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Abstracto 

La bacteria Streptococcus mutans es, la bacteria responsable del proceso 
cariogenico, el cual destruye el tejido duro de la cavidad oral, mediante procesos 
metab61icos, produciendo J\_cido Lactico el cual corroe las dientes. Ya que esta 
problematica afecta a al -;;,enos'' 6 de cada 10 colombianos, este proyectol;e 
buscara un tratamiento alternativo al tratamiento corriente, puesto que'--el 
tratamiento profilactico normal, es invasivo y doloroso y de esta manera lograr un 
cambio en la salud oral de las ciudadanOl;LColombianos y d mundo, con un 
tratamiento mas accesible que el tradicional, ' 

Para esto se usaran 3 tipos de luces con longitudes de ondas diferentes y 
caracterlsticas electromagneticas diferentes, con las cuales se buscara ver si 
estas tienen algun efecto sabre el proceso reproductivo de la bacteria 
responsable, para esto se us6 coma media de cultivo de la bacteria un Agar 
selectivo llamado Agar Mitis Salivarius, el cual es ampliamente usado en el area 
de la microbiologfa para cultivar este tipo de bacteria pues le provee las azucares 
necesarios para crecer y desarrollarse, luego se seleccionan las 3 tipos de luces 
mientras, la bacteria incuba par un periodo de 3 dfas, las longitudes de Onda a 
utilizar fueron la Luz UV , un Laser de 532 nm ,y Luz normal proveniente de una 
bombilla de 40 watts, para evitar que el frio del ambiente influyera en el 
experimento, se propuso utilizar 2 peceras de vidrio recubiertas de papel aluminio 
para evitar intercambios de calor bruscos con el ambiente, y el 3 media es una 
caja de Poliestireno Expandido, que tambien servira para aislar las cultivos dentro 
de cambios de temperatura, mientras que las cultivos de control seran introducidos 
en un recipiente cerrado sin acceso a luz , que provea condiciones de luz, 
temperatura y humedad constantes. Para medir el crecimiento de las cultivos se 
utiliz6 una grilla de 5mm x 5mm y al cabo de 4 dfas se registraron las datos, y se 
repiti6 nuevamente para luego analizar la variaci6n par media de la prueba T y 
par media de la tasa o porcentaje de crecimiento en cada media. Finalmente se 
demostr6 que las propiedades de la radiaci6n electromagnetica de la Luz UV, 
fueron las responsables de que el media de cultivo perdiera su capacidad de 
reproducirse, logrando asf que la hip6tesis planteada fuera validada, y que se 
pueda investigar acerca de nuevos tratamiento profilacticos con el uso de la 
Radiaci6n proveniente de la luz UV. 
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lntroducci6n 

Las bacterias cariogenicas han sido un problema del humano desde sus inicios, 
pero sus efectos a la salud han sido controlados con nuevos habitos higienicos, 
evitando asf la desmineralizaci6n de las dientes, aunque sigue siendo un problema 
global, pues se presenta con mayores efectos en la poblaci6n con diffcil acceso a 
tratamientos profilacticos y odontol6gicos de control. 

La bacteria Streptococcus mutans, es una bacteria cariogenica, del orden 
Lactobacillales, esto quiere decir que se encuentra en una rama de las bacterias 
Gram positivas que producen caries, la cual es considerada una de las 
infecciones bacterianas mas comunes en el ser humano, pero dado que no son 
letales, no tienen la prioridad necesaria. Las bacterias de este orden producen 
Acido Lactico, coma mayor metabolito coma producto de las azucares 1, esto 
coma un producto secundario de JJlicolisis. E:sta p~cte~ia se adhiere al esmalte 
dental mediante la enzima Gtusgsyl I.r~~~fElr~~El,!>9'd~/6onvierte la sacarosa, en 
9Jucan un producto que pern'.,it~ ··que ·1~s,6acteria~ se adhieran entre sf' y tambien 
se adhieran al esmalte dental coma se muestra en el siguiente proceso en la 
~r:11ag~n -~ ~-!'.]=sta bacteria se ubica en la cavidad oral del individuo, pues es ahf 
donde logra extraer azucares, para la obtenci6n de energfa, necesariamente la 
dieta del individuo debera contener al menos un tipo de carbohidrato simples coma 
Fructosa, Glucosa o Ribosa, permitiendo asf realizar el proceso de energia, donde 
coma producto se obtiene una soluci6n acida y un polisacarido que permite la 
adherencia al esmalte dental. 

