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1. RESUMEN

Los Acondicionadores de Tejidos, son materiales utilizados en la superficie
de la base de la dentadura para el tratamiento de la mucosa bucal irritada por
una prétesis mal ajustada, por recientes extracciones, por un rebasado
temporal, eliminando o disminuyendo la inflamacién e irritacion de la mucosa
bucal y estabilizando la prétesis mientras se realiza una nueva, por un tiempo
relativamente corto (5-7 dias). Presentan en su estructura irregularidades
(porosidades); y si a esto se le suma el uso inadecuado de los mismos,
como es uso prolongado (mayor al indicado) y una inadecuada o deficiente
higiene, por parte del paciente, aumenta la adherencia de distintos

microorganismos su superficie.

Por lo antes mencionado, se realiz6 el siguiente estudio de investigacion con
la finalidad de observar y obtener datos sobre la adherencia de Candida
albicans en tres diferentes Acondicionadores de Tejidos, seleccionados por
ser materiales con indice de mercado alto (Lynal, Coe-Comfort y Flexacryl)
por duplicado, evaluado cualitativamente con Microscopia Electronica de
Barrido y cuantitativamente con Microscopio Optico (Tincién de Gram) y en
un tiempo de 24 hrs (1 dia), 72 hrs (3 dias) y 168 hrs (7 dias).

Con los resultados obtenidos se compard la superficie del material
(porosidad e irregularidades) y el grado de adherencia de levaduras en los
tres distintos Acondicionadores de Tejido, observando que en general los
tres materiales van perdiendo sus caracteristicas iniciales conforme pasan
los dias, pero que sus tiempos de deterioro son distintos, siendo

directamente proporcional al grado de adherencia de Candida albicans.
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2. INTRODUCCION

La pérdida de dientes es una realidad comun, que se debe a diversas
causas, tales como caries y enfermedad periodontal, entre otras. Esto lleva a
una alteracion del sistema estomatognatico y con ello una disminucion de un
70% aproximadamente de la eficiencia masticatoria, dificultad en la fonacion,

problemas psicoldgicos, sociales y estéticos. ®®

En el tratamiento de un paciente totalmente desdentado es un error
considerar como objetivo final la construccion de una prétesis total. La
protesis no constituye un fin, sino un medio para lograr el objetivo real, que
es rehabilitar el complejo estomatognatico de un paciente en forma individual
realizando una restauracion morfofisiolégica del paciente edéntulo;
permitiendo asi la recuperacion de las funciones tan importantes como la

masticacion, deglucion, fonacion y estética dentofacial.®®

Existen distintos tipos de fuerzas que pueden actuar sobre las protesis como
consecuencia del desarrollo de las funciones bucales de los pacientes. Las
protesis totales, gracias a su disefio, deben ser capaces de distribuir todas
las cargas que actuen sobre ellas. La biomecanica de las protesis consiste
en su funcionamiento basado en tres principios: retencion, soporte y

estabilidad.” 24

Los principales factores que permiten lograr retencion, soporte y estabilidad
en una protesis son la adhesion, la presion atmosférica y la estabilidad

oclusal.
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Los procedimientos de rehabilitacion protésica podrian ser eficaces para
lograr lo anteriormente senalado; pero cuando por diferentes causas alguno
de estos factores se pierde, se obtiene una desadaptaciéon de la unidad
protésica, resorcién del reborde residual; dolor, incomodidad e inflamacion
del tejido en relacion directa a la prétesis; esto sumado al hecho de que el
uso de protesis es continuo, sin dar la oportunidad de recuperacion tisular; y
que ademas exista una higiene deficiente tanto de los rebordes como de la
unidad protésica; el paciente se enfrenta a una inevitable reaccién por parte

de los tejidos que la soportan.’%2?

El uso de una protesis removible estimula a la mucosa subyacente con una
ligera hiperqueratinizacion y aumento de la actividad enzimatica, lo cual es
un proceso fisioldgico. Después de éste periodo y si no se efectuan los
controles pertinentes en forma periodica, se produciran cambios atroficos en
la mucosa subyacente llevando a la inflamacién de ésta y, posteriormente, a
una estomatitis subprotésica que es una lesion que puede presentarse en

forma de simples puntos hiperémicos hasta una inflamacién hiperplasica.> 8*°

Frecuentemente los pacientes portadores de dentaduras presentan ulceras
o irritaciones debajo del aparato protésico, originadas tanto por el mal ajuste
de la protesis dental, como por la labilidad que presenta una mucosa
envejecida que hace mas vulnerables los tejidos ante las irritaciones
mecanicas, como consecuencia de la deshidratacién de la mucosa y del

adelgazamiento continuo del epitelio a medida que avanza la edad.” %°

Muchas de estas reacciones tisulares pueden ser revertidas si es que

aliviamos la causa que esta provocando el dafio. Sin embargo, usualmente
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es necesario un tratamiento del area con un material tisular o
Acondicionador de Tejidos que estara soportado por la proétesis para

revertir el proceso, requiriendo de un periodo de varias semanas. & %

Los Acondicionadores de Tejidos son materiales plasticos y resilentes
(visco-elasticos) que fluyen y adaptan intimamente a la mucosa de los tejidos
y la base de la protesis bucal, funcionando como una almohadilla,
absorbiendo parte de la energia producida por el impacto de la masticacion
entre el tejido bucal y la superficie de la prétesis, dando una zona de alivio al

tejido irritado o lesionado.*

En la superficie de los Acondicionadores de Tejidos se presentan ciertas
irregularidades (porosidades), las cuales propician la adherencia de distintos
microorganismos multiplicandose y cubriendo la superficie de estos
materiales y teniendo un intimo contacto con la mucosa bucal propician un
medio idéneo para la formacion de una placa microbiana compuesta

principalmente de bacterias y levaduras.

Los Acondicionadores de Tejidos son de un uso temporal (5-7 dias), después
de los cuales van perdiendo su elasticidad y suavidad, siendo después de
este tiempo irritantes por volverse asperos y duros; provocando un medio

propicio para enfermedades oportunistas como candidiasis bucal.




MARCO TEORICO ACONDICIONADORES DE TEJIDOS

3. MARCO TEORICO

3.1 _ ACONDICIONADORES DE TEJIDOS

3.1.1 Antecedentes:

Aparece en 1961, cuando Chase los introduce como materiales
especialmente disefiados para reacondicionar y devolver la salud de los

tejidos alterados. 8
3.1.2 Definicion:

Es un material de caracteristicas plasticas, elasticas y blandas, no irritante ni
toxico. El manejo de ciertas variables como los componentes, la mezcla, la
manipulacion, etc., otorgan a este material distintos comportamientos y por lo
tanto usos clinicos diferentes, puede aplicarse sobre la superficie de
adaptacion de las proétesis. Se utilizan para proporcionar una almohadilla
provisional que distribuye la carga masticatoria a los tejidos blandos y duros
subyacentes, su objetivo principal es restaurar y aliviar el tejido lesionado o
afectado causado por las dentaduras o puede usarse en la proteccion de

zonas quirtrgicas.> & %1

3.1.3 Caracteristicas generales:

Se encuentra formado por particulas de polimero, un solvente y un

plastificante el cual se aplica temporalmente sobre la superficie interna de la
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protesis, la que puede ser especialmente constituida o modificada para

soportar el material o una prétesis ya existente.® ' 17 1822

La duracion de la suavidad y de la elasticidad de la mayoria de los
acondicionadores de tejidos es aproximadamente de una semana, después
de la cual el material empieza a endurecer y a volverse aspero por la pérdida
del plastificador y aceites que se disuelven en la saliva dependiendo del pH;
asi como la evaporacion del etanol y absorcion de agua originando un mal
sabor y olor, siendo caldo de cultivo para levaduras y bacterias grampositivas
(Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus, Neiserias y Actinomyces),
por lo que al modificar su superficie o textura resulta irritante debiendo ser

recambiado cada 4 a 5 dias. 2%1314.17.19.20-22

3.1.4 Mecanismo de accion:

Permite una distribucion mas uniforme de las fuerzas ejercidas por la protesis
sobre el tejido subyacente. Mejoran la adaptacion de las protesis a los
relieves, disminuyendo su movilidad y evitando roces y compresiones
inadecuadas sobre la mucosa, obteniendo un contacto mas intimo con el

tejido blando y el consiguiente relajamiento durante la funcion.

De esta manera provocan un alivio por las cargas ejercidas sobre la mucosa,
aumentando el flujo sanguineo y linfatico que circula por los tejidos
maltratados y con ello la disminucion y eliminacion con mas rapidez del
edema y los demas sintomas del proceso inflamatorio; logrando finalmente

una recuperacién de la configuracién normal de los mismos. % 8 94

N ; ACONDICIONADORES DE TEJIDOS
UNAM —
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ACONDICIONADORES DE TEJIDOS

3.1.5 Ventajas

a)

b)

Puede ser utilizado como material de impresién funcional o como
acondicionador de tejidos debido a la combinacion de dos
propiedades paraddjicas: elasticidad y plasticidad.

Facil manipulacion.

No requiere de instrumental especial para su uso.

Permite una distribucién mas uniforme de las fuerzas ejercidas por la

prétesis sobre el tejido subyacente. > % %™

Desventajas

Uso indiscriminado puede producir dependencia sicolégica y la

acumulacion de placa bacteriana y hongos.

Pérdida de la elasticidad.

c) Corto periodo de efectividad clinica.

d)

e) Constante recambio.

Material poroso, por lo que si no existe una buena higiene por parte
del paciente tiende a convertirse en una mezcla sucia, de mal olor y
sabor hacia el paciente, siendo un area apta para originar la adhesion

de microorganismos como bacterias y hongos.
2,8,13,14,17,19,20-22

3.1.7 Aplicaciones:

a) Como tratamiento de mucosa irritada que soporta una protesis mal

ajustada

El odontdlogo necesita una mucosa sana, no irritada en la cual pueda tomar
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impresiones para una nueva protesis, por lo que lo ideal para el tratamiento
es que el paciente dejara de usar su protesis por un tiempo determinado para
tener una mucosa adecuada, pero como esto no es aceptado por parte del
paciente, se coloca una capa de acondicionador de tejidos, permitiendo que
los tejidos blandos se recuperen.

Fig. 1 Mucosa del proceso mandibular irritada por una prétesis mal ajustada.®’

Su uso en el tratamiento de la estomatitis subprotésica, se basa en la
eliminacion del factor etioldgico. El origen de esta inflamacién de la mucosa
es multifactorial, pero si esta relacionada al trauma protésico ocasionado por
el desajuste del aparato, el acondicionador de tejidos va a eliminar o corregir

este factor adaptando el aparato protésico al remanente bioldgico. % 8 %4

b) Rebasado temporal de prétesis

e Estabilizacion inicial de protesis inmediatas
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Luego de una cirugia bucal pre protésica, lo ideal es colocar la protesis en
forma inmediata, ya que sirve de vendaje; por lo que la prétesis del
paciente puede servir, siempre y cuando este en buenas condiciones,
haciéndole un rebasado con un acondicionador de tejidos el cual se

renovaran frecuentemente hasta la completa cicatrizacion. %8

e Después de cirugia bucal para estabilizar protesis, reducir el dolor y evitar

los traumatismos de la herida.

Fig. 3 Rebasado temporal en prétesis total*®®

Fig. 2 Rebasado temporal en prétesis removiblel*®

c) Material para impresiones funcionales

Una capa de acondicionador de tejidos en la superficie no pulida de la
prétesis, permite una impresion funcional, que se obtiene en una sesion

prolongada.

e Cuando se usa como material para impresiones funcionales

autogeneradas: se deja que el paciente lleve la protesis durante varias

horas y se hacen los modelos de trabajo. %% °
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d) En prétesis maxilofaciales para estabilizacién de bases de

registro de las relaciones maxilomandibulares

Una deseable estabilizacion: Para lograr una buena relacion maxilo-
mandibular conviene contar con una adecuada estabilizacion de las bases
de registro utilizadas. Para ello recurren a los acondicionadores de tejidos,
bien adheridos a los flancos, e introducidos en los socavados de los
rebordes. Con su flexibilidad, las bases podran ser colocadas y retiradas sin

trauma para el paciente. > & 94

f) Pueden tener propiedades antifungicas

Segun un estudio de la Universidad de Toronto, Canada; al agregarle un
antifungico a un Acondicionador de Tejidos se podria resolver las infecciones
fungicas como la candidiasis. Este método seria muy util especialmente en
pacientes mayores de edad con problemas de memoria y pérdida de
motricidad, debido a que en ellos seria mas dificil el cumplimiento de un
tratamiento contra la candidiasis. Los antifUngicos que se pueden incorporar
son la nistatina, fluconazol e itraconazol, siendo este ultimo el que resulté
mas efectivo, seguido del fluconazol y la nistatina. Sin embargo luego de tres

dias el efecto antifingico se pierde. # & %

g) Apositos quirdrgicos en cirugia pre protésicay periodontal.

