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SUMARIO

Este estudio fue llevado a cabo para determinar los efectos inhibitorios “in vitro” de
distintas concentraciones de Xilitol y Sorbitol, sobre cepas de FLsireptococos mutans 'y
Lactobacilos acidophillus.

Para el efecto se prepararon los medios de cultivo mitis salivarius y agar rogosa, para los
crecimientos de Estreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus. A la mitad de cada lote con
los medios de cultivo descritos, se les agreg6 sacarosa al 5%. Luego se procedto al inoculo
bacteriano. Seguidamente se agregd distintas concentraciones de Xilitol y Sorbitol a cada caja.
Se les colocod en incubadora a 37 °C por veinticuatro horas para Lacfobacilos acidophilius, y
setenta y dos horas para los Estreptococos mutans. Se procedio al conteo de UFC's.

Se pudo observar que en las siembras de Lustrepfococos mutans con Xilitol hubo mayor
inhibicion del crecimiento bacteriano. No obstante, el edulcorante Sorbitol también mostro
inhibicion al crecimiento bacteriano, pero fue menos al observado en el Xilitolf |

En relacion con la concentracion del edulcorante, se observo que el Xilitol al 2% tuvo mayor
inhibicidn del crecimiento bacteriano sobre FEstreptococos mutans, mientras que el Sorbitol al
10% tuvo mayor inhibicion de crecimiento bacteriano sobre Lactobacilos acidophillis. Sin
embargo, en todas las concentraciones el Xilitol tuvo un efecto inhibitorio mayor.

Se concluye que el Xilitol al 2% mostro el mayor efecto de inhibicion de /ostreptococos

mutans, mientras que el Sorbitol al 10% lo tuvo sobre Lacrobacilos acidophillus.
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INTRODUCCION

La caries dental es una enfermedad multifactorial y polimicrobiana y la dieta es solo un factor
condicionante para establecer la enfermedad (18).

Un alto porcentaje de la poblacion en especial los nifios disfrutan de consumir alimentos
dulces (22). Desde hace muchos afios el azicar (sacarosa) ha sido el mas utilizado como
edulcorante primario de la dieta occidental. Se ha llegado a la conclusion que la caries esta
relacionada al aumento de azicares fermentables (22). Es muy dificil cambiar los habitos

alimenticios de los pacientes, pero ahora se cuenta con edulcorantes utilizables en gomas de

mascar, pastas dentales, enjuagues bucales, etc., que son no-cariogénicos, como el Sorbitol y el
Xilitol.

Con el fin de determinar s1 €stos edulcorantes presentan caracteristicas no-cariogenicas, este
estudio tratd de establecer la inhibicion del crecimiento de microorganismos cariogenicos
(Estreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus) al utilizar soluciones de Xilitol y Sorbitol
en un estudio /n vitro, al mismo tiempo que se comparo el grado de inhibicion que presentaron

ambas soluciones ante el crecimiento de bacterias responsables de la caries dental.




ANTECEDENTES

1. Delgado y colaboradores (4).

Demostro la relacton entre los edulcorantes y su potencial cariogénico al realizar un estudio
comparativo /n vifro en el cual analizo el crecimiento de Estreptococos mutans y Lactobacillus
acidophillus y las variaciones de pH, con edulcorantes (xilitol, sorbitol, aspartame, sucralosa y
sacarina sodica), en concentraciones de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% durante 48 horas. Para ello
realizo siembras de Estreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus, vy se les aplicaron las
soluciones en las diferentes concentraciones y se esperd 48 horas para observar los resultados.
Estos indican:

El xilitol, sorbitol y la sacarina sodica reducen el crecimiento /i vitro de l.sireptococos
multans y Lactobacilos acidophillus.

La sucralosa y aspartame son edulcorantes .que representan mayor potencial cariogénico (4).

Se concluye que xilitol, sorbitol, y sacarina sodica son inhibidores del crecimiento de

bacterias cariogenicas, en tanto la sucralosa y aspartame no presentan dicha caracteristica.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La caries dental es una de las enfermedades de mayor prevalencia en el mundo (18). En
Guatemala se manifiesta como una enfermedad endémica, muy destructiva y de alta
prevalencia, a la que se han dirigido intentos de solucion (6). Comercialmente se promueve la
inclusion de sustancias edulcorantes, con el objeto de reducir las bacterias de la caries dental.
por lo que surge la interrogante ;jcual es el grado de inhibicion de crecimiento bacteriano de
Lstreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus ante soluciones de edulcorantes como Xilitol

y Sorbitol?.




JUSTIFICACION

Cada dia se pueden encontrar mas productos en el mercado con sustitutos de la sacarosa,
como lo son el Xilitol y el Sorbitol, los cuales tienen por objeto ser una alternativa al uso de la

misma, brindando la misma dulzura pero sin producir proliferacion de microorganismos

|
|
ll
1

responsables de la caries dental; por lo que es indispensable contar con informacion relacionada

con el grado de inhibicion de Lstreptococos mutans y Lactobacilos acidophillns que causa

diferentes concentraciones de Sorbitol y Xilitol.




REVISION DE LITERATURA

PLACA DENTOBACTERIANA

Es una pelicula derivada de la saliva o liquido gingival que se forma primero sobre los
dientes. Esta pelicula es una cuticula delgada, clara y compuesta de glucoproteinas, que
después de su formacion las bacterias son atraidas a la pelicula que tiene una superficie
pegajosa, 1o que permitira el anclaje de las colonias de organismos. Ahora sera una masa
suave, porosa humedecida por saliva, fluido gingival y liquidos de la dieta y dentro de ella se
encuentran células epiteliales, leucocitos y macrofagos; también existen carbohidratos, calcio,
fosforo y pequeiias cantidades de magnesio, potasio y sodio. El aspecto clinico habitual de la

placa dentobacteriana es de color blanco (4,6,7,12).

[La dieta alimenticia sera un factor fundamental en la seleccion bacteriana para la
patogenicidad de la placa con respecto a la caries dental. Una dieta hiperprotéica y baja en
sacarosa discrimina, en forma selectiva, contra el crecimiento de microorganismos
odontoliticos en especial cuando la ingesta de alimentos es frecuente. Una dieta hipoprotéica y
alta en sacarosa, predispone al crectimiento de microorganismos odontoliticos, en espectal st la
ingesta de alimentos es frecuente (4,6,12). Determinan su caracter cuantitativo la eficiencia y

frecuencia de las diversas maniobras de higiene bucal.
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Existen sobre la superficie dentaria muchos tipos de depositos de placa. Dependiendo de su
relacion con el margen gingival, la placa se divide en dos categorias: placa supragingival vy
subgingival

S1 se previenen de la maduracion los agregados microbianos pueden ser compatibles con la
salud gingival. La placa supragingival, influye en el crecimiento, acumulacion y capacidad

patogenica de la placa subgingival en especial en etapas iniciales de gingivitis y periodontitis

(5).

La placa esta formada por una mezcla de microorganismos que varian segun, no solamente el

lugar y los habitos dietéticos, sino también, segun el tiempo que ha tenido que madurar la placa.

Microbiota Supragingival

Contiene principalmente, anaerobios, facultativos grampositivos, Lsireptococos sangiis
predomina y Actinomices viscosus.

Otra especie grampositivos que regularmente se detectan incluye a lustrepiococos milis,
Lustreptococos mutans (sumamente locahizado), Actinomices naeslundii, Actinomices israeli,
Rothia dentocariosa, Peptostreptococcus especies, Staphyvlococcus epidermidis.  Las especies
gramnegativas encontradas incluyen Veillonella alcalescens, Veilloneta parvula, Fusobacteria

y Bacteroides buccalis (5,16,17,22).




Microbiota Subgingival

LLa placa madura de un surco gingival saludable incluye alrededor de 50 a 85% cocos vy
bastones grampositivos, de 15 a 30% cocos y bastoncillos grampositivos pequeiios, 8% tanto
fusobacterias como de filamentos y aproximadamente 2% de espiroquetas. Los Actinomyces y
el Streptococcus sp. son los componentes principales de la flora cultivable. Bacteroides
melaninogenicus se aisla mas frecuentemente del surco gingival que de cualquier otra parte de
la boca, representa aproximadamente 5% de los aislados.

Las espiroquetas pertenecientes a los géneros 7reponema y Borrelia son nativas del area del
surco gingival, no obstante que se observe con frecuencia en micrografia electronica de la placa

gingival, solo ocasionalmente se les ha cultivado (4,14,17,22)

Caries Dental

Es una de las enfermedades bucales mas comunes en los seres humanos (18)

Definicion:

Es una- enfermedad multifactorial, que destruye progresivamente los tejidos duros del
diente, de una forma cronica. Las lesiones cariosas resultan de fa disolucion mineral de los
tejidos dentales a consecuencia de los descendimientos en el pH de la placa dental, por los

productos
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finales del metabolismo acido de bacterias acidogénicas y proteoliticas capaces de fermentar
carbohidratos, en especial azucares. lLas pérdidas cronicas de mineral llegan a producir una
lesion de caries visible, como una mancha blanca, st continua la desmineralizacion la mancha

se convierte en una cavidad (10,13,16).

