreteras, en 

praderas y campos cultivados, donde hay canales de agua.(64) Crece en climas 

templados y fríos, no se cultiva por lo que lo consideran una mala hierba.(63) 

Dentro de sus propiedades, tenemos que la aucubigemina, tiene mayor relevancia y 

es responsable de su capacidad antibacteriana. Otros compuestos como acteosida y 

plantamajosida le confieren también propiedades antibacterianas.(58) 

Tiene varios ingredientes activos, como mucílago, baicaleína, flavonoides, 

alantoína, pectina, taninos, aucubina, acteroside, ácido salicílico y sales minerales 

de potasio y zinc; quienes le dan sus propiedades sus propiedades antiinflamatorias, 

antibacterianas, astringentes, antihemorrágicas y cicatrizantes; por lo que en el 

campo de la salud humana existen medicamentos a base de sus compuestos.(63) 

La introducción del “eucalipto” como planta medicinal es reciente, comienza a 

usarse desde el siglo XVIII.(27) Es un árbol de gran tamaño originario de Australia 

y Tasmania, por lo que se considera “exótico” perteneciente a la familia mirtácea.  

Sus hojas contienen entre 3% a 5% de aceite esencial, con olor balsámico, siendo 

un poderoso desinfectante natural. Su principal componente es el eucaliptol que está 

en un 75% a 85% en el aceite esencial, es el que le da propiedades bacteriostáticas, 

bactericidas y fungicidas. Además, posee terpenos y alcoholes como el pineno, 

canfeno, terpinol y eugenol; además acetonas y aldehídos.(27) 
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2.8. Definición de términos básicos 

2.8.1. Halo de inhibición: 

Zona que rodea al disco donde una sustancia antibacteriana es capaz de impedir el 

crecimiento una bacteria en un tiempo determinado, que va casi siempre de 18 a 24 

horas, desde la incubación de esta. Se usará los milímetros para medir esta zona, 

según la escala de Duraffourd.(27) 

2.8.2. Escala de Duraffourd:  

Usada para medir cualitativamente el efecto inhibitorio in vitro, en halos de 

inhibición.(27) 

 Sensibilidad nula (-): diámetro < 8 mm 

 Sensible (+): diámetro ≥ 8 mm y ≤ 14 mm 

 Muy sensible (++): diámetro > 14 mm y ≤ 20 mm 

 Sumamente sensible (+++): diámetro > 20 mm 

2.8.3. Extracto hidroalcohólico: 

Se obtiene de la maceración de un vegetal, al ponerse en contacto con etanol o agua 

como solventes.(65) Por lo cual el extracto se va a obtener bajo el procedimiento de 

reblandecimiento, el cual es realizado a temperatura ambiente. Se trata de remojar 

la planta en un solvente hasta que este se introduzca disolviendo las porciones 

solubles, luego se coloca en un depósito para que repose, y se aplica el método por 

agitación. Luego se filtra el líquido para obtener el extracto.(66) 
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CAPÍTULO III. MÉTODOS 

3.1. Tipo de investigación 

La presente investigación es básica, explicativa, tiene un enfoque 

cuantitativo y es cuasi experimental, a la vez es transversal y prospectiva. 

3.2 Unidad de análisis, universo y muestra 

3.2.1. Universo 

Conformado por las cepas Streptococcus mutans. 

3.2.2. Población 

Conformado por la cepa Streptococcus mutans (ATCC 25175). 

3.2.2.1.Criterios de selección 

a. Criterios de inclusión: 

Cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) en placas de Petri en buen 

estado. 

b. Criterios de exclusión 

Cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) en placas de Petri que sufran 

algún daño durante la investigación. 

3.2.3. Unidad de análisis 

Cepa de Streptococcus mutans (ATCC 25175) en placas de Petri con agar 

Mueller Hinton. 
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3.2.4. Unidad de muestreo 

Cepa de Streptococcus mutans (ATCC 25175), que cumpla con los criterios 

de inclusión y exclusión, concentraciones usadas de cada extracto puro y en 

combinación, y los grupos control. 

3.2.5. Unidad de observación 

Cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) en cada una de las placas de 

Petri con agar Mueller Hinton 

3.2.6. Tamaño muestral 

La muestra fue no probabilística por conveniencia. Se tomó en cuenta el 

método estandarizado de CLSI, el cual establece 7 repeticiones como 

mínimo para la elaboración de este tipo de estudio, de lo cual se partió y se 

optó por realizar 10 repeticiones por cada grupo. 

3.3. Métodos de investigación 

Método científico desde la perspectiva del método hipotético deductivo, usa 

principios generales para plantear una hipótesis y llegar así a una conclusión 

específica. 

3.4. Técnica de investigación 

Cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) según colonias mediante la 

observación. 

3.5. Instrumentos  

Hoja de registro donde se anotaron las medidas de los halos de inhibición 

de los extractos hidroalcohólicos de Matricaria chamomilla, Plantago 
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major, Eucalyptus globulus a concentraciones de 100%, 50%, 25% y 

12,5%; y de sus combinaciones en las mismas concentraciones; de la 

clorhexidina al 0,12%, y alcohol al 96°. 

3.6. Técnicas de análisis de datos 

Los resultados de este estudio fueron procesados y tabulados en el programa 

Microsoft Excel, para elaborar la base de datos en el programa IBM SPSS 

versión 26 para Windows.  

Dado que los datos presentaron una distribución normal, se usaron pruebas 

paramétricas para el análisis, en donde se usaron los parámetros de desviación 

estándar y la media aritmética.  

Así mismo se usó la prueba de análisis de varianza para las comparaciones de 

grupos múltiples, y la prueba post hoc de Tukey para las comparaciones de 

grupo, y se consideró a p<0,05 como estadísticamente significativo. 

Los resultados finalmente se presentarán en tablas de frecuencia y en gráficos, 

en base a los objetivos planteados para su posterior análisis. 

3.7. Aspectos éticos de la investigación 

La presente investigación se realizó mediante el uso de especies vegetales de 

Matricaria chamomilla, Plantago major y Eucalyptus globulus; teniendo en cuenta 

el cuidado de la biodiversidad de la zona de donde fueron recolectadas. También se 

usó la cepa estandarizada de Streptococcus mutans (ATCC 25175), obtenida del 

laboratorio GenLab - Lima, Perú. No se involucró a seres humanos o animales, 

razón por la cual no se requirió de consideraciones que protejan sus derechos. 
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3.8. Proceso 

3.8.1. Sitio de investigación  

La parte experimental de esta investigación se realizó en el Centro de 

Investigaciones Biomédicas (InvBiomed S.R.L.) (Anexo 1) 

3.8.2. Obtención y preparación de las plantas 

- La recolección de la muestra se realizó en la provincia y departamento de 

Cajamarca en: 

 Distrito de Jesús, ubicado a 2531 m s. n. m., a una latitud sur 7°14′ 

44″, y oeste 78°22′40″; aquí se recolectó la planta Plantago major. 