Se estan realizando estudios en la Universidad de Toronto Canada para

determinar la eficacia de incorporar antibidticos al material, para evitar

infecciones secundarias a cirugias y mejorar la reparacion del tejido. %8 %4




it

wﬁ ACONDICIONADORES DE TEJIDOS
N N

1904

3.1.8 Requisitos de los Acondicionadores de Tejidos segun la ADA
No. 75

a) Deben permanecer blandos: durante su uso para mantener un efecto

de almohadillado correcto sobre los tejidos blandos subyacentes.®" %

b) Debe ser resilente: Es decir debe absorber la carga masticatoria y
distribuirlas por él, sin producir deformaciones permanentes del tejido de

revestimiento. °' %2

Este punto se relaciona con la memoria elastica que presenta el material

cuando se utiliza como material de impresion autogenerada.

c) Paraddjicamente deben tener cierto grado de deformacion
permanente bajo carga: Las cargas funcionales se distribuyen en forma
equitativa, permitiendo asi la regresion del proceso inflamatorio de los tejidos
hasta un estado aceptable. Cuando se utilizan como materiales de impresion
funcional, el material debe ser capaz de desarrollar un modulo de elasticidad
y un limite elastico que le permita resistir la deformacion permanente que
recibe bajo las demandas funcionales, logrando un registro final que se
compone de la integracion de los parametros de fuerza, tiempo y patrones de

actividad. ®" %

e) Deben ser biocompatibles. Deben ser compatibles con los tejidos

bucales. No deben ser toxicos ni irritantes. No deben ser dafinos para el

medio ambiente. ' %2
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f) No deben absorber demasiada humedad en la cavidad bucal. Si
absorbiera gran cantidad de agua podria producir inclusion de
microorganismos y despojos de alimentos en el material, lo que provocaria

impurezas en el mismo, por lo tanto que tenga baja absorcion es importante.
51, 52

3.1.9 Prerrequisitos para el empleo del acondicionador de tejidos:

e Que las dentaduras tengan una cobertura adecuada del area de
soporte.

e Buena relacion céntrica.

¢ Dimensién oclusal adecuada.

e Se deben eliminar todos los socavados de la base de la dentadura a
una profundidad de 1mm o mas. Se deben conservar los margenes o
aletas y el area de paladar duro en la dentadura, con el objetivo de

contar con un espacio suficiente para el material acondicionador. *'*

= Presentacion del Acondicionador de Tejidos:

- Polvo y liquido

- Liquido separador o lubricante

Fig. 4 Acondicionador de Tejidos*'
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3.1.10 Composicion:
a) Polvo: Particulas de polimero.

Formado por: Polietiimetacrilato o copolimeros de etil con metil, o
isobutilmetacrilato.

El polvo no suele estar pigmentado, dando un revestimiento blanco

facilmente distinguible de la base rosa de la prétesis.

b) Liquido: Solvente y plastificante de éster aromatico.

Formado por: Etanol en una proporcién del 6 al 4%, ésteres plastificantes del
tipo Dibutil o Butilftalato-Butilglicolato, las cantidades relativas de solvente y
plastificante varian de un producto a otro. Uno de los mas comunes es el
dibutil ftalato y butil ftalil butil glicolato.

Algunos también poseen fungicidas como Undecilenato de Zinc, ademas de

algunos agentes saborizantes.

c) Liquido separador o lubricante:

Tiene por funcién facilitar el posterior retiro del material de la prétesis en
aquellos sectores en que no se desea la adherencia del material, como son
las zonas estéticas: areas vestibulares, dientes, area palatina y area lingual,
de modo que cuando este sea aplicado sobre dichas areas su retiro sea

simple.

El liqguido no contiene mondmero ni el polvo iniciador.

N ; ACONDICIONADORES DE TEJIDOS
UNAM —
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3.1.11 Mecanismo de polimerizacion:

Cuando el polvo y el liquido se mezclan, el proceso es puramente fisico. El
solvente interrumpe las fuerzas de Van Der Walls que unen a las particulas
de polimero, por lo tanto, disuelve los pequefios granulos de polimero y los
granulos mayores se hinchan con el solvente que actua como transportador
del plastificante. EI material fraguado final es de una masa tipo gel, con
esferas hinchadas plastificadas unidas, junto a una matriz que es una

solucion saturada de polimero en una mezcla de solvente- plastificante.

El acondicionador de tejidos endurece gradualmente al tiempo que se
evapora el solvente volatil. El endurecimiento o pérdida de resilencia es
predominante durante los primeros tres dias después de la gelacion, es por

esto que se cambia cada 4 a 6 dias hasta que los tejidos estén saludables. *
8,9,14

3.1.12 Propiedades:

a) Dureza: Son inicialmente muy blandos, mas blando que los materiales
para rebasado, sin embargo no persisten blandos de modo
permanente dado que el alcohol y el plastificante fluyen rapidamente
en la saliva, al cabo de una o dos semanas se vuelven tan rigidos que
ya no proporcionan un almohadillado adecuado. En el caso que se
utilice un material muy blando se debe recambiar el acondicionador
por uno nuevo cada 4-6 dias hasta que los tejidos se hayan

recuperado.
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Pérdida de peso: Se debe a la evaporacion del solvente que va en

aumento con el tiempo.

Reproduccion de detalles: Excelente reproduccion de detalles al
inicio pero después de una hora se empieza a perder, disminuyendo el

detalle superficial y perdiéndose la definicion.

Estabilidad dimensional: Menor al 2%.

Deformacién a la compresion: Se distorsionan facilmente bajo una
carga y la maxima recuperacion se logra al cabo de 20 a 30 minutos

después de liberada la carga. Recuperaciéon de deformacion baja.

Escurrimiento: Fluyen bajo su propio peso.

Visco elasticidad: Lo que le da la propiedad de poder ser utilizado
como material de impresion, o como acondicionador, debido a que es
tanto plastico como elastico. Bajo influencia de fuerzas dinamicas
aplicadas por un segundo o menos, durante la masticacion, los
materiales son esencialmente elasticos y proporcionan un efecto de
almohadillado. Sin embargo, cada aplicacion de fuerzas produce una
leve deformacion permanente que ayuda a tomar la impresion
funcional. Bajo la influencia de cargas de reposo mas pequefas se

produce una deformacion permanente.

No son irritantes: Debido a la ausencia de monédmeros acrilicos en el

componente liquido.
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La pérdida de sus propiedades a través de los dias los hacen ser un
medio propicio para el desarrollo de hongos; haciéndose necesario

cambiar el material cada 4 a 6 dias. > % 131417, 19.20-22

3.1.13 Comportamiento:

El comportamiento de los acondicionadores de tejidos en el medio bucal se

divide en 5 fases:

Fase | Fisica: Mezcla inicial homogénea con formacion de una masa de

consistencia mas bien fluida, de escurrimiento y aplicacion facil.

Fase Il Quimica: Viscosidad aumentada, ingresa etanol y plastificante a la

mezcla, existe un estado filamentoso y adhesivo, dura 2 a 3 minutos.

Fase lll Plastica o activa: Hay aumento del grado de depresion, el material
adopta la forma que se le imponga. Duracion 15 a 20 minutos, mientras mas

dure mejores seran los resultados.

Fase IV Elastica: Pérdida de Etanol y absorcion de agua, toma una

consistencia mas firme y tiende a recuperar agua. Duracién de 2 a 3 dias.

Fase V Granulosa de secado: Endurecimiento del material por pérdida de
sus propiedades iniciales, se torna aspero. Ocurre en forma variable y puede

presentarse al cabo de una semana o después de varios meses.

En general se resume en tres eventos secuenciales: pérdida de etanol,

absorcion de agua y pérdida de plastificante.
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3.1.14 MANEJO DEL MATERIAL

= Mezcla:

Se realiza con 5 ml de liquido y 6 gr de polvo, agregandolo poco a poco al
liquido; mezclar de una manera regular durante 30 seg. dejar reposar la
mezcla por 1 min. hasta que fluya lentamente de la espatula. Es importante
siempre seguir las indicaciones del fabricante; sin embargo algunos
fabricantes indican que la relacién polvo/ liquido puede ser manejada por el

clinico segun sus requerimientos.

La reduccion de la temperatura de la boca (con agua fria) provee un tiempo
de trabajo mas favorable, para ciertos acondicionadores de tejidos que

presentan un tiempo de trabajo limitado.

= Precaucion:
El liquido es inflamable. Y en caso de contacto con la piel, lavar bien con
agua. En el caso de contacto con los ojos, enjuagar inmediatamente con

agua y buscar atencion médica.

* Manipulacién:

1. Se eliminan retenciones, zonas de presion dentro de la prétesis y se
realiza un desgaste aproximado de 1mm para dar espacio al material. Se
pincela con el lubricante las zonas donde no se desea que el material se

adhiera, es decir de zonas estéticas.

Se agrega polvo al liquido (relacién polvo liquido: 1,25:1) y se espatula

completamente formandose un gel, se distribuyen en forma pareja en la
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protesis y se lleva a la boca, luego el paciente ocluye suavemente
durante 10 minutos y pedir al paciente que realice movimientos

funcionales en caso de que se utilice como material de impresion.

Esta etapa del procedimiento es importante dado que el objetivo es
formar un cojin de espesor razonable de modo que sea eficaz, pero que

no aumente la dimension vertical.

2. La proétesis se retira de la boca después de 7 a 10 minutos, el exceso de
las zonas estéticas, vestibulares, dientes protésicos y paladar se elimina

con un cuchillo o bisturi.

3. Al finalizar el fraguado, el acondicionador de tejidos debe formar una
capa regular sobre toda la superficie de adaptacion de la protesis. Por lo
que se debe comprobar la uniformidad del material verificando que no
quede ninguna zona de la superficie interna de la protesis como de sus

bordes sin ser cubiertas por el material.

En caso de quedar material acondicionador sin un soporte de acrilico,
indica que hay una subextencion del aparato protésico, lo que debe
corregirse previamente con acrilico de autocurado para darle una

superficie adecuada al material acondicionador.

4. Dar indicaciones al paciente para efectuar una buena higiene,
especialmente después de cada comida, debe evitar cepillar el material,
limpiarlo con algodén o gasay agua, se debe recomendar una

dieta blanda. El paciente no puede usar blanqueadores ni limpiadores
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para protesis porque degradaran rapidamente el material.
5. Alos 2 6 3 dias se debe inspeccionar la protesis y los tejidos blandos del

paciente para comprobar si el acondicionamiento de tejidos ha tenido

éxito, o si se ha obtenido una impresion funcional.

6. Efectuar controles periodicos y realizar cambio de material cada 4 a 6

dias hasta notar una recuperacion de los tejidos.

3.1.15 Tipos de acondicionadores de tejidos

Estos materiales se pueden encontrar con nombres comerciales tales como:

a) VISCO-GEL.

Fig. 5 Acondicionador de Tejidos Visco-gel*

b) KERR- FIT, de Kerr para impresiones funcionales.
c) SR-IVOSEAL de Ivoclar, para impresiones funcionales.
d) LYNAL.
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e) SOFT-LINER.
f) COE-COMFORT.
g) COE-SOFT material de rebasado resilente, 1 mes de duracion.

h) HYDROCAST.

Fig. 6 Acondicionador Hydrocast®

i) KERR-FIT.

j) FLEXACRYL.

En general, de los acondicionadores ya mencionados los tiempos de las tres
primeras fases son similares y la gran variacion de unos a otros se encuentra
en el tiempo de la FASE ELASTICA.

La fase de trabajo es considerada como la mas importante funcionalmente, y
depende de la calidad del material y de la cantidad de liquido que se

incorpora al polvo.
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Idealmente, la fase elastica deberia ser lo mas larga posible y conservar

durante todo el tiempo sus propiedades fisicas intactas.
3.1.16 ENFERMEDADES OPORTUNISTAS

Por todas las caracteristicas ya mencionadas y si no se siguen las
instrucciones de uso como el fabricante las indica suele pasar que el
acondicionador de tejidos puede permitir la aparicion de enfermedades
oportunistas bacterianas o fungicas, como Candidiasis, que sumadas al
estado sistémico del paciente pueden agravar su condicion, ya que pasando
los dias y por un proceso natural del material, se convierte en una mezcla
dura, aspera y en muchos de los casos, por falta de higiene del paciente se

vuelve una mezcla sucia, que va perdiendo todas sus propiedades iniciales.™
7,10, 11,22
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3.2 CANDIDIASIS BUCAL

3.2.1 DEFINICION

Candidiasis es un término aplicado al conjunto de enfermedades producidas
por hongos del género Candida sp. Diferentes especies de Candida
producen una amplia variedad de enfermedades, desde infecciones
mucocutaneas leves a formas diseminadas graves con posible participacion
de cualquier érgano o sistema. Sus manifestaciones pueden ser agudas o

cronicas y en ambos casos de gravedad variable.*?

