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RESUMEN

La investigacion se centr6 en analizar la eficacia del aceite esencial obtenido de
manzanilla (Chamaemelum Nobile) y eucalipto (Eucalyptus) frente a la Candida albicans
sensible (ATCC® 90028). Fue laboratorial in vitro de corte longitudinal, con el fin de
analizar la eficacia del aceite esencial de manzanilla, eucalipto y una combinacién de
ambas sustancias frente a Candida albicans sensible (ATCC® 90028), en
concentraciones del 50%, 75% y 100%. Se determind que el aceite esencial de
manzanilla presenté un efecto inhibitorio frente a Candida albicans sensible (ATCC®
90028), en concentraciones del 75% y 100%. Adicionalmente, el fluconazol, que actua
como control positivo, presentd una zona de inhibicion de 19 mm en los mismos
escenarios de concentracion. El aceite esencial de manzanilla mostré una mayor eficacia
frente a Candida albicans sensible (ATCC® 90028), a concentraciones del 75% y del
100%.

Descriptores: Politica de la salud; servicio de salud; odontologia. (Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The research focused on analyzing the efficacy of essential oil obtained from chamomile
(Chamaemelum Nobile) and eucalyptus (Eucalyptus) against sensitive Candida albicans
(ATCC® 90028). A longitudinal in vitro laboratory study was carried out to analyze the
efficacy of the essential oil of chamomile, eucalyptus and a combination of both
substances against sensitive Candida albicans (ATCC® 90028), at concentrations of
50%, 75% and 100%. It was determined that chamomile essential oil presented an
inhibitory effect against sensitive Candida albicans (ATCC® 90028), at concentrations of
75% and 100%. Additionally, fluconazole, acting as a positive control, presented an
inhibition zone of 19 mm at the same concentration settings. Chamomile essential oil
showed greater efficacy against sensitive Candida albicans (ATCC® 90028) at
concentrations of 75% and 100%.

Descriptors: Health policy; health service; dentistry. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

La cavidad oral humana alberga una flora microbiana compleja, compuesta por una
amplia variedad de microorganismos, muchos de los cuales coexisten de manera
armonica. No obstante, algunos de estos microorganismos pueden alterar el bienestar
bucal. Aunque la relacion entre bacterias y hongos en la cavidad oral suele ser
beneficiosa para el organismo, en ciertas circunstancias, su proliferacion desmedida
puede generar desequilibrios que afectan la salud del huésped (Gomez et al., 2022).
Las infecciones fungicas orales, principalmente por Candida albicans, pueden generar
desde lesiones superficiales hasta cuadros mas graves como la candidiasis.
Clinicamente, se manifiestan con ardor, disgeusia, placas blanquecinas, queilitis,
gingivitis, linfadenopatia cervical, odinofagia y halitosis persistente.(Jarrin et al., 2022;
Tiwari y Dangore-Khasbage, 2024).

(Araiza et al., 2023)explican que Candida albicans muestra una prevalencia variable
segun edad y estado inmunoldgico. La colonizacion oral se estima entre 30—-45% en
adultos sanos, alcanzando hasta 74% en adultos mayores. La candidiasis oral afecta al
7% de lactantes, 9-31% de pacientes con VIH y 20% con patologias oncoldgicas
(Sampaio et al., 2022). En América Latina, hasta 75% de la poblacién esta colonizada y
35% desarrolla infeccidén activa, con mayor frecuencia en nifios y ancianos (Pazmifio,
2022).

Ante esta situacion la fitoterapia se ha destacado en el ambito de la salud debido a sus
componentes quimicos activos que posee, entre estos los aceites esenciales derivados
de las plantas han demostrado un gran potencial en el tratamiento sobre todo como
estrategia antifungica y de patologia bucales entre ellas, enfermedad periodontal,
gingivitis (Cuenca et al., 2024).

En este contexto el eucalipto (Eucalyptus) y la manzanilla (Matricaria chamomilla) son
dos especies vegetales reconocidas por sus propiedades antimicrobianas,

antiinflamatorias y antifungicas. La obtencion de sus aceites esenciales se realiza
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generalmente mediante métodos como la destilacion por arrastre de vapor, técnica que
permite preservar los compuestos volatiles activos de las plantas (Burt, 2004).

