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Cdndida Albicans Cdndida Albicans is a commensal fungus that colonizes various surfaces of the
Disinfectant body, including the oral mucosa. It has the ability to transition to pathogen in the
Essential oils face of any change in its environment. Forms biofilms resisting various chemical
Sodium Hypochlorite disinfectants. The aim of this study was to evaluate the in vitro efficacy of conven-
Clove tional disinfectants and alternative disinfectants on the development of Cdndida
Cinnamon Albicans. Alternative disinfectants of cinnamon oil and clove have significantly

greater efficacy than conventional sodium hypochlorite disinfectant (p<0.001),
which may suggest their use as disinfectants on surfaces contaminated with
Cdndi-da Albicans.

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Cdndida Albicans La Cdndida Albicans es un hongo comensal que coloniza diversas superficies
Desinfectante del cuerpo, incluida la mucosa oral. Posee la capacidad de transitar a patégeno
Aceites esenciales ante cualquier cambio en su entorno. Forma biopeliculas resistiendo a diversos
Hipoclorito de sodio desinfectantes quimicos. El objetivo del trabajo fue evaluar la eficacia in vitro de
Clavo de olor desinfectantes convencionales y desinfectantes alternativos sobre el desarrollo de
Canela la Candida Albicans. Los desinfectantes alternativos de aceite de canela y de clavo

de olor, presentan una eficacia significativamente mayor que el desinfectante
convencional Hipoclorito de sodio (p<0,001), lo que es posible sugerir sus uso
como desinfectantes en superficies contaminadas con Cdndida Albicans.
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1. Introduccion

del cuerpo humano, incluida la mucosa oral. Tiene la capacidad de transitar hacia un estado patogénico frente

a cualquier cambio que ocurra en el entorno del huésped o en condiciones de inmunosupresion, proliferando
e invadiendo tejidos. Es un hongo altamente adaptable en su transiciéon de comensal a patégeno debido a que
posee la capacidad de cambiar su morfologia y formar biopeliculas en las superficies colonizadas, resistiendo a
diversos agentes externos (Tsui et al., 2016; Pereira et al.,, 2021).

La Candida Albicans tiene la capacidad de formar biopeliculas sobre superficies biéticas y abiéticas, que
pueden ser duras, como, por ejemplo: la superficie de una prdtesis o de los biomateriales que forman parte de
ella, o blandas como por ejemplo: una capa epitelial de la mucosa en la cavidad oral. Este paso es la primera fase
en la formacién de un biofilm de C. Albicans, y es crucial para todas las etapas posteriores de su desarrollo. Se ha
descrito que el regulador maestro Bcr1, incluidas las proteinas de la pared celular Als1, Als3 y Hwp1, es necesario
para la adherencia durante la formacion de biofilm sobre las superficies protésicas (Gulati & Nabile, 2016;
Chandra et al., 2021). En una protesis dental, el revestimiento protésico tiene propiedades fisicas que favorecen
la acumulacion de placa y la colonizacion de la C. Albicans, irritando los tejidos orales, causando estomatitis
protésica (Aslanimehr et al., 2017). La toxina peptidica citolitica secretada por la C. Albicans se ha descrito
dafiando directamente las membranas de las células epiteliales, activando la respuesta inflamatoria (Moyes et
al., 2016; Naglik et al., 2019). El biofilm de C. Albicans se caracteriza por poseer resistencia a los mecanismos
de defensa de un hospedador, a los fArmacos antifingicos y a los desinfectantes quimicos utilizados sobre las
superficies inertes. Esta resistencia es dependiente del desarrollo inicial de la biopelicula y de la consolidaciéon
posterior del biofilm (Del Pozo & Cantén, 2016; Ruiz Gaitan & Del Pozo, 2021). La eliminacién de la C. Albicans
presente en las microporosidades de la superficie de una prétesis acrilica, depende del tiempo de inmersion y de
la concentracidn utilizada de desinfectantes quimicos (Salles et al., 2015; Lu et al., 2019).