Actualmente mas de treinta especies de Candida han sido aisladas, de las
cuales solo alrededor de una docena poseen facultad para adaptarse a la
temperatura corporal (37°C) y constituirse ocasionalmente como patdégeno
para el hombre como son: C. albicans, C. krusei, C. parakrusei, C. tropicalis,
C. pseudotropicalis, C. stellatoidea, C. glabrata, C. dubliniensis, C.

parapsilosis y C. guillermondii.> & 79 11.14.16

La mas habitual es la Candida albicans, miembro muy frecuente de la

microflora bucal, aislandose entre el 30 y 50% de la poblacion. *
3.2.2 INFECCION “Factores de Virulencia”

Un sistema inmune saludable mantiene la enfermedad bajo control y su

transformacion en patogeno se relaciona con factores locales o sistémicos.
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Muchos investigadores proponen que existe una relacion directa entre la
forma micelial y la infeccion. Se cree que las hifas pueden penetrar al tejido
en forma mas rapida que la levadura, la cual es mucho mas dificil de ingerir y
por lo tanto al ser esta propiedad exclusiva de Candida albicans esto le

confiere mayor patogenicidad que las otras formas de Candida sp.

La transformacion de blastosporas a hifas podria ser el equivalente del

cambio de estado comensal a patégeno. 3

Ghannoum vy cols. (citado por Mata & Perrone 2000), sugieren que en las
primeras etapas del proceso infeccioso, las variantes levaduriformes del
hongo pueden penetrar la superficie del epitelio, creando resistencia a la
accion fagocitaria de los polimorfonucleares, mediante la posible seleccion
de células levaduriformes resistentes a la muerte intracelular. Posteriormente
y de manera casi simultanea, formarian los tubos germinales, los que
tendrian la facultad de resistir mecanicamente la accion de las células
fagocitarias, escapando de ellas y diseminando asi la infeccion a otros
tejidos.

Ademas Candida sp. tiene numerosas moléculas en su superficie
responsables de su adherencia a los tejidos del hospedero, entre las que se

encuentran:

1. Un receptor homodlogo de la integrina humana CR 3, que se une con los
grupos argininaglicina-acido aspartico (RGD) de C3bi, fibrindgeno,
fibronectina y laminina.

2. Una lectina que se une con los azucares de las células epiteliales.

3. Proteinas con manosa que se unen con las moléculas similares a lectina

de las células epiteliales.
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Otros factores de virulencia son una aspartilproteinasa, que participa en la
invasion tisular al degradar las proteinas de la matriz extracelular, y una
adenosina secretada que bloquea la produccion de radicales de O en los

neutrdfilos y de su granulacion.® 15202327

Los grupos de edad que mas se afectan son: los recién nacidos, los
pacientes con cancer, los ancianos debilitados, los pacientes con leucemia y

en los pacientes infectados por el VIH. *?

La Candidiasis Bucal en pacientes de edad avanzada y desdentados es
donde esta enfermedad es mas frecuente ya que su sistema inmune es
deficiente, a causa de enfermedades sistémicas, siendo de esta manera

susceptibles a este tipo de enfermedades oportunistas.® * %8

42
|

Fig. 7 Candidiasis Bucal
La magnitud de la infeccion micética depende fundamentalmente de las

condiciones del hospedero, pues el establecimiento del padecimiento ocurre
cuando se perturban los parametros de equilibrio fisiolégico que mantienen la

homeostasia del medio bucal.
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Las manifestaciones son variables, pero la forma mas frecuente es la
seudomembranosa, la cual se manifiestan como placas blancas, blandas o
gelatinosas, adheridas a la mucosa bucal y que cuando se desprenden dejan
un area eritematosa, en erosién o ulceracion, lo cual puede causar dolor de

garganta, disfagia y pérdida del apetito.

Las placas se componen de hongos, restos queratosicos, células

inflamatorias, células epiteliales descamadas, bacterias y fibrina. °

Aunque estas lesiones pueden presentarse en cualquier sitio de la cavidad
bucal, tiene predileccion por la mucosa bucal, los pliegues mucobucales, los

labios, el paladar, la bucofaringe y los bordes laterales de la lengua.

La infeccion por Candida sp. se debe diferenciar de varias entidades entre
las cuales se destacan: quemaduras quimicas, ulceras traumaticas, parches

sifiliticos, leucoplasia y otras lesiones queratésicas blancas. 43
3.2.3 TRATAMIENTO

La infeccion no debe ser tratada de manera preventiva ya que esta puede
presentar resistencia a los medicamentos. La mayor parte de las infecciones
por Candida albicans pueden tratarse con nistatina, un antifungico de la
familia de los poliénicos, su aplicacion es exclusivamente topica en ovulos

vaginales, ungiiento, crema o suspension. *®
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3.3 Candida albicans

3.3.1 HISTORIA.

Uno de los aspectos mas importantes a considerar es el relativo a los
distintos nombres que ha recibido la principal especie patdgena: C. albicans.
Desde que Robin la denominé en 1853 Oidum albicans, esta especie estuvo
incluida en 100 sinbnimos y pasada a través de 18 géneros. De estos
géneros, solo 2 han prevalecido por largo tiempo para referirse a esta
especie: El Género Monilia, en el cual estaba incluida la especie Monilia
Candida (Plaut, 1885), luego Monilia albicans (Zopt, 1890) que dominé la
literatura hasta el trabajo de C.M. Berkhout, quien en 1923 propone el
Género Candida y la especie albicans, que fue aceptado por el 3er Congreso
Internacional de Microbiologia en Nueva York en 1939. Desde entonces se
pasaron al Género Candida todas aquellas levaduras que no encajaban en
el Género Monilia, por lo cual todas las afecciones producidas por Candida

sp. se conocen con el nombre de Candidiasis.*®
3.3.2 TAXONOMIA
Los microorganismos involucrados como agentes etiologicos de la

Candidiasis, se encuentran actualmente clasificados taxondmicamente de la

siguiente forma:
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Reino: Fungi

Divisiéon: Deuteromycota
Clase: Blastomycetes
Familia: Cryptococcaceae
Género: Candida

Especies: albicans (como la mas frecuente y virulenta) y otras especies.

El Género Candida sp. comprende mas de 150 especies, cuya principal
caracteristica es la ausencia de forma sexual, con excepcién de algunas
especies micoéticas. Son clasificadas como levaduras, las cuales
corresponden a hongos con un modo de desarrollo predominantemente

unicelular.*® 4’

Solamente una docena de las especies pertenecientes al Género Candida
poseen la facultad de adaptarse a una temperatura de 37°C. y pueden ser
ocasionalmente patdégenas para el hombre, estas son entre otras: C.
albicans, C. tropicalis, C. kefyr (pseudotropicalis), C. krusei, C. guillermondi,

C. parakrusei, C. zeylanvides, C. stellatoidea y C. brumptii.

Estudios taxondmicos tratan de diferenciar las diversas especies del Género
Candida de acuerdo a sus propiedades. Candida paratropicalis no ha sido
considerada distinta a Candida tropicalis. En el caso de Candida claussenii y
Candida stellatoidea la similitud de su morfologia y fisiologia sobrepasan las
diferencias que puedan haber entre estas especies®. Diversos estudios sobre
C. albicans y C. stellatoidea no consideran estas dos especies como
distintas. Se ha demostrado por métodos electroforéticos que C. albicans y

C. stellatoidea difieren en el numero y patréon de cromosomas, pero también
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se han observado diferencias entre cepas de C. albicans en cuanto a este

aspecto se refiere.*® 4

A través de estudios de biologia molecular mediante la prueba de Southern
Blotting, utilizando enzimas de restriccion para fragmentar el ADN, se

demostré que C. albicans y C. stellatoidea son idénticas.

Recientemente, se publicd un reporte donde se hace mencion a los nombres
viejos, incorrectos u obsoletos que se le daban a algunas especies de
Candida y a los nombres aceptados actualmente. Es asi como C. claussenii
y C. stellatoidea estan reclasificadas en la actualidad como C. albicans, por
su parte Candida macedoniensis y Candida pseudotropicalis estan
reclasificadas como Candida kefyr y Candida paratropicalis esta reclasificada

como C. tropicalis.*5 4748

3.3.3 MORFOLOGIA

C. albicans suele presentarse como una célula oval levaduriforme de 2 a 4
Mm con paredes finas; sin embargo, en tejidos infectados también se han
identificado formas filamentosas de longitud variable, con extremos redondos
de 3 a 5 ym de didmetro y pseudohifas, que son células alargadas de

levadura que permanecen unidas entre si.
Presenta tres formas bioldgicas y morfolégicas:

1. Las levaduras o blastosporas son microorganismos eucariéticos, las
cuales se reproducen asexualmente por un proceso especifico de
division celular conocido como gemacion. Este proceso de division

implica la producciéon de nuevo material celular proveniente de la
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superficie de la blastospora. Cuando el brote o yema ha crecido y se
encuentra en su tamano 6ptimo, se suscita la division celular y se forma

un tabique o septo entre las dos células.*®

Fig. 8 Candida albicas obtenido en suero humano a las 3 horas de incubacion a 37 °C.

Blastoconidio con pseudohifa. Microscopio de Luz, 100X

Fig.9 Observacion de levaduras (aumento 40x).
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2. Laforma filamentosa del hongo (hifa), es una estructura microscopica
tubular, la cual contiene multiples unidades celulares divididas por
septos y puede surgir a partir de blastosporas o de hifas existentes.

Esta crece continuamente por extension apical.

Fi

g. 11 Hifas (Aumento 40x).*®
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La apariencia microscopica de todas las especies de Candida es similar;
todas las levaduras son Gram positivas, pero en algunas ocasiones la
forma de las blastosporas puede variar de ovoide a elongada o esférica.
Microscopicamente, C. albicans presenta dimorfismo, el cual es una
transformacion de la forma ovoide de las blastosporas (levaduras)

gemantes a hifas.

Por su parte, Samson sostiene que el material blanco que crece en los
medios de cultivo consiste desde el punto de vista microscopico, en
pseudomicelio actualmente llamados filamentos de C. albicans. Se
presenta bajo condiciones de cultivo semianaerébico o facultativo y esta
formado por células elongadas que se mantienen unidas entre si como
una cadena y blastoconidios o blastosporas que estan agrupadas en
montones a lo largo del pseudomicelio, en los sitios en que los extremos

finales de las células pseudomiceliales se empalman con otras. 64

3. En contraste con otras especies de Candida, C. albicans tiene una
marcada tendencia a formar esporas grandes de pared gruesa,
denominadas clamidosporas, sobre todo cuando se cultivan en un
medio especial como Agar Harina de Maiz; la clamidospora tiene un
diametro de 7 a 8 pym y casi siempre se origina en el extremo del
pseudomicelio. Es una importante caracteristica morfologica en la
identificacion de C. albicans. Asimismo, tiene la capacidad para producir
tubos germinales (filamentacion en suero) cuando las colonias son
inoculadas en 0,5 ml. de suero a temperatura de 37°C observandose los

resultados después de 2 o 3 horas.*®
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Fig. 12 Clamidosporas de Candida albicans obtenidas a las 48 horas a temperatura ambiente en medio de harina de

trigo. Microscopio de Luz, 40X.*

Fig. 13 Clamidosporas de Candida albicans obtenidas a las 48 horas a temperatura ambiente en medio de harina de

trigo. Microscopio de Luz, 400X.%

Un tubo germinal se define como una extension filamentosa de una célula
levaduriforme que mide alrededor de la mitad del ancho y tres a cuatro veces
el largo de la célula. El tubo germinal de C. albicans ha sido descrito como un
tubo sin constriccion en el punto de origen y tiene una apariencia similar a
“‘espejo de mano”. Este puede formarse al inocular células de C. albicans en

suero humano (inclusive si el suero ha sido congelado y almacenado), asi
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como en suero de diversos animales como perro, bovino, conejo, cochino de
Guinea y caballo. En cambio, este no se forma en suero caliente

coagulado.*® 4749

La formacion de tubos germinales en suero esta afectada directamente por la
concentracién celular en el inéculo, ya que la proporcién de células capaces
de formar filamentos, disminuye progresivamente al aumentar Ila
concentracién celular por encima de 107 células por ml. De igual forma, el
rango de temperatura en el cual se forman los tubos germinales oscila entre
31°Cy 41°C.*

clamidosporas
(terminales)
_~Clamidosporas
© blastosporas ~" (intercalares)
0
o % 9,3
&0 ag .
(=] O o
OOO o@ %;aco 00
A
seudohifas
Candida
Levadura
C. albicans

Fig. 80 Crecimiento y desarrollo de Candida albicans.*

3.3.4 CARACTERISTICAS

La composicion quimica de C. albicans esta representada por 20-40% de

proteinas y 30-50% de polisacaridos, mientras que la proporcién de lipidos
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es variable. La fraccion lipidica va a depender de la cepa, edad del cultivo,

condiciones ambientales y del origen de la fuente de carbono. *¢4®

La pared celular de C. albicans esta compuesta principalmente por los

polisacaridos Manano, Glucano y Quitina. Aunque la sintesis de los
componentes de la pared celular esta dinamicamente influenciada por las
condiciones de crecimiento y por los estadios metabdlicos, en la literatura
existen bastantes datos acerca de la composicion quimica de dicha pared. El
polisacarido manan representa aproximadamente entre 15,2% y 22,9% del
peso seco y poco mas de 40% de los polisacaridos de la pared celular del
hongo. El D-Glucan R-1-3 y el D-Glucan [3-1-6 constituyen entre 47% y 60%
del peso en cantidades que oscilan entre 6% y 25%, lipidos entre 1% y 7% y
Quitina entre 0.6% y 9% del peso de la pared celular. Las proporciones de
los componentes que constituyen la pared celular de las levaduras y de los
tubos germinales es relativamente similar, aunque la cantidad de Glucan
Alcali-soluble y Alcali-insoluble y de Quitina de C. albicans varia de acuerdo

con la forma de crecimiento.