El proceso cariogenico , es un proceso destructivo ,especializado en las tejidos 
duros del diente, constituidos principalmente par calcio, esta destrucci6n dental, 
normalmente es asintomatica en la mayorfa de sus casos, aunque se pueden 
presentar indicios cuando el proceso cariogenico este en una etapa avanzada, 
entre ellos podemos, advertir sef'lales coma dolor dental, e hipersensibilidad al 
ingerir ciertos alimentos. Oependiendo del grado de afectaci6n que lleve la carie, 
se tienen 4 fases de tratamientos, para fase 1 y 2 se usa un obturador dental o 
"empaste", de manera que la zona afectada se retira el tejido comprometido y 
encima se coloca un obturador de resina o una amalgama de plata y mercuric;;i. 
Para la fase 3 se procede a una endodoncia, ya que la caries ha atacado la puJt)a 
dental, y se procede a extraer las nervios dentro de las estructuras dent.ales 
afectadas para su posterior desinfecci6n y relleno, cuando la caries ha afectado 
mas que el diente, se procede a un absceso dental, extrayendo 
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completamente el diente y desinfectando la zona para luego insertar un implante 
dental.2 

El proceso cariogenico consta de fases de destrucci6n dental, en la primer fase, la 
bacteria Streptococcus mutans, comienza el proceso cariogenico, al crear una 
enzima, capaz de permitirle a la bacteria adherirse al esmalte dental y corroer el 
esmalte, normalmente este proceso es indoloro y solo es detectable par parte de 
un odont61ogo. Posteriormente, la caries llega hasta la dentina o comunmente 
conocido coma marfil y comienza su destrucci6n, en este proceso la caries 
produce dolor ya que las nervios dentales estan mas expuestos. Si este proceso 
no es detenido oportunamente, la caries alcanzara la tercera fase donde produce 
una infecci6n en las nervios dentales, que de no ser tratada , esta alcanzara la 
(lltima fase en la cual destruye las ligamentos periodontales, el hueso y la encia 
,lo que conlleva a una infecci6n mas dolorosa y compleja. Este proceso destructivo 

,,,,,,.- __ '.la 

se puede identificar en la Imagen N°2 l , / 
·-·,·-----·--a'~--A·-~--~-·,.<•~~~-"wSHMP~ sfi 

En Colombia, existe un gran aument'o significativo pues segun estadisticas se 
sabe que al menos 6 de cada 10 colombianos han tenido caries y el 68% de ninas 
y ninos sin acceso a control preventivo tienen caries segun un estudio de la 
empresa Colgate®3 

Debido a estas estadisticas y al interes par estudiar metodos de control y 
prevenci6n de caries se buscara en este trabajo, determinar las efectos de las 
Ondas de luz en el crecimiento de una cepa de Streptococcus mutans, pues 
este problema abarca a la gran mayoria de la poblaci6n joven de Colombia , 
ademas de este interes par el servicio social, elegi trabajar las caries, puesto que 
durante mi infancia, me vi afectado par este proceso destructivo y el recuerdo que 
del dolor que senti antes y durante la extracci6n del diente fueron traumaticos, 
encontre de esta manera una forma de trabajar apasionadamente esta infecci6n, 
para poder buscar una soluci6n menos invasiva y dolorosa, a aquellos que 
presentan este tipo de afecci6n, aunque no pretendo que las medias de 
prevenci6n coma el lavado de dientes constante y las revisiones con el odont61ogo 
sean terminadas, si me gustaria lograr demostrar una base para un tratamiento 
con menos efectos daninos. Como posible soluci6n a esta problematica, encontre 
las efectos de las ondas de luz ultravioletas sabre bacterias, pues durante ur;a 
visita a una facultad de Mediciria, encontre que varios elementos, eran 
esterilizados mediante el uso de Rayg_s ... UV, _par· 10 que quise comprobar 
efectos sabre esta bacteria, y ademas poder compararlos con otras ondas de 
que consideraba podrian tener un efecto sabre el crecimiento bacteriano. 

2 
http://www.listerine.es/problemas-bucales/ caries/tratamiento I 

3 
http://www.colqateprofesional.eom.co/noticias.1Aiianza-por-un-Futuro-Libre-de-Caries--Capitulo-Colombia/detalle~r-·f 
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IMA6ENN9< 1 

PROCEBO CARI06KNICO DE LA BACTERIA STREPTOCOCCUS 

• 

1/ 
\/ 
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IMAGEN 

PROCESO DESTRUCTIVO DENTAL POR PARTE DE. 

