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RESUMEN SUMMARY

Introduccion: Las enfermedades pulpares y periapicales presentan
como factor etioldgico principal la presencia de microorganismos. El
desbridamiento y limpieza total del canal radicular devolveria la salud
ala pieza dentaria.

Objetivo: determinar la eficacia antibacteriana de pastas alcalinas
adicionadas con Aloe vera frente al Enterococcus faecalis (E.faecalis).
Material y método: Se formularon y utilizaron pastas alcalinas adi-
cionadas con gel de Aloe vera al 100%, 80%, 50% con propilenglicol
y polietilenglicol, que fueron enfrentadas a cepas de E. faecalis para
probar su eficacia antibacteriana.

Resultados: las formulaciones que presentaban Aloe vera al 100% y
80% presentaron una mejor eficacia antibacteriana.

Conclusion: Las pastas alcalinas adicionadas con Aloe vera presentan
actividad antibacteriana frente al E faecalis.

Palabras claves: antimicrobiana, Aloe vera, Enterococcus faecalis, hi-
drdxido de calcio, microorganismos, patologia.

Introduction: Pulp and periapical diseases have the presence
of microorganisms as the main etiological factor. Debridement
and thorough cleaning of the root canal would restore health to
the tooth.

Objective: to test the antibacterial efficacy of alkaline pastes
added with Aloe vera against E. faecalis.

Material and method: Alkaline pastes added with 100% Aloe vera
gel, 80%, 50% were formulated and used with propylene glycol
and polyethylene glycol, which were tested against strains of En-
terococcus faecalis to test their antibacterial efficacy.

Results: formulations with 100% Aloe vera and 80% presented
better antibacterial efficacy.

Conclusion: In this study the combination with Aloe vera presen-
ted antibacterial activity against E faecalis.

Keywords: antimicrobial, Aloe vera, Enterococcus faecalis, cal-
cium hydroxide, microorganisms, pathology.
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INTRODUCCION

Las enfermedades pulpares y periapicales presentan como factor
etioldgico principal la presencia de microorganismos. El propdsito
del tratamiento endodontico es la eliminacion y la erradicacion de
bacterias del complejo sistema de canales radiculares, por lo que se
requiere una terapia mecanica conjuntamente con una quimica. El
desbridamiento y limpieza total del canal radicular devolveria la sa-
lud a la pieza dentariaz, 2.

Las infecciones primarias de los canales son causadas por una flora
predominantemente anaerobia estricta, en cambio en los retrata-
mientos y reinfecciones se encuentran algunos microorganismos
que resisten tratamientos convencionales. Tal es el caso de Entero-
coccus faecalis (E faecalis), cuya prevalencia es del 24% a 77% en los
fracasos endoddnticos3. Es una bacteria, gram positiva, anaerobia
facultativa que puede sobrevivir a medios hipo e hipertdnicos, un pH
comprendido entre 2 y 10 y puede resistir la carencia de nutrientes.

Su mecanismo de adhesion le permite reconocer el colageno de las
células del huésped y se organizan formando biofilm, lo que le per-
mite resistir la fagocitosis, la accion de anticuerpos y antimicrobia-
nos 2,3. La limpieza mecénica de los canales radiculares va acompa-
fiada de la medicacion intraconducto, la sustancia de eleccion es el
hidroxido de calcio (Ca (OH)2), componente fundamental de las pas-
tas alcalinas. Hermann en 1920 lo introdujo como un agente recubri-
dor pulpar, y luego fue utilizado en el tratamiento endoddnticog, 5,6.
El hidroxido de calcio como medicacion temporaria entre sesiones,
se mezcla con un vehiculo, preferentemente acuoso o viscoso para
conformar pastas alcalinass. El mecanismo de accion del hidroxido
de calcio es atribuido principalmente a su pH elevado y por la libe-
racion de iones hidroxilo, produce inhibicion del sistema enzimatico
bacteriano, altera directamente la integridad de la membrana cito-
plasmatica y dafa el ADN bacteriano 4,5. El Ca(OH)2 por si mismo
no fue efectivo en la erradicacion del microorganismo a profundida-
des de 250 um dentro de los tubulos dentinarios; esto se deberia a la
falta de penetracion de la pasta en los mismos, por lo que E. faecalis
puede persistir en los tubulos dentinarios y volver a infectar el canal
radiculars. En relacion a esto, Mc Hugh demostro que se necesita un
pH mayor de 11,0 para la erradicacion del microorganismo. Este pH
es conocido como umbral de erradicacion que luego de permanecer
una semana en la dentina interna disminuye su pHag.0.3