 Centro poblado Otuzco, ubicado a 2742 m s. n. m., a una latitud sur 

7°07'25, y oeste 78°27'24; aquí se recolectó la planta E. globulus. 

 Distrito de Namora, ubicado a 2743 m s. n. m., a una latitud sur 

7°12′6″, oeste 78°19′29″; aquí se recolectó la planta M. chamomilla. 

- Se recolectó 2 kg de las plantas Plantago major, Eucalyptus globulus y 

Matricaria chamomilla, libres de hongos. Figura 2 

- En el laboratorio, se seleccionó más a detalle las muestras vegetales; 

descartando de las plantas recolectadas, las vainas en mal estado, enfermas 

y/o con hongos. 

- Se lavó cada planta con agua destilada y se las dejó secar a temperatura 

ambiente por 24 horas. 

- Se procedió a separar las raíces de cada planta, dejando las partes 

principales. 
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- Posteriormente se colocaron 500 g de cada planta (peso húmedo) a secar 

en la estufa a 56 °C por 72 horas, sobre papel Kraft. Figura 3 

- Una vez que se obtuvo la muestra seca, se determinó su peso en seco, 

donde “manzanilla” tuvo 94,6 g, “llantén” 86,7 g, y “eucalipto” 105,2 g 

- Luego se continuó con la pulverización de cada planta con un mortero.  

- Se pasó por un tamiz n.° 40 para obtener un polvo más fino. Figura 4 

- Se guardó el polvo de cada planta en frascos de vidrio de color ámbar 

debidamente rotulados, para su posterior uso. 

3.8.3. Obtención del extracto hidroalcohólico de cada plata: 

- Se pesó 50 g de polvo de cada planta, y se añadió 300 mL de alcohol de 

70° en un matraz forrado de papel aluminio para evitar la entrada de luz.(67)  

- Se usó el método de agitación constante, donde cada matraz se colocó en 

una plancha con agitación, graduada a 300 revoluciones / minuto por 24 

horas.(67) Figura 5 

- Una vez obtenido el extracto de cada planta, se procedió al filtrado 4 veces: 

primero con algodón, segundo con papel filtro Whatman n.° 41, tercero 

filtrado con papel filtro Whatman n.° 2, y el cuarto filtrado con papel 

Whatman n.° 1. Figura 6 

- Se obtuvo extractos purificados libres de gérmenes de cada planta, se 

procedió a colocarlos en frascos color ámbar previamente esterilizados y 

rotulados, los cuales fueron refrigerados hasta su posterior uso.  
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3.8.4. Procedimiento para determinación de la actividad antibacteriana in 

vitro: (Anexo 2) 

a. Preparación del medio de cultivo Agar Sangre enriquecida con sangre 

de cordero. 

- Se pesó en 34,2 g de agar Mueller – Hinton en una balanza analítica y 

se colocó en un frasco de dilución de vidrio de tapa rosca de 1000 mL, 

- Se agregó 900 mL de agua destilada, y se procedió a calentar hasta 

obtener una mezcla homogénea.  

- Se esterilizó a 121 ºC con 15 libras de presión atmosférica por 15 

minutos. 

-  Se dejó enfriar entre 45 °C a 50 °C. 

- Se agregó 45 mL de sangre de cordero previamente desfibrinada, en un 

ambiente estéril. 

- Se colocó 30 mL del medio en placas de Petri de 90 mm de diámetro 

interno, de modo que el grosor del agar fue de 4 mm aproximadamente. 

- Se dejó enfriar 30 minutos. 

- Se realizó el control de calidad por 24 horas, llevando las placas de Petri 

a una estufa a 36 °C ± 1 °C. 

b. Preparación del caldo Mueller–Hinton  

- Se pesó 4,2 g de agar Mueller–Hinton, marca Merck KGaA – Alemania, 

se depositó en un frasco de vidrio de 500 mL, luego se agregó 200 mL 

de agua destilada. Se procedió a tapar el frasco con tapa rosca y se agitó 

hasta obtener una mezcla homogénea. Figura 7 
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- Se procedió a esterilizar en autoclave a 121 ºC y 15 libras de presión 

atmosférica, por 15 minutos. 

- Se llevó a refrigeración hasta su posterior uso. 

c. Cepa bacteriana para el estudio 

- Se trabajó con una cepa bacteriana estándar de Streptococcus mutans 

(ATCC 25175) obtenida del laboratorio GenLab-Lima, Perú. (Anexo 3) 

d. Reactivación de la cepa de Streptococcus mutans (ATCC 25175)  

(Anexo 4) 

- Se sacó el empaque de la caja que contiene el microorganismo. 

- Se dejó la bolsa que contiene la cepa de Streptococcus mutans (ATCC 

25175) en una mesa por 20 minutos, sin abrir, para que se adapte a la 

temperatura ambiente. Figura 8 

- Se abrió la bolsa por la muesca. 

- Se apretó la parte superior de la pipeta, para liberar el líquido que hidrata 

a la cepa.  

- Se sujetó en posición vertical y se golpeó sobre una superficie dura para 

ayudar a que el líquido fluya a través del eje del hisopo, hacia la parte 

interior que contiene el sedimento. 

- Se presionó la parte inferior y se trituró el sedimento en el líquido hasta 

su homogenización.  

- Se incubó 36 °C ± 1 °C por 15 minutos. Figura 9 

- Se sembró con la técnica de agotamiento en las placas de Petri que 

contenían sangre de carnero desfibrinada (5%), se rotuló con el nombre 

de la cepa, fecha y hora de la siembra. Figura 10 
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- Se incubó en condiciones de microaerofilia a 36 °C ± 1 °C; por 24 horas. 

Figura 11 

3.8.5. Susceptibilidad in vitro a antibacterianos: 

a. Método: test de disco difusión en agar 

Se usó el antibiograma basado en Kirby Bauer para la determinación de la 

sensibilidad bacteriana, método recomendado por el CLSI (Methods for 

Antimicrobial Susceptibility Testing of Anaerobic Bacteria).(68)(Anexo 5) 

b. Estandarización del inóculo   

Se tomó de 3 a 5 colonias de la cepa Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

del cultivo y se suspendió en 4 mL de caldo Mueller-Hinton. Se incubó por 

3 horas, y se obtuvo una turbidez de 0,5 según la escala de McFarland.(68) 

Figura 14 

c. Diseño experimental: (10 repeticiones) 

i. Grupo experimental: 

- Grupo Problema 0: Diluciones individuales de extracto hidroalcohólico 

de “manzanilla”, “llantén” y “eucalipto” (100%, 50%, 25% y 12,5%).  

