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RESUMEN 
 
Introducción: Las patologías orales son uno de los mayores problemas de salud 

pública a nivel mundial, siendo la caries dental la enfermedad más prevalente. La 

caries dental es una enfermedad crónica, no transmisible, mediada por biopelículas 

(modulada por azúcares), multifactorial y dinámica, que conduce a la 

desmineralización y remineralización de los tejidos duros del diente. Se acepta que 

la principal causa de esta enfermedad es la disbiosis polimicrobiana de la biopelícula 

dental. Históricamente, se consideraba como principal agente causal de esta 

enfermedad a la bacteria Streptococcus mutans, sin embargo, estudios recientes 

han descrito la participación de varios microorganismos e interacciones entre grupos 

bacterianos y levaduras.  

La levadura Candida albicans forma parte de la gran diversidad microbiana presente 

en la cavidad oral. Su principal factor de virulencia es su capacidad de 

transformación de forma ovoide a hifa en diferentes condiciones ambientales. Este 

microorganismo puede comportarse como comensal en condiciones de salud oral, 

pero si ocurre un cambio en el microambiente (como alta concentración de azúcar) 

se comporta como un patobionte pudiendo ejercer un rol en el proceso de caries.  

En esta investigación determinamos los parámetros biológicos y químicos 

asociados a la formación de biopelículas mono especie de un aislado clínico oral de 

C. albicans en condiciones limitantes y de exceso de azúcar en un modelo de caries 

in vitro. 

 

Materiales y métodos: Se utilizó un aislado clínico oral de C. albicans proveniente 

de saliva de niños en edad preescolar libres de caries.  

Sobre bloques de esmalte de bovino se desarrollaron las biopelículas de levadura, 

estas fueron expuestos durante 5 minutos 3 veces al día y durante 5 días a una 

solución de sacarosa al 10% (imita una condición cariogénica) y a NaCl al 0,9% 

(control negativo de caries), lo cual representa un modelo de caries in vitro. Se 

determinaron parámetros biológicos (viabilidad y formación de hifas) y parámetros 
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químicos (pH y porcentaje de desmineralización), además de observación en 

microscopía electrónica de barrido (SEM). 

Las variables se expresaron en promedios y desviación estándar y fueron 

analizados mediante estadística paramétrica, excepto la viabilidad que se expresó 

en mediana utilizando estadística no paramétrica. Los experimentos se realizaron 

dos veces de manera independiente. 

Resultados: Los parámetros biológicos, viabilidad y filamentación, no obtuvieron 

diferencias estadísticas (p>0,05) entre ambas condiciones (NaCl y sacarosa) en 

biopelículas mono especie de C. albicans. En cambio, los parámetros químicos sí 

obtuvieron diferencias significativas (p<0,05), el porcentaje de desmineralización 

fue mayor en la condición sacarosa y las variaciones de pH fueron más bajas en la 

misma condición respecto a la condición NaCl.  

En cuanto a las imágenes obtenidas por SEM, se observó que la cantidad de células 

de la levadura y de hifas se presentaron en mayor cantidad en la condición sacarosa 

respecto a la condición NaCl, aunque la cuantificación de estos parámetros no 

presentó diferencias significativas entre ambas condiciones analizadas. 

 

Conclusiones: Los resultados obtenidos nos indican que hay contribución del 

aislado clínico oral de C. albicans en el inicio del proceso de formación de caries 

dental cuando el ambiente es cariogénico.  

En esta investigación la viabilidad y filamentación de la levadura no se vieron 

afectadas en presencia de exceso de azúcar, sin embargo, C. albicans contribuiría 

al mantenimiento de un pH salival bajo (acidez), el cual está asociado con una 

mayor desmineralización del esmalte dental, lo que conlleva al desarrollo de 

lesiones de caries.  
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II. INTRODUCCIÓN Y MARCO TEÓRICO 
II.1 INTRODUCCIÓN 
 

Para determinar correctamente una estrategia preventiva y tratamiento de las 

lesiones de caries dental, es de suma importancia comprender su concepto. La 

caries dental es una enfermedad crónica no transmisible, altamente prevalente en 

la población, que resulta de la pérdida de la red de minerales que conforman los 

tejidos duros del diente. Su etiología es compleja y multifactorial, lo que significa 

que deben concurrir varios factores en su desarrollo. Hasta el momento las 

investigaciones han logrado determinar cuatro factores fundamentales, anatomía 

del diente, tiempo, dieta y bacterias (Machiulskiene y cols., 2020). Si bien este último 

factor participa, poco se habla de otros microorganismos presentes en la cavidad 

oral como por ejemplo, el hongo Candida albicans.  

Este hongo, del tipo levadura, es dimórfico el cual presenta hifas, pseudohifas y 

blastoconidios subesféricos (Kadosh, 2019). Se caracteriza por ser un patobionte, 

esto es debido a sus factores de virulencia, en especial el de su versatilidad 

morfológica de cambiar su forma ovoide a filamentos o hifas. 

 

Hasta ahora, no se conoce el rol que tiene C. albicans como microorganismo 

comensal o como patobionte en el desarrollo de lesiones de caries, solo se han 

descrito sus factores de virulencia los cuales podrían influir en el proceso. Por lo 

tanto, el objetivo de este estudio es analizar la capacidad de formación de 

biopelícula de esta levadura en un medio con exceso de azúcar, que representa una 

condición cariogénica, y en un medio limitante de azúcar, que representa la 

condición de salud oral no cariogénica. 
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II.2 MARCO TEÓRICO 
 

1. Definición de Caries Dental y Epidemiología  
 

  Las patologías orales son uno de los mayores problemas de salud pública a 

nivel mundial, siendo la caries dental la enfermedad más prevalente. En la mayoría 

de los países industrializados, entre el 60 y 90% de los niños y la gran mayoría de 

los adultos están afectados por caries (Revisado en Pitts y cols., 2017). En Chile, 

según el estudio realizado por el MINSAL en el año 2018, el 54,6% de los adultos 

presenta lesiones de caries cavitadas y esta prevalencia es mayor a medida que 

aumenta la edad (MINSAL, 2018). 