Los desinfectantes son agentes que actian sobre superficies eliminando microorganismos patégenos. Se
clasifican en: desinfectantes de alto nivel, nivel intermedio y de bajo nivel. Un desinfectante ideal se caracteriza
por tener un componente que presenta actividad sobre el microorganismo a una determinada concentracidn,
presentar una nula o escasa toxicidad sobre el ser humano, no afectar al medio ambiente y ser soluble en agua
(Alvarez et al., 2015; Chacén & Rojas, 2020) Diversos agentes desinfectantes convencionales y alternativos se
utilizan sobre superficies inertes con la finalidad de eliminar el biofilm de C. Albicans. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la eficacia in vitro de desinfectantes convencionales y de desinfectantes alternativos sobre el
desarrollo de Candida Albicans

l a Candida Albicans (C. Albicans) es un hongo comensal que coloniza asintomaticamente diversas superficies

2. Desinfectantes convencionales utilizados sobre el desarrollo de Candida Albicans

Entre los desinfectantes convencionales cominmente utilizados para reducir y/o eliminar la presencia de
un biofilm de Candida Albicans sobre una superficie inerte encontramos: Hipoclorito de sodio (Rocha et al.,
2020) Digluconato de Clorhexidina (Hidalgo & Dominguez, 2001), tabletas efervescentes de peréxido alcalino
(Vasconcelos et al.,, 2019) y alcohol etilico (Egbe et al., 2017)

2.1. Hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio es un desinfectante ampliamente utilizado sobre superficies inertes. El mecanismo de
accion del hipoclorito de sodio se presenta a través del proceso de cloraminacién, que es la reaccion entre el cloro
y los grupos aminos presentes, formando cloraminas que interfieren en el metabolismo celular. El cloro posee
unas acciones antifiingicas y antibacterianas, inhibiendo enzimas esenciales por medio de oxidacién (Venegas &
Fernandez, 2022)

Se ha demostrado que el hipoclorito de sodio a concentraciones del 0.5%, 1%y 2,5% P/V presenta una elevada
eficacia de desinfeccion en protesis colonizadas por la C. Albicans (Salles et al., 2015; Gémez, 2018; Gémez et
al, 2020, Rocha et al.,, 2020), no obstante, su uso prolongado de 6 meses genera cambios y alteraciones en la
rugosidad sobre un material acrilico, disminuyendo la dureza del material (Kurt et al., 2016; Arbelaeza et al,,
2020)

2.2. Digluconato de Clorhexidina

El digluconato de clorhexidina es una sal que posee afinidad por la pared celular de los microorganismos, que esta
cargada negativamente. Su actividad sobre la C. Albicans depende de la concentracién. El mecanismo de accién
de la clorhexidina es desestabilizar y penetrar las membranas de las células, precipitando en el citoplasma e
interfiriendo conla funcién delamembrana,impidiendo la utilizacién del oxigeno, lo que ocasiona una disminucién
de los niveles de ATP (Trifosfato de Adenosina) con la posterior muerte celular (Hidalgo & Dominguez, 2001;
Karpinsky & Szkaradkiewicz, 2015).
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De igual forma que el hipoclorito de sodio, el gluconato de clorhexidina al 2% altera la porosidad de las
superficies protésicas (Arbelaeza et al., 2020). Sin embargo. su uso nocturno al 0.12%, ha demostrado prevenir la
recurrencia de C. Albicans sobre una prétesis (Chau et al., 1995; Da Silva et al., 2008).

2.3. Tabletas efervescentes de peroéxido alcalino

Las tabletas efervescentes de peréxido alcalino han demostrado una actividad intermedia contra la C. Albicans, y
su eficacia esta atribuida a la presencia de lauril sulfato de sodio combinado con perborato de sodio y bicarbonato
de sodio (Vasconcelos et al.,, 2019). Su uso logra remover la adherencia celular de la C. Albicans sobre una base
protésica acrilica y su accion depende directamente de la concentracion de los componentes (Hayran et al., 2018;
Chatzivasileiou et al.,, 2019).

Los peréxidos alcalinos en su presentacion de pastillas efervescentes contienen agentes oxidantes que atacan
alos microorganismos; la accién burbujeante de la solucion efervescente permite el barrido de los contaminantes
de la superficie de las protesis (Ucar Barroeta et al., 2017; Ghazal et al., 2019).