En la actualidad, se estima que el 80% de la poblacion mundial uti-
liza productos naturales en el area de la salud. La necesidad de po-
tenciar la accion del hidroxido de calcio desencadend la busqueda
de alternativas con productos naturales y sus principios activos que
le podrian otorgar caracteristicas farmacoldgicas particularesy. El
Aloe barbadensis miller lamada, comUnmente Aloe vera, es utiliza-

Canal Abierto 2019; 39; 10-15

do medicinalmente y esta constituido por mas de 75 principios acti-
vos; su gel contiene agua, mucilagos y carbohidratos, acidosy sales
organicas, enzimas, saponinas, taninos, heterdxidos, antracénicos,
esteroles, triacilglicéridos, aminoacidos, ARN, trazas de alcaloides,
vitaminas y diversos minerales8,9,10,11,12,13.Quimicamente el
Aloe vera se caracteriza por la presencia de constituyentes fendlicos
separados en dos grupos: las cromonas, como la aloensina, y las an-
traquinonas; barbaloina, isobarbaloina y la aloemodina. Varios poli-
sacaridos han sido detectados y aislados de la pulpa del Aloe vera,
incluyendo manosa, galactosa, arabinosa, sustancias pécticas y aci-
do glucurdnico 5.Se ha estudiado la funcion antibacteriana del Aloe
vera frente a S. mutans, Aggregatibacter actinomycetemcomitans,
Porphyromonas gingivalis y Bacteroides fragilis, S. pyogenes, S.
faecalis, Pseudomona aeruginosa, Candida albicans, krusei, parap-
silosis, Herpes simple, Cytomegalovirus, virus de la varicela-zoster,
virus de la influenza. 14,15,16,17,18.

El Aloe vera es un producto natural que por sus principios activos
potenciaria la accion de las pastas alcalinas. El objetivo del presente
trabajo es determinar la eficacia antibacteriana de pastas alcalinas
adicionadas con Aloe vera frente al E. faecalis.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio experimental in vitro, descriptivo, transversal.
A-Obtencion de los extractos: Se recolectaron hojas de Aloe vera de plan-
tas de por lo menos 4 afos de crecimiento, provistas por la empresa Bio-
Aloe Utte Corrientes Argentina . Para la recoleccion del gel de Aloe vera se
realizé un corte transversal de la parte inferior de las hojas. Se desinfec-
taron con una solucion de hipoclorito de sodio 1:100 (Tedequim.Cdodoba.
Argentina)(Fig 1). Posteriormente se cortaron los bordes espinosos y se
separo la corteza.

Fig. 1. Obtencion de gel de Aloe vera y almacenamiento en
frascos estériles




Se extrajo el gel que fue doblemente filtrado y asi obtenido se colocd
en frascos estériles, se realizaron diluciones al 200%,80% 50% con Pro-
pilenglicol Proanalisis (Ciccarelli de Reagents SA. Santa Fé. Argentina)
y Polietilenglicol 400 purisimo Proanalisis (Ciccarelli de Reagents SA.
Santa Fé. Argentina) obteniéndose extractos glicolicos. Estos extrac-
tos se utilizaron como vehiculos de las pastas alcalinas en las pruebas
in vitro (Fig N°2). Se realizo la homogeneizacion de los extractos me-
diante la agitacion en vortex mezclando el Aloe vera con el solvente (pr
opilenglicol,polietilenglicol); se almacenaron en frascos estériles.

Fig. 2. Extractos glicélicos de Aloe vera.

B-Pastas alcalinas para la preparacion de pastas alcalinas se pesaron
los componentes del polvo: Hidroxido de calcio 2,5 g,0Oxido de Zinc
0,59, Colofonia 0,05 g y se tomaron los extractos preparados de Aloe
vera al 100% y al 80 y 50% con propilenglicol y polietilenglicol. Se uti-
lizo como modelo a la Pasta de Leonardo(PL:1), cuya formulacion ori-
ginal es Hidroxido de calcio 2,5 g,Oxido de Zinc o,5g Colofonia 0,05 gy
1,75 ml de polietilenglicol. El vehiculo polietilenglicol se reemplazd por
propilenglicol y extractos de Aloe vera en diferentes concentraciones,
dando como producto a las siguientes pastas alcalinas(Tabla 1).