 La enfermedad de caries tiene un impacto en la salud, en el desarrollo y la calidad 

de vida de las personas que la padecen. Esta enfermedad crónica, no contagiosa y 

prevenible, tiene una etiología compleja y multifactorial. Aunque generalmente se 

acepta que la biopelícula es el motor principal del proceso de la enfermedad (Nyvad 

y cols., 2013), se tiene conocimiento que el desarrollo de una lesión cariosa requiere 

de la interacción de varios factores dependientes del hospedero (superficie del 

diente), microbiota cariogénica y tiempo. Es decir, ocurre como resultado de una 

alteración de la microbiota oral en respuesta a cambios en el microambiente o 

disbiosis (Simón-Soro y Mira, 2015), que pueden ser provocados por una deficiente 

higiene oral o un aumento en el consumo de alimentos ricos en carbohidratos 

fermentables, quienes se encargan de generar acidez en el medio y una 

consecuente desmineralización del esmalte dental. Además, hay una contribución 

de factores biológicos y no biológicos, tales como la edad, genética, estilos de vida, 

conductas y nivel socioeconómico influyendo en este proceso.   

 

 Históricamente, el modelo de la enfermedad de caries se basaba en el estudio de 

la bacteria Streptococcus mutans y especies del género Lactobacillus como 

principales causantes de esta disbiosis. Sin embargo, la cavidad oral alberga una 

comunidad microbiológica compleja muy diversa, donde se han observado 
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interacciones intra y entre dominios, tales como, dentro de esta última, entre 

eucariotas (hongos y levaduras) y bacterias (Cruz-Quintana y cols., 2017).  

 

2. Microbiología de la Cavidad Oral 
 

 La biopelícula o biofilm se define como una comunidad heterogénea de 

microorganismos de distinta naturaleza que se adhieren a superficies vivas o inertes 

y que pueden estar inmersos en una matriz extracelular (MEC) que ellos mismos 

secretan (Harriot y Noverr, 2011). Uno de los componentes de la MEC son los 

exopolisacáridos (EPS), estos son sintetizados por enzimas microbianas, que en 

algunos casos se denominan glucosiltransferasas, los cuales se encargan de darle 

integridad funcional y estructura a la biopelícula.  

 

En la cavidad oral, la biopelícula se forma sobre una membrana de composición 

química compleja y heterogénea llamada película salival adquirida (PSA). La PSA, 

que está unida a la superficie del diente o esmalte dental, está compuesta por 

proteínas, lípidos y glúcidos que se encargan de proveer sitios para la adhesión de 

microorganismos y así comenzar el proceso de colonización sobre éste (Buscher y 

Van der Meri, 2000).  

 

En condiciones de salud oral es posible encontrar gran diversidad de especies. Se 

han encontrado alrededor de 700 especies distintas siendo los géneros bacterianos 

más prevalentes Streptococcus, Actinomyces, Veillonella, Neisseria, 

Lacticaseibacillus y Rothia, entre otros (Chen y cols., 2010). El género 

Streptococcus se encuentra en una alta proporción en tejidos blandos, saliva y 

lengua. Las especies del género Actinomyces se encuentran a nivel supragingival, 

subgingival y en fisuras de la lengua. Sin embargo, las bacterias del 

género Veillonella y Neisseria han sido aisladas en todos los hábitats orales (Cruz-

Quintana y cols., 2017).  
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Los microorganismos denominados comensales participan en diversas funciones 

en el organismo humano, como por ejemplo modulan el sistema inmune. Se ha 

descrito que los microorganismos interactúan entre sí dentro de una comunidad, 

algunos tienden a coexistir, mientras que otros se evitan entre sí, siendo la 

biopelícula el hábitat ideal para las bacterias, ya que es un sitio pobre en oxígeno, 

rico en nutrientes con excelente humedad y temperatura (Rosier y cols., 2014).  

 

Por otro lado, la saliva es un líquido secretado por las glándulas salivales 

fundamental para mantener la integridad de los tejidos orales, participa en la 

lubricación, proporciona iones para la remineralización de los dientes, su capacidad 

tamponante contrarresta los efectos dañinos de los ácidos, coopera en la 

masticación y deglución, además tiene poder antibacteriano gracias a la acción de 

las inmunoglobulinas A que actúan como anticuerpos salivales (Struzycka, 2014). 

Este fluido viscoso que se caracteriza por tener pH entre 6,5 y 7,0, varía en función 

de los estímulos presentes en la cavidad oral. Después de un consumo constante 

de azúcares fermentables como glucosa, fructosa o sacarosa, estos azúcares 

comienzan a metabolizarse en ácidos generando que el pH disminuya 

considerablemente, contribuyendo de esta manera en la desmineralización del 

esmalte dental. Adicionalmente, este pH ácido en la biopelícula inhibe el crecimiento 

de muchas bacterias asociadas a salud oral, lo que resulta en una disminución de 

la diversidad microbiana (Revisado en Oviedo y cols., 2014) y en un aumento de la 

cantidad de bacterias acidogénicas y acidúricas, incluido S. mutans y especies de 

los géneros Lacticaseibacillus, Actinomyces y Bifidobacterium, entre otras 

(Takahashi y Nyvad, 2008). 

 

Durante décadas, S. mutans fue considerado el principal microorganismo causante 

de la caries dental, objetivando estudios y estrategias terapéuticas. Sin embargo, 

estudios recientes sobre el ADN y ARN obtenido desde lesiones de caries concluyen 

que S. mutans forma solo una pequeña fracción de todas las especies involucradas 

en el desarrollo de caries, descubriendo así que este proceso es más complejo de 

lo que se pensaba (Simón-Soro y Mira, 2015). 
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3. Levaduras del género Candida 
 

 Dentro de la gran diversidad microbiana en la cavidad oral, se ha descrito la 

presencia de hongos del tipo levaduras, el género más prevalente y más 

ampliamente estudiado es Candida, el cual cuenta con más de 150 especies, siendo 

la más frecuente C. albicans, cuya principal característica y factor de virulencia es 

su capacidad de transformación de la forma ovoide de las blastosporas (levaduras) 

gemantes a hifas (De Oliveira Santos y cols., 2018), en diferentes condiciones 

ambientales.  

 

Las levaduras del género Candida pueden comportarse temporalmente como 

microorganismo comensal en condiciones de salud oral, pero si esta condición se 

altera es capaz de actuar como patógeno oportunista o patobionte (Simón- Soro y 

Mira, 2015). 

Estudios han descrito la presencia del género Candida en biopelículas 

polimicrobianas asociadas a estomatitis, mucositis, enfermedades periodontales, 

infección del sistema de canales radiculares y en lesiones de caries dental. En 

ensayos in vitro se ha observado que la presencia de C. albicans en biopelículas 

duales con S. mutans, aumenta la producción de EPS, de modo que las especies 

acumulan más biomasa en la biopelícula y albergan más células (Falsetta y cols., 

2014). Es importante conocer los tipos de interacciones entre levaduras Candida y 

bacterias, para obtener una mejor comprensión del complejo microbioma oral tanto 

en salud o en enfermedad, como por ejemplo en el inicio o desarrollo de lesiones 

de caries dental (Negrini y cols., 2019).  