Actualmente la marca comercial més utilizada es Corega Tabs ®. Su indicacién de uso incluye: 1) Colocar una
tableta de Corega Tabs en un vaso que contenga agua tibia (no caliente), suficiente para cubrir la protesis dental;
2) Dejar la protesis dental en remojo en la solucion efervescente durante 3 minutos; 3) Retirar la proétesis dental
de la solucién y para un mejor resultado, complete la limpieza con un suave cepillado de la misma, utilizando el
mismo liquido en el cual sumergid la prétesis; 4) Enjuagar con agua corriente y 5) Descarte la solucion remanente
luego del cepillado. En s6lo 3 minutos, y, de acuerdo con el proveedor, elimina el 99,9% de las bacterias que causan
el mal aliento, ayudandole a eliminar las manchas dificiles, reducir el sarro y la placa, dandole mas limpieza y
frescura a su protesis dental (Guerrero, 2017).

2.4. Alcohol Etilico

El Alcohol etilico se describe como una sustancia quimica antiséptica de amplio espectro frente a la mayoria de
los gérmenes, incluyendo la C. Albicans, sin actividad sobre las esporas. La concentracién mas utilizada es al 70%.
El mecanismo de accién del alcohol radica en su capacidad de desnaturalizar las proteinas y alterar la expresion
de proteinas en el inicio de la traduccion (Egbe et al., 2015; Egbe et al., 2017). Es un agente volatil inflamable, por
lo que debe mantenerse almacenado en receptaculos tapados y sin exposicion al calor o al sol. (Ruiz, 2013).

3. Desinfectantes alternativos utilizados sobre el desarrollo de Candida Albicans

Entre los desinfectantes alternativos que presentan actividad sobre la C. Albicans se encuentran los aceites
esenciales. Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles que generalmente son mezclas complejas
de componentes destilables por arrastre con vapor de agua que contienen las sustancias responsables del aroma
de las plantas de gran importancia en la industria cosmética, de alimentos y farmacéutica, y que se han descrito
con actividad sobre una diversidad de microorganismos (Martinez, 1996; Usano-Alemany et al., 2014).

Entre los mas utilizados actualmente son: el aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum), el aceite
esencial de Arbol de té (Melaleuca alternifolia) y el aceite esencial de Clavo de olor (Syzygium aromaticum).
Ademas, se ha utilizado el extracto de Aloe Vera (Barbadensis miller)

3.1. Aceite esencial de canela

Lacanelaesunaplantadelafamilia Lauraceae, del género cinnamomum zeylanicum. Actualmente es utilizada como
aditivo alimentario por su sabor y presenta efectos biolégicos de tipo analgésico, antiséptico, antiespasmadico,
hemostatico y antimicrobiano (Dorri et al., 2018) El aceite esencial de canela contiene cinamaldehido y eugenol,
los cuales tienen propiedades antibacteriales y antifingicos (Condo et al., 2020; Btaszczyk et al., 2021).

El mecanismo de accidn del aceite de canela sobre la C. Albicans se debe gracias ala acciéon de sus componentes
tales como taninos, saponinas, compuestos fenoliticos, aldehidos y flavonoides, quienes tienen la capacidad de
inducir la apoptosis y necrosis mediante un proceso por el cual se interfiere la funcién mitocondrial, aumentando
la permeabilidad de la mitocondria, dejando salir una gran cantidad de citocromo C al citoplasma de las células
(Aizaga, 2017).

In vitro se ha logrado demostrar que la actividad inhibitoria del aceite esencial de canela sobre el crecimiento
de Estafilococos Aureusy de C. Albicans, es dependiente de la concentracién utilizada (Vera, 2013; Vasquez, 2021).
La concentraciéon minima inhibitoria (CMI) del aceite esencial de canela sobre el crecimiento antibacteriano y
antimicético descrito es de 1 mg/ml (Barrueto & Padova, 2013; Gavilla et al., 2020). El uso de 100 pg/ml ha
demostrado tener accién desinfectante efectiva contra la C. Albicans y contra cepas bacterianas Gram positivas
(Condo et al., 2020)

3.2. Aceite esencial de clavo de olor

El aceite esencial y los extractos de clavo de olor poseen compuestos con actividad antimicrobiana contra diversos
microorganismos (Aguilar & Lopez., 2013; Souza et al., 2022). Sobre la C. Albicans presenta una inhibiciéon
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completa de su crecimiento a una concentracion del 87% (Omidbeygi et al., 2007; Jugreet et al., 2020).