Radiaci6n Electromaqnetica: 

La radiaci6n electromagnetica, es una propiedad fisica de las diferentes ondas, 
presentes en la naturaleza, y la radiaci6n es el comportamiento de ondas 
electricas y magneticas, que se mueven en un espacio a la velocidad de la luz4, 
las efectos de esta dependen de la longitud de onda presente. 

4 
http:// repository. u pb. ed u .co :8080/jspu i/bitstrea m/123456789/ 43 2/1/ d igital_l 7 516. pdf 

~/· 
/ 

\,,//,./ 
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RADIACION EI.E.CTROMAGNETICA 

Adjunto esta imagen por que las ondas de Radiaci6n Ultra Violeta presentan una 
longitud de onda5 mucho menor, lo que significa que en menor tiempo esta 
radiaci6n puede transmitir mayor energia, es por esto que mi hip6tesis , acerca de 
que la Luz UV sera el media que mas efectos tendra. 

5 
Longitud De Onda(A):Es la distancia entre dos puntos sucesivos situados en la misma faseide un 

movimiento ondulatorio: http://www.fotonostra.com/glosario/longitudonda.htn;( 

8 
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Luz Ultravioleta (UV) 

La luz ultravioleta es un una onda de luz que no es visible al ser humano, puesto 
que su longitud de onda es menor a la onda de luz visible, es un tipo de radiaci6n 
electromagnetica, este tipo de luz tiene una longitud de onda que oscila entre los 
380 y los 400 nm 6,si bien este tipo de luz no es visible puede ser reproducida por 
leds de luz negra, que producen esta misma longitud de onda, para esto se usara 
una lampara de luz negra, que es usada para comprobar la autenticidad de billetes 
moneda. Se utilizara la luz ultravioleta porque esta es usada a nivel clinico, como 
un desinfectante, puesto que esta radiaci6n electromagnetica produce, como 
resultado una alteraci6n en el AON de los microorganismos, impidiendo su 
posterior reproducci6n. La desinfecci6n por UV, es un proceso flsico donde la 
radiaci6n electromagnetica se transfiere hacia el material genetico del 
microorganismo incapacitando el proceso de reproducci6n. 7En las bacterias la luz 
UV produce efectos letales y mutagenicos en las celulas procariotas, pues 
gracias al doble enlace del AON ,las celulas adquieren un nivel de absorbancia de 
esta longitud de onda, que deriva en la mutaci6n e inhibici6n de procesos 
celulares, que dan como resultado productos raros, conocidos como 
fotoproductos, entre los fotoproductos mas importantes se encuentran los dlmeros 
de Pirimidina entre los efectos mas importantes, encontramos la distorsi6n de la 
configuraci6n de la doble helice, provocando una alteraci6n en el emparejamiento 
normal, de las bases complementarias, llevando a una interferencia en los 
procesos de replicaci6n y transcripci6n, afectando sus procesos de reproducci6n. 8 

6 
)"illQJ/www.windows2universe.qrgLpJ:ly?ical science/magnetism/em uitraviolet.htmi&lg_ng=sp 

7 
http:// orbita Ii ngen ieria. com .a r /prod u ctos/ esteri Ii zador-po r-rayos-uv / 

8 
http://www.ugr.es/-eianez/Microbiologia/13agfisicos.htm# _ Toc59451635 
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.Laset532 nm-:y L!Jz Visible Blanca 

Los medias posteriores (Laser 532 nm y Luz Visible Blanca), fueron elegidos coma 
ondas de luz con las que se podrfa comparar y esperar ~n r~§ultado sabre el 
crecimiento de las bacterias, en donde Se USa el tratamie11fQ la;er gbr SUS efectos 
bactericidas9,es par esto que se tomaron coma medias 'at:!cOIH~o secundarios 
est6s dc5s tipos de ondas de luz, ademas de que su producci6n fuera facil y 
permitida par las regulaciones de salud, principalmente, existen procesos de 
desinfecci6n laser aunque no son muy utilizados comunmente, puesto que estos 
tienden a transmitir ademas de radiaci6n, energfa termica, lo cual resultarfa en 
efectos no deseados, pues ademas de inhibir la capacidad reproductiva de una 
bacteria, tambien la destruyen elevando su temperatura mediante la transferencia 
de energia termica, pero si existe un aumento en la temperatura dentro de la 
cavidad oral, habrfan efectos secundarios, pues dentro de la saliva , existen 
enzimas que ante un incremento de temperatura, se desnaturalizan perdiendo sus 
propiedades catalfticas, y existen organismos que permiten el buen 
funcionamiento de la cavidad oral y su mantenimiento mediante fagocitosis ,y es 
par eso que un eventual aumento de temperatura tendria efectos no deseados a 
corto plaza. 