Por otro lado, C. albicans libera farnesol, una molécula ligada a la comunicación 

célula-célula y que participa como respuesta al daño oxidativo. El farnesol además, 

bloquea la transición morfológica del estado levaduriforme al estado filamentoso 

(hifas) disminuyendo su adhesión a la biopelícula (Cao y cols., 2017).  
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Estudios indican que la prevalencia de esta levadura en lesiones de caries de 

dentina en niños presenta frecuencias que van de un 66% a un 97% (Pereira y cols., 

2018). Sin embargo, su función o rol al inicio o en la progresión de la lesión de caries 

aún es incierto. Es de suma importancia responder esta interrogante, ya que la 

especie C. albicans en condiciones de disbiosis (DeGruttola y cols., 2016) actúa 

como patobionte produciendo moléculas que son capaces de desmineralizar la 

dentina y a su vez liberar calcio al medio (De La Calle Rodríguez y cols., 2012). No 

se ha concluido si en el esmalte ocurre lo mismo, puesto que son superficies con 

diferente contenido mineral. Por lo que sería interesante analizar, ¿Cómo impacta 

el exceso de azúcar (imitación de una condición cariogénica), en la viabilidad, 

transición morfológica de la levadura y su consecuente formación de biopelículas? 

 

Además, Candida spp. presenta varios rasgos de virulencia que podrían influir en el 

desarrollo de caries, como la adhesión a la superficie de los dientes y la colonización 

de la mucosa oral debido al aumento de la formación de hifas; la capacidad que 

presenta de fermentar carbohidratos y la producción de enzimas extracelulares tales 

como aspartil proteinasas, fosfolipasas y lipasas, que son críticas para la 

colonización e inducción de enfermedad, contribuyendo así a su patogenicidad (De 

La Calle Rodríguez y cols., 2012). 

Respecto a su capacidad de fermentar carbohidratos, se ha descrito que C. albicans 

puede escindir y producir ácidos a partir de estos, como lo son ácidos carboxílicos 

de cadena corta como piruvatos y formiatos. Además, se observó que las células 

de la levadura sobrevivieron incluso después de 72 horas en un medio muy ácido, 

el cual presentó un valor de pH de 3,0 (Revisado en Farkash y cols., 2019). La 

reducción del pH en la biopelícula conduce a una cascada de eventos, entre ellos, 

se activan proteasas, fosfolipasas y colagenasas del hospedero. Las colagenasas 

y proteasas (activas en un medio ácido) pueden degradar el colágeno presente en 

la MEC de la dentina en una lesión de caries dentinaria, mientras que las 

fosfolipasas pueden ayudar a la levadura a penetrar profundamente en la dentina a 

través de los túbulos dentinarios (Li y cols., 2014). 
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Los postulados clásicos de Koch establecen que existen microorganismos 

específicos responsables en el inicio de una enfermedad infecciosa cuando estos 

invaden el hospedero y estos no están presentes en la condición de salud (Revisado 

en Castro y cols., 2017). Con todos los antecedentes mencionados previamente, es 

posible decir con certeza que los postulados de Koch no son aplicables, ya que se 

tiene conocimiento que la caries dental no es una enfermedad infecto-contagiosa, 

sino que es el resultado de una disbiosis polimicrobiana (Hosainzadegan y cols., 

2020). Con lo anterior se puede concluir que se necesita una comprensión más 

profunda de la patogenia de la enfermedad de caries dental, sin centrarse 

exclusivamente en microorganismos patobiontes como por ejemplo S. mutans. De 

esta manera, lograríamos ampliar el conocimiento que se tiene de la interacción 

bacteriano-fúngicas en biopelículas.   

 

Para lograr resultados más cercanos a lo que ocurre en la situación clínica, es 

necesario disponer de microorganismos que provengan de los ambientes naturales 

en donde se desenvuelven (en este caso, cavidad oral). Por lo tanto, el uso de cepas 

o aislados clínicos de C. albicans obtenidas desde este microambiente es 

fundamental para comprender el complejo escenario de las interacciones 

microbianas existentes en las biopelículas, ya que se ha reportado en la literatura 

que cepas clínicas se comportan distinto a cepas de referencia o silvestres debido 

a diferencias a nivel fenotípico y genotípico, esto es, que presentan necesidades 

nutricionales, propiedades fisiológicas y bioquímicas diferentes, entre ellas la 

resistencia o sensibilidad a antimicrobianos (Núñez y cols., 2009; Fuentes y cols., 

2014; Rojas y cols., 2020). 

Dependiendo de los resultados que se obtengan se podrán plantear nuevas y 

mejoradas estrategias preventivas y terapéuticas contra la enfermedad de caries 

basadas no solo en objetivos bacterianos, sino también en la inclusión de hongos 

en las biopelículas orales.  

Los experimentos propuestos en este trabajo son para comprender 

preliminarmente, parámetros biológicos del desarrollo de biopelículas de C. albicans 

(como viabilidad y formación de hifas) y parámetros químicos (como pH o 
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acidogenicidad y desmineralización del esmalte dental), en un modelo de caries in 

vitro utilizando bloques de esmalte de bovino, en condiciones limitantes de azúcar 

(imitando salud oral o caries negativo) y en exceso de azúcar (imitando una 

condición cariogénica).  

 

4. Pregunta de investigación 

¿Cómo es la capacidad del aislado clínico oral de Candida albicans en la formación 

de biopelículas, en cuanto a viabilidad y filamentación (parámetros biológicos) y, por 

otro lado, la producción de ácidos, cuya consecuencia es la baja de pH, y la 

desmineralización del esmalte dental (parámetros químicos) en condiciones 

limitantes y de exceso de azúcar? 
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III. HIPÓTESIS 

 

En biopelículas mono especie del aislado clínico oral de Candida albicans existen 

diferencias en los parámetros biológicos (células viables y filamentación), químicos 

(pH y porcentaje de desmineralización del bloque de esmalte) y en la estructura de 

la biopelícula en condiciones limitantes y con exceso de azúcar en un modelo de 

caries in vitro. 

 

IV. OBJETIVOS 
 
1. OBJETIVO GENERAL 
Determinar los parámetros biológicos (células viables y filamentación), químicos (pH 

y porcentaje de desmineralización del bloque de esmalte) y observar la estructura 

de biopelícula mono especie de un aislado clínico oral de Candida albicans en 

condiciones limitantes y de exceso de azúcar en un modelo de caries in vitro.  