Etiologia. Es considerada como una enfermedad multifactorial, éstos factores se pueden dividir

en dos grupos.

1. Factores esenciales.

a) Dientes naturales con superficies susceptibles expuestas al medio bucal.
b) Flora bacteriana adherente a la superficie dental.
c) Dieta. Alimentos ingeridos por la boca.

d) Tiempo.

2. Factores modificadores.

a) Enfermedades sistémicas.

b) Saliva.

c) Fluor, etc. (17).




TEORIA SOBRE LA ETIOLOGIA DE LAS CARIES

1. TEORIA ACIDOGENICA

En la actualidad es la teoria que mejor explica la etiologia de la caries. Fue propuesto por
Miller, en 1880. Determind que en el proceso intervenia un microorganismo oral capaz de

productr acido y proteina digestiva. A partir de examenes microscopicos de varios miles de

cortes, Miller lleg6 a la conclusion de que la caries de esmalte es producida por un grupo de

organismos predominantemente filamentosos. La destruccion del cuerpo del esmalte, y la
dentina, fue inicialmente una desmineralizacidon. Lo confirmd mediante el analisis clinico de
dientes con caries. Alguna cantidad de acido fue el unico agente logico de la desmineralizacion
y el unico origen concebible de dicho acido en la boca fue la fermentacion microbiana de los

carbohidratos de la dieta (17).

2. TEORIA PROTEOLITICA

Describe la caries como un proceso proteolitico que incluye la despolarizacion vy
licuefaccion del esmalte (su matriz organica). Por tanto sales organicas menos solubles podrian
liberarse de su enlace inorganico lo que ayudaria a su propia disolucion provocada por bacterias

acidogenicas que luego penetrarian a traveés de estas vias (17).
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3. TEORIA PROTEOLISIS-QUELACION

Considera que la caries es una destruccion bacteriana de los dientes en la que el primer
ataque se dirige principalmente a los componentes organicos del esmalte.
Los productos de descomposicion de esta materia organica tiene propiedades quelantes vy

por lo tanto, disuelve los minerales del esmalte (10, 17).

MEDIOS O METODOS PARA PREVENIR LA CARIES

La caries dental es una enfermedad muy compleja que se manifiesta en funcion de la
accion simultanea de tres factores principales. Microflora, huésped y sustrato (dieta), por lo
que existen pocas o ningunas probabilidades, de que haya un medio capaz de prevenirla vy
controlarla. En consecuencia, [as estrategias que con mayor frecuencia se emplean en la

actualidad para reducir o eliminar la caries dental es:

. Combatir el agente microbiano (por ejemplo programas de higiene bucal

personal, eliminacion o control de la placa).

2. Aumentar la resistencia de los dientes (uso de flior sistémico o topico el uso de

selladores de fosas y fisuras)
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3. Modificar la dieta (restriccion del consumo de sacarosa en los alimentos vy

bebidas, uso de edulcorantes no cartogénicos y aditivos de fosfato (17).

HIGIENE BUCAL

El metodo mas difundido y socialmente aceptado para la higiene bucal sobre todo el mundo

occidental es el cepillado de los dientes (11,12).

Existe variedad de técnicas y tipos de ceptllos asi como de pastas dentales que acompaiian
su uso, y entre ellas muchas cuentan con una forma de fluoruro como medida terapéutica.
El punto mas importante acerca del cepillado de los dientes, independientemente de la

técnica utilizada, tipo de cepillo o pasta dental, consiste en la suficiente y real eliminacion de

la placa bacteriana o erosionar los tejidos duros (3,7,11,17).

El uso de seda dental para los espacios interproximales y no accesibles al ceptilo complementa

la eficiente limpieza mecanica de la dentadura, asi como el uso de sustancias reveladoras de

placa bacteriana facilita y evidencia la remocion de esta (7,11,12).
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MODIFICADORES DE LA DIETA

El control dietético de la caries depende en primer término y ante todo de la voluntad v
tenacidad de cada paciente.

La hmitacion voluntaria en el consumo de sacarosa, puede ser convenientemente en algunos
pacientes y ciertamente reducir la caries, tal como se observa en el caso de personas con
intolerancia a la fructosa. Algunos pacientes pueden encontrar motivacion para practicar un

control dietético apropiado, pero no es una caracteristica generalizada para todos los pacientes

(3,10,17)

ESTREPTOCOCOS

Bacterias esféricas u ovoides, grampositivas, con la caracteristica de crecer en pares o
cadenas cortas o largas nunca en paquetes. Algunas las encontramos como parte de la flora
natural del hombre, y otros como responsables de importantes enfermedades. Los

Estreptococos de las infecciones humanas son gram positivos.

LLas colomias en agar son pequefias y translucidas las superficies, pueden ser convexas
ovaladas o mucoides. En su mayoria son anaerobias facultativas, unos pocos son anaerobtos

estrictos y algunos de ellos atacan las proteinas para producir gases. El Estreptococo mide 0.5 a
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] micra de diametro. Suelen desarrollarse a un ph entre 7.4 -7.6, la temperatura Optima de

cultivo para la mayor parte de los estreptococos es de 37.5 °C. (5,16).

Estreptococos mutans

Desempefia un papel muy importante en la formacion de la caries dental. Pertenecen al
grupo de Estreptococos viridans que son los miembros mas importantes de la microbiota

normal de la cavidad bucal

Sintetiza polisacaridos extracelulares insolubles de la sacarosa. Coloniza en la superticie de
los dientes, posee un gran poder acidogenico produciendo acido lactico fundamentalmente, son
acidofilos facilitandoles sobrevivir a un pH bajo, y ademas acidiiricos, con estas caracteristicas

obtienen un pH critico en que se 1nicia la desmineralizacion del esmalte (3,13,17).

Se encuentra en poblaciones de diversos grupos €tnicos y soctoecondémicos, en placa con
lesiones cariosas rampantes, la proporcion de S. mutans en los dientes humanos se ha reportado

en correlacion con el grado de actividad de la caries (17).
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Crecen en cultivos de agar mitis-salivarius, en colonias altas, convexas y mucoides
ligeramente azules, de 0.5 a 1. mm. de diametro, las que poseen margenes ondulados, y su
supertficie semeja la del vidrio esmerilado o escarchado. La morfologia de las colonias es muy
diversa y depende del medio de cultivo, pero se han encontrado variantes lisas y mucosas.

siendo la mas comun las asperas.

Como concomitante de la sintesis del dextrano a partir de sacarosa, puede colectarse un
exudado acuoso en la parte superior de las colonias, en ocasiones lo suficientemente abundante
como para que se unan y formen un charco al lado de la colonia. Estos Estreptococos crecen en
medios que contengan cloruro de sodio al 4% aunque no al 6.5% la mayoria no produce

amonio a partir de arginia, no hidrolizan el almidon, aunque fermenten la insulina, rafinosa,

manitol y sorbitol (16,23).

Relacion de Estreptococos mutans y caries

Se ha acumulado evidencia desde las primeras observaciones realizadas por Miller (1890) de
que el Lstreptococos son mil veces mas numerosos que los lactobacillus de la microbiota bucal.
Son 1gualmente abundantes en las cavidades de dientes de nifios asi como de adultos.

Los Lustreptococos han sido aislados mas frecuentemente de placa bacteriana precariosa,

transicional y cariosa sobre el esmalte que cualquier otra especie de bacteria.
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Su ruta de invasioén de los dientes cariados es a través de los tibulos dentinales. La
mayoria de los 5. muifans crecen rapidamente y producen su acidez terminal (ph alrededor de
3.4) dentro de las primeras 24 horas, en contraste con los Lactobacilos que requieren de 3 a 6
dias para producir un resultado semejante en crecimiento acidogenesis basado en sus cantidades

relativas en la cavidad bucal.

LACTOBACILOS

Son bastoncillos grampositivos, no formadores de esporas, por lo general crecen mejor en
microaerofilia. Se encuentran con mayor frecuencia en la boca de los infantes. Representa el

1% de la flora oral. Los habitos dietéticos influye en la poblacion de Lactobacilos (16).

Es un componente importante de la flora humana natural. Clasificados en la familia

Lactobacilacea, generalmente inamovible, y catalasa negativos. Varian en su forma desde
bastoncillos cortos y rollizos aislados o dispuestos en cadena o palizada, hasta los bastoncillos

largos y delgados que se presenten atslados o en cadena. Son aciduricos con un ph 6ptimo de

55a58(5)

Tienden a hacerse grampositivos en los cultivos mas antiguos. Algunas espectes producen

un pigmento anaranjado, roj1zo o de color ladrillo. Tiene necesidades nutritivas complejas.
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La mayoria de los Lactobacilos orales crecen mejor o bien requieren un medio reductor
que contenga un agente reductor de la tension superficial, provisto adecuadamente con

carbohidratos y un ampho rango de temperatura de 15 a 45° C. (16).