In vitro, el aceite de canela muestra una inhibicién completa del crecimiento del micelio y la germinacién de
las esporas con una concentracion inhibitoria minima (CMI) de 31.25 ppm (Sharma et al.,, 2017; Mutlu-Ingok et
al., 2020). El extracto juega un papel importante en la perturbacién del crecimiento y afecta el metabolismo de
la levadura a nivel proteico (Wang et al., 2017; Yu et al., 2022). El mecanismo de accidn del aceite esencial del
clavo de olor se atribuye al compuesto fenolico eugenol, ya que desnaturaliza las proteinasas de la membrana
del microorganismo reaccionando con los fosfolipidos, lo que provoca un aumento de la permeabilidad celular
causando la muerte celular de la C. Albicans (Andrade, 2019).

3.3. Aceite esencial de arbol de té

El aceite esencial del arbol de té se obtiene de la destilacién de las hojas de la planta australiana Melaleuca
alternifolia, un fitofarmaco que ha mostrado actividad antimicrobiana por la accién directa de sus componentes
activos, terpinen-4-ol y 1,8-cineol contra las estructuras de las membranas celulares de hongos y bacterias (Mesa
& Sanchez, 2004).

El uso del aceite esencial del arbol de té sobre la superficie de una protesis acrilica altera minimamente su
rugosidad (Koseki et al.,, 2018; Francisconi et al., 2020). La evidencia demuestra que el uso del aceite puro al
100% de arbol de inhibe del crecimiento de la C. Albicans (Dalwai et al., 2014). Asimismo, se ha observado que la
CMI para la cepa ATCC de la C. Albicans es de 3,4 mg/ml

3.4. Extracto de Aloe vera

El Aloe Vera (Aloe Barbadensis miller) es una especie herbacea, xerdfila y suculenta de la familia Ashphodelaceae,
proveniente del norte y del este de Africa. Su nombre significa “sustancia amarga brillante” por Aloe y “verdad”
por Vera. En 1936, se publica la primera aplicaciéon medicinal, lo que marcé el inicio de su estudio cientifico para
lograr la validacién de sus acciones farmacolégicas tales como: antimicrobiana, antiinflamatoria, antioxidante,
efectos cicatrizantes (Alarcén & Fernandez, 2013; Duche et al., 2022)

El extracto de aloe vera proveniente de la planta presenta actividad biolégica antibacteriana (Rodha &
Laxmipriya 2015), y ha mostrado actividad antifingica contra la C. Albicans en diferentes dosis (10, 100, 2050
mg / kg) (Tiwari & Gupta, 2018; Nabila & Putra, 2020). El mecanismo de accién propuesto del extracto de aloe
vera radica en el efecto inmunomodulador del acemanano, componente activo de la planta, quien al parecer
incrementa la actividad fagocitica de las células inmunes favoreciendo la eliminacién del agente infeccioso (Zhang
& Tizard., 1996; Hamman, 2008; Maan et al., 2018).

4. Metodologia

Se evalu6 la eficacia de cada uno de los desinfectantes quimicos convencionales y alternativos in vitro sobre la
cepa de C. Albicans, gentilmente donada por el Dr. Eduardo Alvarez desde la Unidad de Micologia de la Universidad
de Chile. Los desinfectantes convencionales utilizados fueron: hipoclorito de sodio; digluconato de clorhexidina
(Oralgene); corega tabs (GlaxoSmithKline) y alcohol etilico (DifenPharma). El corega tabs se prepard segin
indicacion del proveedor y posteriormente se realizaron diluciones sucesivas. Los desinfectantes alternativos
utilizados fueron: aceite esencial de canela (Katmandu), aceite esencial de clavo de olor (Katmandu), aceite
esencial de arbol de té (Katmandu) y el extracto de aloe vera (apicola del alba).