- Grupo Problema 1: Las diferentes diluciones del extracto 

hidroalcohólico de “manzanilla”+“llantén” (100%, 50%, 25% y 12,5%).  

- Grupo Problema 2: Las diferentes diluciones del extracto 

hidroalcohólico de “llantén” + “eucalipto” (100%, 50%, 25% y 12,5%).  

- Grupo Problema 3: Las diferentes diluciones del extracto 

hidroalcohólico de “manzanilla”+“eucalipto”(100%, 50%, 25%y 12,5%) 

- Grupo Control Positivo: Gluconato de clorhexidina al 0,12%. 

- Grupo Control Negativo: Alcohol etílico al 96° (diluyente). 
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Para la preparación de las diluciones, se midió 4 mL de cada extracto al 

100% con una micropipeta, y se fue haciendo las diluciones de mayor a 

menor, tomando 2 mL de la concentración anterior con 2 mL del diluyente, 

que en este caso fue alcohol 96°, hasta llegar a la concentración mínima 

deseada.(68)  

Para la preparación de las diluciones en sinergia, se usaron 2 mL de cada 

extracto a combinar en este caso desde el 100% y se agitó con la micropipeta 

para logar una distribución uniforme de ambos extractos, luego se extrajo 2 

mL de cada dilución en sinergia y se agregó a los tubos restantes, con 2 mL 

del diluyente, hasta la mínima concentración deseada.(68) Figura 15 

Una vez obtenidas todas las concentraciones, se procedió a su refrigeración 

hasta su posterior uso.(68)  

ii. Control Microbiológico: 

- Control de Esterilidad: Placa de Petri con medio de cultivo.   

- Control de crecimiento bacteriano: Placa de Petri con siembra de la cepa 

patrón.(68)  

iii. Impregnación de los discos: 

- Se agregará 50 𝝻L de cada concentración, en discos de susceptibilidad 

antimicrobiana Thermo Scientific™ Oxoid™ de 6 mm de diámetro, con 

la ayuda de una micropipeta (marca Boeco), hasta su completa 

absorción.(68) Figura 16 

iv. Evaluación de la actividad antibacteriana - Difusión en agar  

- Después de ajustar la turbidez de la suspensión del inóculo, 

Streptococcus mutans (ATCC 25175) se tuvo 15 minutos para inocular 
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la superficie de las placas de Petri con agar sangre, por rayado con el 

hisopo, previamente rotuladas. Se realizó en toda la superficie en tres 

direcciones diferentes, rotando la placa 60° cada vez para una 

distribución uniforme, luego también se pasó sobre los bordes de la 

placa con agar.(68) Figura 17 

- Se realizó 10 veces este procedimiento por cada concentración.(68) 

v. Aplicación de los discos en placas inoculadas 

- Se colocó los discos previamente impregnados: 04 discos con 4 

concentraciones diferentes (12,5%, 25%, 50% y 100%) del extracto 

hidroalcohólico n.° 1, 2 y 3, la combinación de extractos 1 y 2, 2 y 3, y 

1 y 3; un disco con gluconato de clorhexidina 0,12% (control positivo) 

y otro con alcohol etílico 96° (control negativo), distribuidos a una 

distancia mayor a 24 mm (según CLSI). Se presionó ligeramente cada 

disco, para asegurar el contacto con el agar. (68) Figura 18 

- Control Microbiológico: se incluyó una placa de control de esterilidad y 

control de crecimiento bacteriano.  

- Las placas se colocaron invertidas en ambiente de microaerofilia (en 

jarra con vela encendida) e incubadas (incubadoras Memmert) a 36 °C 

± 1 °C durante 24 horas.(68) Figura 19 

vi. Lectura e Interpretación: 

- Luego de las 24 horas de incubación (según CLSI) se procedió a la 

medición de los halos de inhibición correspondiente a cada disco de 

papel de filtro de las concentraciones usadas, pasando por el centro del 

disco, con la ayuda del calibrador pie de rey.(68) Figura 20 
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- Sólo se consideró la zona de inhibición del crecimiento, no la zona de 

inhibición de hemólisis.(68) Los datos fueron registrados en el formato 

correspondiente. (Anexo 6) Figura 21 

- Se determinó el diámetro de inhibición obtenido a través de Escala de 

Duraffourd(68): 

✓ Sensibilidad nula (-): diámetro < 8 mm 

✓ Sensible (+): diámetro ≥ 8 mm y ≤ 14 mm 

✓ Muy sensible (++): diámetro > 14 mm y ≤ 20 mm 

✓ Sumamente sensible (+++): diámetro > 20 mm 

- Las medidas de los halos de inhibición fueron comparadas con los halos 

de los grupos control para poder comparar su resistencia o 

susceptibilidad.(68) 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Resultados: 

Para determinar el efecto sinérgico in vitro de las combinaciones de los extractos 

de Matricaria chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); Matricaria 

chamomilla (manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); Plantago major 

(llantén) y Eucalyptus globulus (eucalipto); a diferentes concentraciones, en la 

inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175), se 

realizaron 10 repeticiones por grupo, luego se hizo la lectura de los halos de 

inhibición de dichas combinaciones en las placas de Petri con la cepa Streptococcus 

mutans (ATCC 25175) con agar Mueller Hinton. 

Se determinó que existe efecto sinérgico inhibitorio en la combinación de extractos 

de Plantago major + Eucalyptus globulus al 100%, con un halo inhibitorio 

promedio de 8,4 mm siendo sensible según la escala de Duraffourd; así mismo no 

se encontró efecto sinérgico inhibitorio según esta escala en las otras combinaciones 

a ninguna de las concentraciones usadas. Por otro lado, la combinación de Plantago 

major + Eucalyptus globulus al 50% mostró un halo de inhibición promedio de 7,6 

mm con sensibilidad nula según la escala de Duraffourd; tanto la concentración al 

50% como la concentración al 100% de la combinación de extractos de Plantago 

major + Eucalyptus globulus, mostraron diferencias significativas (p<0,5) con los 

demás grupos según el análisis de varianza y la prueba Tukey. (Gráfico 1) 
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Gráfico 1 Efecto sinérgico in vitro en concentraciones (12,5%, 25%, 50%, 100%) de la 

combinación del extracto de Matricaria chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); 