En el caso del aceite esencial de manzanilla, los compuestos mas representativos son el
a-bisabolol, el camazuleno y flavonoides como la apigenina, los cuales actuan alterando
la permeabilidad de la membrana celular de los microorganismos y promoviendo la
ruptura de sus estructuras internas (Singh et al., 2011). De manera similar, el aceite
esencial de eucalipto presenta una alta concentracion de 1,8-cineol (eucaliptol), asi como
a-pineno y limoneno, compuestos que ejercen su efecto antimicrobiano al desestabilizar
las membranas lipidicas, provocar la pérdida de protones y alterar el gradiente de pH
intracelular, lo cual conlleva a la muerte celular (Bedoya et al., 2023).

Estos mecanismos de accion convierten a los aceites esenciales en una estrategia
prometedora para el control de microorganismos patégenos como Estreptococos mutans
y Candida albicans, particularmente en contextos clinicos como la ortodoncia, donde se
favorece el desarrollo de biopeliculas resistentes (Dagli et al., 2015). Los aparatos
ortoddnticos generan modificaciones sustanciales en la homeostasis del microbioma oral,
creando condiciones favorables para la colonizacion y proliferacion de estos dos
microrganismos (Cuenca et al., 2022).

Actualmente, la fitoterapia se ha integrado de manera significativa en productos
destinados al cuidado bucodental, disminuyendo infecciones bacterianas, micoticas
debido a sus propiedades terapéuticas y caracteristicas fisicoquimicas favorables
(Vargas et al., 2016). En pacientes con ortodoncia fija, la aparicion de lesiones de mancha
blanca, asociadas al incremento de microorganismos cariogénicos y, en algunos casos,
a la proliferacion de Candida albicans, puede ser controlada mediante el uso de colutorios
vegetales. No obstante, su efectividad depende del complemento con una adecuada
higiene oral que asegure la remociéon mecanica de la placa bacteriana y hongos como la
Candida albicans (Garcia-Cuesta et al., 2014).
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La fitoterapia y sus compuestos bioactivos en los ultimos tiempos han ido adquiriendo
relevancia, sin embargo, en la actualidad el fluconazol sigue siendo el farmaco de primera
linea sobre el hongo, por esta razén se ha decidido realizar la busqueda de extractos de
aceites esenciales de plantas para el desarrollo de colutorios para ayudar a disminuir la
carga micotica (Gharibpour et al., 2021).

El objetivo de la presente investigacion fue analizar la eficacia del aceite esencial de

manzanilla (Chamaemelum nobile) y de eucalipto (Eucalyptus) en la prevencion de

Candida albicans sensible (ATCC® 90028). Para ello, se realizaran ensayos

microbiol6gicos con concentraciones al 50%, 75%, 100% y una combinacion de ambas.

METODO

El presente es un estudio de tipo laboratorial de corte longitudinal desarrollado en los
laboratorios del Centro de Investigacion, Innovacién y Transferencia de Tecnologia
(CIITT) de la Universidad Catdlica de Cuenca, se realizO con aceites esenciales
certificados y estandarizados de manzanilla y eucalipto y con una especie de
microrganismo de origen sintético denominado Candida albicans sensible (ATCC®
90028). Este proyecto de investigacion fue exento para solicitud de permiso de Comité
de Bioética.

Se trabaj6 con aceites esenciales de la especie vegetal manzanilla y eucalipto el mismo
gue fue diluido con alcohol a diferentes concentraciones (50%, 75%, 100%); también se
trabajo con un mix de los dos aceites mencionados, diluidos en las mismas
concentraciones. Se trabajara por triplicado cada concentracion segun el tipo de aceite
vegetal obtenido. De tal manera que se trabajé con 27 placas monopetri.

Criterios de inclusion

Microorganismos de origen sintético en las cajas monopetri con crecimiento de la cepa

Candida albicans sensible (ATCC®90028), aceites esenciales.
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Criterios de exclusion

Cajas monopetri que mostraron contaminacion o que no tuvieron crecimiento, aceite
esencial con otros compuestos.