 

2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
2.1 Cuantificar los parámetros biológicos (recuento de células viables y número de 

hifas) asociados a la formación de biopelículas mono especie del aislado clínico oral 

de Candida albicans en condiciones limitantes y con exceso de azúcar en un modelo 

de caries in vitro. 

2.2 Cuantificar los parámetros químicos (pH y porcentaje de desmineralización del 

bloque de esmalte) asociados a la formación de biopelículas mono especie del 

aislado clínico oral de Candida albicans en condiciones limitantes y con exceso de 

azúcar en un modelo de caries in vitro.  

2.3 Observar la estructura de la biopelícula mono especie del aislado clínico oral de 

Candida albicans en condiciones limitantes y con exceso de azúcar en un modelo 

de caries in vitro.  
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Tipo de estudio: Experimental. 

 

1. Microorganismos y condiciones de crecimiento: Se utilizó un aislado clínico 

oral de la levadura C. albicans proveniente de saliva de niños en edad preescolar 

libres de caries (código ICDAS II = 0) denominada P25-4 (obtenida previamente de 

un proyecto Fondecyt N°3120164 de la Dra. Lozano).  

Los cultivos individuales de la levadura crecieron en medio Sabouraud Dextrosa (SD; 

Oxoid) en condiciones de aerobiosis a 37ºC por 18 h. Para el desarrollo de 

biopelículas mono especie se utilizó el medio Yeast Nitrogen Base (YNB; BD), el cual 

fue suplementado con glucosa o sacarosa de acuerdo con el diseño experimental 

mencionado en el ítem 3. 

 

2. Preparación de bloques de esmalte: Se prepararon según Díaz-Garrido y cols. 

(2016). Brevemente, los bloques de esmalte se obtuvieron de dientes incisivos de 

bovino (estos últimos fueron donados por el Dr. Rodrigo Giacaman, co-investigador 

del Proyecto FIOUCH 0322), los cuales se desinfectaron con NaOCl al 5% y 

almacenaron en timol al 0,1 % (no más de 30 días). Primero, se extrajeron los tejidos 

blandos que rodean al diente con bisturí, posteriormente separamos la raíz de la 

corona para obtener el tamaño de los bloques de esmalte con un disco diamantado 

utilizando micromotor (modelo EX203, NSK, Japón). Los bloques de esmalte 

utilizados tenían un tamaño de 4 mm x 7 mm x 1 mm y fueron pulidos con discos 

soflex de manera secuencial (Soflex, 3M-ESPE, St. Paul, MN, EE. UU). Una vez 

obtenidos los bloques de esmalte, se les cuantificó la microdureza superficial (inicial, 

SHi) con tres indentaciones lineales a través de un microindentador Knoop (402 

MVD, Wolpert Wilson Instruments, Norwood, EE. UU.), a 50 g por 5 s. Para 

homogeneizar la variabilidad de los bloques, sólo se incluyeron aquellos con 

microdureza superficial de alrededor de 360 ± 30 Kg/mm2 (n=24). Posteriormente, 

los bloques se esterilizaron en autoclave a 121ºC durante 15 min.    
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3. Modelo de biopelícula mono especie. 
Diseño experimental: Se realizaron biopelículas mono especie, utilizando un 

modelo de caries in vitro validado, según está descrito en Díaz-Garrido y cols. 

(2016), con modificaciones. Brevemente, como sustrato para el desarrollo y 

formación de biopelículas se utilizaron bloques de esmalte de bovino. Estos últimos 

fueron recubiertos por saliva humana filtrada (filtros de 0,22 µM; Merck Millipore) 

mezclada con buffer de adsorción AB 1X (KCl 50 mM, KPO4 1 mM [K2HPO4 0,35 

mM y KH2PO4 0,65 mM], CaCl2·2H2O 1 mM, MgCl2·6H2O 0,1 mM, pH 6,5) e inhibidor 

de proteasa PMSF a una concentración final de 0,1 M, durante 30 min a 37ºC para 

formar la película salival adquirida. La saliva proviene de sujetos sanos oralmente 

que permanecieron en ayunas de 10-12 horas (adquirida previamente en un 

proyecto Fondecyt N°3120164 de la Dra. Lozano). Posteriormente, los bloques de 

esmalte fueron suspendidos verticalmente en placas de cultivo de 24 pocillos 

mediante alambres de ortodoncia fijados con resina (ver figura 1). Cada uno de los 

pocillos contenía 2 mL de medio YNB suplementado con una solución de sacarosa 

al 10% pH 6, para permitir la fase de adherencia inicial de la biopelícula durante 10 

h a 37ºC con agitación suave en condiciones de capnofilia e inoculado con la 

levadura a una concentración final de 1x107 células/mL. Adicionalmente, se agregó 

suero fetal bovino (SFB; Gibco, Nueva York, EE. UU.) al 10% para permitir el 

desarrollo de hifas en la biopelícula de la levadura. Los pre-cultivos de la levadura 

crecieron en YNB hasta obtener una densidad óptica (DO) a 600 nm de 0,38. 

Posterior a la etapa de adherencia de las biopelículas, a éstas se les permitió 

madurar en medio YNB suplementado con 0,1 mM de glucosa (concentración basal 

de glucosa en saliva) (Ccahuana-Vasquez y Cury, 2010) por 12 h a 37ºC en 

condiciones de capnofilia. Durante los 5 días posteriores, los bloques de esmalte 

con las biopelículas mono especie de C. albicans fueron expuestos durante 5 min, 

tres veces al día a una solución de sacarosa al 10% pH 6 (simula un ambiente 

cariogénico, es decir, con exceso de azúcar) o a NaCl al 0,9% como condición 

negativa de caries (condición control) e incubados a 37ºC, en condiciones de 

capnofilia. Luego de cada una de las exposiciones diarias, los bloques con las 

biopelículas fueron lavados con NaCl al 0,9% y regresados a la placa de cultivo 
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previa, la cual contenía medio YNB suplementado con 0,1 mM de glucosa. Este 

medio fue reemplazado 2 veces al día, después de la primera exposición del día y 

después de la última exposición diaria.  

 

 
 
Figura 1: Fotografía representativa de los bloques de esmalte de bovino a utilizar en el modelo de 
caries in vitro. Cada bloque fue mantenido de forma vertical en los pocillos con medio de cultivo 

suspendidos mediante alambres de ortodoncia.  