Estudios ultraestructurales de la pared celular de C. albicans han demostrado
una compleja microarquitectura. La pared tiene un espesor variable y esta
compuesta por varias capas, las cuales se han puesto de manifiesto por
diferencias en la densidad electrénica. EI numero de capas y su morfologia
varian; esta variacion esta relacionada con varios factores tales como: la
etapa de crecimiento celular, la forma de crecimiento (como levadura o como
tubo germinal), la capa seleccionada para su estudio, el medio de cultivo
empleado para el crecimiento celular y los procedimientos de fijacion. La

mayoria de los investigadores han descrito cinco capas dentro de la pared
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celular, las cuales son (de adentro hacia afuera): Manoproteinas, R-Glucan-

Quitina, B-Glucan, Manoproteinas y una capa de fibrillas.0: 47:48. 49
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Fig. 14 Diagrama esquematico de la pared celular de C. albicans
Tomado de Calderone y Braun 1991.

Poulain y colaboradores han observado hasta ocho o nueve capas en la
pared celular de C. albicans, aunque estos resultados se refieren a una
variedad de paredes celulares provenientes de células que crecieron en

diferentes medios de cultivo y en distintos periodos de tiempo.

Se ha demostrado que después de cultivar a C. albicans en medios donde
haya carencia de nutrientes y someter al hongo bajo esas condiciones por
periodos de tiempo muy prolongados, las capas de Manano de la pared

celular desaparecen gradualmente.*®
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Los polisacaridos del tipo Manano estan localizados a lo largo de la pared
celular y éstos, predominan en las zonas de alta densidad electronica. Las
capas internas de la pared celular estan compuestas mayormente por Quitina
y Glucano. Estos componentes le dan rigidez a la célula y son esenciales
para la division celular. Estan presentes tres tipos de Glucano: 1) Glucan B-
1,6 altamente ramificado, 2) Glucano R-1,3 altamente ramificado y 3) Un
Glucano muy complejo 3-1,6-3-1,3 mezclado con Quitina. Las proporciones
de ciertos tipos de Glucano difieren entre las levaduras y los tubos
germinales de C. albicans. Durante las primeras etapas de la formacion del
tubo germinal, se sintetiza casi exclusivamente Glucano 3-1,322. La Quitina
se encuentra en las células en forma de levadura, en las hifas y en los tubos

germinales, aunque la proporcién es mayor en las hifas.

La capa externa de fibrillas de la pared celular de C. albicans, tanto en
levaduras como en hifas esta compuesta de Manano o Manoproteinas,
aunque este componente también esta localizado en varios lugares de la
pared celular. Esta capa ha sido descrita en ocasiones como un

revestimiento mucoso o capsular.

El Manano ha sido identificado como el principal antigeno de la superficie
celular de C. albicans. Basados en estudios de adsorcion y aglutinacion,
Hasenclever y Mitchell, agruparon a C. albicans en dos serotipos designados
AyB.

Basicamente, la representacion de las Manoproteinas de la pared celular de
C. albicans esta constituida por residuos de Manosa unidos entre si por
enlaces a-1,6, los cuales se unen a la porcién de Proteina a través de dos

residuos de N-Acetil Glucosamina (unidos entre si por enlaces 3-1,4) y un
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residuo de Asparagina y residuos de Manosa que se unen a la Proteina a

través de residuos de los aminoacidos Serina y Treonina

CADENA EXTERNA VARIABLE )
Proteina

manosa,/ fosfato) é

< 124
uM-M-M-M-I«;I'foNAch-m- NH,- Asn
ror
M (M, M (MM,

(M),-O - Ser

(M) - O - Thr
")

Proteina

Fig. 15 Representacion de las manoproteinas de la pared celular de C. albicans.

NAcGlc= N-Acetil D Glucosamina
M= Manosa

Ser= Serina

Thr= Treonina

Asn= Asparagina

(Tomado de Calderone y Braun, 1991).

La membrana citoplasmética es una estructura que reviste gran

importancia, ya que los antibiéticos antimicéticos actuan a nivel de la misma,
ademas de contener las enzimas responsables de la sintesis de la pared
celular. Esta presenta una doble capa compuesta por lipidos y posee
invaginaciones, que se observan como surcos de 200 a 300 nandmetros de

longitud, por 35 a 40 nandmetros de espesor. Ademas de los lipidos, la
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membrana citoplasmatica estd compuesta por grandes cantidades de

proteinas y carbohidratos en menor proporcion.*®

En_el citoplasma, al igual que otras células eucaridticas, C. albicans
presenta: ribosomas, mitocondrias con doble capa, granulos de glucégeno y
vacuolas que, contienen en algunas ocasiones cuerpos lipidicos y granulos
de polifosfato. El nucleo es tipico de una célula eucariética, con membrana

nuclear limitante, uno o varios nucleolos, ADN y ARN y varios cromosomas.

El metabolismo de C. albicans se ha relacionado de una forma directa o
indirecta con la patogenicidad, la morfologia o con los efectos de los
antibioticos antimicoticos. EI metabolismo de los carbohidratos juega un
papel importante en la morfogénesis, en tanto que el metabolismo de
aminoacidos y lipidos tiene poca importancia para el crecimiento de este

microorganismo.*%: 4’

Se han podido detectar distintos tipos de fosfolipidos en diversas especies de
Candida provenientes de cavidad bucal, tales como C. albicans, C. glabrata,
C. guillermondii, C. tropicalis, C. parapsilosis y C. kefyr. Los principales
fosfolipidos identificados fueron: Fosfatidiletanolamina y Fosfatidilglicerol.
Estos fosfolipidos son muy importantes en relacion con el normal
funcionamiento de la membrana citoplasmatica de los hongos antes
mencionados.

En un estudio reciente, se determinaron cambios fenotipicos en cepas de C.
albicans aisladas de la cavidad bucal de pacientes con trasplante renal. Se
ha sugerido que las cepas del hongo en las que se observaron los cambios
fenotipicos, pueden adaptarse a diferentes condiciones ambientales debido a

variaciones en sus propiedades bioquimicas, fisicas y fisioldgicas.
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3.3.5 CULTIVO

Las especies de Candida crecen bien en medios de cultivo con agar,
peptona, dextrosa, maltosa o sacarosa. Las colonias muy pequefas
aparecen en un lapso de 24 a 36 horas en Agar Sabouraud y miden de 1,5 a
2 mm de diametro después de 5 a 7 dias. Las colonias son tipicamente
blancas por completo, pero adquieren un color crema o requemado al
continuar envejeciendo. Para aislarlas de las muestras clinicas que siempre
llevan bacterias se agregan antimicrobianos como el Cloranfenicol al medio

simple. %

En Agar Sabouraud o en otros medios de cultivo similares, las colonias que
crecen son lisas, suaves, humedas y de color y aspecto cremoso. Estas
colonias tienen un tamano que oscila entre 1,5 y 2 mm de diametro, con
aspecto de levadura, de consistencia blanda y rapidamente proyectan
filamentos hasta la profundidad del agar. Después de 4-5 dias se percibe un
olor caracteristico de levadura. Otros medios de cultivo en los cuales puede
crecer C. albicans son: Pagano-Levin, en el cual las colonias se observan de
color crema, albicans ID (Biomerieux), donde las colonias se observan de
color azul y CHROMagar® Candida (CHROMagar), observandose las
colonias de esta especie de color verde.

Las colonias de Candida sp. crecen “in vitro” en condiciones de aerobiosis en
medios de cultivo a pH con rango entre 2,5 y 7,5 y temperatura que oscila
entre 20°C y 38°C. El crecimiento de colonias se puede detectar entre 48 y
72 horas después de la siembra, y los subcultivos pueden crecer mas

rapidamente.
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La habilidad de las levaduras de crecer a 37°C es una caracteristica
importante a ser considerada en su identificacion a partir de muestras
clinicas. Las levaduras mas virulentas crecen rapidamente a temperaturas
que oscilan entre 25°C y 37°C, mientras que las poco virulentas dejan de

crecer a 37°C.46 47
3.3.6 ECOLOGIA

Los microorganismos del Género Candida sp. son oportunistas que se
encuentran como comensales en cavidad bucal, intestino, vagina, secrecién
bronquial y piel del hombre y de ciertos animales. En la cavidad bucal la

colonizacion es significativamente distinta de sitio a sitio.

En la cavidad bucal de sujetos portadores de especies de Candida, C.
albicans comprende entre 60% y 70% de los aislamientos, C. tropicalis
comprende 7%, en tanto que C. kruzei y C. guillermondii son aislados con

mucha menor frecuencia.

Una etapa temprana y esencial en el desarrollo de la Candidiasis Bucal es la
colonizacién de la cavidad bucal por parte de C. albicans, un proceso que
involucra la adquisicion, adherencia y mantenimiento de una poblacion
estable de levaduras. La boca posee muchos nichos para la colonizacién por
parte de esta especie, incluyendo entre otras células epiteliales, proétesis

dental y células bacterianas de la flora bucal residente.*® %2

No obstante, la capacidad de infeccion por Candida sp. disminuye porque
existe un equilibrio biolégico con la flora comensal bacteriana. Las otras

especies de Candida se encuentran en la piel, el tubo digestivo y en la




't

wﬁ Candida albicans
UNAM e

1904

naturaleza. C. albicans jamas esta presente de manera prolongada en la piel

sana, excepto en la region perianal.

La presencia de C. albicans como comensal en las membranas mucosas de
sujetos asintomaticos es comun, por lo que en sujetos sanos, existe un
balance entre los mecanismos de defensa del hospedero y el potencial
invasivo por parte de las levaduras. Sin embargo, cuando el sistema de
defensa del hospedero se dafa, tal y como ocurre en sujetos
inmunosuprimidos o médicamente comprometidos, la infeccion por C.
albicans, asi como por otras especies de Candida puede derivar en el
establecimiento de una Candidiasis, la cual se puede manifestar bien sea de
manera superficial, involucrando la mucosa bucal, o diseminada, la cual

constituye una forma invasiva mas seria.

Diversas observaciones clinicas indican que los cambios en el hospedero
son usualmente los responsables del desequilibrio ecologico. Estos cambios
incluyen ademas de la disminucién de los mecanismos de defensa del
hospedero, reduccion del flujo salival, disminucion de las inmunoglobulinas,
trauma local con pérdida de la integridad tisular, debilidad general, estados
de malnutricion, cuando esta ocurre en sujetos con dietas ricas en
carbohidratos, deficiencia de hierro, acido folico o vitamina B12, desérdenes
endocrinos como hipotiroidismo, enfermedad de Addison (Insuficiencia
adrenocortical) y diabetes mellitus, infeccién por V.I.H., alteraciones de la
sangre tales como leucemia aguda y agranulocitosis, antibidticoterapia

prolongada, quimioterapia, radioterapia y xerostomia.

C. albicans se puede encontrar en condicion facultativamente patogena,

desde un estado saprofitico simple, pasando por el comensalismo, hasta la
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situacion de patégeno. Se encuentra libre en la naturaleza donde puede ser
aislado, siendo frecuente encontrarlo en la leche bovina. En el ser humano
se encuentra como comensal en el tracto respiratorio e intestinal, en la
vagina y boca, sobre la piel, donde reside con mayor frecuencia entre los
pliegues naturales que son sitios relativamente calientes y de mayor
humedad. Resulta muy dificil la infeccion por C. albicans de animal a hombre,
siendo el ciclo de infeccion mas comun de animal a animal y de hombre a
hombre. Sin embargo, se realizé un estudio en 36 parejas conyugales que
mantuvieron relaciones caracterizadas por intercambio de saliva boca a boca
y los resultados obtenidos demostraron que no existid transmision de C.
albicans entre las parejas en las cuales un miembro era portador y el otro

no.46. 47

En un estudio realizado por Arendorf y colaboradores, se determind la
prevalencia de levaduras en individuos sudafricanos dentados y con la
mucosa bucal sana, y se encontré6 que 42,5% de los individuos

seleccionados portaban levaduras como comensales.*

Por su parte, Alkumru y Beydemir encontraron que la tasa de colonizacion
por Candida sp. fue mayor en el dorso de la lengua que en otros lugares de
la cavidad bucal, por lo que sugirieron que la lengua era el reservorio
primario de C. albicans en la boca, en tanto que Arendorf y Walker afirmaron

que el biofilm era colonizado secundariamente por este hongo.*®

El hallazgo de C. albicans en 58% de los cepillos de dientes de 57
portadores sanos, permiti6 comprobar “in vitro” que esta especie sobrevive

en los cepillos de dientes de nylon y cerda hasta por dos semanas. También
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se sugirié6 en este estudio que el cepillo de cerda, parecia favorecer la

supervivencia del hongo.*®*

3.3.7 Factores relacionados con la adhesion de Candida sp. a las

estructuras bucales.