Pasta 1: Pasta de Leonardo

Pasta 2: PL + propilenglicol 1,75

Pasta 3: PL+ 100% de Aloe vera

Pasta 4: PL + 50% de Aloe vera y 50% de polietilenglicol
Pasta 5: PL+50% de Aloe vera y 50% de propilenglicol
Pasta 6: PL+ 80% de aloe 20% de polietilenglicol

Pastaz: PL +80%de Aloe vera+ 20 % propilenglicol

Tabla N°1: Formulaciones alcalinas adicionadas con
extractos glicdlicos y Aloe vera

El volumen de los vehiculos que contenian Aloe vera utilizados en las
pastas magistrales aumentd en comparacion al vehiculo utilizado en
la pasta de Leonardo empleada como control.

A todas las formulaciones que incluian Aloe Vera como vehiculo se
le debid agregar el doble de volumen para lograr la consistencia de
la Pasta de Leonardo. Se colocan en morteros y se logré una mezcla
homogénea y se almacenaron en jeringas estériles rotuladas con el
numero de cada pasta.

Fig. 3. Preparacion de pastas alcalinas y almacenamiento en
jeringas esteriles rotuladas con el numero correspondiente a
cada formulacion.

C-Cultivos de Enterococcus faecalis. En las pruebas de sen-
sibilidad se utilizé la cepa de coleccion American Type Culture
Collection (ATCC) de E. Faecalis (Ef) ATCC 29212, cedidas por
el Instituto de Medicina Regional (Unne.Resistencia.Argentina).
Procedimiento: Se propag¢ la cepa del E. faecalis en Agar In-
fusion cerebro corazén (BHI) (Laboratorios Britania S.A.) (Fig
N°4). Las placas fueron incubadas en una estufa de cultivo San
Jor-Modelo SL70CDB-Argentina 48 hs a 37 °C, la cepa se alma-
ceno a -20 C en medio BHI semisdlido con 10%glicerol al 85%
Emsure(Merck (Fig N°s5). Para las pruebas de sensibilidad se
utilizé un crecimiento de la cepa de 24 hs en BHI. Se trabajo en
con discos de papel en placa de petri con la tecnica de difusion
en agar (método de Kirby Bawer).

Fig. 4. Cultivo de E. faecalis en agar nutritivo
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Fig. 5. Almacenamiento de cepas de E. faecalis en
BHI con glicerol

D- Prueba de sensibilidad. Las pruebas de sensibilidad fueron efec-
tuadas con una suspension bacteriana de o,5 McFarland (1,5 x 10 g cel
bacteriana/ml) a partir de un crecimiento de 24 hs. Se sembrd 5o ul
de la suspension bacteriana con un hisopo estéril en una placa de Agar
Muller Hinton (L.Britania S.A)(Fig 6), luego se realizaron en el agar 6
pocillos de 0,6 mm de didmetro con un sacabocado. Cada ensayo se
realizo por triplicado con dos repeticiones por grupo.

Fig. 6. Siembra en superficie de E. faecalis en Mueller Hinton.

Fig. 7. Antibiograma de pastas alcalinas en Mueller Hinton

En cada pocillo se colocaron 1 ml de cada formulacion a evaluar (Fig
N°7). Se utilizd vancomicina Pfizer S.L.Espafia 0,6 % como control po-
sitivo y como control negativo se utilizo agua destilada (Lab. de Mi-
crobiologia de la UNNE)1g. Se lo incubd a 37°C por 24 horas. A las 24
hs se leyeron los diametros de los halos de inhibicion 20. Las lecturas
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se realizaron con una regla milimetrada, determinando la presencia o
ausencia de halos de inhibicion que indicaran la sensibilidad o resisten-
cia del E.faecalis a las pastas citadas. Habria que agregar tambien los
ensayos con los vehiculos solos.

Los datos obtenidos fueron analizados con la prueba estadistica de la
varianza Anova y el Test de Fisher.

RESULTADOS

En las pruebas de sensibilidad y resistencia en los pocillos donde se uti-
lizo agua como control negativo se observd crecimento bacteriano con
ausencia de halos de inhibicion, en los que se utilizd vancomicina(o,6%)
como control positivo se obervé un halo de inhibicion de 22 mm.