Matricaria chamomilla (manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); y Plantago major (llantén) 

y Eucalyptus globulus (eucalipto); en la inhibición del crecimiento de cepas  Streptococcus mutans 

(ATCC 25175) 
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Se determinó que el extracto puro de Eucalyptus globulus al 100% mostró un halo 

inhibitorio promedio de 8,4 mm siendo sensible según la escala de Duraffourd; por 

otro lado, los extractos puros de Plantago major y Matricaria chamomilla no 

presentaron eficacia inhibitoria sobre la cepa Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

en ninguna de las concentraciones usadas, según la escala de Duraffourd. Sin 

embargo, se encontraron diferencias significativas (p<0,5) según el análisis de 

varianza y la prueba Tukey, en el extracto de “eucalipto”, al 25% mostró un halo 

de inhibición promedio de 7,3 mm; y al 50% mostró un halo de inhibición promedio 

de 7,5 mm (Gráfico 2)                                                                               

Gráfico 2 Efecto inhibitorio del crecimiento in vitro en diferentes concentraciones (12,5%, 25%, 

50%, 100% y C+) según los extractos de Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus 

(eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) sobre cepas S. mutans (ATCC 25175) 
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Discusión 

El objetivo general del presente trabajo de investigación fue evaluar el efecto 

sinérgico de la combinación de extractos de Plantago major (llantén), Eucalyptus 

globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) en la inhibición del 

crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) in vitro; para lo cual 

se usó el método de difusión de discos utilizando las diferentes concentraciones de 

12,5%, 25%, 50% y 100%, con 10 repeticiones por grupo. 

Los resultados obtenidos demuestran que, si existe una efectividad inhibitoria en la 

combinación de extractos de Eucalyptus globulus y Plantago major al 100%, y en 

el extracto puro de Eucalyptus globulus al 100%, y sobre cepas de Streptococcus 

mutans (ATCC 25175) in vitro, donde se obtuvo según la escala de Duraffourd, que 

ambos grupos fueron sensibles (+). 

La presente investigación es la primera en su línea, por lo que no se puede comparar 

los resultados obtenidos con los de otras investigaciones, ya que no existen estudios 

in vitro que demuestren la eficacia inhibitoria del efecto sinérgico de la 

combinación de extractos de Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus 

(eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) frente a la cepa Streptococcus 

mutans; pero si se lo puede comparar con investigaciones donde usaron extractos 

puros de las plantas mencionadas sobre otras bacterias de la cavidad oral. 

A partir de los resultados obtenidos se encontró que estos guardan relación con 

Gontijo(25), quien demostró en su estudio que la efectividad antibacteriana de 

extractos hidroalcohólicos de especies vegetales presenta mayor actividad sobre 



43 

bacterias Gram-positivas, como la cepa Streptococcus mutans usada en la presente 

investigación. 

Así mismo, los resultados obtenidos concuerdan con los resultados encontrados por 

Cahuana y Condori(28), quienes demostraron que los extractos etanólicos de 

Eucalyptus globulus sobre cepas de Streptococcus mutans mostraban efectividad 

inhibitoria a las concentraciones al 50% y al 100%, siendo sensibles (+) según la 

escala de Duraffourd.  

Los resultados guardan una relación también con los obtenidos por Yáñez y 

Cuadro(69), quienes concluyeron que el aceite de Eucalyptus globulus mostraba 

efecto inhibitorio tanto sobre bacterias gran-positivas como en bacterias gram-

negativas, encontraron que el aceite de  Eucalyptus globulus al 100% mostró halos 

de inhibición de 10 mm, mientras que al 60% mostró halos de inhibición de 7,2 mm 

en promedio, representando sensibilidad nula según la escala de Duraffourd; lo 

mismo ocurrió con los resultados obtenidos en la presente investigación, donde 

Eucalyptus globulus a la concentración de 50% presentó halos de inhibición en 

promedio de 7,5 mm con sensibilidad nula según la escala de Duraffourd. 

Los resultados obtenidos concuerdan con los resultados de Alvarado (24), quien 

encontró que los halos de inhibición del extracto hidroalcohólico de Plantago major 

tuvieron un promedio de 7,6 mm presentando una sensibilidad nula en la escala de 

Duraffourd; así como los resultados obtenidos en el presente estudio, donde se 

obtuvo un halo de inhibición promedio de 6,8 mm del extracto hidroalcohólico de 

Plantago major, representando también una sensibilidad nula según la escala de 

Duraffourd sobre cepas de Streptococcus mutans.  
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Los resultados obtenidos también guardan relación con los obtenidos por Rivera(22), 

quién concluyó que el extracto hidroalcohólico de Plantago major a las 

concentraciones de 25% y 50%, sobre cepas de Streptococcus mutans, mostraron 

una sensibilidad nula según la escala de Duraffourd, así como los resultados 

obtenidos en la presente investigación. Pesantes et al.(63) encontró que los halos de 

inhibición promedio del extracto etanólico de Plantago major al 100% fueron de 

6,2 mm sobre cepas P. gingivalis; siendo inferiores a los resultados encontrados en 

esta investigación, donde los halos a la concentración del 100% fueron de 6,8 mm; 

sin embargo, ambos estudios coinciden en que el extracto de Plantago major 

presentó sensibilidad nula según la escala de Duraffourd.  

Se coincide también con los resultados obtenidos por Teles(70), quién concluyó que 

el extracto acuoso de Plantago major no presentó actividad antimicrobiana sobre 

bacterias gram-positivas y gram-negativas en las concentraciones de 50% y 100%. 

Los resultados obtenidos coinciden también con los resultados de Valverde(71), 

quién demostró que el extracto de Plantago major no posee poder inhibitorio a las 

diferentes concentraciones de 100%, 50% y 25% frente a cepas de Streptococcus 

mutans, representando sensibilidad nula según la escala de Duraffourd. 

Así mismo Fiestas y Huanca(72) tampoco encontraron efecto antibacteriano del 

extracto hidroalcohólico de Plantago major a las concentraciones de 100%, 75% y 

50% sobre cepas de Streptococcus pyogenes, coincidiendo con los resultados 

obtenidos en la presente investigación. Del mismo modo se coincide con los 

resultados obtenidos por Vásquez(73), quien demostró que el extracto metanólico de 

Plantago major no presentó la eficacia inhibitoria deseada en Staphylococcus 

aureus, mostrando una sensibilidad nula según la escala de Duraffourd. 
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Los resultados obtenidos coinciden con los resultados encontrados por Silva et 

al.(74), quienes encontraron que los extractos naturales de Matricaria chamomilla 

poseen baja actividad antimicrobiana frente a cepas de Streptococcus mutans, 

siendo similares a los resultados obtenidos en esta investigación, donde se demostró 

que no hay diferencia significativa entre las combinaciones usadas de Matricaria 

chamomilla frente a las cepas de Streptococcus mutans,  y que los halos de 

inhibición presentaban sensibilidad nula según la escala de Duraffourd.  