La cepa de C. Albicans fue cultivada en agar Chromo Candida (Becton Dickinson, USA) para purificarla, y
posteriormente todoslos experimentosserealizaron cultivandolaC. Albicans enagar Sabouraud (Becton Dickinson,
USA). Se realizaron curvas Dosis-Efecto de todos los desinfectantes convencionales y alternativos estandarizando
la concentracion eficaz (Tabla 1 y Tabla 2). Los desinfectantes a distintas concentraciones fueron colocados en
sensidiscos de papel blanco de 6 mm (Becton Dickinson, USA) evaluando la eficacia sobre el desarrollo de C.
Albicans a través de la medicion del halo de inhibicién en centimetros con un pie de metro en el medio de cultivo
en agar Sabouraud cultivados con C. Albicans post-24 horas. Para las soluciones acuosas se utilizé como control
agua destilada estéril, mientras que para los aceites esenciales se utiliz6 vaselina liquida estéril. Las figuras y el
analisis estadistico se realizaron utilizando el programa estadistico Graphpad del triplicado de los experimentos
(By Domatics, USA). En las tablas 1 y 2, se muestra la estandarizacion de las desinfectantes convenciones y de los
desinfectantes alternativos, utilizados.
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Tabla 1. Estandarizacion de los desinfectantes convencionales utilizados

Desinfectante Concentraciones Estandarizadas
Convencionales
Hipoclorito de sodio 5% 4% 3% 2% 1% Control  --=----- emeeee-
(%P/V) agua
Digluconato de 0,12% 0,10% 0,08% 0,06% 0,05% 0,03% Control  --------
clorhexidina agua
(%P/V)
Corega tabs 1/50 1/100 1/200 1/250 1/300 Control ~ -------- —meeee
(Dilucion) agua
Alcohol etilico 99% 80% 70% 60% 50% 30% 10% Control
(%V/V) agua
Fuente: Elaboracién Propia. 2022.
Tabla 2. Estandarizacion de los desinfectantes alternativos utilizados
Desinfectante Concentraciones Estandarizadas
Alternativos
Aceite esencial 100% 90% 87% 80% 60% 40% 20% Control
de clavo de olor vaselina
(%V/V)
Aceite esencialde 100% 90% 80% 75% 70% 60% 40% 20% Control
canela (%V/V) vaselina
Aceite esencial de 100% 80% 60% 50% 40% 60% 20% Control
arbol de té (%V/V) vaselina
Extracto de aloe 100% 80% 60% 50% 30% 10% Control
vera vaselina
(%V/V)

Fuente: Elaboracién Propia. 2022.

5. Resultados

Al estudiar las distintas curvas de las dosis y efectos de los desinfectantes convencionales sobre el desarrollo de la
C. Albicans, se observé el efecto inhibitorio del etanol sobre el crecimiento del hongo a partir de la concentraciéon
del 70% al 99% V/V, encontrandose 24 horas post-incubacidn escasa presencia del hongo (Figura 1A). Por su
parte, el hipoclorito de sodio anulé por completo el desarrollo de la C. Albicans sobre el agar Sabouraud desde
concentraciones del 1% hasta 5% P/V (Figura 1B). El digluconato de clorhexidina obtuvo su maximo efecto
inhibidor sobre el desarrollo la C. Albicans al 0,12% P/V, observando una escasa presencia sobre el agar (Figura
1C). Con la utilizacién de 1 tableta de Corega Tabs ® en 50 ml de agua se obtuvo un desarrollo regular (+3) de la
C. Albicans sobre el agar, fue quien presento el menor efecto sobre el desarrollo. En todas las restantes diluciones
no se observaron efectos (Figura 1D).

Interesantemente, todas las concentraciones utilizadas, tanto del aceite esencial del clavo de olor como el de
canela, causaron una inhibicién total del desarrollo de la C. Albicans sobre el Agar Sabouraud. Cémo los sensidiscos
controles se incubaron en conjunto con aquellos sensidiscos que poseian el principio activo, observamos que el
ambiente generado por el aroma de ambos aceites causo lainhibicién generalizada sobre la placa de cultivo in vitro.
(Figura 2A y Figura 2B). Efecto similar fue encontrado con el aceite esencial de arbol de té con las concentraciones
del 80% V/Vy 100% V/V (Figura 2C). El uso del extracto de aloe vera no causo una disminucién del desarrollo de
candida Albicans sobre la placa, 24 horas post incubacion, encontrandose un desarrollo del hongo regular (+3) y
abundante (+4) (Figura 2D).