Se representan en la Tabla N°2 las comparaciones de los diametros en
mm de los halos de inhibicion en el tiempo de crecimiento exponencial
del Enterococco faecalis. Las pastas adicionadas con gel de Aloe vera al
100%, 80%, 50% con propilenglicol y polietilenglicol generaron halos que
podrian indicar sensibilidad del E. faecalis hacia las formulaciones alcali-
nas. Los vehiculos por si solos no presentan actividad antibacteriana. Los
halos de inhibicion de las formulaciones alcalinas presentaban 2 zonas:
una zona de inhibicion y una zona de difusion. Esta Ultima se evidenciaba
con una turbidez caracteristica que se corresponderia a la composicion
quimica del Hidroxido de calcio. Las formulaciones que contenian Aloe
vera y propilenglicol aumentaban la difusion del hidroxido de calcio. La
vancomicina (control positivo) mostré un halo de inhibicion de 22 mm
que esta estandarizado en antibiogramas frente al E. faecalis.

Figura N° 8: Medias de Diametro de los halos de inhibicion
de las pastas alcalinas

Los resultados de las medias de los halos de inhibicion obtenidos
de cada una de las formulaciones estan representados en la Fig. 8.
La pasta N° 3 (Aloe Vera al 100%) reflejo el mayor diametro de halo
de inhibicion con diferencia estadisticamente significativa (p valor
0,0214-Anova) (Fig. N°g) respecto a las demas pastas analizadas. La
presencia del compuesto natural, gel de Aloe Vera, demostré un au-
mento en la difusion de la pastay la actividad antibacteriana. El pro-
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pilenglicol aumenta la difusion del Aloe vera e Hidroxido de calcio.
Segun la prueba de Fisher, la pasta N° 3 tiene una diferencia esta-
disticamente significativa que se manifiesta con una letra diferente
a las demas formulaciones respecto a las demas pastas probadas,
coincidiendo ademas con la desviacion estandar (Tabla N° 2) que la
minima diferencia esta dada por la pasta 3 en 0,46 siguiendo en or-
denlapastagy7eni,si lapastazy 1con1,64y1,69deDSy 5y
6 con 1,91y 1,96 de DS, respectivamente.

Fig. 9. Halo de inhibicion de la Pasta alcalina N° 3 frente al
Enterococcus faecalis.

DISCUSION

La terapéutica endoddntica mediata requiere la medicacion intracon-
ducto, entre sesiones, con el objeto de ser coadyudante de la prepara-
cion biomecanica del conducto radicular. EIl componente principal de
la medicacion intraconducto es el Hidroxido de calcio en sus multiples
presentaciones y asociaciones con diferentes vehiculos que potencian
su accion. En este estudio se incorpord al Aloe vera y extractos glicoli-
cos de Aloe vera como vehiculos de pastas alcalinas para determinar la
eficacia antibacteriana frente al E faecalis. La presencia de un halo de
inhibicion mayor en las formulaciones con un alto porcentaje de Aloe
vera y la mayor difusion de las pastas alcalinas coinciden con otro es-
tudio que asilo han determinado23. Existe una relacion directa entre el
fracaso endododntico, la falta de eliminacion de toda vida microbianay
la prevalencia de E faecalis en la flora persistente de las reinfecciones
endodonticas 5. El hidroxido de calcio es utilizado en trabajos de inves-
tigacion frente al E faecalis solo o en combinacion con diferentes qui-
micos. En este trabajo se agregd oxido de zinc y colofonia al Hidroxido
de calcio, segun la féormula del Dr. Leonardo; los vehiculos utilizados
son polietilenglicol, propilenglicol y Aloe vera, no habiendo exacta-
mente trabajos de investigacion que coincidan con esta formulacion.
El Aloe vera es un producto natural cuyo gel presenta numerosos prin-
cipios activos entre los cuales podemos destacar la presencia de antra-
quinonas, que son derivados fendlicos, cromonas y fenoles con activi-
dad antibacteriana. Segun Sureshchnadra et. al., el extracto de Aloe

Vera es eficaz frente a E faecalis actia como un agente antimicrobia-
no. El gel de Aloe Vera podria provocar un flujo limitado de la sustancia
a través de las irregularidades del sistema de conductos radiculares.
Se ha optado por el Aloe vera como producto natural para compro-
bar su efecto antibacteriano ante diferentes microorganismos como
ser Streptococcus mutans, Aggregatibacter actinomycetemcomitans,
Porphyromonas gingivalis y Bacteroides fragilis, Streptococcus pyo-
genes, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Candida albi-
cans, C. krusei, C. paraprilosis, Herpes simple, Cytomegalovirus, virus
de la varicela-zoster, virus de la influenza 13,21,22,23