De la misma manera, los resultados obtenidos coinciden con los resultados de 

Talavera(56), quien concluyó que no existe efecto antibacteriano in vitro de las 

infusiones de Matricaria chamomilla sobre las cepas de Streptococcus mutans, en 

ninguna de las concentraciones que usó, que fueron al 2%, 4%, 6% y 8%; 

coincidiendo en que los halos inhibitorios tuvieron sensibilidad nula según la escala 

de Duraffourd. 

Los resultados de la presente investigación difieren con los encontrados por  

Romero (39), quien demostró que el aceite esencial de Matricaria chamomilla sobre 

la cepa S. mutans a la concentración del 100% mostró un halo de inhibición 

promedio de 8 mm, siendo sensible según la escala de Duraffourd; mientras que 

nuestros resultados indican que a esta concentración se obtuvo un halo promedio de 

7,7 mm, mostrando una sensibilidad nula según la escala de Duraffourd; sin 

embargo los resultados de esta investigación indicaron que a la concentración de 

50% el halo de inhibición en promedio es de 7,1 mm, siendo mayores a los 

resultados de Romero, quién encontró que al 50% el halo inhibitorio en promedio 

fue de 6 mm. 
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Por otro lado, Sharma et al.(75) encontró que los halos de inhibición del extracto de 

Eucalyptus globulus a las concentraciones de 50% y 100% fueron de 6,1 mm, 

mostrando una sensibilidad nula según la escala de Duraffourd; siendo estos 

inferiores a los encontrados en la presente investigación, donde los halos de 

inhibición al 50% fueron de 7,5 mm en promedio, y al 100% fueron de 8,4 mm en 

promedio, siendo al 100% sensibles según la escala de Duraffourd. 

Así mismo, los resultados obtenidos en la presente investigación difieren con los 

resultados encontrados por la investigación de Borja(21), la cuál es la única que 

evalúa la eficacia inhibitoria en sinergia de los extractos de Matricaria chamomilla 

y Eucalyptus globulus sobre cepas Porphyromonas gingivalis, quién encontró que 

en los extractos en combinación presentaban un halo de inhibición de 16,47 mm en 

promedio, siendo muy sensibles según la escala de Duraffourd; siendo superiores a 

los resultados encontrados en esta investigación donde los halos inhibitorios en 

promedio fueron de 6,5 mm para esta combinación, mostrando sensibilidad nula 

según la escala de Duraffourd.  

Esto puede deberse a diferentes motivos, principalmente a la cepa escogida, ya que 

la cepa de P. gingivalis utilizada en el estudio de Borja es una bacteria Gram-

negativa a diferencia de la cepa Streptococcus mutans, escogida en esta 

investigación; puede deberse al lugar de procedencia de las plantas, siendo el 

estudio de Borja en Ecuador; también puede deberse a la época de recolección de 

las plantas. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

- Se determinó mediante la presente investigación que existe un efecto 

sinérgico en la combinación de los extractos de Eucalyptus globulus y 

Plantago major en la inhibición de cepas de Streptococcus mutans 

(ATCC 25175) in vitro en la concentración de 100%. 

- Se determinó que existe un efecto inhibitorio sobre cepas de 

Streptococcus mutans (ATCC 25175) in vitro en la concentración de 

100% de Eucalyptus globulus. 

- Se determinó que el halo inhibitorio al comparar la combinación de los 

extractos de Eucalyptus globulus y Plantago major al 100%, frente al 

extracto puro de Eucalyptus globulus en la concentración de 100% fue 

el mismo, siendo sensible según la escala de Duraffourd. 

- Se determinó que no existe diferencia significativa en el efecto 

inhibitorio de la combinación de extractos de Matricaria chamomilla y 

Eucalyptus globulus; y Matricaria chamomilla y Plantago major; en las 

diferentes concentraciones usadas para la presente investigación. 
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Recomendaciones: 

- Se recomienda utilizar la presente investigación como base para futuros 

estudios donde se aplique extractos de Eucalyptus globulus, Matricaria 

chamomilla y Plantago major sobre otras bacterias iniciadores de la 

enfermedad de la caries dental, y así poder demostrar su eficacia 

inhibitoria sobre estas. 

- Estudiar el efecto sinérgico de diferentes plantas de la región, con el fin 

de encontrar si su combinación podría usarse como uso medicinal en el 

campo de la salud oral. 

- Hacer estudios cromatográficos, para identificar los componentes de las 

plantas, así como sus principios activos, y cuáles son los que actúan 

sobre las bacterias. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Certificado de la elaboración de la parte experimiental del estudio, 

por el Centro de Investigaciones Biomédicas (InvBiomed S.R.L.) 
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Anexo 2. Protocolo: Efecto sinérgico de combinación de extractos de 

“manzanilla”, “llantén” y “eucalipto” sobre Streptococcus mutans 

 (ATCC 25175) in vitro 
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Anexo 3. Certificación de cepa estandarizada Streptococcus mutans 

 (ATCC 25175) obtenida del laboratorio GenLab - Lima, Perú 
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Anexo 4. Protocolo de activación de la cepa Strptococcus mutans 

 (ATCC 25175) 
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Anexo 5. Flujograma del fundamento de difusión en disco, 

 según Kirby Bauer 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 6. Test de difusión en agar con discos, diámetros de halos de inhibición  

de colonias de la cepa Streptococcus mutans (ATCC 25175)  

según diferentes concentraciones de los extractos 

 

DISCO 
Concentración 

de 

Manzanilla 

Diámetros de halos de inhibición (mm) 

Placa 

I 

Placa 

II 

Placa 

III 

Placa 

IV 

Placa 

V 

Placa 

VI 

Placa 

VII 

Placa 

VIII 

Placa 

IX 

Placa 

X 

Promedio 

(mm) 

12,5%            

25%            

50%            

100%            

C+            

C-            

Cc            

Ce            

DISCO 
Concentración 

de Llantén 

Diámetros de halos de inhibición (mm) 

Placa 

I 

Placa 

II 

Placa 

III 

Placa 

IV 

Placa 

V 

Placa 

VI 

Placa 

VII 

Placa 

VIII 

Placa 

IX 

Placa 

X 

Promedio 

(mm) 

12,5%            

25%            

50%            

100%            

C+            

C-            

Cc            

Ce            

DISCO 
Concentración 

de 

Eucalipto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) 

