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RESUMEN

La busqueda de nuevos tratamientos antibacterianos es
esencial debido al creciente problema de la resistencia
bacteriana, por lo que, las plantas medicinales se presentan
como una fuente prometedora de compuestos antibacterianos
efectivos. Esta investigacion evalud la eficacia antibacteriana
de los extractos hidroalcoholicos de Caesalpinia spinosa y
Croton lechleri, en comparacién con el hipoclorito de sodio,
frente a cepas de Enterococcus faecalis. Se utiliz6 la técnica
de difusién en agar, inoculando el microorganismo en placas
de agar Mueller-Hinton con pocillos de 1 pL de Caesalpinia
spinosa y de Croton lechleri en concentraciones de 25%,
50%, 75% y 100%, y como control positivo hipoclorito de
sodio. Las placas se incubaron a 36°C durante 24 y 48 horas,
formandose halos de inhibicion alrededor de cada pocillo que
fueron medidos y comparados usando la escala de
Duraffourd, para su posterior andlisis con el software SPSS,
aplicando los métodos estadisticos ANOVA vy Tukey,
mostrando una alta significancia (p < 0,001). El extracto de
Caesalpinia spinosa al 100% presentd los mayores halos de
inhibicion, 19 mm y 21,11 mm, a las 24 y 48 horas
respectivamente, el extracto de Croton lechleri al 100%
mostro halos de 16,33 mm y 17,56 mm a las 24 y 48 horas,
respectivamente; mientras que el hipoclorito de sodio al
5,25%, presentd un halo de 14,33 mm. Tras su comparacion,
el extracto de Caesalpinia spinosa demostrd ser mas
efectivo, seguido por el de Croton lechleri. Estos resultados
sugieren que ambos extractos vegetales tienen potencial
como agentes antibacterianos naturales contra Enterococcus

faecalis.
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ABSTRACT

The search for new antibacterial treatments is essential
due to the growing problem of bacterial resistance, therefore,
medicinal plants are presented as a promising source of
effective antibacterial compounds. This research evaluated
the antibacterial efficacy of hydroalcoholic extracts of
Caesalpinia spinosa and Croton lechleri, in comparison with
sodium hypochlorite, against strains of Enterococcus
faecalis. The agar diffusion technique was used, inoculating
the microorganism on Mueller-Hinton agar plates with 1 pL
wells of Caesalpinia spinosa and Croton lechleri in
concentrations of 25%, 50%, 75% and 100%, and as a
positive control. sodium hypochlorite. The plates were
incubated at 36°C for 24 and 48 hours, forming inhibition
halos around each well that were measured and compared
using the Duraffourd scale, for subsequent analysis with the
SPSS software, applying the ANOVA and Tukey statistical
methods. showing high significance (p < 0.001). The 100%
Caesalpinia spinosa extract presented the largest inhibition
zone, 19 mm and 21.11 mm, at 24 and 48 hours respectively,
the 100% Croton lechleri extract showed zones of 16.33 mm
and 17.56 mm at 24 and 48 hours, respectively, while 5.25%
sodium hypochlorite presented a halo of 14.33 mm. After
comparison, the extract of Caesalpinia spinosa proved to be
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more effective, followed by that of Croton lechleri. These
results suggest that both plant extracts have potential as
natural antibacterial agents against Enterococcus faecalis.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios, ha existido un notable incremento en
el interés por la medicina herbaria, debido a sus multiples
beneficios y su potencial como terapia alternativa en diversas
areas de la salud, incluyendo la odontologia. Investigaciones
han mostrado que tanto la sangre de drago como el guarango
exhiben propiedades antibacterianas comparables a las de las
sustancias irrigadoras cominmente utilizadas en tratamientos
de conductos.

La infecciobn causada por Enterococcus faecalis
representa una de las principales dificultades en el
tratamiento de conductos radiculares, debido a su habilidad
para sobrevivir en condiciones desfavorables y formar
biopeliculas; por lo tanto, es fundamental investigar la
efectividad de diversos agentes antibacterianos para su
control [1,2].