 

Luego de completar los 5 días de exposiciones, se determinaron parámetros 

biológicos y químicos, además de visualización mediante microscopía, los cuales se 

detallan a continuación: 

 

3.1  Parámetros Biológicos: 
 

A. Recuento de células viables de la levadura: Al término de la fase experimental, 

los bloques de esmalte expuestos a sacarosa o a NaCl, se retiraron y se transfirieron 

a un tubo estéril con 1 mL de NaCl al 0,9%. Las biopelículas se dispersaron utilizando 

un vortex (Heidolph, REAX 2000) a máxima velocidad. Se retiró el bloque y se obtuvo 

una solución que contenía la biomasa proveniente de los bloques, a la cual le 

llamamos “solución madre”, esta sé que se diluyó seriadamente en NaCl al 0,9% y 

se sembraron 100 μL de las diluciones 10-3 y 10-4 v/v por duplicado en placas de Petri 
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con medio SD suplementado con agar al 1,5%. Las placas se incubaron 

aeróbicamente a 37ºC durante 48 h para el desarrollo de colonias de la levadura. El 

recuento de levadura se expresó en Unidades Formadoras de Colonias por mililitro 

(UFC/mL) (Lozano y cols., 2017). La cuantificación se realizó por sextuplicado en 

dos experimentos independientes (n=12). 

 

B. Cuantificación de la formación de hifas: Se realizó de acuerdo a do Rosário 

Palma y cols. (2019). Brevemente, se esparcieron 50 μL de la “solución madre”, 

proveniente de biopelículas mono especie de C. albicans desde ambas condiciones, 

sobre un portaobjetos de vidrio y se observaron al microscopio óptico (modelo 

Standard 20, CarlZeiss, Alemania) a 40X de aumento. Se cuantificaron las hifas 

presentes en diez campos microscópicos por portaobjetos, para posteriormente 

calcular un promedio. La cuantificación se realizó por sextuplicado en dos 

experimentos independientes (n=12). 
 

3.2  Parámetros Químicos: 
  

A. Determinación de pH en biopelículas mono especie (como indicador de 
acidogenicidad): El pH se determinó según Lozano y cols. (2019). Las mediciones 

se realizaron dos veces al día en el medio utilizado durante los 5 días de tratamiento, 

por la mañana después del cultivo nocturno (antes de la primera exposición diaria) y 

por la noche (después de la última exposición diaria). Estas mediciones se realizaron 

con un microelectrodo (modelo ST46.842, Hanna Instruments, Italia) acoplado con 

un pH-metro (modelo PL-600, EZDO-OMEGA, China) desde cada pocillo en ambas 

condiciones. La cuantificación se realizó por doce duplicados en dos experimentos 

independientes (n=24). 

 

B. Desmineralización del bloque de esmalte: La desmineralización de los bloques 

de esmalte de las biopelículas de la levadura fue estimada por el parámetro de Knoop 

SH (microdureza superficial) descrito en Díaz-Garrido y cols. (2016). Brevemente, 

para obtener el porcentaje de desmineralización de los bloques de esmalte primero 



 

24 
 

se determinó la microdureza superficial inicial (SHi), como se describió anteriormente 

en el punto 2 de este ítem. Después de la fase experimental de 5 días, se cuantificó 

la microdureza superficial final al realizar nuevamente tres indentaciones lineales 

separadas de 100 μm entre sí, las cuales fueron consideradas como SHf, adyacentes 

a las indentaciones iniciales. El porcentaje de pérdida de microdureza superficial 

(%SHL) se calculó mediante la siguiente ecuación: (promedio SHi - promedio de SHf) 

× 100 / promedio SHi. El resultado de %SHL se interpretó como % de 

desmineralización. La cuantificación se realizó por doce duplicados en dos 

experimentos independientes (n=24). 

 

3.3 Microscopía electrónica de barrido (SEM): Las biopelículas mono especie de 

la levadura fueron formadas en portaobjetos circulares de vidrio, en las mismas 

condiciones mencionadas anteriormente y fueron analizadas para observar la 

estructura de las biopelículas en ambas condiciones experimentales, fijadas en 

glutaraldehído al 0,1% para su procesamiento mediante microscopía electrónica de 

barrido (JEOL JSM IT300LV, Tokio, Japón), servicio ubicado en la Facultad de 

Odontología de la Universidad de Chile. Las imágenes obtenidas fueron analizadas 

de forma descriptiva. 

 

4. Análisis estadístico  
Las variables estudiadas de las biopelículas mono especie de Candida albicans son 

su recuento de células viables, filamentación, determinación de pH y 

desmineralización del bloque de esmalte dental. Se utilizó el test Shapiro Wilk para 

analizar el tipo de distribución de los datos. Todas las variables anteriormente 

mencionadas se expresaron como promedios y desviación estándar, las cuales 

fueron analizadas mediante test estadístico paramétrico t-test no pareado, excepto 

la variable viabilidad, la cual presentó distribución no normal, utilizando el test no 

paramétrico de Wilcoxon. Las observaciones y análisis de la estructura de las 

biopelículas mono especie fueron realizadas de forma descriptiva. 

Para todos estos análisis, se consideró una diferencia significativa cuando el valor 

de p fue menor o igual a 0,05. Se utilizó el software Graphpad Prism 6.0. 
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VI. RESULTADOS 

 
1. Efecto de sacarosa sobre la viabilidad de C. albicans en biopelículas mono 
especies. 
 

Como se observa en la Figura 2, la viabilidad de la levadura, aunque tendió a ser 

mayor en la condición con sacarosa respecto a la condición control (NaCl), la 

diferencia entre el recuento de células viables entre ambas condiciones analizadas 

no fue estadísticamente significativa (p>0,05). Los recuentos al no presentar una 

distribución normal fueron agrupados comparando las medianas. Estos valores 

fueron de 8,8x105 con un rango de 3,6x105 - 2,6x106 en la condición control y de 

1,2x106 con un rango de 2,4x105 - 5,3x106 en la condición de sacarosa.  

 

 
 

Figura 2. Efecto de sacarosa sobre la viabilidad de C. albicans en la biopelícula mono especies. Se 

muestra un gráfico de caja y bigotes que representa la mediana de la viabilidad de la levadura en la 

condición control y en la condición sacarosa (diluciones realizadas en NaCl 0,9%) de dos 

experimentos independientes (n=12). Las barras de error muestran el rango y los puntos representan 

los datos atípicos que salen de la mediana. Prueba de Wilcoxon, p>0,05.  

 

2. Efecto de sacarosa sobre la filamentación de C. albicans en biopelículas 
mono especies. 
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El recuento de hifas en la levadura que se observa en la Figura 3, demuestra que en 

la condición control fue ligeramente mayor que en la condición sacarosa, pero la 

diferencia no fue estadísticamente significativa (p>0,05), con un promedio de 5,31 ± 

2,56 y 4,42 ± 1,47, respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Efecto de sacarosa sobre el número de hifas que presenta la levadura. Las barras indican 

el promedio de dos experimentos independientes (n=12). Las barras de error muestran la desviación 

estándar. T-test, p>0,05.  
 