Al compararlaeficaciaentreambos grupos de desinfectantes (convencionales versusalternativos), encontramos
que los desinfectantes alternativos de aceite esencial de canela y clavo de olor fueron quienes presentaron la
mayor eficacia inhibiendo el desarrollo de la C. Albicans in vitro (*** p<0,001, test de Tukey), mientras que, por su
parte, el Hipoclorito de sodio como desinfectante convencional obtuvo el mayor efecto entre ellos (*** p<0,001,
test de Tukey). Los desinfectantes, que no se encontraron efectos significativos sobre la inhibicién del desarrollo
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de la C. Albicans, fueron Corega tabs ® (desinfectante convencional) y el extracto de aloe vera (desinfectante
alternativo), quienes, a pesar de su uso, siempre se encontr6 crecimiento regular de la C. Albicans (Figura 3).

Figura 1. Curva dosis-efecto de los desinfectantes convencionales sobre el desarrollo de la C. Albicans
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Figura 2. Curva dosis-efecto de los desinfectantes convencionales sobre el desarrollo de la CAndida Albicans
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Figura 3. Comparacion del efecto de los desinfectantes convencionales versus los alternativos sobre el desarrollo de la

Candida Albicans
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Fuente: Elaboracion Propia. 2022

6. Discusion

La Candida Albicans es un hongo dimdrfico que tiene una relaciéon comensal con su huésped y puede ser un
patogeno oportunista, provocando infecciones sobre cualquier sitio del cuerpo humano y causando inflamacién.
A su vez, tiene la capacidad de colonizar superficies inertes de biomateriales formando biofilms. La superficie de
las protesis dentales tiene una mayor probabilidad de ser contaminada por un biofilm de la C. Albicans, ya que se
encuentran mas expuestan a los diversos estimulos y cambios en la cavidad oral (Akay et al,, 2016). Una dentadura
contaminada contribuye al cambio de la C. Albicans a su forma de hifa patégena adheriendose y colonizando las
superficies de resina de polimetilmetacrilato, contribuyendo al desarrollo de la estomatitis subprotésica, siendo la
forma més comun de la lesién oral en pacientes adultos mayores (Riveron & Toro, 2018). La infeccién patogénica
causada por la C. Albicans requiere del uso de tratamientos quimioterapeuticos antimicoticos convencionales
de tipo local o sistemico con diferentes mecanismos de accién, se destacan: los azoles y triazoles, que inhiben la
sintesis del ergosterol aumentando la permeabilidad de la membrana plasmatica; los poliénicos, que secuestran el
ergosterol de la membrana plasmatica del hongo favoreciendo la formacién de poros y haciendolo asi suceptible
al sistema inmune; las equinocandinas, que inhiben a la enzima glucano sintasa, reduciendo la formacién de
la pared micética; la griseofulvina, que altera la formacién de los microtubulos en el citoesqueleto de la célula
micotica; y los antimetabolitos, como la flucitosina, que interfiere en la sintesis de los acidos nucleicos, los mas
utilizados (Valdéz, 2005; Shafiei et al., 2020).

Por otra parte, los desinfectantes son agentes quimicos de alto, intermedio y bajo nivel, quienes eliminan o
remueven total o parcialmente el nimero de C. Albicans sobre las superficies inertes (Alvarez et al., 2015; Chacén
& Rojas, 2020). Sin embargo, la formacion de biofilms puede favorecer la resistencia a los agentes quimicos
utilizados como desinfectantes (Pereira et al., 2021). Si bien la eficacia de los desinfectantes depende del tiempo
y concentracion, nuevas cepas de C. Albicans han demostrado tener resistencia a estos agentes quimicos (Mathé
& Van Dijic, 2013; Pereira et al., 2021).

Interesantemente, en nuestro estudio encontramos que el hipoclorito de sodio, como representante de los
desinfectantes convencionales, tuvo una elevada eficacia, reduciendo el desarrollo de la C. Albicans in vitro. La
formacion de cloraminas reduce el metabolismo y en consecuencia el desarrollo de la C. Albicans. Resultados
similares fueron encontrados por Tasso et al. (2020), quienes sugieren utilizarlo como control positivo al 0,5%
P/V en los estudios. Un punto interesante que se suma a su mecanismo de accién es que al parecer el hipoclorito
de sodio altera la rugosidad de las superficies segin lo encontrado por Arbalaeza et al. (2020), en consecuencia,
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creemos que esta capacidad de alterar la rugosidad podria favorecer el desprendimiento y perdida de adherencia
del biofilm de C. Albicans, no obstante, el cambio provoca alteraciones en la superficie donde es aplicado. Su
utilizacidn sobre superficies inanimadas que entran en contacto con tejidos requiere precaucidn, ya que, cualquier
residuo remanente podria causar graves dafios en superficies vivas.