Lactobacilos acidophillus

Tienen poca afinidad por la superficie del diente, lo que dificilmente los implica en el nicio
de la caries dental en superficies lisas aunque ellos podrian ser contribuyentes secundartos en el
proceso carioso. Secundariamente invaden lesiones cariosas y contribuyen a la progreston de la
enfermedad, estando muy relacionados con la caries de dentina. Son acidogenos, poseen alto

poder acidofilo, ademas de poseer poder acidurico, algunas cepas sintetizan polisacaridos extra

e intracelulares a partir de la sacarosa, tienen cierta actividad proteolitica (2,3,16).

Las colonias generalmente pequefias pueden observarse opacas, redondas, y lisas aplanadas
traslucidas e irregulares con aspecto de cristal, pueden producir la mayoria acido pero no-gas.

A partir de la glucosa, lactosa, maltosa y sacarosa coagulan la leche en 48 horas (5,106).

Los Lactobacillus por ser bastante acidogénico y acidurico, esta presente en todas las etapas
de la caries dental. Estos microorganismos aumentan en cantidad y actividad como respuesta a
factores dietéticos tales como los carbohidratos refinados cariogénicos y disminuye en

respuesta a factores tales como la fluoracion (5,16).
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Relacion de los Lactobacilos acidophillus con caries

Los Lactobacilos alcanzan el requerimiento de una agente causante de caries dental humana,
por ser bastante acidogénico y acidurico, esta presente en todas las etapas de las lesiones de la
cartes.  Estos microorganismos aumentan en cantidad y actividad en respuesta a factores
dietéticos tales como los carbohidratos refinados cariogénicos y disminuye en respuesta a

factores tales como la fluoracidon que evita la caries dental.

Los Lactobacilos no califican como el agente microbiano exclusivo de la caries dental
debido a que no era esencialmente transmisible por los procedimientos usuales y no parecian

ser la causa de la caries superficiales lisas.

Investigaciones realizadas revelan que algunos Lactobacilos como el acidophillus podrian

producir caries en animales gnotobioticos, aunque no tan regularmente y en forma menos

extensa que algunas de las otras especies microbianas orales.

Sus fuertes caracteristicas acidogénicas y aciduricas los hacen capaces de producir acidos
carlogenicos cuando otros son incapaces de hacerlos y sobrevivir. Aunque los Lactobacilos por
si solos son capaces de localizar y establecer en una placa dental de una superficie lisa en

animal gnotobiotico, la caries humana se inician principalmente en fosetas, fisuras y espacios

interproximales, donde la placa bacteriana, en formacion, no es importante para la localizacion
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y acumulo de microorganismos cariogénicos. En estas areas los Lactobacilos se acumulan y
son un factor importante en la canes dental, junto con otros residentes microbianos

acidogenicos (3).

EDULCORANTES

Los edulcorantes son todas aquellas sustancias capaces de proporcionar sabor dulce a un
alimento.

Datos del afio 2600 antes de Cristo registran la primera evidencia escrita sobre los
edulcorantes.  Dibujos tallados en tumbas egipcias tlustran practicas de apicultura para
producir miel, que era reservada para personas poderosas. Se registran datos del aparecimiento
de la caila de azicar en Asia, India y China con el consiguiente cambio en la dieta de las

personas y en la caries dental. En el ano 1910 comenzaron a utilizarse los llamados

“edulcorantes sustitutos” que eran hechos de almidon de maiz. Durante los afios de 1960-70 a

traves de la industria se llevo al mercado otros productos, y cada dia mas se tabrican

edulcorantes para la industria y consumo humano (18).
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Los edulcorantes o dulcificantes como se les conoce generalmente, se dividen en dos

categorias.

1. Los edulcorantes intensos

2. Los edulcorantes por volumen o nutritivos.

Entre las caracteristicas basicas de los edulcorantes intensos se puede mencionar que se
requieren de cantidades muy pequefias, no proveen energia, no proveen volumen, pueden ser

combinados con edulcorantes de volumen para su uso en alimentos solidos.

ILos edulcorantes intensos son muchas veces mas dulces que la sacarosa y se utiliza en bajas
concentractones. Los cuatro edulcorantes intensos permitidos nombrados son: Acetosulfato de
potasio, se utiliza en alimentos enlatados, bebidas no alcoholicas y endulzadores de mesa. El

Aspartame, se utiliza en bebidas no alcoholicas, yogurt, mezclas preparadas para postres y
bebidas y tabletas para endulzar. La Taumatina utilizada en tabletas para endulzar y yogurt.
La Sacarina (y sus sales de sodio y calcio), utilizadas en sidra, bebidas no alcoholicas y tabletas

para endulzar. Ninguno de estos cuatro edulcorantes intensos permitidos ha stdo aprobado en la

CEE. (8,14,19).
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[Las caracteristicas basicas de los edulcorantes de volumen estan: Son carbohidratos o
derivados de ellos, pueden ser metabolizados para proveer energia, contribuyen al volumen vy
estructura de los alimentos, poseen un sabor menos fuerte que los edulcorantes intensos.

Los edulcorantes por volumen o nutritivos son principalmente azucares hidrogenados, como
el manitol, la isomalta que se utilizan en las confituras libres de aztcar, el sorbitol se utiliza en
las confituras libres de azacar y las mermeladas para diabéticos; y el xilitol se utiliza en la goma

de mascar sin azicar. Los edulcorantes no necesitan de insulina para ser metabolizados (8,15).

La substitucidon de la sacarosa por otros agentes endulzantes en las comidas o bebidas no es

un problema de facil solucidon por motivaciones de orden economico, cultural, tecnico,

toxicologico, apetecibilidad (gusto), energetico, etc. (8,21).

Un endulzador para ser adecuado debe reunir las siguientes caracteristicas:

-No ser cariogenico

-Tener un alto poder endulzador.
-Tener un buen “gusto”

-Ser hipocalorico

-No ser tox1co

-Economico

-Que no intervenga en el mecanismo de la produccion de insulina (1,8,21).
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XILITOL

Es un alcohol de tipo pentosa, en su forma natural se encuentra en variedad de frutas y
vegetales como lo son las fresas, frambuesas, ciruelas, lechugas, coliflor, hongos, nueces y se
obtiene en forma comercial de abedules, cascaras de las semillas de algodon, y cascara de coco.
Tiene una edulcoracion similar a la de la sacarosa, Se ha propuesto como un posible sustituté

de la sacarosa, aunque en dosis aitas puede producir diarrea (17,19,23).

Es utilizado en tabletas, jarabes, pasteles y articulos de aseo. Se recomienda utilizarlo en
chicles, enjuagues bucales, y pastas dentales ya que este agente disminuye la placa dental. Se le

describe como no cariogénico y es fermentado muy lentamente (st es que es fermentado) por

los microorganismos causantes de la caries dental. Impide el crecimiento de §. muiany

(1,17,19,23).

El Xilitol es un comprimido cristalino, granulado s6lido, no posee olor, con un dulce que
deja una sensacion a fresco. Es incompatible cbn agentes del oxido de zinc. Se utiliza para
productos farmacéuticos que se administran por via oral, es no toxico, y no irritante, es
hidroscopico.

Se puede admimistrar 200 mg de Xilitol por via oral que es comunmente tolerado
diariamente. El costo del Xilitol actualmente es aproximadamente diez veces el de la sacarosa

(9,23).El estudio realizado en Turku demostré que no hubo incrementos de caries dental al
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substituir la sacarosa y fructosa por Xilitol, pero también mostréo sus propiedades anti-

acidogénicas (17). .

SORBITOL

El Sorbitol se encuentra naturalmente en cerezas, ciruelas, pe_ra.s,' manzanas, muchas bayas, vy
diversos tipos de algas marinas. Es moderadamente dulce, aproximadamente la mitad de lo
que es la sacarosa, y es relativamente barato. Si se toma en grandes dosis puede provocar
molestias gastricas. Tiene efecto laxante al igual que el Xilitol por el paso osmotico de agua al

intestino (17).