Existe un gran numero de factores involucrados en la adhesién de Candida
sp. a distintas superficies bucales como mucosa o esmalte dentario, y
distintos polimeros de uso odontolégico. El papel que desempefian estos
agentes por su numero y diverso grado de participacion es complejo y en

muchos casos no esta bien determinado. % & °

a) Factores relacionados con las levaduras.

1. Caracteristicas y estructura de la pared celular.

La produccion de adhesina (estructura de la superficie celular que promueve
la adhesién) esta directamente relacionada con las condiciones de cultivo de

la levadura.

Estas moléculas actuan como receptores para el fibrindbgeno, fibronectina,
colageno, Nacetilglucosamina, y péptidos C3d e iCeb. Estd comprobado que
usando diferentes medios y temperaturas de cultivo se modifica la capacidad
de adhesién de C. albicans a las células del epitelio bucal. El cultivo en
distintos medios produce diferencias tanto en la topografia de la superficie
como en la ultraestructura de la pared, aunque ninguna de estas diferencias

se ha correlacionado con cambios en la adhesividad. ® °
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Formando parte de la pared de las levaduras se encuentra también, el
material polimérico extracelular.

Esta compuesto de carbohidratos (65-82%), proteinas (7%), fésforo (0.5%) y
glucosamina (1.5%), y juega un papel destacado en la capacidad de
adhesidén de la levadura. Su produccién depende del tipo de carbohidrato que
intervenga en el desarrollo de Candida y ha sido demostrado que su
presencia aumenta la adhesion de Candida sp. a la superficie acrilica y a la

de un Acondicionador de Tejidos por su porosidad. %32

Existe la posibilidad que la adhesion de Candida esta mediada por una
sustancia alcali-soluble contenida en la pared de la levadura que es la
manosa. Las levaduras tratadas con alcali y acido para extraer la manosa
tienen una adherencia significativamente menor a las células del epitelio
bucal en comparacién con las no tratadas. La manosa esta unida por enlaces
covalentes a proteinas, estas manoproteinas se situan en el interior de la
pared. Y también estan en la parte mas externa, donde dependiendo de las
condiciones de crecimiento de la levadura se pueden expresar en diferente
medida lo que se traduce en distintos grados de adhesion.®

La quitina es otra sustancia similar a la adhesina, presente en la pared
celular y con posible participacion en la adhesion. El extracto soluble de
quitina inhibe la adhesion de Candida sp. a células del epitelio vaginal, y
este contiene dos fracciones de las que solamente una tiene actividad
inhibitoria de la adhesion. Los analisis quimicos muestran que mas del 70%
esta formado por proteinas, la mayoria de las cuales se encuentran en la
fraccién no activa.>®

Existen ademas proteinasas y fosfolipasas extracelulares que estan
relacionadas de una forma directa con la capacidad de adherencia e invasion

de la mucosa por parte de C. albicans.
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Los lipidos de la superficie celular de las levaduras parecen estar
involucrados en la adherencia. Diversos lipidos aislados de diferentes formas
de C. albicans como ceramida monohexdsido y ceramida dihexdsido, asi
como el estearil glucosido aislado de formas miceliales, producen una

inhibicion de la adherencia de las levaduras a las células del epitelio bucal. *

2. Fenotipo.

Una misma cepa de C. albicans, dependiendo de las condiciones
ambientales y en ocasiones de forma espontanea, puede presentar distintos
fenotipos.

Esto da origen a diferentes grados de hidrofobicidad que determinan
variaciones en la adherencia. Estas diferencias en la adhesion dependiendo
del fenotipo se producen tanto en relacion con las células del epitelio bucal

como con materiales acrilicos y plasticos.®

3. Fase de germinacion.

La presencia de tubos germinativos constituye el inicio del crecimiento
micelial de C. albicans y se acompafia de una adherencia y virulencia
aumentada. La formacion de hifas de Candida sp., en condiciones
ambientales favorables (temperatura de 37°C y pH 7), produce una capa
superficial adicional en comparacién con la fase de blastospora que es la
responsable del aumento de adherencia tanto a distintos polimeros como a

las células de la mucosa.

Esta capa adicional esta formada de fibrillas, compuestas de manoproteinas

de distinto peso molecular, que son retenidas sobre la superficie plastica. °

N[{f;-,\;j Candida albicans
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Fig. 16 Tubo Germinativo®

4. Hidrofobicidad

Los estudios realizados sobre este tema aportan resultados discordantes.
Los péptidos de manosa presentes en la pared celular forman uniones
hidrofébicas con moléculas de poliestireno; para otros autores, la
hidrofobicidad seria un factor de menor importancia en la adhesion de
Candida sp. a las células epiteliales pero contribuiria a la coadhesion de las

levaduras.®

b) Factores relacionados con las células del hospedero.

1. Origen, tamano v viabilidad celular.

La adherencia in vitro de C. albicans a células de la mucosa esta influida por
el lugar de origen mayor adherencia a células de la mucosa yugal que a

células del epitelio de vagina, baja adherencia a células del epitelio del tracto
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urinario y varia ademas de unos individuos a otros no encontrandose

diferencias entre los géneros.

Existe una gran variacion en el numero de C. albicans adheridas a células
aisladas del epitelio bucal, puede haber células que no tengan ninguna
levadura adherida mientras que otras presentan levaduras en gran numero.
Las células de tamafo intermedio (36-70 um) tienen una afinidad por las
levaduras mayor que las células mas grandes o chicas. La viabilidad de las
células de la mucosa bucal no influye en el grado de adhesion de las
levaduras.

2. Fibronectina.

Algunos estudios experimentales han demostrado la unién de Candida por
medio de fibronectina pero sin embargo, no se han caracterizado receptores
para la fibronectina en las células epiteliales. La fibronectina, junto con la

fibrina y el fibrindgeno esta presente en el suero.
3. Fibrina.

En estudios experimentales la mayor o menor virulencia de distintas cepas

de Candida albicans esta relacionada con su grado de union a la fibrina.

Parece que el factor de unién al fibrindgeno en Candida sp. es una

glicoproteina, probablemente una manoproteina presente en la superficie de

la pared de la levadura. ®**
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4. Hormonas sexuales.

Existe una correlaciéon entre el grado de adherencia in vitro de C. albicans a
células epiteliales y el estado hormonal de los individuos.®* El estradiol y la
progesterona afectan al grado de adherencia de las levaduras a las células
del epitelio vaginal. La progesterona parece tener el efecto mas marcado
produciendo un incremento significativo de la adherencia a estas células
sobre todo a las situadas en estratos intermedios en contraposicion a las
mas superficiales. Estas células de estratos intermedios que aparecen
incrementadas durante los periodos con alto nivel de progesterona, se

encuentran en pacientes predispuestos a candidiasis vaginal.

c) Factores ambientales que afectan a la adhesion de las

levaduras.
1. Cationes

Los cationes bivalentes tales como el Ca++ y el Mg++ incrementan la
adhesion de C. albicans tanto a las células del epitelio de la cavidad bucal
como al acrilico. Altas concentraciones de estos cationes promueven la
coadhesion y agregacion de estas levaduras, ello indica que las fuerzas
ionicas y electrostaticas jugarian un papel importante en los mecanismos de

adhesién de la Candida sp. °

2. Acidez v Alcalinidad.

El papel del pH en la adhesion de C. albicans no esta claro, si bien en

algunos trabajos la maxima adhesién a células epiteliales ocurre con un pH
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de 3 y la minima con pH 7.4, otros autores encuentran que la adhesién
alcanza su maximo a las células del epitelio bucal en un pH comprendido
entre6.2y7.°

3. AzUcares.

Los carbohidratos tanto de origen exdgeno como endégeno afectan a las
propiedades de adhesiéon de C. albicans. En buen numero de trabajos
diversas cepas de Candida albicans después de una incubacién con diversos
azucares tenian aumentada su adherencia tanto a las células del epitelio
bucal como a resinas acrilicas, siendo la galactosa y la maltosa los azucares

que mas aumentaban la adhesion. %3

La adhesion de C. albicans a las células epiteliales puede ser inhibida por L-
fucosa, N-acetyl-glucosamina, metil-a-D-manosido, D-manosa, o D-
manosamina, posiblemente por bloqueo de los glucdsidos que sirven como
receptores epiteliales en la adhesion. El papel de estos receptores no esta

todavia claro, y existen trabajos con resultados contradictorios. °
4. Saliva.

La importancia de la saliva en la adhesién de las levaduras no esta clara, ya
que se menciona que la IgA secretora tiende a inhibir la union de C. albicans
a las células del epitelio bucal.

Ademas en las proétesis dentales la union de C. albicans esta mediada por
componentes especificos de la saliva o del suero que forman la pelicula
adquirida e intervienen, por tanto, en el inicio de la adhesién, este efecto de

la saliva y suero también se produce para otras especies de Candida. Esta

F"L‘;;,;_;;ﬁ Candida albicans




SAE

FL\NW Candida albicans
1904

pelicula adquirida también puede hacer variar la efectividad de los

antifungicos.

Por otro lado, levaduras preincubadas durante tres horas en una mezcla de
saliva completa mostraron posteriormente mayor adhesion a células
epiteliales humanas y de riidn de embridn humano que aquellas que fueron
preincubadas en suero fosfato tamponado. Asi mismo una pelicula de
mezcla de saliva sobre células epiteliales humanas aumenta de forma

significativa la adhesion de C. albicans. %3¢

5. Anticuerpos Humorales y Suero.

Los anticuerpos humorales contra la C. albicans pueden proteger frente la
endocarditis candidiasica al disminuir la adhesion, que es un paso crucial en

la patogénesis de esta enfermedad.

Sin embargo, el pretratamiento del acrilico con suero incrementa ligeramente
la adhesion de las cepas de Candida sp., esto se debe en parte a la

presencia de fibrindégeno y fibrina. ® 3

6. Drogas Antibacterianas.

El uso de drogas antibacterianas, particularmente las de amplio espectro,
promueve la infeccion candidiasica. La administracion de una solucién al
0,1% de tetraciclina durante 4 dias a ratones arroj6 como resultado un
incremento muy significativo en la adhesion de C. albicans a las células

epiteliales.®
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El empleo de enjuagues antisépticos como la clorhexidina al 0,2% reduce
significativamente la adhesion de las levaduras a las células del epitelio
bucal. El uso de antibidticos como la tunicamicina, al disminuir la sintesis de
manoproteinas reduce la capacidad de adhesion. Esta también puede
reducirse por medio de dosis sub letales de ketoconazol, que disminuyen la
formacion de hifas. Antifungicos como la nistatina, anfotericina B, 5-
fluorocitosina, cotrimazol y ketoconazol inhiben significativamente la

adherencia de C. albicans a las células del epitelio bucal.
7. Bacterias.

La flora bacteriana saprofita puede interferir en la adhesion de las levadura.
Este efecto varia de forma considerable dependiendo de la bacteria que
comparta nicho ecologico con C. albicans. La exposicion previa de células
epiteliales humanas a Streptococcus salivarius y S. mitis redujo la adhesion
de Candida sp. a esas células, mientras que la exposicién previa a
Streptococcus mutans no tuvo un efecto significativo. Segun estudios in vitro,
la adhesion de C. albicans a las superficies acrilicas se reduce de forma

significativa por el S. salivarius. %334

8. Lecitina.

En el material polimérico extracelular de todas las cepas de Candida sp. se
encuentran, en diferentes cantidades, proteinas similares a la lecitina con
afinidad por la L-fucosa, N-acetil-D-glucosamina y D-manosa. Los glicésidos
que contienen L-fucosa o N-acetil-D-glucosamina pueden funcionar como

receptores de las células epiteliales para C. albicans. *
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4. ESTUDIO DE ADHERENCIA DE Candida albicans

4.1 TINCION DE GRAM

La tincion de Gram o coloracion Gram es un tipo de tincion diferencial
empleado en microbiologia para la visualizacién de bacterias, sobre todo en
muestras clinicas. Debe su nombre al bacteridlogo danés Christian Gram,
que desarroll6 la técnica en 1884. Se utiliza tanto para poder referirse a la
morfologia celular bacteriana como para poder realizar una primera
aproximacién a la diferenciacién bacteriana, considerandose Bacteria Gram
positiva a las bacterias que se visualizan de color violeta y Bacteria Gram

negativa a las que se visualizan de color rosa.