Los desinfectantes alternativos de aceite esencial de canela y de clavo de olor fueron quienes tuvieron entre
todos los desinfectantes la mayor eficacia de inhibicion sobre el desarrollo de la C. Albicans (Figura 3). Los
mecanismos de acciéon de ambos desinfectantes inducen la apoptosis sobre las células micéticas, y ademas se ha
descrito que el aceite esencial de canela causa necrosis sobre las células (Aizaga, 2017; Andrade, 2019). Chen et
al. (2019) observaron en su estudio que la CMI del aceite de canela es de 0,26 mg/ml y que a una concentracién
de 0,52 mg/ml, causa su efecto apoptoético en las células. Asimismo, Condo et al. (2020) encontraron eficacias
similares a nuestro estudio tanto con el aceite esencial de canela como con el de clavo de olor. Se suma el estudio
presentado por Yassin et al. (2020), quienes encontraron diametros de inhibicién de 20,9 mm en las areas
expuestas al desinfectante de canela por 48 horas in vitro

A su vez, es interesante mencionar lo encontrado por Marqués-Calvo et al. (2017) quienes registraron una
actividad antifingica intensificada del clavo de olor al exponerlo a la luz monocromatica azul. Se destaca el
compuesto fenolico eugenol del clavo de olor quien desnaturaliza las proteinasas de la membrana de la C. Albicans,
reaccionando con los fosfolipidos aumentando la permeabilidad de la membrana plasmatica, provocando la
formacion de poros e induciendo su muerte (Andrade, 2019)

Creemos que para que los extractos de canela y de clavo de olor tengan una mayor aplicabilidad sobre las
superficies protésicas en el area de la salud, alternativas acuosas necesitan ser probadas a diferentes diluciones y
tiempos, esto con el fin de que la poblacién los utilice de manera mas simple a su cotidianidad, ya que es mas facil
remover un componente acuoso que un componente oleoso. Una observacion interesante con estos aceites es que
crean una atmosfera con el aroma caracteristico de ellos, en consecuencia, es posible sugerir mayores estudios
aplicando vapores de aceites esenciales sobre las superficies y evaluar el desarrollo de la C. Albicans.

El Corega Tabs ® en nuestro estudio no presenté resultados significativos sobre la inhibicién del desarrollo
de la C. Albicans, esto pudo deberse a que las especificaciones del proveedor indicaban que se debe sumergir
la superficie en el contenido liquido con la tableta efervescente de peréxido alcalino, donde la efervescencia al
parecer es quien causa la remocion parcial de las células de C. Albicans sobre la superficie, esto fue un limitante, ya
que nosotros lo probamos sobre sensidiscos esperando que los componentes activos de la preparacién tuvieran
algun efecto.

Nuestros resultados encontrados con el extracto de Aloe Vera difieren de lo que se ha observado en la literatura.
Tiwari & Gupta, (2018) encontraron actividad antimicética del extracto de aloe vera sobre la C. Albicans. De igual
forma, Afiibaro-Ortega et al. (2019), encontraron actividad antifingica de la planta Aloe Vera, incluso superiores
al ketoconazol. Otro estudio, presentado por Nabila & Putra (2022) encontré actividad antifingica de la planta
a concentraciones del 25% y 6,25% (32/RT). Nosotros pensamos que es necesario probar el extracto del Aloe
Vera fresco a partir de la planta en el instante en que se realicen las pruebas, quizas fue un limitante el utilizar el
extracto comercial de la planta.

Para finalizar, es posible sugerir que los desinfectantes alternativos pueden ser una buena alternativa en el
momento de elegir una solucién desinfectante, mas econdmicos y al alcance de todos. Presentan una eficacia igual
o mayor a la solucion desinfectante convencional de hipoclorito de sodio, sin embargo, es necesario realizar mas
estudios para encontrar una forma acuosa de iguales o mayores caracteristicas que los aceites esenciales.
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