Sorbitol es muy utilizado en productos farmaceéuticos, comidas y productos cosmeticos.
Particularmente se utiliza en tabletas de chicle dando sensacion de frescura. EI sorbitol es
fermentado con lentitud, por lo que el acido producido puede difundirse y ser neutralizado por

los amortiguadores salivales, sin generar un pH suficientemente bajo que cause

desmineralizacion, en general es considerado como no cariogénico (9,17,19,23)

El Sorbitol es utilizado extensamente en alimentos para diabéticos ya que el sorbitol es

insulino-independiente. Se recomienda que sea limitada su ingestion a 150mg/kg/dia.
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Sorbitol no es inflamable, es resistente a la fermentacion. Irrita los 0jos y no es

recomendable inhalarlo (9,23).
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OBJETIVOS

.1 GENERAL

Determinar “/n vitro” la inhibicion del crecimiento de microorganismos cariogénicos

Lactobacilos acidophilus y Estreptococos mutans al utilizar soluciones de Xilitol y

Sorbitol.

1.2 ESPECIFICOS

* Determinar el efecto inhibitorio de distintas concentraciones de Xilitol y Sorbitol en el

crecimiento de Lustreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus.

* Comprobar el efecto inhibitorio de distintas concentraciones de Xilitol y Sorbitol en el

crecimiento de flustreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus, en presencia de

SACAT0SA.

* Comparar el grado de inhibicion de soluciones de Xilitol y Sorbitol sobre el

crecimiento de Lstreplococos mulans 'y Lactobacilos acidophillus.
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HIPOTESIS

La soluciones de Xilitol y Sorbitol inhiben el crecimiento de microorganismos cariogénicos

Lactobacillus acidophillus y Estreptococos mutans, in vitro.
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VARIABLES

INDEPENDIENTE

Diversas concentraciones de soluciones de xilitol y sorbitol.

DEPENDIENTES
El nimero de UFCs de Estreptococos mutans y Lactobacillus acidophillus, en el medio

experimental.

INDICADORES

SOLUCIONES

De xilitol y sorbitol al 1%, 2%, 5%, 10% y 20% de concentracion.

CRECIMIENTO

El recuento de numero de UFC, (Unidades Formadoras de Colonias), tanto en el medio de
control como en el medio experimental. Con el objeto de determinar si existe inhibicion en el

crecimiento de UFC en el medio experimental al utilizar las soluciones de Xilitol y Sorbitol.
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DEFINICION DE TERMINOS

1. Cepas Nucleo alrededor del cual se desarrolla una familia de microorganis-

mos (6, 17).

2. Inhibicion Mecanismo por medio del cual se detiene la manipulacion de un

proceso o funcion (6, 17).

3. In vitro Que se produce u ocurre dentro de un envase de vidrio; observable

en un tubo de ensayo; que ocurre 0 se produce en un ambiente arti-

ficial (6, 17)

4. Estreptococos Bacterias, de forma estéricas u ovoides llamadas cocos, gram posi-
I AR tivos. Se encuentran apareadas o en cadenas, cortas o largas, nun-

ca en paquetes; pertenecen al grupo de Estreptococos viridans (6,23).

S. Lactobacillus Bacterias de forma de bastoncillos, Gram-positivos, no esporulados,

acidophillus generalmente no moviles microaerofilicos catalasa positivo(6, 23).
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6. Microaerofilia

7. UF(C’s

Que requiere de oxigeno para crecer, pero en concentracion menor

que la que se encuentra en la atmosfera, se dice de las bacterias (6).

Unidades formadoras de colonias. Unidad estructural visual-
mente 1dentificable formada por conjunto de celulas microbianas

de una misma especie (6).
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METODOLOGIA

" Se realizo en las siguientes etapas:

| . Aislamiento de microorganismos cariogenicos Lusreptococos mulans 'y Lactobacilos

acidophillus, (Micrometodo de Huella).

i~J

Preparacion de las disoluciones de Xilitol y Sorbitol.

(o)

Fase experimental.
4 Recoleccion de datos (Anexo 1).

5. Analisis, tabulacion y elaboracion de graficas.

6. Presentacion de resultados con conclusiones y recomendaciones.

1. Aislamiento de microorganismos cariogénicos Estreptococos mutans y Lactobacillus

actdophillus, (Micrométodo de Huella).

- 1.1 Se tomaron tres muestras de saliva de nifios comprendidos en un rango entre 6-9 afios

de edad, con un alto indice de caries. Se les dio a masticar por un tiempo de 3

minuto tabletas de parafina para estimular la secrecion de saliva, cada una de las

muestras de saliva se colocaron por separado en recipientes plasticos grandes.
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1.2 Se prepararon las soluctones amortiguadoras (Cloruro de sodio, fosfato monobasico

de potasio, Bacitracina, fosfato dibasico de potasio — buffer) y medios solidos a

utilizar.

1.3 Se coloco en un recipiente estéril de plastico 0.9 ml de “buffer” 1 y 0.1 ml de saliva

y en otro recipiente esteril plastico se colocd 0.9 ml de “buffer” 2 y 0.1 ml de saliva.

.4 En el laboratorio y dentro de la campana para inoculacion se tomo con una pinza
esteril un circulo de papel copia estéril (uno por muestra), y se sumergid
completamente en el recipiente que contiene el “buffer” 1, se le retird el exceso de

este y se coloco en el medio solido mitis salivarius, se esperd unos minutos y luego se

retiro €l circulo de papel copia. A continuacion, se tomo con una pinza estéril un
circulo de papel copia estéril y sé sumergio en el recipiente que contenia el “buffer” 2.

Se le retiro el exceso de “buffer” y se colocd en el medio agar rogosa, después de unos

minutos se retiro el circulo.

1.5 Los recipientes con los medios solidos se colocaron en incubadora en microaerofilia
_por 24 horas los Lactobacilos acidophillus y 72 horas para los Estreptococos mutans
y luego se colocaron en la campana 24 horas mas, obteniendo asi colonias de

microorganismos a utilizar en el estudio.




/

1.6 Se eligieron las colonias con las caracteristicas mortologicas que se refieren en la

literatura y se realizo un procedimiento de identificacion microscopica, para la

confirmacion de las especies seleccionadas; luego fueron trasladadas a un medio
liquido Todd Hewitt (para Estreptococos mutans) y caldo MRS (para Lactobacilos
acidophillus) (preparados de acuerdo a las indicaciones del fabricante), colocandolas

en microaerofilia durante 24 horas. Se realizo una resiembra, obteniendo asi una sepa
mas pura. Se traslado a los microorganismos a sus medios liquidos respectivos en

donde permanecieron hasta la siembra en los medios solidos de la fase experimental.

2. Preparacion de las Soluciones de Xilitol y Sorbitol

2.1 Se utilizaron dos edulcorantes para realizar este estudio, su presentacion es la

sigulente:
Sorbitol liquido al 70% (Genérico) Quimica Universal

Xilitol, polvo, Laboratorio Kin S A.

El Xilitol por ser poco conocido en el mercado guatemalteco, no se encuentra

comercialmente, por lo que fue necesaria la colaboracion de laboratorios Menarini de
| Guatemala, proporcionando una muestra de Xilitol de los Laboratorios Kin de Espaiia,

ya que el mismo es utilizado en sus productos dentales.




2.2 Se utilizaron para ambos edulcorantes disoluciones de 1%, 2%, 5%, 10%, 20%, por

ser las concentraciones comunmente utilizadas en productos dentales y confiteria, para

obtenerlas se utilizo la siguiente formula:

VIiC1=V2(C2

2.3 Para que los edulcorantes utilizados no pierdan sus propiedades caloricas, al ser

esterilizados, se utilizaron filtros Minisart NML® de 0.45 micrones, los que inhiben
el paso de impurezas que son retenidas en la superficie del poro, para asegurarse que

esten libres de contaminacion.

2.4 Cada una de las disoluciones se almacenaron en frascos cerrados y debidamente

rotulados.

2.5 Se util1zo sacarosa al 5% en el estudio para stmular un ambiente mixto como ocurre
en el medio bucal de un paciente con dieta comun, la cual se almacend en un frasco

cerrado debidamente 1dentificado




3. Fase Experimental

3.1 Se necesitaron doscientas doce cajas de Petr1 en total, doce para los medios de control,

cien para mitis saltvarius y cien para agar rogosa, (utilizando cinco cajas por

concentracion de cada una de las soluciones, tanto solo como en presencia de
sacarosa), se calculo 5 ml de medio por cada caja de Petri; se calcularon las cantidades

necesarias para preparar los medios solidos utilizados en la fase experimental.

3.2 Bajo la campana se sirvio los medios y se espero a que gelaran. Seguidamente se les

coloco cinta paratilm para evitar que se deshidrataran los medios y se colocaron en el

refrigerador, hasta ser utilizados.

3.3 La siembra de microorganismos se realizo dentro de la campana asi que se debio de
tener todos los materiales a mano como mecheros, pipetas, medios solidos, liquidos,

soluciones etc.

3.4 Empleo de crecimiento control. Se utilizd una cepa control de cada uno de los
microorganismos estudiados, sin sacarosa y con sacarosa, pero sin edulcorante.