También es utilizada para la observacién de levaduras en ese caso de
Candida albicans siendo  microorganismos Gram positivos,
observandose levaduras, formando  pseudohifas con mayor claridad que

el examen directo.

Fig. 17 Tincién de Gram, aumento 40x. Se observan levaduras filamentando (pseudohifas), tefiidas como
estructuras Gram positivas.**
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4.1.1 TECNICA DE LA TINCION GRAM

—_

A W N

. Recoger muestras

. Hacer el extendido en espiral

. Dejar secar a temperatura ambiente

. Fijar la muestra al calor (flameado 3 veces aprox.)

Con la ayuda de un mechero, flamear un asa bacteriologica y esperar
que enfrie un poco.

Tomar el asa (previamente flameada) y con ésta tomar un poco de
muestra.

Una vez obtenida una pequefia cantidad de la muestra (con el asa),
hacer que ésta tenga contacto con una lamina portaobjetos, la cual
servira para depositar la muestra contenida en el asa.

Con el asa (conteniendo la muestra) sobre la lamina portaobjetos,
proceder a realizar la extensién de la muestra en el portaobjetos
mediante movimientos giratorios (dar vueltas con el asa) sobre la
lamina, de tal forma que al terminar la extension, tengamos como
producto una espiral en la parte media de la lamina.

Esperar que seque al aire libre o ayudarse con la llama de un mechero
para fijar la muestra, teniendo en cuenta que el calor no debe ser
directo (s6lo se pasa por la llama), puesto que el calor excesivo puede
cambiar la morfologia celular de las bacterias a observar. El calor
deseable es aquél en el que el portaobjetos sea apenas demasiado

caliente para ser colocado sobre el dorso de la mano.
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5. Tincién

e Con violeta cristal o violeta de genciana, utilizando una cantidad
suficiente de dicho colorante sobre la muestra, como para lograr

cubrirla por completo. Se deja actuar al colorante por 1 minuto.

Esta tincion de 1 minuto esta dada para trabajar a una temperatura ambiente

de 25 °C. Este tinte dejara de color morado las bacterias Gram positivas.
6. Mordiente

e Se aplica como mordiente yodo o lugol durante 1 minuto mas.
e EIl mordiente es cualquier sustancia que forme compuestos insolubles

con colorantes y determine su fijacion a las bacterias Gram.
7. Decoloracion

e Pasado el minuto de haber actuado el mordiente, el frotis se decolora
con etanol al 75 %, etanol al 95 %, acetona o alcohol-acetona, hasta
que ya no escurra mas liquido azul. Para esto se utiliza el gotero del
frasco del decolorante. Se van afiadiendo cantidades suficientes del
decolorante, hasta lograr que éste salga totalmente transparente, es

decir, hasta que ya no escurra mas liquido azul.
8. Tincion de Contraste

e Una vez que la lamina ya sec6, procedemos a tefiir nuevamente, pero
esta vez se va a utilizar un colorante de contraste como por ejemplo la
safranina, dejar actuar durante 1 minuto. Este tinte dejara de color

rosado las bacterias Gram negativas.
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9. Enjuagar con agua.

e Al transcurrir el minuto, se debe enjuagar la lamina conteniendo la

muestra con agua corriente. Para realizar el lavado, se debe tener en
cuenta que el chorro de agua NO debe caer directamente sobre la
muestra, ésta debe caer sobre la parte superior de la lamina que no
contiene muestra. ElI chorro debe ser un chorro delgado,
aproximadamente de medio a un centimetro de espesor. También el
enjuague se debe realizar poniendo la lamina en posicién inclinada

hacia abajo.

De esta manera, ya tendremos listo el frotis para su respectiva

observacion microscopica.

4.1.2 UTILIDADES

En el analisis de muestras clinicas suele ser un estudio fundamental por

cumplir varias funciones:

Identificacidon preliminar de la bacteria causal de la infeccion.

Utilidad como control calidad del aislamiento bacteriano. Los
morfotipos bacterianos identificados en la tincion de Gram se deben
de corresponder con aislamientos bacterianos realizados en los
cultivos. Si se observan mayor numero de formas bacterianas que las
aisladas hay que reconsiderar los medios de cultivos empleados asi
como la atmosfera de incubacion.

Identificacién de levaduras yemantes o formando pseudohifas con

mayor claridad que el examen directo.
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4.1.3 MECANISMO DE ACCION

El mecanismo de accién de la Tincion se basa en las caracteristicas
fisicoquimicas de la estructura de la pared celular del microorganismo. Una

probable teoria de mecanismo de accion es la siguiente:

¢ El colorante basico entra al microorganismo, donde forma con el Yodo
una laca insoluble en agua. El alcohol acetona empleado para aclarar,
deshidrata las paredes de los microorganismos Gram-positivos,
tratados con mordiente forman una barrera que la laca no puede

atravesar.

e En las células Gram-negativas, los lipidos de la pared (mas
abundantes de las células Gram-positivas) se disuelven por este
tratamiento, lo que permite el escape del complejo del cristal violeta

con yodo.
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4.2 MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

El Microscopio electronico de barrido (o SEM, de Scanning Electron
Microscopy), es aquel que usa electrones en lugar de luz para formar una
imagen. Tiene una gran profundidad de campo, la cual permite que se
enfoque a la vez una gran parte de la muestra. También produce imagenes
de alta resolucion, que significa que caracteristicas espacialmente cercanas
en la muestra pueden ser examinadas a una alta magnificacion. La
preparacion de las muestras es relativamente facil pues la mayoria de SEMs

solo requieren que estas sean conductoras.

En el microscopio electrénico de barrido la muestra es recubierta con una
capa de metal delgado, y es barrida con electrones enviados desde un
candén. Un detector mide la cantidad de electrones enviados que arroja la
intensidad de la zona de muestra, siendo capaz de mostrar figuras en tres
dimensiones, proyectados en una imagen de TV. Su resolucion esta entre 3 y
20 nm, dependiendo del microscopio. Inventado en 1931 por Ernst Ruska,
Gerd Binnig y Heinrich Rohrer, permite una aproximacién profunda al mundo
atomico. Permite obtener imagenes de gran resolucion en materiales
pétreos, metalicos y organicos. La luz se sustituye por un haz de electrones,
las lentes por electroimanes y las muestras se hacen conductoras
metalizando su superficie. Los electrones secundarios se asocian a una

sefial de TV.




't 3

ki .
NL\NW MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

1904

4.2.1 ANTECEDENTES

Los primeros instrumentos desarrollados para este propdsito, fueron
microscopios oOpticos, que van desde una simple lupa, hasta un microscopio
compuesto. Sin embargo, aun en el mejor instrumento Optico, la resolucién
esta limitada a la longitud de onda de la luz que se utilice. En términos de
amplificacién, esto quiere decir que no podemos amplificar mas de 1,000

veces.

Una salida inmediata a esta limitante de resolucidon, es utilizar alguna
radiacion de longitud de onda mas corta que la de la luz violeta. Los
candidatos inmediatos son los rayos X, que se caracterizan por una longitud
de onda del orden de 0.15 nandmetros; desafortunadamente éstos tienen la
gran desventaja de ser absorbidos rapidamente por lentes de vidrio y de no
poder ser desviados por lentes magnéticas (Ademas de las precauciones

que deberia tener el operador).

Otra posibilidad es aprovechar el comportamiento ondulatorio de los
electrones acelerados por alguna diferencia de potencial. Sea el caso, por
ejemplo, de electrones acelerados en un campo de 100,000 voltios que
presentan comportamiento ondulatorio con una longitud de onda de 0.0037
nm (3.7 picometros), lo que en principio permitiria tener un aparato que
resolviera detalles del mismo orden, lo cual es mas de lo que se necesita
para resolver detalles atdmicos, puesto que los atomos en un sélido estan

separados en un orden de 0.2 nm.




it

e,
1904

Sin embargo, en la practica, detalles inherentes a la técnica de observacion,
o defectos en el maquinado de las piezas polares que producen

aberraciones.
4.2.2 FUNCIONAMIENTO

En el microscopio electronico de barrido es necesario acelerar los electrones
en un campo eléctrico, para aprovechar de esta manera su comportamiento
ondulatorio, lo cual se lleva a cabo en el cafién del microscopio, donde se
aceleran por una diferencia de potencial de 1,000 a 30,000 volts. Los
electrones acelerados por un voltaje pequefio son utilizados para muestras
muy sensibles, como podrian ser las muestras bioldgicas sin preparacion
adicional, o muestras muy aislantes. Los altos voltajes se utilizan para
muestras metalicas, ya que éstas en general no sufren danos como las
biolégicas, y de esta manera se aprovecha la menor longitud de onda para
tener una mejor resolucion. Los electrones acelerados salen del cafién, y son
enfocados por las lentes condensadora y objetiva, cuya funcion es reducir la
imagen del filamento, de manera que incida en la muestra un haz de

electrones lo mas pequeno posible (para asi tener una mejor resolucion).

Cuando el haz incide sobre la muestra, se producen muchas interacciones
entre los electrones del mismo haz, y los atomos de la muestra; puede haber
por ejemplo, electrones rebotados como las bolas de billar. Por otra parte, la
energia que pierden los electrones al "Chocar" contra la muestra puede
hacer que otros electrones salgan despedidos (electrones secundarios), y
producir rayos X, electrones Auger, etc. El mas comun de éstos es el que
detecta electrones secundarios, y es con el que se hacen la mayoria de las

imagenes de microscopios de barrido.

NL\NW MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO
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Podemos también adquirir un detector de Rayos X, y aprovechar la
caracteristica de que los rayos X tienen la "firma" del elemento que los

produjo, y por lo tanto podemos hacer un analisis quimico.
4.2.3 UTILIZACION

Son ampliamente utilizados en la biologia celular. Aunque permite una menor
capacidad de aumento que el microscopio electrénico de transmision, este
permite apreciar con mayor facilidad texturas y objetos en tres dimensiones
que hayan sido pulverizados metalicamente antes de su observacion. Por
esta razén solamente pueden ser observados organismos muertos, y no se
puede ir mas alla de la textura externa que se quiera ver. Los microscopios
electronicos sélo pueden ofrecer imagenes en blanco y negro puesto que no

utilizan la luz.

Fig. 18 Microscopio Electrénico de Barrido (SEM)

pose.,
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Este instrumento permite la observacion y caracterizacion superficial de
materiales inorganicos y organicos, entregando informaciéon morfolégica del
material analizado. A partir de él se producen distintos tipos de sefial que se
generan desde la muestra y se utilizan para examinar muchas de sus
caracteristicas. Con él se pueden realizar estudios de los aspectos
morfologicos de zonas microscépicas de diversos materiales, ademas del

procesamiento y analisis de las imagenes obtenidas.

Fig. 19 Imagen en SEM*

wr ﬁ MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO
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5. PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema principal que se tiene con los Acondicionadores de Tejidos es
que la superficie es blanda, elastica, porosa y con superficie irregular, el
cual es colocado en la superficie de las prétesis dentales totales y parciales
sobre los tejidos blandos. Al encontrarse acondicionador de tejidos y mucosa
bucal en un intimo contacto por un tiempo mayor al especificado, la
humedad de la zona, las condiciones locales (disminucion de una limpieza
mecanica por parte de la lengua y saliva, disminucién del oxigeno y del pH
salival) y sistémicas del hospedero; propicia un estado Optimo para el
desarrollo de diversos microorganismos patdgenos, principalmente hongos

oportunistas (C. albicans).

Si se tiene en cuenta lo ya mencionado y ademas usarse estos tipos de
materiales de una manera inadecuada ya sea: 1.- Por parte del odontélogo:
desconocer el uso correcto de los mismos (indicaciones, contraindicaciones,
ventajas y desventajas), el uso indiscriminado, no conoce las distintas
marcas de Acondicionadores de Tejidos y no toma en cuenta sus
caracteristicas fisicoquimicas. 2.- Por parte del paciente: no sigue las
indicaciones del odontdlogo adecuadamente, falta de higiene (prétesis bucal
y mucosa) y el no asistir a sus consultas peridédicamente como se le fue
sefalado. Propicia infecciones oportunistas como: candidiasis bucal

afectando el estado de salud del paciente.
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6. JUSTIFICACION

Esta investigacion de tipo comparativa y experimental esta enfocada en
odontdlogos y pacientes que por descuido o falta de informacion dan un mal
uso a los Acondicionadores de Tejidos, ya sea por utilizar el material por
un tiempo mayor al indicado, por no hacer un recambio del mismo, por no
asistir a sus consultas en las fechas senaladas, por no tener indicaciones por
parte del odontdlogo de la higiene del material, por desconocer las
indicaciones, contraindicaciones, ventajas y desventajas por parte del
odontdlogo, puede causar con el tiempo enfermedades infecciosas y

oportunistas.