Activacion y siembra de la Candida albicans sensible (ATCC® 90028): En el presente
estudio se utilizé6 Candida albicans sensible (ATCC® 90028), luego de ser debidamente
activadas y cultivadas en agar Mueller -Hinton que fue preparado segun las
especificaciones técnicas del fabricante asi de esta manera se aseguré la calidad y
reproducibilidad del proceso Previo a la inoculacion, se realizo la respetiva disolucion de
la cepa adecuéandola a una densidad de 0,5 en la escala de McFarland, que
aproximadamente equivale a 1,5x10 unidades formadoras de colonias por mililitro
(UFC/mL), que garantiza una concentracion estandar de microrganismos para las
pruebas microbioldgicas.

Posteriormente, se realiz6 la inoculacibn mediante la técnica de siembra masiva en
condiciones asépticas dentro de una cabina de flujo laminar (Bioair-Topsafe), lo que
permitié una distribucibn homogénea del microorganismo sobre la superficie del medio
de cultivo, minimizando el riesgo de contaminaciébn externa y garantizando la
reproducibilidad de los resultados. Las placas inoculadas fueron incubadas en una
estufa de laboratorio a una temperatura constante de 25 °C, durante un periodo de 24 a
48 horas, tiempo estimado para evaluar el efecto inhibitorio de las sustancias analizadas
en el estudio.

Preparacion de controles y concentraciones: Se prepararon soluciones de aceites
esenciales en concentraciones del 50%, 75% y 100%, asi como una solucién mixta
compuesta por aceites de manzanilla y eucalipto, manteniendo las mismas
concentraciones se uso el alcohol al 70% como disolvente. Se utilizo el fluconazol como
control positivo y alcohol al 70% como control negativo.

La inoculacién de Candida albicans sensible (ATCC® 90028) se realiz6 mediante la

técnica de siembra masiva, que consiste en distribuir uniformemente un numero
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determinado de colonias microbianas. Posteriormente, se aplicaron las diluciones sobre
discos de antibiograma en blanco, colocandolos individualmente sobre el medio de
cultivo con crecimiento bacteriano. Este procedimiento se repitié por triplicado para cada
concentracion.

Medicion, observacion y analisis de resultados: Al término del periodo de incubacion, se
procedio a evaluar la formacion de halos de inhibicion en cada una de las cajas, para
ello, su utilizé un calibrador vernier, instrumento que permitio medir los diametros de las
zonas de inhibiciébn que se hayan formado, las medidas de los halos se registraron y
analizé para determinar la actividad antifangica de las concentraciones diferentes de los
aceites.

Los datos recolectados al finalizar la parte analitica laboratorial fueron migrados al
programa SPSS, v 25, para el analisis de efectividad entre el tipo de extracto y la
concentracion se realizé por medio de la prueba Kruskal-Wallis, con un nivel de
confianza de 95% (*p<0.05). La edicion de tablas y figuras se usé Microsoft Excel,
considerando los siguientes casos (Villavicencio et al., 2016; Villavicencio et al., 2016):

» Efectividad entre la manzanilla y el eucalipto a una concentracion de 50%, 75% y

100%.
» Efectividad entre el mix de ambos aceites a una concentracion de 50%, 75% y
100%.
RESULTADOS

La presente investigacién se basd en observar la efectividad inhibitoria que tiene los
aceites esenciales frente a la Candida albicans sensible (ATCC® 90028).

En la tabla 1, se presenta las concentraciones de los aceites de manzanilla, eucalipto y
combinacion de los 2 aceites previamente mencionados a una concentracion de 50%. No
se encontré una asociacién estadisticamente significativa (*p = 0.429). Los resultados

especificos son los siguientes: la concentracion del 50%, el aceite esencial de manzanilla
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presentod un mayor efecto inhibitorio para la proliferacion de la Candida albicans sensible
(ATCC® 90028). ElI menor nivel de efectividad recayd en el aceite esencial de eucalipto

con una estimacion de 1,33 milimetros.