Placa 

I 

Placa 

II 

Placa 

III 

Placa 

IV 

Placa 

V 

Placa 

VI 

Placa 

VII 

Placa 

VIII 

Placa 

IX 

Placa 

X 

Promedio 

(mm) 

12,5%            

25%            

50%            

100%            

C+            

C-            

Cc            

Ce            

 

C+ Control Positivo: Gluconato de Clorhexidina 0,2% 

C- Control Negativo: Alcohol 96° 

Cc Control de crecimiento - cultivo puro 

Ce Control de esterilidad del medio 
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Anexo 6. Test de difusión en agar con discos, diámetros de halos de inhibición  

de colonias de la cepa Streptococcus mutans (ATCC 25175)  

según diferentes concentraciones de los extractos 
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100%            

C+            

C-            

Cc            

Ce            

DISCO 
Concentración 

de 

Manzanilla 

+ 

Eucalipto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) 

Placa 

I 

Placa 

II 

Placa 

III 

Placa 

IV 

Placa 

V 

Placa 

VI 

Placa 

VII 

Placa 

VIII 

Placa 

IX 

Placa 

X 

Promedio 

(mm) 

12,5%            

25%            

50%            

100%            

C+            

C-            

Cc            

Ce            

DISCO 
Concentración 

de Llantén 

+ 

Eucalipto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) 

Placa 

I 

Placa 

II 

Placa 

III 

Placa 

IV 

Placa 

V 

Placa 

VI 

Placa 

VII 

Placa 

VIII 

Placa 

IX 

Placa 

X 

Promedio 

(mm) 

12,5%            

25%            

50%            

100%            

C+            

C-            

Cc            

Ce            
 

C+ Control Positivo: Gluconato de Clorhexidina 0,2% 

C- Control Negativo: Alcohol 96° 

Cc Control de crecimiento - cultivo puro 

Ce Control de esterilidad del medio 

 



63 

Anexo 7. Matriz de operalización de las variables 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

VARIABLE INDICADOR VALORES ESCALA 

Independiente: 

 

Soluciones porcentuales de 

extracto hidroalcohólico puro y 

en combinación de Plantago 

major, Eucalyptus globulus y 

Matricaria chamomilla 

Concentraciones 

del extracto 

hidroalcohólico 

100% 

 

50% 

 

25% 

 

12,5% 

Nominal 

Dependiente: 

 

Inhibición bacteriana in vitro 

frente a colonias de la cepa 

Streptococcus mutans 

(ATCC 25175) 

Medida del diámetro 

del halo de inhibición 

(escala de Duraffourd) 

Sensibilidad nula (-): 

diámetro < 8 mm 

 

Sensible (+): 

diámetro ≥ 8 mm y ≤ 14 mm 

 

Muy sensible (++): 

diámetro > 14 mm y ≤ 20 mm 

 

Sumamente sensible (+++): 

diámetro > 20 mm 

 

Ordinal 
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Anexo 8. Tablas 

Tabla 1 Efecto sinérgico in vitro en concentraciones (12,5%, 25%, 50%, 100%) de la combinación 

del extracto de Matricaria chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); Matricaria 

chamomilla (manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); y Plantago major (llantén) y 

Eucalyptus globulus (eucalipto); en la inhibición del crecimiento de cepas  S. mutans (ATCC 25175)  

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 

TUKEY   

N 

Subconjunto 

para alfa = 

0.05 

g.l. F p-value 1 2 

12,5% 

“manzanilla” + “llantén” 6,4 

2 0,130 0,878 

10 6,4   

“manzanilla” + “eucalipto” 6,3 10 6,3   

“eucalipto” + “llantén” 6,4 10 6,4   

25% 

“manzanilla” + “llantén” 6,4 

2 0,500 0,612 

10 6,4   

“manzanilla” + “eucalipto” 6,4 10 6,4   

“eucalipto” + “llantén” 6,6 10 6,6   

50% 

“manzanilla” + “llantén” 6,5 

2 13,431 0,000 

10 6,5   

“manzanilla” + “eucalipto” 6,8 10 6,8   

“eucalipto” + “llantén” 7,6 10   7,6 

100% 

“manzanilla” + “llantén” 6,7 

2 11,488 0,000 

10 6,7   

“manzanilla” + “eucalipto” 7,5 10 7,5   

“eucalipto” + “llantén” 8,4 10   8,4 

C+ 11,2 2 0,122 0,886 10 11,2  11,2 

C- 6 2 0,122 0,886 10 6  6 

Tabla 2 Efecto inhibitorio del crecimiento in vitro en concentraciones (12,5%, 25%, 50%, 100%) de 

los extractos de Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla 

(manzanilla) sobre cepas de S.  mutans (ATCC 25175) 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 
TUKEY   

N 

Subconjunto 

para alfa = 0.05 

g.l. F p-value 1 2 

12,5% 

“manzanilla” 6,5 

2 0,593 0,560 

10 6,5   

“llantén” 6,9 10 6,9   

“eucalipto” 6,9 10 6,9   

25% 

“llantén” 6,6 

2 3,651 0,040 

10 6,6   

“manzanilla” 6,7 10 6,7 6,7 

“eucalipto” 7,3 10   7,3 

50% 

“llantén” 6,7 

2 7,855 0,002 

10 6,7   

“manzanilla” 7,1 10 7,1 7,1 

“eucalipto” 7,5 10   7,5 

100% 

“llantén” 6,8 

2 12,319 0,000 

10 6,8   

“manzanilla” 7,7 10   7,7 

“eucalipto” 8,4 10   8,4 

C+ 12,76 2 6,217 0,006 10 12,76 12,76 

C- 6 2 0,122 0,886 10 6  6 
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Tabla 3 Diámetro de halo de inhibición según la escala de Duraffourd para extractos en combinación 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

Escala de 

Duraffourd  

 

12,5% 

“manzanilla” + “llantén” 6.4 (-)  

“manzanilla” + “eucalipto” 6.3 (-)  

“eucalipto” + “llantén” 6.4 (-)  

25% 

“manzanilla” + “llantén” 6.4 (-)  

“manzanilla” + “eucalipto” 6.4 (-)  

“eucalipto” + “llantén” 6.6 (-)  

50% 

“manzanilla” + “llantén” 6.5 (-)  

“manzanilla” + “eucalipto” 6.8 (-)  

“eucalipto” + “llantén” 7.6 (-)  

100% 

“manzanilla” + “llantén” 6.7 (-)  

“manzanilla” + “eucalipto” 7.5 (-)  

“eucalipto” + “llantén” 8.4 (+)  

C+ Control positivo 11,2 (+) 

C- Control negativo 6 (-) 