La Caesalpinia spinosa, cominmente conocida como
tara, es un éarbol originario de Sudamérica que posee
propiedades antibacterianas [3,4]. Investigaciones realizadas
in vitro han evidenciado su eficacia contra bacterias orales,
como Lactobacillus acidophilus, asi como en la biopelicula
oral [5,6]. Asimismo, el latex de Croton lechleri, conocido
como sangre de drago, ha demostrado tener actividad
antimicrobiana in vitro contra Staphylococcus aureus y otras
bacterias Gram positivas [7], de la cual, se manifiesta que
los proantocianidinos y alcaloides son considerados sus
principales compuestos activos [8,9].

La Caesalpinia spinosa, ha demostrado poseer
compuestos fendlicos, flavonoides y taninos, los cuales han
sido asociados con propiedades antimicrobianas. Estos
compuestos actlan inhibiendo el crecimiento bacteriano y
alterando su permeabilidad celular [4]. De igual forma, el
Croton lechleri, contiene una variedad de compuestos
bioactivos, como proantocianidinas oligoméricas, que han
demostrado tener propiedades antibacterianas, antiflngicas y
antivirales [8].

El hipoclorito de sodio es el irrigante mas utilizado en
endodoncia debido a su capacidad para disolver tejido
necrético y materia organica, ademas de su efecto
antibacteriano. Sin embargo, su uso prolongado puede

provocar irritacion en los tejidos periapicales y corrosion en
los instrumentos [10,11].

En este contexto, las plantas medicinales ofrecen una
solucién prometedora para el problema de resistencia a
antimicrobianos, ya que, tradicionalmente, las plantas han
sido utilizadas en la medicina para tratar diversas dolencias,
entre ellas, su potencial antimicrobiano ha sido bien
documentado, de manera especial, Caesalpinia spinosa
(guarango) y Croton lechleri (sangre de drago) que son dos
plantas con propiedades antibacterianas notables. Por lo que,
este estudio propone evaluar la eficacia antibacteriana de los
extractos hidroalcohdlicos de estas plantas frente a
Enterococcus faecalis, en comparacion con el hipoclorito de
sodio, para identificar posibles alternativas que puedan
mejorar el tratamiento de infecciones radiculares y superar
las limitaciones de los métodos convencionales.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio corresponde a una investigacion
aplicada, descriptiva transversal y experimental que se
desarroll6 en el Laboratorio de Biologia de la Facultad de
Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional de
Chimborazo, en tres etapas:

1. Obtencidn de los extractos alcohdlicos: Las vainas de
Caesalpinia spinosa (guarango) fueron recolectadas en
Riobamba (1°40'00.0"S 78°39'60.0"W), provincia de
Chimborazo, Ecuador; la corteza de Croton lechleri (sangre
de drago) fue recolectada en Loreto, San José de Dahuano
(0°46'00.0"S 77°18'59.8"W), provincia de Napo, Ecuador; la
identificacion de ambas especies fue realizada por el
Ingeniero Jorge Caranqui, la muestra de guarango reposa con
cddigo 11767 vy el de corteza de sangre de drago, con cédigo
18446, en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Riobamba, Ecuador. Lavadas, secadas y
trituradas para una extraccién en frio utilizando alcohol
etilico al 95% durante 14 dias, con agitacion diaria para
asegurar una maceracion completa. Tras el periodo de
extraccién, la mezcla se filtré para separar el liquido del
residuo sélido. El extracto se concentr6 mediante la
eliminacién parcial del alcohol utilizando un evaporador
rotatorio, y finalmente, el extracto concentrado se almacend
en frascos herméticos, en un ambiente fresco y oscuro, para
mantener la estabilidad e integridad de sus componentes.
Ademaés de cada extracto, se prepararon concentraciones del
100%, 75%, 50% y 25%.