Tabla 1.
Caracterizacion de los halos inhibitorios de las disoluciones de los aceites esenciales en
una concentracion de 50% frente a Candida albicans sensible (ATCC® 90028).

Halos de inhibicion (diametro en mm)

Concentracién 50% No de repeticiones Mediat DS Varianza Mediana p
A-MZ (Manzanilla) 3 4,167+2,842 8,083 5

A-EU (Eucalipto) 3 1,333+1,155 1,333 2 0,429
Mix 3 2,00£1,000 1,00 1

Elaboracion: Los autores

En la tabla 2, se describe la concentracion a 75% de los aceites tanto de manzanilla,
eucalipto y la combinacién de los 2 aceites, sin evidenciar diferencias estadisticas
significativas (p = 0,061), el menor grado de efectividad recay6 en la combinacion de
ambos aceites (mix), con una estimacion de 1.33 milimetros. El aceite con mayor

efectividad fue el de manzanilla con una estimacion de 3,27 milimetros.

Tabla 2.
Caracterizacion de los halos inhibitorios de las disoluciones de los aceites esenciales en
una concentracion de 75% frente a Candida albicans sensible (ATCC® 90028).

Halos de inhibicion (diametro en mm)

Concentraciéon 75% No de repeticiones Vediaz DS Varianza Mediana p
A-MZ (Manzanilla) 3 5,241,808 3,27 5

A-EU (Eucalipto) 3 4,133+1,589 2,523 5 0,061
Mix 3 1,33+0,577 0,333 1

Elaboracion: Los autores.
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En la tabla 3, se describe la concentracion de 100% de los aceites previamente
mencionados y la mezcla de estos, sin evidenciar diferencias estadisticas significativas
(p = 0.424), el aceite esencial de la manzanilla evidencié mayor nivel de efectividad con
una estimacion de 6,033 milimetros y el de menor efectividad recayé en el mix de ambas

sustancias con una estimacién de 3,33 milimetros.

Tabla 3.
Caracterizacion de los halos inhibitorios de las disoluciones de los aceites esenciales en
una concentracién de 100% frente a Candida albicans sensible (ATCC® 90028).

Concentracién No de Halos de inhibicion (diametro en mm)
100% repeticiones Mediat D.S  Varianza Mediana P
A-MZ (Manzanilla) 3 6,033£2,702 7,303 5
A-EU (Eucalipto) 3 3,500+2,179 4,75 2,5 0,424
Mix 3 3,333£2,082 4,333 4

Elaboraciéon: Los autores.

DISCUSION

El proposito de la investigacién fue evaluar la eficacia de los aceites esenciales
derivados de manzanilla (Chamaemelum nobile) y eucalipto (Eucalyptus) frente a
Candida albicans, un hongo patégeno comun en la cavidad bucal y otras mucosas del
cuerpo humano. Dada la creciente preocupacion por la resistencia a los antimicrobianos
y el interés en alternativas terapéuticas naturales, este estudio se centro en explorar el
potencial antimicrobiano de estos aceites esenciales, considerados opciones viables
para frenar la proliferacion de este hongo, que en ocasiones presenta efectos
secundarios adversos cuando se utilizan tratamientos farmacolégicos convencionales.
Entre los hongos patégenos mas frecuentes, Candida albicans destaca por su capacidad
de causar infecciones orales (lvanov et al., 2021). La creciente incidencia de estas

infecciones y la limitada eficacia de los antimicaticos disponibles subraya la necesidad
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urgente de descubrir nuevas moléculas antimicéticas (Alizadeh et al., 2018). Los aceites

esenciales son conocidos por su potente actividad antimicrobiana, que incluye efectos

antifangicos y antibacterianos, sin inducir la resistencia microbiana comunmente

observada en otros tratamientos (Balazs et al., 2019; Noshirvani et al., 2019; Tang et al.,

2018).