Fuente: Elaboración de la investigadora 

Tabla 4 Diámetro de halo de inhibición según la escala de Duraffourd para extractos puros 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

Escala de 

Duraffourd  

 

12,5% 

“manzanilla” 6.5 (-)  

“llantén” 6.9 (-)  

“eucalipto” 6.9 (-)  

25% 

“llantén” 6.6 (-)  

“manzanilla” 6.7 (-)  

“eucalipto” 7.3 (-)  

50% 

“llantén” 6.7 (-)  

“manzanilla” 7.1 (-)  

“eucalipto” 7.5 (-)  

100% 

“llantén” 6.8 (-)  

“manzanilla” 7.7 (-)  

“eucalipto” 8.4 (+)  

C+ Control positivo 12,76 (+)  

C- Control negativo 6 (-)  

Fuente: Elaboración de la investigadora 
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Tabla 5 ANOVA del efecto sinérgico in vitro de la combinación del extracto de Matricaria 

chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); en la inhibición del crecimiento de cepas de 

Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 
TUKEY   

N 

Subconjunto 

para alfa = 0.05 

g.l. F p-value 1 2 

12,5% 6,4 

4 88,526 0,000 

10 6,4   

25% 6,4 10 6,4   

50% 6,5 10 6,5   

100% 6,7 10 6,7   

C+ 11,3 10   11,3 

               p<0,05: Existe diferencias significativas entre las medias 
 

 

Tabla 6 ANOVA del efecto sinérgico in vitro de la combinación del extracto de Matricaria 

chamomilla (manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); en la inhibición del 

crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 
TUKEY   

N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

g.l. F p-value 1 2 3 

12,5% 6,3 

4 92,469 0,000 

10 6,3     

25% 6,4 10 6,4     

50% 6,8 10 6,8 6,8   

100% 7,5 10   7,5   

C+ 11,1 10     11,1 

   p<0,05: Existe diferencias significativas entre las medias 

 

 

Tabla 7 ANOVA del efecto sinérgico in vitro de la combinación del extracto de Plantago major 

(llantén) y Eucalyptus globulus (eucalipto); en la inhibición del crecimiento de cepas de 

Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 
TUKEY   

N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

g.l. F p-value 1 2 3 

12,5% 6,4 

4 89,142 0,000 

10 6,4     

25% 6,6 10 6,6     

50% 7,6 10   7,6   

100% 8,4 10   8,4   

C+ 11,2 10     11,2 

 p<0,05: Existe diferencias significativas entre las medias 
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Tabla 8 ANOVA del efecto inhibitorio del crecimiento in vitro del extracto de Matricaria 

chamomilla (manzanilla) sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 

TUKEY   

N 
Subconjunto 

para alfa = 0.05 

g.l. F p-value  1 2 

12,5% 6,5 

4 57,304 0,000 

10 6,5   

25% 6,7 10 6,7   

50% 7,1 10 7,1   

100% 7,7 10 7,7   

C+ 12,1 10   12,1 

p<0,05: Existe diferencias significativas entre las medias 

 

 

 

 

Tabla 9 ANOVA del efecto inhibitorio del crecimiento in vitro del extracto de Plantago major 

(llantén), sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 

TUKEY 

N 

Subconjunto 

para alfa = 0.05 

g.l. F p-value 1 2 

12,5% 6,9 

4 95,073 0,000 

10 6,9  

25% 6,6 10 6,6  

50% 6,7 10 6,7  

100% 6,8 10 6,8  

C+ 14,2 10  14,2 

p<0,05: Existe diferencias significativas entre las medias 

 

 

 

 

Tabla 10 ANOVA del efecto inhibitorio del crecimiento in vitro del extracto de Eucalyptus globulus 

(eucalipto), sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

Concentraciones 

Halo 

inhibitorio 

(Promedio) 

ANOVA 
TUKEY   

N 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 

g.l. F p-value 1 2 3 

12,5% 6,9 

4 67,488 0,000 

10 6,9     

25% 7,3 10 7,3     

50% 7,5 10 7,5 7,5   

100% 8,4 10   8,4   

C+ 11,95 10     12,0 

p<0,05: Existe diferencias significativas entre las medias 
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Tabla 11 Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para Matricaria chamomilla 

 

Concentración 

Prueba de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico g.l. Sig. Estadístico g.l. Sig. 

12,5% 0,329 10 0,003 0,655 10 0,000 

25% 0,302 10 0,010 0,781 10 0,008 

50% 0,524 10 0,000 0,366 10 0,000 

100% 0,272 10 0,035 0,802 10 0,015 

C+ 0,222 10 0,176 0,888 10 0,160 

 p> 0,05: Cumple criterio de normalidad 

 

 

 

 
Tabla 12 Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para Plantago major 
 

Concentración 

Prueba de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico g.l. Sig. Estadístico g.l. Sig. 

12,5% 0,374 10 0,000 0,611 10 0,000 

25% 0,381 10 0,000 0,640 10 0,000 

50% 0,433 10 0,000 0,594 10 0,000 

100% 0,324 10 0,004 0,794 10 0,012 

C+ 0,189 10 0,200 0,873 10 0,109 

p> 0,05: Cumple criterio de normalidad 

 

Tabla 13 Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para Eucalyptus globulus 
 

Concentración 

Prueba de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico g.l. Sig. Estadístico g.l. Sig. 

12,5% 0,524 10 0,000 0,366 10 0,000 

25% 0,433 10 0,000 0,594 10 0,000 

50% 0,329 10 0,003 0,655 10 0,000 

100% 0,282 10 0,023 0,890 10 0,172 

C+ 0,185 10 0,200 0,915 10 0,318 

 p> 0,05: Cumple criterio de normalidad 
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Tabla 14 Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para Matricaria chamomilla 

+ Plantago major 
 

Concentración 

Prueba de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico g.l. Sig. Estadístico g.l. Sig. 

12,5% 0,381 10 0,000 0,640 10 0,000 

25% 0,381 10 0,000 0,640 10 0,000 

50% 0,329 10 0,003 0,655 10 0,000 

100% 0,302 10 0,010 0,781 10 0,008 

C+ 0,246 10 0,089 0,874 10 0,111 

 p> 0,05: Cumple criterio de normalidad 

 

 
Tabla 15 Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk Matricaria chamomilla + 

Eucalyptus globulus 

 

Concentración 

Prueba de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico g.l. Sig. Estadístico g.l. Sig. 