2. Obtencidn y reactivacion de la cepa de Enterococcus
faecalis ATCC-29212: Se adquirié la cepa de E. faecalis
ATCC-29212 en BMI Laboratorios en Quito. Tras
descongelar la cepa, se inocul6 en agar sangre usando un asa
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estéril y se incubd a 37°C durante 24 horas. Se observé el
crecimiento de colonias para confirmar la reactivacion, y se
realizé subcultivos para mantener la actividad bacteriana.

3. Evaluacién del efecto antibacteriano: Se prepararon 30
placas de Petri con agar Mueller Hinton, en cada una de las
cuales se realizaron tres pocillos, las cajas se distribuyen para
cuatro grupos de estudio codificandose de la siguiente
manera: G1 (Extracto de Caesalpinia spinosa), G2 (Extracto
de Croton lechleri), ambas, en concentraciones del 25%,
50%, 75% y 100% respectivamente, G3 (hipoclorito de sodio
al 5.25% como control positivo) y G4 (grupo de control
negativo sin tratamiento). Se inoculé Enterococcus faecalis
en el medio y se afiadieron 1 pL de los extractos respectivos
en los pocillos. Cada grupo y concentracion se evaluaron por
triplicado. Las placas se incubaron a 37°C durante 24 y 48
horas. Después de cada periodo de incubacion, se midieron
los didmetros de los halos de inhibicion alrededor de los
pocillos para evaluar la actividad antibacteriana de los
extractos, comparando con la escala de Duraffourd. Los
datos obtenidos se analizaron con el software SPSS vy el
método ANOVA para determinar la significancia estadistica
de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los anélisis comparativos entre el extracto de
Caesalpinia spinosa (guarango) y el de Croton lechleri
(sangre de drago), descrita en la Tabla 1, se observé que el
guarango presenta una capacidad antibacteriana superior
contra Enterococcus faecalis en todas las concentraciones
evaluadas (25%, 50%, 75% y 100%) a las 24 y 48 horas, el
guarango presentd halos de inhibicién significativamente
mayores que la sangre de drago, con valores p
consistentemente inferiores a 0.001 en los tests ANOVA, lo
que indica que las diferencias observadas son
estadisticamente significativas.

Segun la escala de Durrafourd, el guarango se clasifica
como "Muy Sensible", mientras que la sangre de drago se
clasifica como "Sensible". Esta diferencia sugiere que el
guarango tiene un efecto antibacteriano mas robusto y
consistente. Ademas, el guarango mostré menor variabilidad
en la mayoria de las mediciones, con coeficientes de
variacion mas bajos en comparacion con la sangre de drago.
En particular, el guarango se destac6 como el extracto méas
eficaz en la inhibicién de E. faecalis, especialmente a
concentraciones del 75% y 100% a las 48 horas.

La comparacién de los halos de inhibicién generados por
el hipoclorito de sodio al 5,25%, y los extractos de
Caesalpinia spinosa (guarango) y Croton lechleri (sangre de
drago) al 100%o0 en dos tiempos diferentes (24 y 48 horas)
revela diferencias significativas en su eficacia antibacteriana,

como se presenta en la Tabla 2.

El guarango (Caesalpinia spinosa) al 100% mostr6
consistentemente los mayores diametros de halos de
inhibicion, con una media de 19,00 mm a las 24 horas y
21,11 mm a las 48 horas, lo que indica una alta eficacia, dada
la baja desviacién estandar y el coeficiente de variacion. La
sangre de drago (Croton lechleri) al 100% también mostré
una mejor eficacia con el tiempo, alcanzando una media de
17,56 mm a las 48 horas, pero con mayor variabilidad en
comparacion con el guarango. En contraste, el hipoclorito de
sodio al 5,25% exhibi6 la menor eficacia, con una media de
14,33 mm a las 48 horas, acompafiado de alta desviacion
estandar 'y coeficiente de variacion, reflejando una
considerable variabilidad en su eficacia antibacteriana.