Siembra en los medios de control. Se tomo6 9.9 ml de agua destilada estéril la que se

deposito en un tubo de ensayo con rosca, a continuacion se agregd dos gotas (0.50
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microlitros) del cultivo madre de los microorganismos, se agito, obteniendo una dilucion

de 1:100 ml.

3.5 En un vial se colocod 0.9 ml de agua destilada esteril y dos gotas (0.50 microlitros) del
tubo que contenia la dilucion de 1:100 ml., se agité y se obtuvo la dilucion 1:1000 ml.
Se depositd en las cajas de Petr1 y se distribuyo en el area de la misma con una asa, de
esta manera se realizo la siembra de los microorganismos Lstreplococos mutans y

Lactobacilos acidophillus en el medio de control.

3.6 Siembra de la muestra en los medios solidos respectivos. Se depositaron 9.9 ml de las
soluciones respectivamente, en tubos de ensayo con rosca, a continuacion se agrego

dos gotas (0.50 mucrolitros) del cultivo madre de los microorganismos, se agito,
obtentendo una dilucion de 1:100 ml. En viales se coloco 0.9 ml de las soluciones vy

dos gotas (0.50 microlitros) del tubo que contenia la dilucion de 1:100 mi, se agito y se

obtuvo la dilucion 1:1000ml. Se deposito en las cajas de Petri, luego de agitar cada
una de las disoluciones se tomoO una muestra con una asa y se depositaron en cada uno

de los medios solidos, distribuyendolo en toda la supertficie.

3.7 Cincuenta cajas de agar mitis salivarius y cincuenta cajas de agar rogosa con

soluciones de Xilitol y Sorbitol contenian sacarosa al 5%, para simular un ambiente

mixto como ocurre en el medio bucal de un paciente con una dieta comun.




A cada caja se le rotulo con el nombre del microorganismo, tipo de edulcorante, su

respectiva concentracion, y si contenian sacarosa al 5 %. Se les coloco cinta paratilm

a cada caja de Petri.

3.8 Incubacion de las siembras. Los medios se colocaron en incubadora a 37°C los

lostreptococos nmitans en microaeroftha durante 48 horas, luego se llevaron a la
campana por 24 horas mas. Luego se realizo el conteo. Los Lactobacilos acidophillus

permanecieron en incubadora 24 horas con microaerofilia.

3.9 Identificacion morfologica y conteo de UFC’s. Se colocaron en el estereoscopio cada
una de las cajas y se realizo la observacion macroscopica. Seguidamente se tomo una

muestra y se observo microscopicamente.  Se colocaron las cajas de Petri en el

i contador de colonias bacteranas y se hizo el conteo de acuerdo a los cuadros del

mismo.

4. Recoleccion de datos

4.1 Se hicieron las anotaciones correspondientes en la hoja de recoleccion de datos (anexo

1), colocando los datos en cada una de las casillas.
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4.2 Para comparar el crecimiento de los cultivos se depositaron en cinco cajas de Petri

cada una de las concentraciones, se sumaron los resultados y sé dividieron dentro de

cinco para obtener una media que represente el crecimiento de las UFC’s.
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Resultados

Se presentan *los resultados obtenidos del estudio. Se expone el recuento de UFC's de
Estreptococos mutans, donde con la solucidon de Xilitol en concentraciones del 1%, 2%, 5%,
10% y 20%, tanto solo como en presencia de sacarosa al 5%, se observa en los cuadros | y 2
respectivamente,

Los hallazgos obtenidos con Estreptococos mutans al contacto con la solucion de Sorbitol en
concentraciones de 1%, 2%, 5%, 10% y 20%, tanto solo como en presencia de sacarosa se

observan en los cuadros 3 y 4 respectivamente.

Una comparacion del crecimiento de UFC’s de Lstreptococos mutans al aplicar soluciones
de Xilitol y Sorbitol en concentraciones antes mencionadas, tanto solas como en presencia de
sacarosa al 5%, se puede apreciar en las graficas 1 y 2 respectivamente.

El recuento obtenido de UFC’s de Lactobacilos acidophillus con soluciones de Xilitol al

1%, 2%, 5%, 10% y 20%, tanto solo como en presencia de sacarosa al 5%, se observa en los
cuadros 5 y 6 respectivamente.

Resultados obtenidos de UFC’s de Lactobacilos acidophillus al contacto de soluciones de
Sorbitol en concentraciones de 1%, 2%, 5%, 10% vy 20%, tanto solo como en presencia de

sacarosa al 5%, se puede apreciar en los cuadros 7 y 8 respectivamente.
Finalmente, la comparacion del crecimiento de UFC’s de Lactobacilos acidophillus al

aplicar soluciones de Xilitol y Sorbitol en concentraciones antes mencionadas, tanto solas como

en presencia de sacarosa al 5%, se aprecia en las graficas 3 y 4 respectivamente.
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Cuadro 1

Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Estreptococos
mutans, con Soluciones de Xilitol Al 1%, 2%, 5%, 10% y 20% de

Concentracion

Porcentaje de crecimiento de UFCs

Crecimiento Promedio de UFCs

100%

Siembra Control 479

Concentraciones de Xilitol

Fuente: Trabajo de campo.

Interpretacion: La concentracion al 2% de Xilitol obtiene mas del 50% de inhibicion del
crecimiento de Estreptococos mutans. En todas las observaciones se pudo ver una inhibicion de

crecimiento bacteriano, sin embargo, con el 2%, se obtuvo la mayor inhibicion
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Cuadro 2

Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Estreptococos

mutans, con Soluciones de Xilitol Al l‘yu, 2"/0, 5‘%), 10% Y 20% de

Concentracion en Presencia de Sacarosa al 5%

Crecimiento Promedio de UFCs| Porcentaje de crecimiento de UFCs

100%

Siembra Control

Concentraciones de Xilitol

Fuente: Trabajo de campo

Interpretacion: Con la presencia de sacarosa al 5%, se observa un aumento muy leve del

crecimiento promedio de UFC’s para los Lustreptococos mutans.




Cuadro 3

Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Estreptococos

mutans, con Soluciones de Sorbitol al 1%, 2%, 5%, 10% y 20% de

Concentracion

Crecimiento Promedio de UF(Cs

Porcentaje de crecimiento de UFCs

100“ 0

Siembra Control 479

Concentraciones de Sorbitol

80%

7[00

52 %
43 %
19%

Fuente: Trabajo de campo

Interpretacion: En todas las observaciones se pudo ver una inhibicidn de crecimiento

bacteriano, sin embargo, con el 5% se obtuvo casi un 50% de inhibicion.
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Cuadro 4

Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Estreptococos
mutans, con Soluciones de Sorbitol al 1%, 2%, 5%, 10% y 20% de

Concentracion en Presencia de Sacarosa al 5%

Porcentaje de crecimiento de UFCs

Crecimiento Promedio de UFCs

100%

Siembra Control 501

Concentracion de Sorbitol

Fuente: Trabajo de campo

Interpretacion: Con la presencia de sacarosa al 5%, se observa un aumento leve del

crecimiento promedio de UFC's de Lstreptococos mutans.




GRAFICA ]

COMPARACION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAM

(UFC's) PARA Esirepiococos mustans CON SOLUCION DE XILITOL Y
SORBITOL AL 1%, 2%, 5%. 10% Y 20% DE CONCENTRACION
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Fuenie: Cuadro de daios Iy 3

Interpretacion. El nhifol en todas las concenfraciones fuvo gfecto nhibitorio
de crecimionto backeriano. S embargo este en ks concenfraciones dol 2%

fite del 50 %
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GRAFICA 2

COMPARACION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS
(UFC's) PARA Esirepiococos mudans CON SOLUCION DE XILITOL Y
SORBITOL AL 1%, 2%, 5%, 10% Y 20% DE CONCENTRACION EN

PRESENCIA DE SACAROSA AL 5%
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Interpretacion. Con la presencia de sacaroan al J'% ol xilitol y el sorbifol en
fodas {rs concenfraciones presento efecta inhibitorio de crecinientc bacferiano.
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Cuadro s

Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Lactobactlos
acidophillus, con Soluciones de Xilitol al 1%, 2%, $%, 10% y 20% de

Concentracion

Pdrcentaje de crecimiento de UFCs

Crecimiento Promedio de UFCs

100%

Siembra Control 199

Concentraciones de Xilitol

Fuente: Trabajo de Campo

Interpretacion: En todas las observaciones se pudo ver un a inhibicion de crecimiento

bacteriano. Sin embargo, con la concentracidn al 5% se obtiene cast un 50% de inhibicidon del

crecimiento de Lactobacilos acidophillus.
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Cuadro 6

Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Lactobacilos

acidophillus, con Soluciones de Xilitol al 1%, 2%, 5%, 10% y 20% de

Concentracion en Presencia de Sacarosa al 5%

Porcentaje de crecimiento de UFCs

Crecimiento Promedio de UFCs

100%

Siembra Control 228

Concentracion de Xiltol

198
179
97
67
44

Fuente: Trabajo de Campo

Interpretacion: Con la presencia de sacarosa al 5%, se observa un aumento leve del

crecimiento promedio de UFC’s para los Lactobacilos acidophillus.
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Cuadro 7

Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Lactobacilos
acidophillus, con Soluciones de Sorbitol al 1%, 2%, 5%, 10% vy 20% de

Concentracion

Crecimiento Promedio de UFCs| Porcentaje de crecimiento de UFCs

Siembra Control

199 100%

Concentraciones de Sorbitol

Fuente: Trabajo de Campo

Interpretacion: En todas las observaciones se pudo ver una inhibicion de crecimiento

bacteriano. Sin embargo, en concentraciones del 10%, se observo un 50% de inhibicion del

crecimiento de Lactobacilos acidophillus.
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Cuadro 8

’ Recuento de Unidades Formadoras de Colonias (UFC’s) para Lactobacilos
acidophillus, con Soluciones de Sorbitol al 1%, 2%, 5%, 10% y 20% de

Concentracion en Presencia de Sacarosa al 5%

Porcentaje de crecimiento de UFCs

Crecimiento Promedio de UFCs

100%

| - Siembra Control 228

Concentracion de Sorbitol

Fuente: Trabajo de Campo

Interpretacion: Con la presencia de sacarosa al 5%, se observa un aumento leve del

crecimiento promedio de UFC’s para los Lactobacilos acidophillus.
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GRAFICA 3

COMPARACION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS
(UFC's) PARA Lactohacilos acidophilfiis CON SOLUCION DE XILITOL

” Y SORRITOL AL 1%, 2%, 5%.10% Y 20% DE CONCENTRACION
F a
200 [ Xilitol
Sothitol| — |
| . |
o 1 105
= 10
__ 1% 7% 3% 10%  20%

Concentracion de la solucion
Fuenie: Cuadro de daios Sy 7
Interpretacion. Ei xifitol en fodas [as concenfracionas tuvo afecfo immMbiforis do

crecimianto bactarianc. Sin embarge on la concenfracion da J% 3¢ cbfiene casi
el JU% da infubicion.
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GRAFICA 4

(UFC's) PARA Laciehaciles acidephilius CON SOLUCION DE XILITOL

COMPARACION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS
Y SORBITOL AL 1%, 2%, 5%, 10% Y 20% DE CONCENTRACION

- 4 F & 44 4 0 g4 d ke b b d By hdd IR
=
. ."-_-_'ll.-.-..-..-.-_-_-..-ll.-l.-..-_-_!‘-_i.-.-1-.-..-..-.11._..__.-_-‘.-.-...-_1- [ ]

[ Y
l..-_.il-ll_-ll.-_ll-.-_-.-.-l.li.l--l.l-.-..-..-_.-_-._-.r_-..-.-_.-_.-_.-_.-_-.-.il.l.-_-_.-..-_.-_.ll- --..-..-.-..-.-.--.-.-.-_-.-_l‘.-_i

B en ¥

-------------------------------------------------
== -
-------------------------------------------------------
a
------------------------------------------------------
......................................................
[ - - .

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

P N N B T S R O O I L L L N D L R
N -
llll..-.l_.-.l_illiiilil.l..-..“.-.iil.ili.i.i.i.i-_-"iii.'Iil-.lll..-_i.-_l.i-l.l_l_.f.-_Illl.'_-.ll.l.l..llll_-i._ll.-.l.iiilil.il.l.i-_ A d .-_.i.-. -_lll_-.-.-..-..-..!.l L]

T " % A B R o4 B R W oEEEEEEE 4 4 4 4 0 & m a4 pa s amm rrmanmm bk hTTTT - m B L EEEEaEE g moEoEEwwmomororowow k- k- E Ly AmE N ET - T TN
vl § 4+ &4 & 4 } & R § A m W E F = == + 4 4 4 % = R § & § B R E ® m & m + v + + F & 0 ¢ ¢ +# & ¥ R L m B N ¥ R & E N N A W ¥ F u ™" = = = § & L @B @B B L. W § § F L &I E F E T FTT"-T
v Wk v + v 1 + # 4 ¥ 2 5 &2 5 F m ™= »®m + B B " 4 &4 4 &4 m g " mwr wr s ra s r ¢+ F Fr = =4d e+ F @b " &4E L 55 E L EF R FE DR T L] = 3 4 4 4 & ® & & F § = ¥ ¥ = = B ®B F @ T = = =
P T T RN T N N N A Tt e e N R M T I I i R
i T L LT I R R I I A N N I I R N N I N N R T R T I N T N B L L B L L L B L
i T e L B N I N I I e e e T T N e R I N N N N N D T BN N T T L B L L T DL UL DL L L S
P L N N L I R e e e e I N T R N N I R I e I R N N R N N T N L N N N N LN N
P T T e e T e I I R R e A e N N I N N B R N N N N N T R I T L L L L R L L N N L R L L - =
i I T N R A N N N e D N R N R I R I R I IR N A O L I D T S ML L N BN L LN
T R e B N B L I I R o e e e e I N R N N P TR N O N D L L U L L L L N N N L R L -
e L e I e e N B T L R N N I I T R R R R o I T L T T L L N B R L L L R
luiu [ Tl e e R e S A N I I R I I I R T N B A B B L N R N N N N L DR N Fod4 o
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll LI
"+ s 4 s a2 ma s m s mmdd Tkl F4+FRAEE N R mEmEEE " g s rr s mmen s m = # 4+ 01 0 4 % "% 5 R L EEE R NI FEFECPFCE [ B
" & BN & B m E K - M A AR TN RN [ [ IL'E NN am d v x.m b b % 0 A - I R EN T RN N
* .-_l.-_.-_.-_-_--”.-_-_l-_ln_-_.-- .-.”_-._-.-"-”.-_”.-.".-.".-.”i”.-_”l“.-.unu.-_ .l.-..ll.-_l.-_.- .-.- l.r-.l.-..-..-..-_.-..-.-..-_.-_ i-.“-"..-"_.-_”l“.-_”.-_."--"-l- _-_.-_.-.ll_-.l“.l-ill .-l_-..-_l_-_ ii _-.rl.l._r.-._-..-_-i l-"l“i“i“-“-”l“i”l"-”l”i”i ”l-.-l-.”_-_.-..-_-.l-- _-.r.-._- ___.__- .-.-_.-.- _-.r .-_.-_‘.-.__-_n.-.n ...I.-.-_.-_-.-_.._ln.-..-..-.-_
IFiliilill.-_llli.liii'i.iiI.-_.il_l_.-_.lil1.-_.-.--.-..-_.-.-_fl..-..-_l_.-_.-_illl_l.-.l_.-_I-..-.r.-..-...l[l..-_l-_.-_.-_.-_ii.-.ill_l_.-_illl-.l.ll.-_.-l.-.-.-.-_.__-_.__.-lirll!trl

o |

K 0 * F r = i & morworrnn 4 B 8 B 4 4 & m o E E F EMm®EEEEEEF® A b d d d + + F F " L2 omoaEw i m 52 m I ETIIEE RS LI ] I+ 4 % " 4 F 5§ .= 53 E 18275 E 0§ r 1.

-t b4 F R - A B m o ormonow 4 b d + F I 4 2% 5 F E EETWTEE R FUER [ ] % & & 4+ & F 0P LI NN % § 4% mEaAamE = EE k4 d T F B B T " =" 8 m & &1 E N ET ERF o r 11 4

 F * P& om N oA omom mddrm o AR R . o b r e § " moaaomomem a2 E " mEmEEm s mEE =Eorm - 1 v 4 &+ & 5 4 4" EoE oE 2 EEEIETTETAITE i

- o 4 % " E & 4 4 m o= oEmoEEmEmE -k 4 B § 4+ ®m a2 E m E E mE EmEEEEFFTEE [ R Rl R I e P 4 2 a2 mm A mmrrm + nd 4+t N 4+ 4 F " R EJ I EEEEEEE=1TF" L
r & vy B W R oE R 4 N R EE EFEEFTW W E + 4 1 + 2 2 a2 5 5 = Em RN PR I A b 1 B 4 W R EE E S N EETENFrFEEEET + nd T - - [ § = 2 i ® o J o mTTE CTT RN 4

- r o * & N % & ®N R A N N E N ®W EE T R EEEEEEE 1 - r 4 B B 4 d 4+ % & 4 4 m FpoE R oA S A N E EESEEEEmEEmaTWErmT DR I 4 &4 &4 = B Fm = E =5 TAEEFr -3 T882:8 4
- + 4 " & % & m a2 m EmEmE EFTWTEETETT R I+ 4+ " =" s moa mmm A omorrr onwomom d b+ # & b = N A P & 4 R OE EE R EEEE EEESEF®=S == CRENE R I 4 § 4 4 0 E E EN L E N E L FEFE "1 - +