9 http://scielo.isciii.es/pdf/odo nto/v24n2/origi nal2.pdf 
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Prop6sito 

El prop6sito de esta investigaci6n es analizar y determinar c6mo 
longitudes de onda pueden afectar el ciclo reproductivo de una cepa de 
Streptococcus mutans, la cual es una bacteria cariogenica, esta bacteria 
sintetiza sacarosa en una soluci6n acida que produce dano en la dientes1, que es 
un problema creciente en la poblaci6n colombiana, con este estudio se espera 
para ver c6mo podemos controlar el crecimiento de las bacterias con diferentes 
ondas luz, como luz visible Luz Laser de 532 nm y la luz ultravioleta(UV). 

Hip6tesis 

Sise expone un cultivo de Streptococcus mutans a tres ondas de luz como laser 
de 532nm , luz Ultra Violeta y luz normal, entonces habra mayor disminuci6n en 
el crecimiento de la bacteria en el medio UV ,puesto que la Luz Ultra Violeta libera 
radiaci6n electromagnetica con una longitud de onda menor, lo que significa que la 
capacidad de irradiar energfa sera mayor en lapso menor de tiempo, esto se 
evidenciara mediante la disminuci6n del conteo visual del cultivo, ya que al 
someter las muestras a longitudes de onda diferentes, estas inhibiran el proceso 
reproductivo de la bacteria mediante un exceso de radiaci6n . 

, / 11 
!,, / 
"V 
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Materiales Generales: 

./ Caja de Petri 

./ Agar Mitis Salivarius 

./ Asa de aluminio 

./ Hisop6 

./ Homo de Cultivo 

./ 3 recipientes cerrados de 30cm x 30cm 

./ Bombillo Luz (Luz 

./ Laser de 532nm 

./ Espejo ggny§XO de 5 cm 

./ LED 46 watts " 

./ ~ltcroscopio 

./ Lugo! 

./ Acetona 

./ Guantes de Latex 

./ Soluci6n desinfectante(Agua Destilada 50ml +Per6xido de 
Hidrogeno 50ml) 