Los resultados antes mencionados sugieren que el
extracto etanélico de Caesalpinia spinosa al 100% tiene un
potente efecto antibacteriano contra Enterococcus faecalis,
superior al del hipoclorito de sodio al 5,25% a las 48 horas.
Este efecto podria deberse a la presencia de taninos y otros
compuestos fendlicos presentes en el guarango, los cuales
han demostrado una notable actividad antimicrobiana segln
el estudio titulado “Uso de plantas medicinales como terapia
coadyuvante en el tratamiento periodontal” presentado por
Gutiérrez y col. [12], de igual manera en el estudio realizado
por Villavicencio y col., sobre el efecto antibacteriano del
extracto del guarango sobre Staphylococcus aureus, indica
que este microorganismo presentd una mayor sensibilidad
frente al extracto de las vainas de guarango a una
concentracion del 100%, mientras que la concentracion del
25% fue la que tuvo un menor efecto inhibitorio [4]. De igual
manera segun la investigacion realizada por Flores Regalado
se menciona que el Enterococcus faecalis es sensible al
extracto alcohélico del guarango a una dilucion del 100%
con una media de 9,75mm por lo que se comprueba que
existe un efecto antibacteriano frente a este microorganismo
segln la escala de Duraffourd, sin embargo en el 25%, 50%,
75% es nula ya que sus medias son de 2,75 mm, 6,75 mmy
7,75 mm respectivamente lo que indica que en estas
concentraciones no existe un efecto antibacteriano [13]. Esto
concuerda con el presente estudio, pues se identificd que la
concentracion al 100% fue muy efectiva frente a E. faecalis
teniendo un halo de inhibicion de 23,14 y 22,93 mm
respectivamente.

Por otro lado, el extracto de Croton lechleri también
mostré un efecto inhibitorio significativo, aunque
ligeramente inferior al del guarango. Los alcaloides y
flavonoides presentes en la sangre de drago han sido
identificados como  responsables de su actividad
antibacteriana, segun investigaciones realizadas por Zheng y
col., [14]. En el estudio realizado por Chininin y col.,
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en Perd para evaluar el efecto inhibitorio de la sangre de
drago frente al Staphylococcus aureus demostré que la
concentracion mas efectiva fue la del 100% seguida por la
del 70% y 50% con un halo de inhibicion de 15,33 mm luego
14,83 y 13 mm respectivamente [15]. De la misma forma, la
investigacion realizada por Choquehuanca en 2017 compar6
las diferentes concentraciones de la sangre de drago (50%,
75% y 100%) y la clorhexidina al 0,12% frente al
Lactobacillus acidophilus 'y se comprob6 que Ia
concentracion del 100% tuvo mejor efecto inhibitorio con un
halo de inhibicion de 18,64 a las 24 horas y 18,04 a las 48
horas [16]. En el estudio realizado por Alarcon y col., en
Peru sobre la actividad antibacteriana de la sangre de drago a
diluciones del 25%, 50% y 100% frente al Enterococcus
faecalis, se determind que la sangre de drago al 100% es
sensible al microorganismo segun la escala de Duraffourd
con una media de 9,54 mm mientras que en las
concentraciones del 25y 50% es nula con una media de 8,28

y 7,09 mm respectivamente [17]. En relacion con el estudio
presentado se puede mencionar que los resultados son
similares, pues la concentracion més efectiva fue la del 100%
tanto a las 24 y 48 horas con un halo de 16,26 mm y 18,36
respectivamente.

Es importante destacar que el hipoclorito de sodio
presentd una disminucion en su efecto antibacteriano a las 48
horas, mientras que los extractos vegetales mantuvieron o
incluso aumentaron su actividad. Este hallazgo sugiere que
los extractos de guarango y sangre de drago podrian ser
alternativas naturales prometedoras para el tratamiento de
infecciones endodonticas persistentes por E. faecalis [18].
Sin embargo, se requieren mas estudios para evaluar la
citotoxicidad de estos extractos, su eficacia en modelos in
vivo y su aplicabilidad clinica como irrigantes endodonticos.
Ademas, la combinacion de estos extractos con técnicas de
desinfeccion convencionales podria mejorar ain mas los
resultados del tratamiento de conductos radiculares.