Asi mismo Bhardwaj y cols realizaron una evaluacién comparativa de
la actividad antimicrobiana de extractos naturales de Morinda citrifo-
lia, papaina, y Aloe vera (gel), 2% de gel de clorhexidina e hidréxido de
calcio, frente a E. faecalis in vitro. El porcentaje de inhibicion global
en las dos profundidades fueron del 100% con gel de clorhexidina,
este fue seguido por M. citrifolia gel (86,02), Aloe vera (78,9%), Gel de
papaina (67,3%), e Ca(OH)2 (64,3%) este trabajo se probo la combi-
nacion de Hidroxido de calcio y Aloe vera y propilenglicol21. En tanto
Delle Vedove Semenoff y cols. compararon el efecto antimicrobiano
del gel de Aloe vera, gel de clorhexidina al 0,12% y 2% de gel de clor-
hexidina frente a E. faecalis, quedando el Aloe Vera posterior al efecto
de la clorhexidina22. El Aloe vera, al mezclarse con el hidroxido de
calcio, potenciaria su accion, prolongando la liberacion de los iones hi-
droxilo, no interfiriendo con el pH de la preparacion y esto potenciaria
la accion antibacteriana del Hidroxido de calcio23. El presente trabajo
coincide con Bazvand y cols, quienes estudiaron el efecto antibacte-
riano de la pasta triantibiodtica conteniendo ciprofloxacina/minocicli-
na/metronidazol (TAM), clorhexidina, Propdleos y Aloe vera frente al
E. faecalis; se utilizaron go dientes unirradiculares, los cuales fueron
divididos en 4 grupos experimentales, a los que se les incorporo una
suspension con E. faecalis intracanla. Los resultados indicaron que no
existio diferencia significativa en la inhibicidon del microorganismo de
TAM, clorhexidina y propodleos. Asimismo, el Aloe vera presentd una
reduccion considerable de las colonias respecto del control positi-
v024. En este trabajo se obtiene uno de los mejores comportamientos
en la asociacion de Aloe vera + propilenglicol, asimismo Silva Herzog
lo utilizé como uno de los vehiculos asociados al hidroxido de calcio,
en el que evidencio mayor liberacion de iones calcio, lo que suma un
aspecto positivo en la eleccion del propilenglicol como vehiculo ade-
cuado para combinarlo con el Hidrdxido de calcio2s. En el trabajo de
Oliveira y cols. se trabajé con cuatro formulaciones de Hidroxido de
Calcio (calen, hydrocalen), comprobando la accion antibacteriana
frente a E faecalis, coincidiendo con este trabajo en el que la media
de los halos de inhibicion de la pasta 1y 3 fueron similares al diametro
reportado en el trabajo citado, a pesar del agregado de Aloe vera y
propilenglicol, aclarando que en este trabajo se distinguen halos de
inhibicion y difusion. Los halos de inhibicion tienen un promedio de
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10a13 mmyy los halos de difusion blanquecinos aproximadamente de
21mm 26. El hidroxido de calcio produce la muerte de bacterias por
hidroxido de calcio y dependera de la disponibilidad de iones hidroxi-
lo en solucidn, porque los iones hidroxilo inducen la peroxidacion de
lipidos, resultando en la destruccion de fosfolipidos, componentes es-
tructurales de la membrana de la célula 27. El hidroxido de calcio [Ca
(OH)2] es un compuesto quimico utilizado ampliamente en el trata-
miento endoddntico como medicamento intracanal, y trata de identi-
ficar y utilizar el vehiculo idoneo para combinarlo, de ello depende la
optimizacion de sus propiedades, entre otras: capacidad para inducir
la formacion de tejido duro, incidencia para causar oclusion intratubu-
lar, accion antibacteriana y capacidad de disolucion tisular6.

CONCLUSION

Las pastas alcalinas actuan como coadyuvantes en los procedimien-
tos biomecanicos con el objetivo de eliminar el contenido microbia-
no de los canales radiculares. En este estudio se determin¢ la efi-
cacia antibacteriana de pastas alcalinas adicionadas con Aloe vera
frente al E. faecalis, obteniéndose una diferencia significativa con la
pasta N° 3 que utilizéd como vehiculo el Aloe vera al100%.
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