3. Efecto de sacarosa en el pH de biopelículas mono especies de C. albicans. 
 

En la Figura 4 se observa el promedio de los valores de pH (representa la 

acidogenicidad) de las biopelículas mono especie de C. albicans en condiciones 

limitantes y con exceso de azúcar. Las biopelículas expuestas a la condición de 

sacarosa presentaron mayor acidogenicidad en comparación a las biopelículas 

expuestas a la condición de NaCl. El valor promedio de pH fue similar en ambas 

condiciones hasta aproximadamente las 22 h del inicio del experimento (p>0,05) y 

a partir de las 30 h hasta el término de los ensayos, se observa una disminución 

significativa del pH en la condición con sacarosa versus la condición con control 

(p<0,05). La mayor acidogenicidad en la condición con sacarosa fue un pH de 4,18 
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± 0,42 a las 102 h del inicio del experimento, mientras que el pH más bajo en la 

condición control de limitación de azúcar fue 5,25 ± 0,33 transcurridas las 126 h.  

 
 
Figura 4. Variaciones de pH durante el transcurso del experimento (142 h) de biopelículas mono 

especie de C. albicans. La línea azul representa la condición control y la línea roja la condición de 
sacarosa de dos experimentos independientes (n=24). T-test, p<0,05.  

 

4. Efecto de sacarosa sobre la desmineralización del esmalte dental en 
biopelículas mono especies de C. albicans. 
 

En cuanto al porcentaje de desmineralización (Figura 5), los bloques de esmalte 

expuestos a la condición con sacarosa presentaron un promedio de 72% ± 9,71 

significativamente mayor respecto a la condición control que fue de un 58% ± 25,74 

(p<0,05).  

 

 

 

 

 

 

* 

* 
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Figura 5. Desmineralización de bloques de esmalte con biopelículas mono especie de C. albicans 

después de la exposición a la condición control o sacarosa. Se determinó la microdureza superficial 

en los bloques de esmalte antes y después del experimento y se calculó el porcentaje de 

desmineralización. Las barras indican el promedio de dos experimentos independientes (n=22). Las 

barras de error muestran la desviación estándar. T-test, p<0,05.  
 

5. Microfotografías electrónicas de barrido de biopelículas mono especies de 
C. albicans. 
 

En las Figuras 6 y 7 se observan las microfotografías electrónicas de barrido 

obtenidas de las biopelículas mono especies de la levadura en ambas condiciones 

experimentales. Cabe destacar que en ambas condiciones no se puede observar la 

matriz extracelular debido a que las muestras fueron tratadas con glutaraldehído y 

alcohol en concentración ascendente (desde 50% a 100%) y posteriormente 

metalizadas con oro o carbono para permitir la observación al microscopio. 

 

La Figura 6 representa la condición expuesta a NaCl en donde podemos observar 

estructuras de hifas y sus blastosporas, además de algunos grupos de células 

formando pequeños agregados.  

 

 

 

A 

B 
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Figura 6. Microfotografías de la estructura de hifas y blastosporas de C. albicans en la condición 

control formando pequeños agregados. Microfotografías capturadas en un microscopio electrónico 

de barrido con aumento 350X (A), 700X (B) y 800X (C), respectivamente.  

 

La Figura 7 representa la condición expuesta a sacarosa en donde podemos 

observar mayor cantidad de estructuras hifales y sus blastosporas y coagregación 

entre ellas, formando una estructura de biopelícula.  
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Figura 7. Microfotografías de la estructura de hifas y blastosporas de la levadura en la condición 

expuesta a sacarosa formando una estructura de biopelícula. Microfotografías capturadas en un 

microscopio electrónico de barrido con aumento 250X (A), 500X (B) y 1000X (C), respectivamente. 
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VII. DISCUSIÓN 
 

En el presente trabajo se evaluó la formación de biopelículas de un aislado clínico 

oral de la levadura C. albicans en un modelo de caries in vitro, en donde uno de los 

parámetros que se analizó fue el recuento de células viables, bajo una condición de 

exceso y limitación de azúcar. En la Figura 2, se pudo observar el recuento de 

células viables de la levadura donde tendió a ser mayor en la condición de sacarosa 

respecto a la condición control, pero la diferencia no fue estadísticamente 

significativa.  

 

En la investigación de Cavalcanti y cols. (2016) se observó que la levadura aumenta 

su viabilidad en cultivos de más de una especie bacteriana, ya que hubo mayor 

recuento de células viables y expresión de hifas de C. albicans en cultivos de 

biopelículas mixtas respecto a biopelículas de mono especies. Por otro lado, 

Willems y cols. (2016) también evaluaron el recuento de células viables de la 

levadura en la formación de tres tipos de biopelículas (C. albicans + S. mutans, S. 

mutans o C. albicans), observando que la biopelícula dual y la biopelícula mono 

especies de S. mutans mostraron una cantidad aumentada de células viables en 

comparación a la biopelícula mono especies de la levadura.  

 

En el estudio de Lozano y cols. (2017) se determinó que hubo una menor 

prevalencia y diversidad de especies de Candida spp. en individuos libres de 

lesiones de caries (ICDAS II = 0) respecto a los individuos que presentaban lesiones 

de caries (ICDAS II = 4-6). Además, proponen que una dieta alta en carbohidratos 

(como el microambiente cariogénico) contribuiría al aumento de la viabilidad de 

estas levaduras, actuando como una fuente de nutrientes para éstas. También se 

ha descrito que cuando C. albicans coloniza lesiones de caries radiculares 

sobreexpresa los genes involucrados en actividad metabólica, transporte de azúcar, 

tolerancia al stress y regulación de pH, además de aumentar sus recuentos 

celulares, respecto a C. albicans proveniente de superficies radiculares sanas 

(Revisado en Du y cols., 2021). Existen en la literatura un sinnúmero de 
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publicaciones en donde se demuestra que la viabilidad de esta levadura es 

significativamente mayor en ambientes con exceso de azúcares fermentables 

(imitan una condición cariogénica) en comparación a ambientes asociados a salud 

oral (Aitken y cols., 2018; Baraniya y cols., 2020; Du y cols., 2022). Lo anterior se 

correlaciona con los resultados de nuestra investigación, donde en la condición 

control (caries negativa) hubo menor viabilidad de la levadura que en la condición 

con sacarosa, aunque no se obtuvieron diferencias significativas  

 

Sin embargo, Do Rosario Palma y cols. (2019) realizaron un estudio in vitro sobre 

la influencia de Streptococcus mitis y Streptococcus sanguinis en la viabilidad de C. 

albicans, cuyos resultados indicaron una disminución en el recuento de células 

viables de la levadura en biopelículas duales. El estudio mencionado se contrapone 

a lo obtenido por Cavalcanti y Lozano descritos anteriormente.  