./ Mechero de Bunsen 

./ Pinzas 

./(,.Muestra de Saliva . 
~~~··--"···-·-···-----

./ Term6mefro Digital 

./ Calculadora 

./ Grilla de 5mmx5mm 

PREPARACION METODO DE CUL TIVO SELECTIVO 

12. 
/ / 

\.//~j' 
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Materiales Agar Mitis Salivarius 

• Matraz Erlenmeyer 
• Agua destilada con pH neutro 
1111 Estufa 
• Peptona 
• Sacarosa 
• Cristal Violeta 
• Bacitracina 
II Az-tiiiripan 

• caJade Petri 
• Agar Agar 

http://www.neogen.com/Acumedia/pdf/Prodlnfo/7277 _Pl.pdf 

,,/13 
\,.,j .~ 
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Metodo 
Para esto se usara un metodo de cultivo selectivo (Mitis Salivarius Agar), es decir 

que impida el crecimiento de bacteri~S no~~S~~~~S, este Se preparara en LI n 
media esterilizado para evit~~~lterarlas.bacterias presentes, el experimentador 
par lo tanto debera utilizar gafas de seguridad, guantes de latex, l:lpta limpia con 

clorox, y un gorro que impida la cafda de residuos fo1lc4l~res. 7{ Jr; 

Se eligi6 este metodo de cultivo pue,§to_que es_ll_l rn_£~;;;~o a ~l~I cientifico, 
para poder crecer muestras d.~/Streptococcus mufan1:s, puesto que contiene en 

i . . . ........ ---····•""'' -----· . _! \ 

su composici6n dos tipos de 6arbohidratosque son usados par esta bacteria para 
su proceso cariogenico, ademas su pH es similar al de la cavidad oral promedio, 
es par esto que el media de cultiyo elegido para este trabajo es el Mitis Salivariu~. 
Agar f ~---. __ jl 

Primera para el agar se procede a colocar. Los 15 grs de agar en el litro de 
agua, mientras se calienta la soluci6n, se van agregando las siguientes, 
reactivos, mientras se agregan, la mezcla debe agitarse hasta que no . 
quede ninguna serial de alguno de las reactivos en la soluci6n homoge,nea. 

J 
Pr6ximamente , se procede a cultivar las bacterias, para tomar las muestras 
se usa una asa de metal desinfectada par fuego, y se raspa la parte inferior 
de la corona, para mayor seguridad, se tomara la muestra de varios 
molares, luego de esto ,se cultiva las muestras en el agar ya solidificado, 
inmediatamente se procede a esterilizar el asa nuevamente ya cerrar la 
caja de Petri, a continuaci6n se introduce la caja de Petri en el homo de 
cultivo , que estara precalentado a una temperatura similar a la corporal de 
37°C. 
Luego de 4 dias, el Streptococcus mutans, ya deberfa haber formado una 
colonia, se observan las colonias de 20 cultivos, y se realiza un conteo en 
cada caja de Petri, cada una debe estar debidamente enumerada y titulada 
para evitar errores. Luego de que cada cultivo sea contado, se procedera a 
introducir 4 cajas de Petri en cada media. 

-Medio de control : Sera una caja hermeticamente cerrada, a la cuakse 
agregara 5 ml de agua en LIQ recipiente abierto, que ayudara a mantener 

-~-~---.--~·-=•s>''-"~···M-~-'·•-- .·-·~---·--·--· ·~~- - -•·< ' - ----'.S• - ,'•"'' '°',·-'•-•o~,---•-••--• - -~----~,-~.•• "·'• 

una humedad relativa a lo largo del tiempo de experimentaci6n, este 
feclplenle-nodeoera haber luz entrante. 

14 
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-Medio Ultravioleta: Este media estara compuesto de igual manera con un 
recipiente de 5 ml para la humedad relativa, pero a diferencia del crnterior 
este tendra una luz ultravioleta de una onda de 380 nm, qu~.estara dentro 

~, ~··-'· 

de la caja .Ver Anexo c~·/ 

llustraci6n Media Ultravioleta 

jc··· ~JI! 3 ,.,.J Q ·p.) a:t·r:t 
· ,a . a \.ih,; · ~ ··• I 

! 
\JI 

Re,cubr1r11ie11to AJumi11to 

-Medio Laser: En este ambiente habra laser de 532 nm, con el haz de luz 
ampliado para que se pueda abarcar toda el area de las 4 cajas de Petri. 
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l/ustraci6n Media Laser 

0 

-Luz Normal: En este media habra un bombillo de 60 W de luz blanca, que 
estara dispuesto detras de un vidrio para evitar que la temperatura afecte la 
temperatura normal del cultivo. 

l/ustraci6n Media de Luz BlancaR 

16 
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Para realizar el conteo, se hara una grilla de cuadrados de 5mm x 5mm, 
que sera de un tamano total de 20 cm x20 cm, en donde se colocara la 
caja ge Petri encima para medir por media de cuadriculas la concentraci6n 
po'r~m2

. 

Para que podamos evidenciar las bacterias que cultivamos, se usara el 