Por lo antes expuesto sobre el mal uso de los Acondicionadores de Tejidos,
en el presente trabajo de Tesis para titulacion, este tiene como fin el
comparar in vitro 3 diferentes Acondicionadores de Tejidos [Flexacryl Soft®
(Lang), Coe Comfort ® (GC) y Lynal® (Keer)] y observar sus caracteristicas
en cuanto a su grado de porosidad y adherencia de  C. albicans en
diferentes tiempos de inoculaciéon y de esta manera conocer y dar un uso
mas adecuado a dichos materiales y comprender mas ampliamente las
ventajas y limitaciones de estos; asimismo, ofrecer al paciente desdentado
una opcidén de tratamiento mas adecuado segun las caracteristicas de su

tejido bucal.
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7. HIPOTESIS

Hs Es distinta la adherencia in vitro de C. albicans, sobre la superficie
de los tres diferentes acondicionadores de tejidos dependiendo del
tiempo de inoculacion a la especie Candida.

H, La adherencia in vitro de C. albicans, sobre la superficie de los tres
diferentes acondicionadores de tejidos utilizados, se ve influenciada por
las caracteristicas estructurales de cada uno de ellos, como su
porosidad.

Hs Entre mas grande es el poro en la estructura del acondicionador de

tejidos mayor es la adherencia de C. albicans.

HIPOTESIS NULA

HO1 No es diferente la adherencia in vitro de C. albicans, sobre la
superficie de tres diferentes acondicionadores de tejidos en diferentes
tiempos de inoculacion.

HO, La adherencia in vitro de C. albicans, sobre la superficie de
acondicionadores de tejidos no se ve influenciada por el grado de
porosidad.

HO3; Entre mas grande es el poro en la estructura del acondicionador de

tejidos no es mayor es la adherencia de C. albicans.
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8. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este estudio es determinar in vitro la adherencia y la formacién
de biopeliculas de C. albicans sobre tres diferentes Acondicionadores de
Tejidos, en diferentes tiempos de inoculacion; asi mismo observar la relacion
que existe entre de las caracteristicas estructurales de los mismos en su
superficie, como es su porosidad e irregularidades en la adherencia de C.

albicans sobre los Acondicionadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la adherencia in vitro de C. albicans a los tres diferentes

acondicionadores de tejidos a diferentes tiempos de inoculacion.

e Conocer que marca de acondicionador de tejidos favorece menos la

formacion de biopeliculas in vitro.

e Conocer las caracteristicas estructurales en cuanto a su grado de
porosidad (tamafio) e irregularidades en cada uno de los
acondicionadores de tejidos y su influencia sobre la formacién de

biopeliculas de C. albicans in vitro.
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9. MATERIAL Y METODOS

9.1 RECURSOS
Humanos

e Mtro. Victor Moreno Maldonado (Profesor Titular de la F.O. en el Area
de Prostodoncia)

¢ Q.B.P. Bertha Mufios Hernandez (INER)

¢ Biol. Gabriel Palma Cortés. (INER)

e Mtro. Omar Novelo Peralta (Instituto de Investigaciones en Materiales)

¢ Dra. Argelia Alimaguer Flores (Posgrado de Odontologia)

e CD. Laura Susana Acosta Torres (Posgrado de Odontologia)

¢ Bonilla Rodriguez Yasmin (Pasante de la carrera “Cirujano Dentista”)
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Materiales

CRISTALERIA

EQUIPO

Matraz de bola de fondo plano 500ml y 1000ml.
Matraz Erlen Meyer 250, 500 y 1000ml.
Probetas graduadas de 500 y 1000 ml.

Tubos de ensayo con tapdn de rosca.

Cajas de Petri.

Vasos de precipitados 250ml.

Frascos con tapon de rosca de 5ml.

Micropipetas.

Asa de platino.

Asa micologica.

Mechero de alta temperatura.
Triples.

Tela de Asbesto.

Gradillas metalicas.
Hemocitometro.

APARATOS

REACTIVOS COMPLEMENTARIOS

e  Microscopio éptico.

e Microscopio Electrénico de Barrido.

e Incubadora.

e lon Sputter JFC (lonizador).
e Autoclave.

e Refrigerador.

e Balanza granataria.

e Balanza analitica.

e Camara fotografica.

e Computadora.

e Impresora.

Amikacina.

Cristal violeta (0,5%).
Lugol.

PBS 20%
Glutaraldehido.
Tetréxido de osmio.
Acetato de uranil.

Agua destilada.

MEDIOS DE CULTIVO

VARIOS

e Agar Dextrosa Sabouraud.
e Caldo Dextrosa Sabouraud.

e Caldo de Soya Tripticaseina.

Puntas para micropipetas.
Guantes.

Algodon.

Lapiz graso o rotulador.
Cinta adhesiva.

Papel para envolver.
Cinta testigo.

Gasas.

Disketts.

Papeleria.

Vernier metalico.
Alcohol.
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9.2 Preparacion de las muestras

De acuerdo con la técnica propuesta por Nikawa H et al. (1997). Se
fabricaron laminas de acondicionador de tejidos de 10 mm de largo x 10 mm
de ancho x 1 mm de espesor, elaboradas de acuerdo a las instrucciones de
manufactura proporcionadas por el fabricante, en el Laboratorio
Interdisciplinario de Prostodoncia Total de la Facultad de Odontologia,

UNAM.

De esta manera se obtuvieron un total de 36 muestras, siendo 12 muestras

para cada marca de Acondicionador de Tejidos.

9.3 Manejo de microorganismos y condiciones de cultivo.

Para la obtencion de la cepa de C. albicans, su manejo, sus condiciones de
cultivo, la adherencia sobre el Acondicionador de Tejidos y los resultados, se
realizaron en el Laboratorio de Micologia Médica, Instituto Nacional de
Enfermedades Respiratorias, INER.

Se utilizo una cepa de referencia de C. albicans viable, proporcionada por el
Instituto Pasteur de Francia al Laboratorio de Micologia Médica, Instituto

Nacional de Enfermedades Respiratorias, INER.
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A esta cepa se le realizaron pruebas de formacion de tubo germinativo con el

fin de comprobar que se trataba de una cepa de Candida albicans viable.

Fig. 20 Fotografia de Candida albicans en fresco a 40x en microscopio éptico para comprobar la viabilidad de la

cepa.

El microorganismo fue cultivado en placas de agar dextrosa Sabouraud e
incubadas a 37°C durante 24 a 48 horas, de este cultivo fresco se tomo una
asada microbioldgica y se incorporo en 100 ml de caldo de soya tripticasa
estéril, por tener los requerimientos de crecimiento para los hongos y

bacterias como lo describe Adam B. (2002). *°




Fig.21 Placa de Agar con cultivo de Candida albicans.

Este caldo de soya Tripticasa se mantuvo en una incubadora eliptica toda

una noche (12 hrs) a 37°C con agitacion a 60 rpm.

El cultivo overnight fue centrifugado 10 minutos a 1,000 rpm, vy
posteriormente se retiro el caldo de soya tripticasa y los blastoconidios que
estan en el sedimento fueron lavados dos veces con solucidn salina estéril.
35

Al sedimento lavado se le agrego 2 ml de caldo de soya tripticasa estéril para
resuspender los blastoconidios. Este concentrado fue agregando a 100 ml de
caldo de soya tripticasa estéril hasta que se obtuvo una suspensién del

microorganismo a 0.8 OD520 (1 x 107 blastoconidios / ml).

poee.
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9.4 Ensayo de adherenciay formacién del Biofilm.

Se selecciond para la desinfeccion de las muestras de Acondicionadores de
Tejidos un antibidtico de amplio espectro (amikacina de 100 mg) por una
hora ya que se manifiesta activa “in vitro” frente a los siguientes

microorganismos:

« Gram negativos: Especies de Pseudomonas, Escherichia coli,
especies de Proteus (indol-positivos e indol-negativos), especies de
Providencia, especies de Klebsiella-Enterobacter Serrana, especies de
Acinetobacter (Mima-Herellea) y Citrobacter freundii.

« Gram positivos: Especies de Estafilococos productores y no
productores de penicilinasa, incluyendo cepas resistentes a la
Meticilina. No obstante, la amikacina es poco activa frente a otros
Gram  positivos:  Streptococcus  pyogenes, Enterococos y

Streptococcus pneumoniae (Diplococcus pneumoniae).

De esta manera se elimino bacterias de las muestras dejando una superficie

Optima para la adhesién solo de Candida albicans.

Una vez desinfectadas las muestras fueron colocadas en placas de cultivo
celular de 24 pozos con 2 ml de la suspensiéon de C. albicans. Se cubrid

completamente el espécimen. *°
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Pozo

Muestra del Acondicionador
de Tejidos.

Fig. 22 Placas de 24 pozos con las muestras de Acondicionador de
Tejidos ya desinfectados con el antibiético y colocadas en los pozos

para afnadir la levadura y ser incubada.

Una vez afiadidas las levaduras a cada muestra se incubaron en las placas
durante los siguientes tiempos: 24, 72 y 168 hrs a 37°C con agitacion (60
rpm.)

En diferentes experimentos se inoculo C. albicans para la formacion de una
biopelicula, obteniendo suspensiones estandarizadas de dicho hongo en
volumenes iguales inmediatamente antes de ser utilizados. El ensayo de

adherencia se realizo como fue descrito anteriormente.

Coe Comfort

Flexacryl

Lynal

Fig. 23 Fotografia de la colocacion de las muestras de acondicionador de
Tejidos los cuales en este caso se diferencian por su color.
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9.5 Determinacion de la Adherencia.

Transcurrida la inoculacién bajo condiciones asépticas, se retiraron las
muestras con pinzas estériles se lavo con PBS (NaCl 8 g, KCI .2 g, KH2PO4
2 g, KH2P0O4-12H20 2.89 g, H20ODest 1 litro, pH 7.4) para remover las
células no adheridas.

La prueba se realizo por duplicado.

La cuantificacién y determinacion del crecimiento en Biofilm, caracteristicas y
estructura de la superficie de las muestras se llevo a cabo por separado con

dos diferentes métodos:

1. Tincion de Gram (Samanarayke and MacFarlane 1980).
e Las replicas se montaron sobre porta objetos, se procedi6é a dejar que

se secaran a temperatura ambiente.

Fig. 24 Fotografia del secado de una muestra sobre un porta objetos.
e Posteriormente se tifieron con Violeta de Genciana (férmula de

Hucker) por 1 minuto.




pose.,
Fﬁ DETERMINACION DE LA BIOPELICULA

Figs. 25 y 26 Fotografia de tincién de muestra con Violeta de Genciana.

e Ya transcurrido el minuto se procedié a escurrir la muestra para
eliminar el sobrante de Violeta de Genciana.
e Una vez eliminado el exceso de Violeta de Genciana se colocd Yodo

Lugol Liquido por 1 minuto.

Fig. 27 Fotografia de tincion de la muestra con Yodo.

e Después de esperar un minuto se lavo la muestra con Alcohol-
Acetona (solucion decolorante) por 1 minuto y se espero a que se

evaporara.

Fig. 28 Fotografia del lavado de la muestra con Alcohol-Acetona.




e Por ultimo se tifio la muestra con Safranina (colorante de contraste)

por 1 minuto mas.

Figs. 29 y 30 Fotografias de tincién de la muestra con Safranina.

Ya hecho esto se lavo con agua corriente y se dejo que se secaran las
muestras para su posterior observacion en el microscopio 6ptico y realizar la

cuantificacion de levaduras.

Fig. 31 Fotografia de la observacion de las muestras con Microscopio Optico.

2. Escaneo con Microscopia Electrénica SEM (Adam B, 2002).
Para la observacion de la biopelicula en las muestras por medio del Escaneo
con Microscopia Electronica se realizo en el Intitulo de Investigacion en
Marteriales, por lo que previamente, en el Laboratorio de Genética Molecular
de Posgrado de Odontologia se realizé la preparacion y tratamiento de las

muestras con el siguiente protocolo:

i
F i DETERMINACION DE LA BIOPELICULA




iz,

oy
ﬁﬁ DETERMINACION DE LA BIOPELICULA
UNAM

1904

e Lavado de las muestras con PBS (se repitio tres veces).
e Se quité el PBS y se agrego 1ml de glutaraldehido (2.5%) para fijar las
células.
e Se dejo toda una semana en refrigeracion.
e Transcurrida la semana:
0 Se realizaron 3 lavados de 15 min con Buffer C (19ml de Buffer A +
81 ml de Buffer B con un pH a 7.4.
Buffer A: 0.48g de Sodium phosfhate monobasic + 20ml de
ddH0.
Buffer B: 2.84g de Sodium phosphate dibasic + 100ml de
ddH.0.
0 Yarealizado el lavado con Buffer C se procedio a la deshidratacion:
a) Etanol al 20% dos lavados de 5 min.
b) Etanol al 40% dos lavados de 5 min.
c) Etanol al 60% dos lavados de 10 min.
d) Etanol al 80% dos lavados de 10 min.

e) Etanol al 100% tres lavados de 15 min.