La efectividad de los aceites esenciales de M. chamomilla y eucalipto ambos de origen

vegetal (Ilvanov et al., 2021) contra Candida albicans puede explicarse a través de

diversos mecanismos de accion a nivel molecular, los cuales estan relacionados con la

composicion fitoquimica de ambos aceites (Alizadeh et al., 2018).

El genoma de C. albicans, compuesto por aproximadamente 6,100 genes distribuidos

en 8 cromosomas, codifica diversas proteinas involucradas en la adhesién, la formacion

de biopeliculas y la resistencia a estrés oxidativo (Dadar et al., 2018; Tamura et al.,

2001).

En particular, los compuestos bioactivos mas relevantes de la manzanilla incluyen el

oxido de bisabolona A, bisabolol, B-farneseno y camazuleno. La Matricaria chamomilla

ha sido tradicionalmente utilizada en diversas culturas para aliviar el dolor e infecciones,

especialmente en la cavidad bucal, ojos y piel. (Mihyaoui et al., 2022; Palabas y Koca,

2020).

El aceite de eucalipto esta compuesto por monoterpenos, sesquiterpenos, fenoles
aromaticos, Oxidos, éteres, alcoholes, ésteres, aldehidos y cetonas(Cama et al.,
2020). Entre sus componentes principales se encuentran 1,8-cineol (eucaliptol),
Limoneno, a-pineno, y-terpineno, Citronelal, Citronelol, Acetato de citronelilo, P-cimeno,
Eucamalol, Linalol. El aceite de eucalipto tiene propiedades antibacterianas, antifungicas
y antivirales (Bukvicki et al., 2014). Ademas, este compuesto inhibe la actividad de
enzimas clave involucradas en la respiracion celular y la produccion de ATP, lo que lleva
a una disminucion de la energia celular y, eventualmente, a la apoptosis . El eucalipto

también ha demostrado afectar la expresion de genes relacionados con la formacién de
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biopeliculas, una estrategia clave de C. albicans para resistir tratamientos antifungicos.
(Bukvicki et al., 2014; Cama et al., 2020).

Los resultados obtenidos en esta investigacion indicaron que el aceite esencial de
manzanilla (A-MZ) mostré una mayor actividad inhibidora sobre la proliferacion de
Candida albicans sensible (ATCC® 90028), en comparacién con el aceite de eucalipto
(A-EV) y la combinacién de ambos aceites (Mix) a concentraciones del 50%, 75% vy
100%. Ademas, se observdé un aumento progresivo en el tamafio de los halos de
inhibicion del A-MZ a medida que aumentaba la concentracién. Sin embargo, las
diferencias observadas entre los aceites, en cada una de las concentraciones, no
alcanzaron significancia estadistica. Este hallazgo sugiere que la efectividad inhibitoria
de los aceites esenciales para la proliferacion de Candida albicans sensible (ATCC®
90028) no varia significativamente segun la concentracion o el tipo de aceite utilizado.
En cuanto al aceite de Eucalyptos, la investigacién de Ilvanov et al. (2021) comparé su
actividad antimicrobiana con la del alcanfor, otro terpenoide. Sus resultados
demostraron que, al igual que en este estudio, el aceite esencial de eucalipto presento
una actividad inhibidora limitada frente a Candida albicans. En contraste, el alcanfor
mostré una mayor eficacia antifingica, con concentraciones minimas inhibitorias (CMI)
mas bajas y una mayor capacidad para reducir la formacién de biopeliculas,
especialmente en cepas como Candida albicans ATCC 10231 y otras cepas clinicas.
Asimismo, diversos estudios han documentado la efectividad del aceite esencial de
manzanilla contra Candida albicans. Hoferl et al. (2020) demostraron que este aceite
inhibe el crecimiento de C. albicans ATCC 10231, con una concentracion minima
fungicida de 2000 pg/mL. Ademas, Sharifzadeh y Shokri (2016) destacaron que el aceite
de manzanilla mostré6 mejores resultados frente a cepas de C. albicans susceptibles y
resistentes al fluconazol en pacientes con VIH que padecian candidiasis orofaringea. En
el estudio de Sharifzadeh y Shokri (2016) , se observaron variaciones significativas en

la actividad antimicrobiana del aceite de manzanilla, las cuales dependieron de factores
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como el lugar de origen de la planta y el método de extraccion. Por su parte, el estudio

de Vasquez sobre Matricaria chamomilla encontré que, aunque no hubo diferencias

estadisticas en los halos de inhibicion a las concentraciones bajas, la concentracion del

10% mostro el mayor efecto antimicotico.