11111 s+ + " omomoa o mou ko o b wr h d F AW g8 memm s n e rrrrnmw o wd o n kk ks kN ko f NS LN S Sa m s Frr s rE bt - 4+ & m =" om i1 momomrsomnmEET - A
T 4 % & o E WM oa omoETETW hm o ch F e I N F® N E EEEEEES Frr + v ow wem I+ 4+ F 4 A L E R R E R EEE mEEEEA®mSEEErETTETEETTET T = = =y 4 4 4 m &4 ® = E E 4w EEEIT =P =T
111111 N &+ 8 m i m s manmad s B a ror B + 4 8 5 8 mmmumn bk  + v mom omomowr k*F F+ "0 N RN RN + v+ + + N "4 = oEoE 4R A EE1o=r = 14
------ 41 Fp " a2 mm rm+nr bl * 4 4 Fp " mmmmumunmwrdk ko rwowowrk k" aAp ] 4 " & § m s mm s s mmausmw s wrrs e+t AP $4 &+ L 4 mE 4 2 m = J mE a2 EEToFF =
or e e Ak W O EeoEm OEEE RN P i S I A i N R R I T R +* b I A P N N E N + + 4+ 4+ 1 - 4 &4 L ® 1 &2 2 = == 1E == [l Fodo
o w o m o r r s 4+ F % R " mE I EmEE d m = 0 # 4 8 F ¥ 4 I " Fu. == =2 a2 85 5 ®m o B & + 4 4 4+ f " N R A S A m E N E N N R NN & N N ™ FFSDT® S F + + P - B 4 & = L 4 ' 1 m ®" § m i1 = EE P T " [ ] -
- bk mom = o d kg W A N EE A FrmEE 4 0 & 4 1 4 % 4 " p ¥ R E EE NN EEN + + m i [ N N | g " § & 8 g &A% & m & F®m &2 = = F= =5 F®=~8 + ko F F = 4 1 a2 om 4 = . = = = " r === e ron a4 -
@ b B F = B B B L ] il Eenlen il CRN TSR N WA T S W N R N N NS 4, -

[ et i gl Sl S it N i g N gl il liI-Iil_s_.l!li.-.-_.-.l..-.iil.-_l.-_.lI.l.-l_.-.-.--.-_.-_.-_.-_-.-l_l_.-..-_-ll.l.l.-.ll.-_lli.l.li-l.i_.-il-.i.ii-.ili-_-..-_-lil.-_li_-_-l-_-l.iii-.l.-.i-l
& L] L I L] - % LA [ u - &k L ] 4 % 1 B A d R
l --.rllll-._r.-_r.-.l_-_-.-_.-.l.-_-.-.l.Il.-..-i.-_-l.-_.lii.l.-_ -lliili-_nl.-il.-.i.-..--.i.-..-.i-l-_llii Il-_.in ["'EEERE AN RN --I.Il.-_l.-_i.-_ L] -ii-iii.r-.-_.l-.-_ - -il b -.-l _-..-..-..-..-l.-l.-_.-l.-.-_-r.-..-..-_.-..-..-_.-.vi.-.-..-_.-_.-_l-_ .-.-..-_.-_ -l_ij.li.-.l.-_.-_.-. ] l_-..- .-.ll [ ] .-_-.- L ] }ni....- .-_.-_.-_l 4 L=

1 T B ol
[ ]
ana—
'Y ) "+ A N & BP + I " moEoEmommoEoE d b ko + 4 B 4 I E m EEE®E® Fd + 10 TP * = p B N " mmmmomoEow Eorow [ o+ 14+ 4+ FF 4+ 4+ 4+ " " @ B L P E L AEm ImLESEEFFE o d 4 1 " 4 4 @ m L =EoE 1 E EETEoEE T [ ] ]
+ + + r 41 + £ 0 4 F g = oa * 5 7 " = "o omomowom - od ow 4 F g = g &+ p = oE T s mem Fl E R F + B "oy R EEE ] N F F b F d & + & d + FF 1 4 4+ + F 1 F 1 4§ &8 5 8 =5 a=8 . L L} m b b 4 J4E - . 4 LA @ E R E R i 1 &
PR NS + B 4 4 1A F +® LR 4 mor o moEoamoam omo AN+ A kW oEoE moEE ERW EEEm & 4 0 +# 4 F % 4 P4 B R E § W ETEEEEEETEEE ®EE w # d ¥ & F R P B ELEg NN R GE T Emp Ny " EEEEE RN TCC [l $# = & = ® 1 1 =& EaTroEa L d
M N R T T T R + F P A4 NP R - I mmomowon + 4 B B A R N WA A EEE FEFEmEmEa = EEEw EoEE d #d + 4 + P F FF 4+ + 4+ 1 F = 2= mm £ 2 5 m o2 mT RN F N 4 4 " oEoE 4 A= EEEIoEoE L |
A+ + P Po= a4 e p g ma s s A s E s . w § - kr 4+ L m 2 m m s mE moErm N LB L) N rmm o= Erm | I d + + 4 F B %4 24 1 1 % 24y EEELEE =T ¢ 7w @ omomo7 vk B 44 E 4 d A E R TR 4 1
4 e b P g o= oaaad R N4 Eam E o Ead maowomomoEEomoErmm M N L g a2 s mEmT R a d % A LN+ A N4 m m =% 5 ® EE AN EEEEET ] + F F B % - &+ KU 4P FF Yo F = = = = r = =Erow B4 4 =" E .4 L L EEEE R =TT :
4 % + F BN - o+ ok B AW & mEoE N AR EFrEE®E1TEWE 4 4 0+ F " 4 mm A omoEmoEEmoEEFTE rmT + 4 B F 4+ & & & g g " m m o2 omoE o mEEE B homomoT T + + 4 = 1 + %" &2 F B % 4+ + 4+ F = m a2 a g + = = m m = = = = Fr = B4 4 1 4 - 4 4 =& = = 5 =8 T F =7 1 v« B4
44 + 1 F % B = % o4 o ¢ "SRR A mom o mormoam B od ok omomoaomoa F " = moE omowoEomom W 4+ 4 @ N 4+ 4 2 N mE E mmE®mEWEEFE:FrFm=:EEEEEFETRF + 0 4 4 d + + 1 =0 + F "3 % 2 2 I m E 2= EEEEFTE N 4 4 " E o4 a4 A= r 1 EETTTOE [l
R N IR Y moEoaaom + " omamemEonrE o i+ I =" s s s amEmEww TE R E & 4 0 %= % 4 N N R N W m 2 m E N F®E & %S @EF [E + 4 B d + 4+ + & 5 2 3 gy Emm s Em F = or 2 orE s rm oo # 4% 1 ;4 a4 = E = E T EETET R *
N N R N NN R E  d W4 oeomoRoa N a2 ormow i mm % m N %+ P AN mEEESE ETETEEFrEE=EE ¢ d + m rmuw 0w 0 4+ 4+ #2 F 4+ FF01 + " 220 22 * = = a2 mErmo LI B | 4 - F " %" m&zwEETTT R
e r 0L F T o A g 4 4 ™A om moaEE o EE mE EEEWE W A+ E o a om mamemeom o omom ok wom kb mw Nk AP § W O RmOEEEaEEEEEEFEET =R EEFa + Fm v =4 B 0 4 4+ % =4 4+ 4+ 1 % 2= =m=ma2szzam d s + 471 ' 2 L LL EE ®mEEIETTCFTFD
- = n oA N + 0" o a4 Ul # p R R A a s R s REm rErT TEEF TR y e mm 0 = w d d B 4 A F R R R R EESEEEEFFrEIEEF # F h ¥ mr F L o+ %+ 1 " % § 4§ 4 %4251 5m 1 mm=z=: 1 n T AT T 47 4 == L E = == EEEE =TT N
*or o [ R S N+ AL R ma s amEEEETE - e P B R N R A E R AR rEm - r h b N 4 m gy ™ A mammoEEEE mEmEEEEEERF + 4+ T 4 B d + 1 0B % &4 4 4§ 1 % % F 2 5 R L a2 EEESaFEFTEroE Bl % 44 4+ &+ L@ a1 mEEETT +
e N e N N I 4+ %" R R oaoE e m o EEa o n Ik wow w b h I FRF L+ AL oawow F "R mmoEswoEorr + = = % + + + 1 " % 2 51 4 0 F 4+ F 2 E AN EmEEEmEFT N + 4% F ' - =" @ E amEE =T P " L
11111 A v+ + 0 F 4+ 4+ 4 % 4+ momomoEm moE mEmErm s msmTsd 4" Eawmaaommmomk w w m Fd A4 FF % & LS EEEE EEET Frw s rrswchorTh d & r B " % FOF NN % A m 4 a2 mmam s mrT s T4 4Lk -
L
-
-y
-
-
L]
AL
- .
* ¥
L
l.i.i._-
L L
L M
. 1
& 4
L)
[
|
i
L |
LI
L}
LI ]
[
L L)
b
ik
- ii..r
*

Control

. e Al e L ._...__"____...__._.‘._.__._._._._._._-._1_._1_-,-.."..___.__...._..n..___._.._."._-_.-..-.-:.__.__._-.._.__...._.-“._._.q_._;n-_._q"m___uuu.-u_n"-u-.-tn.__..n._u_-.___..___.m_..._._-_._L..H_.nn"_-_._-n.--__..-_-._.-._-_.._-._.-.."l" ol bl

R
i._l'-l:l
a 44k

A

1

20%
ol an

sorbit

Iy el

“

10%

1011

al xilito

o

5%

0
3%
fodas Ias concentracionas presenio efacte inhibiforiy de cracimianfo bacteriane.

de la solu

%

C101

Y

]
Concentra

@@ Sacaresa al

Cuadro de dalos 6y §

SENIG 2

1%
Fuenie

Con da pre

CLOMN.