metodo de tinci6n Gram, pues segun la investigaci6n, la bacteria 
Streptococcus mutans, es una bacteria Gram positiva, para esto 
usaremos una mezcla de alcohol y acetona, junta a una parte de cristal 
violeta, y lugol, 
Para este proceso de tinci6n primero se fija la muestra con fuego, luego se 
tine la muestra con Cristal Violeta, luegoae-rep5Sarpor-fminuto, se 
introduce el lugol que tenira las bacterias, se utilizara una soluci6n 50/50 
de Alcohol Etflico al 96% y Acetona, esta soluci6n destenira las bacterias 
Gram - , esto nos permitira ver solo las muestras Gram+ que son las que 
se estan observando. 
Para Observar los medias de cultivo ir a anexos. 

Metodo de tinci6n 

Spread culture in thin 
film over slide 

Flood slide with stain; 
rinse and dry 

Dry in air Pass slide through flame to nx 

Place drop of oil on slide; 
examine with 1 oo~: objective 

http://dc118.4shared.com/doc/A3piqjlq/preview_htm1_6bdb4eeb.png 

Variables 
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lndependiente: 
/ .. 

",,/ Tipo de_lLJzUsado: Se usaran 4 tipos de luces ,el primero sera Luz 
(·=tiifr~Vi;leta(UV) ,Y se obtendra mediante un bombillo de luz negra, el 

segundo sera Luz Laser y se obtendra mediante el uso de un laser de onda 
verde de 532nm ,cuya haz de luz sera ampliada mediante vidrios convexos, 
el tercer tipo de luz sera luz normal ,la cual se obtendra mediante un 
bombillo LED de luz blanca de 60 W, el cuarto tipo de luz sera la luz 
normal ambiental la cual tiene combinaciones de Luz UV,IR y Visible este 
ultimo se obtendra mediante el posicionamiento del cultivo a una exposici6n 
solar sin ning(m tipo de control de luz. 

Dependiente: 

';> Carifidad de Bacterias: Esta variable sera medida mediante el uso de una 
dttaarieu!aeri la caja de Petri, de esta forma se vera mediante una tinci6n 
Gram positivo, si las bacterias fueron afectadas por las ondas de luz 
especfficamente en su reproducci6n celular. 

Controlada: 

> Temperatura: La temperatura se controlara en todas las muestras, y sera 
de aproximadamente 37°C, la cual asemeja la temperatura corporal, para 
evitar que aumente esta por el uso del Bombillo de luz, se usara uno LED 
que.tie:nemenor liberaci6n de Calor. 

);(.Tip~-de l~-2-)Esta variable se controlara ,mediante el uso de un espacio 
' ~rnpiet§7;ente cerrado que no permita la filtraci6n de otras ondas de luz, y 

solo el tipo de luz deseado sera el que este adentro de esta manera se 
asegura que el experimento sea mas fiable y preciso. 

",, Tiempo de Exposici6n a las Ondas de Luz: en los tres medias el tiempo de 
exposici6n sera el mismo para las 5 muestras, se estima exponerlos a 
tiempos de 8 horas durante 5 di_§_§, se iniciara a las 7:30am, y se expondran 
a los diferenfes.Tlpos de luces todos en ambientes hermeticos a la luz, 
excepto el de control que estara al aire libre. Luego de finalizado el tiempo 
se introduciran los cultivos en el homo de cultivo hasta el sigu dia. 

Analisis de Datos 
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Datos Brutos en Apendice 

Prueba #1 

Grafica#1 
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y 

Contee Streptococcus mutans Antes de Ser 

Expuestos a las ondas de luz 
35 ~--------------------------~---------------------------------------------------

y 
40 

35 

;::;-- 30 
E 
.§. 25 
l'O .... 
. ~ 20 
.Cl 
:::i 
u 15 
ro 
Cl) .. 

<1: 10 

5 

0 

A B c D E x 

Luz UV Laser 532 nm Luz Normal Control 

Contee Streptococcus mutans Despues de la 

experimentacion 

A B c D E x 

Luz UV 

Laser 532 nm 

Luz Normal 

Control 

En las graficas, presentadas arriba pademas realizar una camparaci6n de! 
crecimienta par cada rtluestra en cada media, en el media de la Luz UV pademas 
ver que en 1;i-mii"Eisfra'''A''_,~1 area cubierta se mantiene igual a la medida antes de 
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realizar la prueba en el media UV, mientras las muestras "B","C" y "E" muestran u n 
aumento con respecto al area ocupada previamente lo que muestra un 
disminuci6n en la poblaci6n bacteriana, aunque la muestra "D" mostro un 
crecimiento a diferencia de la disminuci6n de la poblaci6n de las otras muestras. 

En el media Laser, las muestras "A" y "D" muestran un claro aumento en el area 
que abarca la poblaci6n bacteriana, estas dos muestras eran en las que el laser 