 

Estudios recientes de Ren y cols. (2022) revelaron que agrupaciones de la bacteria 

S. mutans se unen dentro de una red formada por la levadura C. albicans que, a 

través de sus hifas y exopolisacáridos, forman una especie de ensamblado. Este 

ensamblado entre dominios ejerce distintas funciones, como influir en una mayor 

colonización de la superficie y tasa de crecimiento, mayor tolerancia a los 

antimicrobianos y mejor resistencia a la deformación de la biopelícula dual, en 

comparación con cualquiera de los dos microorganismos como biopelículas mono 

especie. En otras palabras, la levadura proporciona nuevos sitios de adhesión para 

S. mutans a través de sus hifas (Falsetta y cols., 2014).  

 

En resumen, según los resultados de esta investigación y los artículos mencionados 

anteriormente, la viabilidad de C. albicans es baja en biopelículas mono especie y 

en ambientes con concentraciones de azúcares basales (asociados a salud oral), 

por lo que es posible que esta levadura se vea beneficiada en presencia de otros 

microorganismos orales y en azúcares cariogénicos.  
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Con respecto a la filamentación, la morfogénesis es uno de los factores de virulencia 

y es un rasgo característico de C. albicans. La movilidad está dirigida por la 

filamentación fúngica a medida que las hifas se extienden y contactan con la 

superficie. Los cambios en el microambiente, por ejemplo, la exposición a fuentes 

de carbono y pH tienen un impacto significativo en la virulencia de esta levadura. 

 

Vylkova y cols. (2011) demostraron que C. albicans neutraliza los medios con pH 

ácido. En condiciones ácidas, esta especie puede elevar el pH, lo que da como 

resultado la autoinducción de la transición levadura-hifa, un rasgo crítico de 

virulencia. La alcalinización está relacionada con la privación de carbono, ya que 

ocurre en medios pobres en glucosa.  

 

En la Figura 3, se observó una tendencia a una mayor cantidad de hifas en la 

condición control que en la condición con sacarosa, sin embargo, no hay una 

diferencia significativa entre ambas condiciones. Esto se puede explicar con los 

estudios realizados por Merino y cols. (2011) donde se demostró que C. albicans 

tiene la capacidad de desarrollar biopelículas bajo un intervalo amplio de pH que va 

desde 4,4 hasta 7,4, lo cual estaría demostrando que la levadura también es capaz 

de desarrollar filamentación en pH ácidos. Sin embargo, se ha demostrado que el 

pH óptimo para el crecimiento de la levadura se encuentra en el intervalo de 4,5 a 

5,6 (Ombrella y cols., 2008; Merino y cols., 2011). 

 

Además, se ha descrito que las células de C. albicans privadas de nutrientes 

metabolizan los aminoácidos como fuente de carbono, excretando el nitrógeno 

amino como amonio para elevar el pH del medio y estimular la morfogénesis, 

contribuyendo así directamente a la patogénesis (Wall y cols., 2019). 

 

Morse y cols. (2019) demostraron que las biopelículas que solo contenían C. 

albicans tenían una producción limitada de hifas, sin embargo, el desarrollo de éstas 

aumentaron significativamente cuando en las biopelículas estaban presentes 

bacterias orales (S. sanguinis, S. gordonii, A. odontolyticus y A. viscosus). Algo 
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semejante ocurrió en los experimentos de Do Rosario Palma y cols. (2019) quienes 

observaron una similar filamentación de la levadura cuando interactúa con S. 

sanguinis, no así con S. mitis en donde se observó una inhibición de su 

filamentación. Sin embargo, la interacción de S. mitis en biopelículas mixtas con C. 

albicans, estimula mayormente sus factores de virulencia que cuando la levadura 

se encuentra con S. sanguinis.  

 

Con todo lo mencionado, se puede concluir que, al parecer tanto el pH como la 

presencia de bacterias (al menos las descritas) son claves para el proceso de 

filamentación y patogenicidad de la levadura. En nuestros experimentos se 

demostró que la filamentación ocurrió en ambas condiciones (NaCl y sacarosa), ya 

que como se mencionó anteriormente la levadura tiene la capacidad de desarrollar 

biopelículas en diferentes pH y, es posible también especular que las bacterias 

benefician el proceso de filamentación.  
 

Los parámetros biológicos previamente mencionados, se visualizaron mediante 

microscopía electrónica de barrido, donde se observaron las células de la levadura 

y sus estructuras filamentosas en forma de hifas en las condiciones ambientales 

utilizadas en este estudio (Figuras 6 y 7). Debido al procesamiento de las muestras, 

previo a la observación al microscopio (indicado en la metodología), no se conserva 

la matriz extracelular, por lo tanto, no es una metodología optimizada para 

comprender la complejidad de la biopelícula de C. albicans. Las observaciones al 

microscopio solo fueron descripciones cualitativas. Aun así, aunque no hubo 

diferencias significativas en el recuento de hifas y células viables entre ambas 

condiciones experimentales, sí se observó en las imágenes mayor cantidad de 

ambos parámetros evaluados en la condición con sacarosa. Cabe destacar que las 

imágenes mostradas en las figuras indicadas son representativas de la biopelícula 

mono especie de la levadura en toda su extensión. 

Si quisiéramos visualizar la estructura de la biopelícula de la levadura, incluida su 

matriz extracelular, se podría utilizar microscopía invertida, microscopía de barrido 

láser confocal o la criofijación, los cuales son métodos indicados para la preparación 
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de muestras para estudiar biopelículas fúngicas, ya que permiten la visualización de 

la MEC y la exploración de la estructura de la biopelícula en su totalidad (Vila y cols., 

2017).  

 

En cuanto a la acidogenicidad, una dieta alta en carbohidratos es una fuente rica de 

nutrientes para Candida spp., la cual genera productos ácidos a través de la 

fermentación. Esto se puede evidenciar en la Figura 4, donde a partir de las 30 h 

hasta el término del experimento hubo una disminución significativa del pH en la 

condición con sacarosa, donde el valor más bajo observado fue de 4,18 ± 0,42, no 

así en la condición control donde se obtuvieron valores de pH en un rango entre 

5,25 ± 0,33 y 5,89 ± 0,08. Es importante mencionar que el pH del medio YNB 

suplementado con 0,1 mM de glucosa presenta un valor de pH de 5,53. 