Estos hallazgos refuerzan la nocion de que el aceite esencial de manzanilla tiene un

efecto inhibitorio sobre las cepas de Candida albicans. De acuerdo Barcia (2022) , la

presencia de Candida en la cavidad bucal es natural, ya que forma parte del microbioma

oral; sin embargo, su proliferacion descontrolada puede llevar a infecciones y otros

trastornos patologicos que afectan la calidad de vida del huésped. En situaciones de

proliferacion desmedida, como en la candidiasis oral, se pueden observar sintomas

clinicos como manchas blanquecinas en diversas areas de la boca, lengua, mejillas y

paladar, y si no se trata adecuadamente, la infeccibn puede extenderse hasta la

garganta, representando un riesgo para la salud del paciente.

Los hallazgos son coherentes con la literatura previa, que sefiala que los aceites
esenciales contienen compuestos bioactivos, como los fenoles y terpenos, que interfieren
con la integridad de la membrana celular de Candida albicans (Srivastava et al., 2021).
Estos compuestos actuan alterando la permeabilidad de la membrana y provocando la
pérdida de componentes intracelulares esenciales para la viabilidad del hongo (Arguelles
et al., 2024).

De acuerdo con la revision de la literatura se observa que los aceites esenciales actuan
sobre Candida albicans a través de varios mecanismos, incluyendo la disrupcion de la
membrana celular (Visan y Negut, 2024), la inhibicion de enzimas esenciales para el
metabolismo fungico y la generacion de especies reactivas de oxigeno que inducen
estrés oxidativo (Ilvanov et al., 2022; Wall y Lépez, 2020).Estos mecanismos combinados
contribuyen a la pérdida de viabilidad del hongo y a la inhibicion de su crecimiento
(Atanasov et al., 2021).
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Estos resultados muestran que los aceites esenciales podrian representan una
alternativa en el tratamiento de infecciones fungicas, aunque se requiere mas
investigacion para comprender mejor su accion en entornos clinicos y su potencial para
desarrollar resistencia en Candida albicans sensible (ATCC® 90028).

Es importante mencionar que el presente estudio se realizé en condiciones controladas
in vitro, lo que puede no reflejar con precision la complejidad del entorno biolégico en un

organismo Vvivo.

CONCLUSIONES

Con el desarrollo del estudio laboratorial, se logré determinar que el aceite esencial de
manzanilla es la sustancia de mayor efectividad para prevenir la proliferacion del Candida
albicans sensible (ATCC® 90028), en concentraciones de 75% y 100%, en comparacion
con el aceite esencial del Eucalipto a una concentracion del 50%, ya que este ultimo
presenté menor grado de efectividad para erradicar la Candida albicans sensible (ATCC®
90028), con una estimacion de 1,33 milimetros. A una concentraciéon del 75%, el menor
grado de efectividad recayd en la combinacion de ambos aceites (mix), con una
estimacion de 1,33 milimetros. No se encontré una asociacion estadisticamente
significativa en relacion con el uso de aceites esenciales para el tratamiento
especificamente Candida albicans sensible (ATCC® 90028).

Se recomienda continuar con este tipo de estudios debido a que es un campo muy amplio
y puede promover nuevas opciones de tratamiento terapéuticas que ayuden a la
reduccion de efectos adversos que implican a la terapia farmacolégica convencional.
Utilizar los compuestos activos de estas plantas ofrece unca oportunidad Unica para crear
tratamientos eficaces para distintas enfermedades, incluyendo aquella de interés dental.
Esta investigacion es una clara propuesta para seguir trabajando en esta area, realizando
mas estudios sobre fitoterapia con relacién a patologias las cuales el tratamiento usado

tradicionalmente pueden ser menos efectiva.
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