12,5% 0,433 10 0,000 0,594 10 0,000 

25% 0,381 10 0,000 0,640 10 0,000 

50% 0,482 10 0,000 0,509 10 0,000 

100% 0,222 10 0,178 0,906 10 0,258 

C+ 0,248 10 0,082 0,805 10 0,017 

p> 0,05: Cumple criterio de normalidad 

 

 
Tabla 16 Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para Eucalyptus globulus + 

Plantago major 
 

Concentración 

Prueba de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico g.l. Sig. Estadístico g.l. Sig. 

12,5% 0,381 10 0,000 0,640 10 0,000 

25% 0,381 10 0,000 0,640 10 0,000 

50% 0,381 10 0,000 0,640 10 0,000 

100% 0,305 10 0,009 0,781 10 0,008 

C+ 0,232 10 0,136 0,804 10 0,106 

 p> 0,05: Cumple criterio de normalidad 
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Anexo 9. Gráficos 

 

 
Gráfico 3 Efecto inhibitorio del crecimiento in vitro del extracto de Matricaria chamomilla 

(manzanilla) sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

 

 
Gráfico 4 Efecto inhibitorio del crecimiento in vitro del extracto de Plantago major (llantén), 

sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

 

 
Gráfico 5 Efecto inhibitorio del crecimiento in vitro del extracto de Eucalyptus globulus 

(eucalipto), sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 
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Gráfico 6 Efecto inhibitorio in vitro a la concentración 12,5% de los extractos de Plantago major (llantén), 

Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) sobre cepas S. mutans (ATCC 25175) 

 
Gráfico 7 Efecto inhibitorio in vitro a la concentración 25% de los extractos de Plantago major (llantén), 

Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) sobre cepas S. mutans (ATCC 25175) 

 

 
Gráfico 8 Efecto inhibitorio in vitro a la concentración 50% de los extractos de Plantago major (llantén), 

Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) sobre cepas S. mutans (ATCC 25175) 

 

 

Gráfico 9 Efecto inhibitorio in vitro a la concentración 100% de los extractos de Plantago major (llantén), 

Eucalyptus globulus (eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) sobre cepas S. mutans (ATCC 25175) 
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Gráfico 10 Efecto sinérgico in vitro de la combinación del extracto de Matricaria chamomilla y 

Plantago major; en la inhibición del crecimiento de cepas de S. mutans (ATCC 25175) 

 

 

Gráfico 11 Efecto sinérgico in vitro de la combinación del extracto de Matricaria chamomilla y 

Eucalyptus globulus; en la inhibición del crecimiento de cepas de S. mutans (ATCC 25175) 

 

 

Gráfico 12 Efecto sinérgico in vitro de la combinación del extracto de Plantago major y 

Eucalyptus globulus; en la inhibición del crecimiento de cepas de S. mutans (ATCC 25175) 
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Gráfico 13 Efecto sinérgico in vitro en la concentración de 12,5% según lo combinación del 

extracto de Matricaria chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); Matricaria 

chamomilla (manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); Plantago major (llantén) y Eucalyptus 

globulus (eucalipto); en la inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 

25175) 

 

 

 
Gráfico 14 Efecto sinérgico in vitro en la concentración de 25% según lo combinación del extracto 

de Matricaria chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); Matricaria chamomilla 

(manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); Plantago major (llantén) y Eucalyptus globulus 

(eucalipto); en la inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 
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Gráfico 15 Efecto sinérgico in vitro en la concentración de 50% según lo combinación del extracto 

de Matricaria chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); Matricaria chamomilla 

(manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); Plantago major (llantén) y Eucalyptus globulus 

(eucalipto); en la inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 25175) 

 

 

 

Gráfico 16 Efecto sinérgico in vitro en la concentración de 12,5% según la combinación del 

extracto de Matricaria chamomilla (manzanilla) y Plantago major (llantén); Matricaria 

chamomilla (manzanilla) y Eucalyptus globulus (eucalipto); Plantago major (llantén) y Eucalyptus 

globulus (eucalipto); en la inhibición del crecimiento de cepas de Streptococcus mutans (ATCC 

25175) 
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Anexo 10. Figuras 

 

 

 

Figura 1 Flujograma de obtención de extractos hidroalcohólicos 
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A       B        C 

A C 

B D 

B                          

A                          

Figura 2 Recolección de las plantas.  A. "Llantén" en el distrito de Jesús, Cajamarca B. "Eucalipto" en el centro 

poblado Otuzco, Cajamarca C. "Manzanilla" en el distrito de Namora, Cajamarca 

Figura 4 Secado de 500 g de 

cada planta, en estufa a 56° 

por 72 horas 

Figura 3 Pulverización de cada planta en mortero y  

en tamiz n.° 40 

Figura 6 Método por agitación constante, 300 revoluciones/minuto por 24 horas 

A. Eucalyptus globulus   B. Matricaria chamomilla   C. Plantago major 

Figura 5 Filtrado de cada extracto 
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A                        B 

Figura 9 Pesado de 4,2 g de agar Mueller–Hinton (marca Merck 

KGaA) con 200 mL de agua destilada 

Figura 7 Cepa estandarizada 

Streptococcus mutans   

(ATCC 25175) 

Figura 8 Incubación de la 

cepa S. mutans por 15 

minutos a 36 °C ± 1 °C 

Figura 10 Sembrado de cepa S. mutans en agar 

sangre de carnero desfibrinada (5%) 

Figura 11 Incubación en 

condiciones de microaerofília a 

36 °C ± 1 °C, durante 24 horas 

Figura 12 Cultivo de S. mutans luego 

de 24 horas de incubación 

Figura 13 Colocación de 

colonias de la cepa S. mutans en 

4 mL de caldo Mueller-Hinton 

Figura 14 Turbidez 

final de 0,5 en la 

escala McFarland 
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A B C D 

Figura 15 A. Preparación de las diluciones B. Dilución de extractos puros C. Dilución de extractos combinados D. Diluciones al 

100%, 50%, 25%, 12,5% de extractos puros y en combinaciones 

Figura 16 Impregnación de 50 μL de cada extracto, en las diferentes diluciones 
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D C 

Figura 17 Inoculación de la superficie de las placas de Petri conteniendo agar sangre, por 

rayado con el hisopo en tres direcciones con rotaciones de 60° aproximadamente, y sobre 

los bordes del agar como paso final 

Figura 19 Colocación de los discos impregnados en extractos 

sobre las placas de Petri Figura 18 Placas invertidas en ambiente de 

microaerofília para incubación a 35 °C ± 1 °C 

durante 24 horas (Incubadoras Memmert) 

Figura 21 Placas de Petri luego de 24 horas en incubación Figura 20 Halos de inhibición: A. Control 

positivo, B. Control Negativo, C. Eucalyptus 

globulus al 100%; D. Combinación de 

Eucalyptus globulus y Plantago major al 

100% 