tenia menor incidencia, aunque la muestra "B" muestra una disminuci6n en su 
area colonizada, se puede advertir que esta estaba mas cerca del haz del laser, y 
las muestras restantes "C" y "E", no muestran ning(m cambio con respecto al area 
antes de realizarles la prueba con el laser. 

En el media que usaba la luz normal, se puede observar que el 100% de las 
muestras "A", "B", "C", "D" y "E" tuvieron un aumento significativo en el area 
abarcada. 

En el media de control las muestras "A", "C" Y "E", tuvieron un aumento aunque 
muy leve, en la colonia mientras que la muestra "B" presento una reducci6n en la 
poblaci6n, si bien la muestra "D" mantuvo su area ocupada al igual en las dos 
practicas. 
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Conteo StreptQ~Q~~~s mutans Despues De la 
,/"" •· • •• • • -- ·,~s,M,_·,,~ .--.,,., .,,s,,,•,•,.,, ·-~"- ···'"-""""' S -- --- ~ ~ 'O 

14 r----------------Exposieion-a··las--andas--de-luz-.-------
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I 

- 10 i-.. 
NE I 
E I 

I 8 t· 
:c I 
~ 6 ·1 
< I :r 

Luz UV 

Laser 532 nm 

Luz Normal 

Control 

A B c D E 

Como podemos ver en las graficas de la segunda prueba presentadas arriba, 
podemos observar en el media de la Luz UV, las muestras "A". "B'' y "C" 
presentan una reducci6n en la colonia poblacional, mientras queen las muestras 
"D" y "E" encontramos un empobrecimiento de la colonia. 

En el media Laser encontramos que las muestras "A" "C" y "E" muestran un 
aumento en el area abarcada mientras que la muestra "B" presenta la misma 
poblaci6n que antes de la prueba, donde la muestra "D" tiene una disminuci6n en 
su poblaci6n nuevamente fue esta nuestra la que mas cerca estaba del haz de! 
laser 

En el media afectado por la luz normal podemos evidenciar que todas las 
muestras presentaron un crecimiento en su poblaci6n 

En el media de control las muestras "A" y "C" muestran que no tuvieron ningun 
cambio luego de la prueba , asi coma la muestra "D" se observa una depreciaci6n 
en la colonia luego del experimento, las dos muestras restantes "B" y "E" muestran 
un claro aumento en su poblaci6n general. 
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Prueba #1 

Promedio: 

LX 
Promedio = -

n 

Ix = Suma de Todos las Datos 

n = Cantidad de Datos 

Desviaci6n Estandar 

s-
I,(x -X)2 

n-l 

Error Estandar De Medida 

s 
SEM=-

JN 
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. Prueba #1. 

Antes De ser expuestos a las ondas de luz. 

15 

21 14 18 24 

18 18 12 33 

13 29 10 27 

14 26 17 28 

15 21,8 13 25,4 

4.637 6.017 4.359 6.656 

2.074 2.691 1.949 2.977 

5 5 5 5 

8 8 8 8 

0.8318 0.2903 0.8562 

95% 95% 95% 95% 

Despues de ser expuestos a /as ondas de luz. 
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Laser 532 I 
Luz UV nm Luz Normal I Control 

9 25 11 16 

20 13,5 25 23,5 

15,5 18 13,5 33,5 

14 31 12 27 

11 26 24 31 

13,9 22,7 17,1 26,2 

4.249 6.925 6.823 6.861 

1.900 3.097 3.051 3.068 

5 :I 5 5 

8 8 8 

0.7059 0.8318 0.2903 0.8562 

95% 95% 95% 95% 

Prueba #2 

Despues de ser expuestos a las ondas de luz .. 

7 9,5 7,5 

7 8 7,5 8 

7 8,5 7,5 7 

7,5 8,5 6 8 

7,3 8,6 7,2 7,6 
0.447 0.548 0.758 0.418 

0.200 0.245 0.339 0. 187 

5 5 5 5 

8 8 8 8 

0.1584 0.0006 0.3886 

95% 95% 95% 95% 

25 



-Convocatoria Mayo de 2015 
Factores Que Afectan el Crecimiento de bacterias orales en cultivo de placas de agar. 

Despues de ser expuestos a las ondas de luz .. 

nm Luz Normal Control 

6,5 10 12 7,5 

6 9,5 10 11 

4 12 9 8 

8 8 10,5 6 

8 9 11 9,5 

6,5 9,7 10,5 8,4 

1.658 1.483 1.118 1.917 

0.663 0.500 0.857 

5 5 5 5 

8 8 8 8 

0.1584 0.0006 0.3886 

95% 95% 95% 95% 

13.9mm2 x 100% 
Prueba #l ~ lSmm2 

92.7 % = X 

En la prueba #1 el media UV la calania disminuya en 7,3% 

Promedia de Cambia UV 

-11% + -7,33 

2 
= -9.17% 
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Promedio cambio Laser 

12.8% + 4.13% ___ 2 ___ = 8.4 7% 

Promedio Cambia Luz Normal 

45.8% + 31.5% 

2 

Promedio Cambia Controlada 

,/ """'. 

10.5% + 3.15% 
------ =6.83% 

2 

/ 

Grafica#3) 
\ ... / 

Representaci6n Grafica Porcentaje de Crecimiento Bacteriano en los 
diferentes medias de cultivo .. 

Porcentaje Promedio de Crecimiento 