TABLA1
Comparacidn estadistica entre el efecto antibacteriano de Caesalpinia spinosa (guarango) y Croton lechleri (sangre de drago)
al 25%, 50, 75y 100%.

Concentracion | Tiempo Extracto M%‘gtignfjgfs(\gﬁ;én Valor pM DESr%%:‘%L?fd
24 horas Sangre de drago 13,78 + 1,09 0,000 Sensiblfe
Guarango 15,56 £1,13 - Muy Sensible
25% 48 | Sangre de drago 14,89 + 1,25 0,000 Sensible
horas Guarango 17,00 £ 1,58 - Muy Sensible
24 Sangre de drago 14,44 + 1,81 0,000 Sensible
horas Guarango 17,22 + 1,79 - Muy Sensible
50% 48 Sangre de drago 15,22 + 1,64 0,000 Sensible
horas Guarango 18,11 + 1,76 - Muy Sensible
24 Sangre de drago 15,22 + 2,22 0,000 Sensible
horas Guarango 18,22 £1,09 - Muy Sensible
5% 48 Sangre de drago 16,33 + 1,66 0,000 Sensible
horas Guarango 18,89 + 0,93 - Muy Sensible
24 Sangre de drago 16,33 + 2,35 0,001 Muy Sensible
horas Guarango 19,00 + 1,23 - Muy Sensible
100% 48 | Sangre de drago 1756 + 3,00 0,001 Muy Sensible
horas Guarango 21,11 + 2,26 - Muy Sensible

Media £ Desviacion Estandar (mm): Promedio y desviacion estandar de los halos de inhibicion.
Valor p: Nivel de significancia estadistica.
Escala de Duraffourd: Clasificacion de la eficacia antibacteriana
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TABLA?2
Comparacion de extractos de Caesalpinia spinosa (guarango), Croton lechleri
(sangre de drago) e hipoclorito de sodio al 5,25%, sobre E. faecalis.

Variable 24/D 24/G | 24/NaCIlO | 48D 48G 48/NaClO
Media 16,333 19,000 16,11 17,56 | 21,111 14,33
Mediana 16,000 19,000 17,00 16,00 | 21,000 14,00
Desviacion estandar 2,345 1,225 3,72 3,00 2,261 3,39
Coeficiente de. variacién 14,360 6,45 23,11 17,11 | 10,71 23,66
Minimo 14,000 17,000 10,00 14,00 | 19,000 10,00
Méaximo 21,000 21,000 20,00 24,00 | 25,000 19,00

24/D: Sangre de drago al 100% a las 24 horas.

24/G: Guarango al 100% a las 24 horas.

24/NaClO: Hipoclorito de sodio al 5,25% a las 24 horas.
48/D: Sangre de drago al 100% a las 48 horas.

48/G: Guarango al 100% a las 48 horas.

48/NaClO: Hipoclorito de sodio al 5,25% a las 48 horas.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran que los
extractos  hidroalcohdlicos de Caesalpinia  spinosa
(guarango) y Croton lechleri (sangre de drago) exhiben una
notable actividad antibacteriana frente a Enterococcus
faecalis, superando incluso al hipoclorito de sodio. La
concentracion de los extractos mostr6 una correlacion directa
con su eficacia, siendo las concentraciones mas altas las que
presentaron los mayores halos de inhibicion. Ademas, se
observé un efecto de sustantividad en los extractos vegetales,
con un aumento gradual de los halos de inhibicién a lo largo
del tiempo, a diferencia del hipoclorito de sodio que mostrd
una disminucion en su efecto. Estos hallazgos sugieren que
los compuestos bioactivos presentes en estas plantas
medicinales poseen un potencial significativo como agentes
antibacterianos naturales, ofreciendo una alternativa
prometedora a los antibiéticos convencionales. Sin embargo,
se recomienda realizar estudios adicionales para identificar
los compuestos especificos responsables de esta actividad y
evaluar su eficacia en modelos animales y clinicos.
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