 

Pereira y cols. (2018) explican de manera independiente el metabolismo de C. 

albicans y S. mutans en presencia de sacarosa, verificando que la levadura como 

no tiene la enzima lactato deshidrogenasa no puede convertir piruvato en ácido 

láctico, pero produce otros ácidos orgánicos como el acético, málico y fórmico, los 

cuales podrían contribuir a la acidez característica de un microambiente cariogénico.  

 

Laís y cols. (2020) describieron que, aunque un ambiente cariogénico está 

relacionado con condiciones de pH bajo, la producción excesiva de ácidos podría 

afectar el proceso de filamentación a la hora de formar la biopelícula de la levadura.  

 

Según el estudio de Willems y cols. (2016), cuando la levadura forma biopelículas 

mono especie in vitro, éstas no se observaron afectadas drásticamente por el pH 

del medio de cultivo, sin embargo, esto es distinto en biopelículas duales de C. 

albicans con S. mutans, donde se observaron valores de pH levemente más bajos, 

siendo la acidogenicidad aún más baja en biopelículas mono especie de S. mutans. 

Los autores postulan que la levadura no es un microorganismo cariogénico en 

presencia de S. mutans, ya que impulsa metabólicamente la alcalinización dentro 

de la biopelícula dual, posiblemente por el consumo de ácido láctico (fuente de 
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carbono no fermentable) por disminución del azúcar en el medio (cambiando desde 

un metabolismo fermentable a un metabolismo aeróbico), lo que, a su vez, 

disminuiría la desmineralización de la hidroxiapatita. 

 

Es posible mediante estos datos comentar que C. albicans por un lado contribuye 

al mantenimiento de un pH salival bajo (acidez) en un microambiente cariogénico 

(exceso de azúcar) y, por otro lado, la levadura en presencia de un medio de cultivo 

y bacterias, ambos cariogénicos, tiene la capacidad de elevar el pH de la biopelícula 

disminuyendo de esta manera la acidogenicidad.  

 

Como se ha planteado antes, C. albicans está fuertemente asociada a lesiones de 

caries severas en niños, sin embargo, el papel de sus enzimas (proteasas) 

extracelulares (aspartil proteinasas, fosfolipasas, lipasas) que secreta durante el 

proceso aún no están claros. Los resultados de Li y cols. (2014) explican que las 

actividades de estas enzimas fueron significativamente más altas en el grupo con 

lesiones de caries severas respecto al grupo libre de lesiones de caries. 

 

Dentro de la cavidad oral, S. mutans se considera una de las bacterias más 

cariogénicas, pero se ha sugerido que C. albicans también podría influir en el 

desarrollo de caries. Sin embargo, el efecto de esta combinación de 

microorganismos de distinta naturaleza sobre la lesión de caries en dentina no ha 

sido evaluado experimentalmente. No obstante, Sampaio y cols. (2019) deciden 

estudiar esta interacción. Ellos demuestran que la levadura fomenta el potencial 

cariogénico de la biopelícula de S. mutans, aumentando la desmineralización de la 

dentina. Todo esto se explica porque la biopelícula dual de C. albicans + S. mutans 

es más voluminosa que la biopelícula mono especie de S. mutans. Además, las 

células de S. mutans interactúan con C. albicans a través de los polisacáridos de la 

matriz de la biopelícula. 

 

Falsetta y cols. (2014) también investigaron la interacción entre S. mutans y C. 

albicans. Sus resultados indicaron que los roedores infectados con ambos 
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microorganismos presentaron lesiones de caries moderadas a severas donde se 

expone la dentina subyacente. En los animales infectados solamente con S. mutans, 

se detectaron grandes áreas de lesiones iniciales, sin embargo, menos graves que 

los animales co-infectados. En cambio, en los animales infectados solamente con 

C. albicans, se observaron pequeñas áreas de desmineralización y lesiones 

iniciales.  

 

Según la Figura 5 de nuestros experimentos, los bloques de esmalte expuestos a la 

condición de sacarosa presentaron un porcentaje de desmineralización de un 72% 

± 9,71, significativamente mayor que el obtenido en la condición control que fue de 

58% ± 25,74. Lo que nos permite especular que, C. albicans cuando se encuentra 

expuesta a un ambiente de pH ácido como el que genera la condición de sacarosa, 

puede influir en el proceso de lesiones de caries. Respecto a lo anterior, en el 

estudio de Brandi y cols. (2016) se realizó un diseño experimental similar al nuestro 

e investigaron el potencial de desmineralización de bloques de esmalte con 

biopelículas de C. albicans o C. parapsilosis obtenidas de placa dental de niños 

preescolares con y libres de lesiones de caries. Interesantemente, los resultados 

demostraron que hubo desmineralización en los bloques de esmalte donde se 

desarrollaron las biopelículas mono especie de ambos aislados independiente de 

donde provienen, e incluso ésta fue levemente mayor en los aislados provenientes 

de la condición libres de lesiones de caries.   

 

Finalmente, el rol de C. albicans dentro del proceso de lesiones de caries podría 

depender de la condición que presenta el microambiente, tales como la mayor o 

menor prevalencia de ciertos grupos de microorganismos y rangos de pH. Lo 

anterior unido a que también se podría ver influenciado por la concentración de 

azúcares (sacarosa), es decir a mayor dosis de ésta, mayor porcentaje de 

desmineralización (Diaz-Garrido y cols., 2016).  

 

Nuestros resultados, aunque son preliminares, son un pequeño avance para poder 

obtener una total comprensión del rol que cumple C. albicans en la complejidad de 
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la biopelícula dental coexistiendo con diversos microorganismos, tanto en salud 

como en enfermedad oral. 

 

Como una proyección de este trabajo, se debe considerar complementar el diseño 

experimental bajo el modelo de caries in vitro utilizado con la presencia de bacterias, 

es decir, biopelículas mixtas duales o polimicrobianas. De esta manera se podrán 

plantear nuevas y mejoradas estrategias preventivas y terapéuticas contra la 

enfermedad de caries basadas no solo en objetivos bacterianos, sino también en la 

inclusión de hongos en las biopelículas orales. 
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VIII. CONCLUSIÓN 
 
Los resultados obtenidos nos indican que hay contribución del aislado clínico oral 

de C. albicans en el proceso de formación de caries dental cuando el ambiente es 

cariogénico, ya que la levadura no se ve afectada en su viabilidad o filamentación, 

ya sea por el pH y/o exceso de azúcar. Por lo que la levadura contribuiría al 

mantenimiento de un pH salival bajo (acidez), el cual está asociado con una mayor 

desmineralización del esmalte dental, lo que conlleva al desarrollo de lesiones de 

caries.  
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