Interpreta




Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos en el estudio comprobaron que las soluciones de Xilitol y Sorbitol

en distintas concentraciones de 1%, 2%, 5%, 10% y 20%, inhiben el crecimiento de
Estreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus.  En términos generales se observo que al
aumentar la concentracion de la solucion se obtuvo mayor inhibicion del crecimiento de los
miSmos.

Este fenomeno se puede explicar, debido a que estos edulcorantes poseen caracteristicas
bacteriostaticas, ademas que interfieren en el metabolismo de las bacterias. Por ejemplo, en el
caso del Xilitol no hay defensa contra el “azucar asesino”, que no es mas que la entrada de
azacares rapidamente en las células bacterianas, su acumulacion en “niveles toxicos de

intermedios de glucdlisis y la muerte de las células (10, 22, 24).

Los resultados obtenidos en el estudio, muestran que se obtuvo por ejemplo con el
Estreptococos mutans con Xilitol en concentraciones del 2% una inhibicion mayor del 50%, en
el caso con Lactobacilos acidophillus en una concentracion al 5% de Xilito!l se obtuvo casi un
50% de inhibicion bacteriana.

Una de las explicaciones al fenomeno observado, podria ser que estas concentraciones sean
las concentraciones “ideales” para ser utilizadas como bacteriostéticos, por que a

concentraciones menores de las mencionadas anteriormente se observo que podrian
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proporcionar una inhibicion menor al 50%, y a mayores concentraciones puede haber una
sobresaturacion de la solucion y por lo tanto no superar el 50% de inhibicion. Ademas hay que
tomar en cuenta que al ser utilizados por fabricantes de productos, deben combinar la
caracteristica bacteriostatica sin alterar las propiedades fisico quimicas de los productos, ya que
en el caso del Sorbitol es viscoso, y en concentraciones mayores puede no ser utilizable.
Muchos de los fabricantes de productos utilizan estos edulcorantes para proporcionar

consistencia o dulzura no con fines bactertostaticos.

Sin embargo, no hay evidencias en este aspecto y ameritaria estudios posteriores en este

campo para esclarecer la causa real de dicho fenomeno.
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Conclusiones

. El Xilitol y Sorbitol reducen el crecimiento “/n vitro™ de Lstreptococos mutans'y

Lactobacilos acidophillus.

2. A mayor concentracion de las soluciones de Xilitol y Sorbitol mayor es la inhibicion de

Estreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus.

3. La inhibicion del crecimiento de Estreptococos mutans, ante la solucion de Xilitol en sus

distintas concentraciones es mayor al compararlo con el efecto obtenido por el Sorbitol.

4. La solucion de Xilitol en sus distintas concentraciones presentd mayor inhibicion del

crecimiento de [Zstreptococos mutans, que la observada en Lactobacilos acidophillis.

5. El 50% de i1nhibicion de la solucion de Xilitol fue al 2% para los Lsireplococos mtans,

para los Laclobacilos acidophillus fue al 5% de concentracion.

6. El 50% de 1nhibicidn de la solucion de Sorbitol tue al 5% para los Lstreptococos mutans.

para los Lactobacilos acidophillus tue al 10% de concentracion.
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7. Las caracteristicas morfologicas de las colonias de las bacterias utilizadas en el estudio, al
ponerlas en contacto con las soluciones no sufrieron ninguna alteracion, solo se observo en
» especial las que se encontraban en contacto con Xilitol en concentraciones mayores de 5%
que el tamafio de las mismas era menor, que el que se presentaba en concentraciones
menores, por lo que cualitativamente se observo inhibicion en el crecimiento de las

colonias.

8. Microscopicamente se observo que guardaron sus caracteristicas tanto los Lstreptococos
mutans como los Lactobacilos acidophillus, 1o que podria sugerir que no existe ningun

efecto mutagénico aparente, aunque esto deberia ser motivo de investigacion tutura.

9. Al encontrarse las soluciones de Xilitol y Sorbitol en presencia de sacarosa al 5%, la

inhibicion de Estreptococos mutans y Lactobacilos acidophillus, fué ligeramente menor que

la presentada en los medios sin sacarosa.

10. El costo del Xilitol es muy elevado comparado con el del Sorbitol, ademas de no
encontrarse como materia prima en el mercado guatemalteco, por lo que productos

comerciales que lo contengan presentaran un costo mas elevado.




» Recomendaciones

1. Ampliar la presente investigacion utilizando los resultados de las concentraciones de Xilitol

y Sorbitol y colocarlos con sacarosa a diferentes concentraciones para observar los

resultados en el crecimiento de microorganismos cariogentcos.

2. Realizar un estudio “/n Vivo”, con las concentraciones que demostraron mayor efectividad

en esta investigacion y comprobar su resultado real al uttiizarlo en boca.

3. Desarrollar estudios posteriores utilizando productos comerciales con Xilitol y Sorbitol y

- llevar un seguimiento de los pacientes para observar cambios en el CPO de los mismos.
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Anexo 1

Cuadrol.1l

CUANTIFICACION DE UFC’s EN MEDIO SOLIDO MITIS SALIVARIUS PARA
STREPTOCOCOS MUTANS '

Fecha:

SOLUCION DE XILITOL

Numero
Concentracion Cajal Caja2 Cajad | Cajad4d | CajaS | Total de
UF(C’s
Al 1% .
Al 2%
Al 5%
Al 10 %
Al 20 %
SOLUCION DE XILITOL Y SACAROSA AL S %
Numero

Concentracion Caja 1 Caja2 | Caja3l Caja 4 Caja 5 | Total de
UFC’s

Al 1%
Al 2 %
Al S %
Al 10 %
Al 20 %
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Anexo 1

Cuadro 1.2

CUANTIFICACION DE UFC’s EN MEDIO SOLIDO MITIS SALIVARIUS PARA
STREPTOCOCOS MUTANS

Fecha:

SOLUCION DE SORBITOL

Numero
Concentracion Caja l Caja 2 Caja 3l Caja 4 Caja S | Total de
UFC’s
Al 1% *
Al 2%
Al'S % “*
Al 10 % ‘
Al 20 % '
SOLUCION DE SORBITOL Y SACAROSA AL S %
Numero
Concentracion Caja l Caja 2 Caja 3 Caja 4 Caja S | Total de
UFC’s
Al 1%
Al 2 %
Al S %
Al 10 %
Al 20 %
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Anexo |

Cuadro 1.3

CUANTIFICACION DE UFC’s EN MEDIO SOLIDO AGAR ROGOSA PARA
LACTOBACILLUS ACIDOPHILLUS

A
j Fecha:
SOLUCION DE XILITOL
Nuamero
5 Concentracion Cajal Caja 2 Caja3d | Cajad Caja S | Total de
j UFC’s
g Al 1% I '
l Al 2%
Al 5%
| Al 10 % )
Al 20 %
SOLUCION DE XILITOL Y SACAROSA AL S %
. Numero
- Concentracion Caja l Caja 2 Caja 3 Caja 4 Cajas | Total de
o UF(C’s
Al 1% |
CAL2 %
|  AIS%
Al 10 % |
| Al 20 %
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Anexo 1

Cuadro 1.4

CUANTIFICACION DE UFC’s EN MEDIO SOLIDO AGAR ROGOSA PARA

LACTOBACILLUS ACIDOPHILLUS

Fecha:
SOLUCION DE SORBITOL
Numero
Concentracion Cajal Caja 2 Caja 3 Cajad4 | Cajas | Total de
UKFC’s
Al 1%
Al 2%
Al 5%
Al 10 %
Al 20 %
SOLUCION DE SORBITOL Y SACAROSA AL 5 %
Numero
Concentracion Caja l Caja 2 Caja 3 Cajad4 | Cajas | Total de
UFC’s
Al 1%
Al 2 %
Al 5%
Al 10 %

Al 20 %
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