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Como se puede observar en la grafica #3 existe una reducci6n en la poblaci6n 
bacteriana del media UV yen comparaci6n de las otros medias este fue el (mica 
que la redujo mientras queen las otros medias, solo 1 logro retrasar el crecimiento 
normal de la bacteria, mientras que el otro impulso este crecimiento. 
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Conclusi6n 
// 

Pudimos ver en este trab,ajo las efectos de la luz Ultravioleta en el crecimiento de 
una cepa de Streptocolcus mutans, en ambas pruebas la variaci6n entre las 5 
muestras de cada grupo demostraron que la hip6tesis planteada anteriormente 
fue ~,CJ!E~~t§, puesto que encontramos una diminuci6n promedio de al menos 
9,17%, siendo significativa en la poblaci6n de la colonia bacteriana, que fue 
tratada en el media de Luz UV, que fue el media mas efectivo al momenta de 
inhibir el proceso reproducti~o.c:J~ la bacteria Streptococcus mutans, mientras 
que las otros dos tipos de ondas)no lograron reducir el tamano de la colonia, .. 

,, • ., ... ,A,'.',.'.'o• ·.s· · ,,,,,.,,,,,.,..~,.~,. .• ,,,-, ... ,.,""""' 

aunque el Laser 532nrn ~rrt:omparaci6n , con la Luz N?rmal, logrqtt::c:luc[r la • 
capacidad reprodu9tiv9.:del~ bacteria lograndou ~gamt;i1~~e tan soi'ctff,2l-'7% en· . 
comparaci6n con ~I ,8,7°/°",~~I aumento de 1~~(:::R::~l~Ial,esto se debe 
probablemente a q't!a .. la ·tiJz Normal no tenia ninifl'.:t'n tipo de radiaci6n que afectara 
el cultivo y ademas les proporcionaba calor aunque no demasiado, mientras que el 
Laser y la Luz UV , emitian radfaci6n electromagnetica, de diferentes longitudes de 
onda, la mas efectiva en este caso fue la Luz Ultravioleta pues fue capaz de 
reducir la colonia, el metodo par el cual se realiz6 la practica fue preciso aunque 
hay aspectos en las que con las materiales correctos se podria realizar una 
practica con mayor precision, coma parte de las recomendaciones para esto se 
propane que el experimentador introduzca herramientas coma una luz blanca led 
en lugar de la luz de bombillo puesto que esta ultima produce calor que puede 
afectar las datos, tambien se podria usar laseres de diferentes espectros de onda 
para realizar comparaciones, tambien con el fin de que las muestras no perdieran 
temperatura ,se podria incluir recipientes cerrados hermeticamente que puedan 
producir y mantener una temperatura estable, tambien seria preferible usar un 
laboratorio especializado para obtener datos mas fiables con una contaminaci6n 
de las placas mucho menor ,al ser la hip6tesis correcta ,se logra entender un 
problema regular en el campo Odontol6gico, con el fin de tratar de manera mas 
pasiva la bacteria responsable de la caries, aunque si bien, seria un tratamiento 
extremadamente lento en comparaci6n al tratamiento profilactico regular, esta 
seria una manera menos invasiva y dolorosa de combatir esta afecci6n mundial y 
local, puesto que a nivel local , las Caries son un obstaculo en el bienestar oral 
de la poblaci6n menor de edad en Colombia, y al ser menores de edad las 
tratamientos regulares pueden llegar a ser dolorosos, cuando existen medias para 
evitar este tipo de tratamiento profilactico. 
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APENDICE 

Datos Brutos 

Primera Prueba 

Antes de ser expuestas a la las ondas de luz. 
-----~---

Grupo #2 Grupo #3 Grupo tl4 

Laser 532 
nm Li..!Z Normal Controi 

9 22 8 15 

21 14 18 24 

18 18 12 33 

13 29 10 27 

14 26 17 28 

Grupo #2 Grupo #3 Grupo tt4 

Laser 532 
nm Luz Normal Control 

9 25 11 16 

20 13,5 25 23,5 

15,5 18 13,5 33,5 

14 31 12 27 

-------·-- 11 L ________ 26 __ _ __ 24_1__ _________ 31 

Despues de ser expuestas a las ondas de Juz. 
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Segunda Prueba 

Antes de ser expuestas a la las ondas de luz. 

7 8 7,5 

7 8 7,5 8 

7 8,5 7,5 7 

7,5 8,5 6 8 

Luz Normal Control 

10 12 7,5 

9,5 10 11 

12 9 8 

8 8 10,5 6 

t>t_~~_L ____ _ ---~-L- _____ _11 J~ ___ 9,5 _ 
Despues de ser expuestas a las ondas de luz., 
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ANEXOS 
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Espectro de Longitudes de Onda 
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llustraci6n A-Espectro de longitudes de Onda 
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