Una vez deshidratados se coloco una noche con desecantes de silica gel,
posteriormente fueron montados en balines de laton donde se ionizaron con
una capa de oro- paladio durante 3 min a 1500KV y a 10M,A (Fig. 81, 82 y
83) para posteriormente ser observadas con un microscopio electronico de
barrido (SEM) con una aceleracién potencial de 10kV a un aumento de 500Xx,

1000x, 2000x y 5000 x.
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e Fig. 81,82y 83 Se observa un lon Sputter JFC 1006donde se procesan las muestras para realizar un

recubrimiento de oro-paladio y posteriormente ser observadas en el SEM.

9.6 Cuantificacion de la Adherencia.

El numero de microorganismos adheridos (Tincion de Gram modificada) se
determino por microscopia usando para el conteo una técnica de muestra
estratificada con una reticula de area montada en el ocular, la cual contiene
10 campos de ancho por 10 de largo (1mm? cada uno).

Los resultados fueron expresados como el nimero de levaduras por mm?>.

9.7 ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

La superficie de las muestras de Acondicionador de Tejidos fue observada
en la Microscopia Electronica de Barrido STEREOSCAN 440 (SEM) del

Instituto de Investigacion de Materiales a 24, 72 y 168 hrs (1 semana).

Universo de Estudio
Tres diferentes Acondicionadores de Tejidos utilizados para colocacion sobre

protesis dentales totales y parciales.
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9.8 Muestra

Especimenes de acondicionador de tejidos de las siguientes marcas:
1. Flexacryl Soft® (Lang).

2. Coe Comfort ® (GC).

3. Lynal® (Kerr).

De estos materiales se tomaron muestras de un tamafo de 10mm de largo x
10mm de ancho x 1 mm de espesor.
El numero de muestras fue de dos por cada estudio dando:

e 12 muestras de Flexacryl agrupadas primero en grupos de tres para
distintos tiempos de inoculacion y posteriormente en dos para distintos
meétodos de cuantificacion de pelicula.

e 12 muestras de Coe Comfort agrupadas primero en grupos de tres
para distintos tiempos de inoculacion y posteriormente en dos para
distintos métodos de cuantificacién de pelicula.

e 12 muestras de Lynal agrupadas primero en grupos de tres para
distintos tiempos de inoculacion y posteriormente en dos para distintos
métodos de cuantificacion de pelicula.

Esto dara un total de 36 muestras.

Variables Independientes
e Marca del acondicionador de tejidos y tiempo de inoculacién de C.
albicans.

e Grado de porosidad.
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Variable Dependiente.

Adherencia de C. albicans.

Criterios de Inclusion.

Especimenes de Acondicionador de Tejidos de las marcas
comerciales establecidas.

Especimenes de Acondicionador de Tejidos elaborados con los
materiales cuya fecha de caducidad esta vigente, siguiendo
instrucciones del fabricante.

Cepas de microorganismos a estudiar viables.

Criterios de Exclusion.

Cepas manejadas inadecuadamente.

Especimenes de Acondicionador de Tejidos elaboradas con
materiales de fecha de caducidad vencida.

Especimenes de Acondicionador de Tejidos elaboradas sin seguir las
instrucciones proporcionadas por el fabricante.

Las muestras de Acondicionador de Tejidos que no cumplan con los
tiempos de exposicion y procesamientos de dicho estudio.

Muestras de Acondicionador de Tejidos que durante el procedimiento
se contaminen.

Cepas de C. albicans no viables.
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9.9 METODO DE REGISTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Se capturaron los datos con el paquete estadistico Sigma Stat para Windows
y se obtuvo una hoja de calculo que incluye los datos a analizar de C.
albicans en el Laboratorio de Materiales Dentales Subdivision de Posgrado

de Odontologia.

e Se realizo una estadistica descriptiva general para todas las variables.
e Se comparo los promedios de levaduras adheridas en los diferentes
acondicionadores de tejidos utilizados y el tiempo de inoculacién con
un ANOVA de una via, asi como la comparacion de datos con Tukey

Test.
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10. RESULTADOS

La adhesién de Candida albicans, su crecimiento, desarrollo y formacion de
la Biopelicula en la superficie del Acondicionador de Tejidos en tres periodos

de tiempo: 24, 72 y 168 hrs, fueron observados en un Microscopio Optico.

Las caracteristicas de la superficie del Acondicionador de Tejidos y
caracteristicas de los blastoconidios fueron observados en el Microscopio

Electrénico de Barrido (SEM).




RESULTADOS COE COMFORT

10.1 COE-COMFORT
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Fig. 32 Imagen de la presentacién comercial del Acondicionador de Tejidos COE-COMFORT.*!




RESULTADOS COE COMFORT 24 HRS.

CULTIVO A 24 HRS.

TINCION GRAM

. Caracteristicas de la adhesion: Se observa una adherencia uniforme,
concentrada en el centro de la muestra, y a los alrededores muy poca

adhesion.

Fig. 33 Muestra de Acondicionador de Tejidos COE COMFORT a 24 hrs con Tincion de Gram a 40X.

Fig.33 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincién
de Gram sobre Coe Comfort a las 24 hrs de incubacién donde se observa la

presencia de Candida albicans.




i
w ..... o ﬁ COE COMFORT 24 HRS.
MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una

superficie en su mayor parte regular con muy pocas porosidades, con

areas en su mayoria lisas y muy escasas imperfecciones.

Mag= 500X 20um Detector = QBSD
EHT =10.00 kv H

Fig. 34 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 500x MEB.

En la fig. 34 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la

adhesion de Candida albicans en una cantidad muy pequefia.
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w‘ b ﬁ COE COMFORT 24 HRS.

Mag= 1000X Detector = QBSD
EHT = 10.00 kV

Fig. 35 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 1000x MEB.

Mag= 200KX Detector = QBSD
EHT = 10.00 kv

Fig. 36 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 2000x MEB.

En la fig. 35 y 36 se observa la superficie del acondicionador con pequefas

imperfecciones (grietas y concavidades) en su mayoria una superficie lisa.
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e Caracteristicas de la adherencia: Se observan pequefas cantidades
de blastoconidios en la superficie del acondicionador, no se observa
presencia de agrupaciones o cadenas.

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamafo aproximado de
3 a 3.5 uym de diametro, bien delimitados en proceso de gemacion.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una
superficie lisa, con escasas imperfecciones (grietas y concavidades)

no se observa presencia de porosidades en su superficie.

Mag= 500 KX Detector = QBSD
EHT = 10.00 kv H

Fig. 37 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 5000x MEB.

En la fig. 37 se observa las células en gran detalle y la superficie del

acondicionador en su mayoria lisa.




RESULTADOS COE COMFORT 72 HRS.

CULTIVO A 72 HRS.

TINCION GRAM

Caracteristicas de la adhesion: Se observa una adherencia uniforme, en toda
la superficie del acondicionador, con una cantidad moderada de Candida

albicans en la muestra.

Fig. 38 Muestra de Acondicionador de Tejidos COE COMFORT a 72 hrs con Tincion de Gram a 40X.

Fig. 38 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincion
de Gram sobre Coe Comfort a las 72 hrs de incubacion donde se observa la

presencia de Candida albicans en toda la superficie.
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e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una
superficie regular con depresiones, elevaciones, sin porosidades y con

pocas imperfecciones.

Mag = 500X Detector = SE1
EHT =10.00 kv

Fig. 39 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 500x MEB.

En la fig. 39 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la

adhesion de Candida albicans en una cantidad moderada y aislada.

Rene,,
Fﬁ COE COMFORT 72 HRS.
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Mag= 1000X
EHT =10.00 kV

Mag = 2.00 KX Detector = SE1
EHT = 10.00 kV —

§

Fig. 41 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 2000x MEB.

En la figura 40 y 41 se observa una superficie regular con depresiones de un

tamano de 50 x 60 ym aproximadamente.
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e Caracteristicas de la adherencia: Se observa una adhesion moderada
de blastoconidios en la superficie del acondicionador, no se observa
presencia de agrupaciones o cadenas.

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamafio aproximado de
3.5 a 4 um de diametro, bien delimitados en proceso de gemacion.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una
superficie regular, no se observa presencia de porosidades en su

superficie, con depresiones de manera irregular.

Mag= 500K X 2 Detector = QBSD
EHT = 10.00 kv H

Fig. 42 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 5000x MEB.

M“ FLLTADY
Fn"‘i COE COMFORT 72 HRS.




RESULTADOS COE COMFORT 1 SEMANA

CULTIVO 1 SEMANA (165 HRS)

TINCION GRAM

Caracteristicas de la adhesiéon: Se observa una adherencia uniforme vy
regular en toda la superficie del acondicionador, con una gran cantidad de

Candida albicans en toda la muestra de una manera agrupada.

Fig. 43 Muestra de Acondicionador de Tejidos COE COMFORT a 1 semana con Tincién de Gram a 40X.

Fig. 43 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincion
de Gram sobre Coe Comfort a 1 semana de incubacién donde se observa la

presencia de Candida albicans en toda la superficie.
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e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una

superficie regular sin porosidades y con pocas imperfecciones.

Fig. 44 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 500x MEB.

En la fig. 44 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la

adhesion de Candida albicans en una gran cantidad.
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Mag = 1000 X Detector = QBSD
EHT = 10.00 kv

Mag
| EHT =10.00 kv

Fig. 46 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 2000x MEB.

En la figura 45 y 46 se observa una superficie regular, lisa con gran cantidad

de blastoconidios y seudomicelios en cadenas.

e
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e Caracteristicas de la adherencia: Se observa una gran adhesion de
blastoconidios en toda la superficie del acondicionador, observandose
seudomicelios (cadenas celulares).

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamano aproximado de
3.8 a 4 um de diametro, bien delimitados en proceso de gemacion.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una
superficie regular, no se observa presencia de porosidades en su

superficie, con depresiones de manera irregular.

Mag= 500K X Detector = QBSD
EHT = 10.00 kV

Fig. 47 Fotografia de Coe Comfort, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 5000x MEB.

M“ FACLLTAD
Fﬁ COE COMFORT 1 SEMANA
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10.2 LYNAL

Fig. 48 Imagen de la presentacion comercial del Acondicionador de Tejidos Lynal.*’

LYNAL




RESULTADOS LYNAL 24 HRS.

CULTIVO A 24 HRS.

TINCION GRAM

. Caracteristicas de la adhesion: Se observa una adherencia irregular,
donde existe una adhesién escasa, pero en toda la superficie de la

muestra.

Fig. 49 Muestra de Acondicionador de Tejidos Lynal a 24 hrs con Tinciéon de Gram a 40X.

Fig.49 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincién
de Gram sobre Lynal a las 24 hrs de incubacion donde se observa la

presencia de Candida albicans.
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MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una
superficie en su mayor parte regular con muy pocas porosidades, con

areas en su mayoria lisas y muy escasas imperfecciones.

Mag= 500X Detector = QBED
EHT =10.00 kv

Fig. 50 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 500x MEB.

En la fig. 50 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la

adhesion de Candida albicans en una cantidad muy pequefia y aislada.
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Mag= 1000 X Detector = QBSD
EHT = 10.00 kv

Fig. 52 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 2000x MEB.

En la fig. 51 y 52 se observa la superficie del acondicionador regular, en su

mayoria una superficie lisa.




e Caracteristicas de la adherencia: Se observan pequefas cantidades
de blastoconidios en la superficie del acondicionador, no se observa
presencia de agrupaciones o cadenas.

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamano aproximado de
3 a 3.5 uym de diametro, bien delimitados en proceso de gemacion.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una

superficie lisa, con escasas imperfecciones (grietas y concavidades)

no se observa presencia de porosidades en su superficie.

Mag= 500K X Detector = QBSD
EHT = 10.00 kv

Fig.53 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 5000x MEB.

En la fig. 53 se observa las células en gran detalle y la superficie del

acondicionador en su mayoria lisa sin irregularidades.

i
Fummﬁ LYNAL 24 HRS.




RESULTADOS LYNAL 72 HRS.

CULTIVO A 72 HRS.

TINCION GRAM

Caracteristicas de la adhesion: Se observa una adherencia uniforme, en toda
la superficie del acondicionador, con una cantidad moderada de Candida

albicans en la muestra.

Fig. 54 Muestra de Acondicionador de Tejidos Lynal a 72 hrs con Tincién de Gram a 40X.

Fig. 54 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincién
de Gram sobre Lynal a las 72 hrs de incubacion donde se observa la

presencia de Candida albicans en toda la superficie.
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e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una
superficie Irregular con depresiones, grietas asimétricas, sin

porosidades y con muchas imperfecciones.

Mag = 500X Detector = QBSD
EHT = 20.00 kv

Fig. 55 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 500x MEB.

En la fig. 55 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la

adhesion de Candida albicans en una cantidad moderada.
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Fig. 56 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 1000x MEB.

10pm Datector = C

Fig. 57 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 2000x MEB.

En la figura 56 y 57 se observa una superficie irregular con grietas de un

tamano de 3 um de grosor.

e
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ﬁ LYNAL 72 HRS.

Caracteristicas de la adherencia: Se observa una adhesion moderada
de blastoconidios en la superficie del acondicionador, no se observa
presencia de agrupaciones o cadenas.

Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamafio aproximado de
3 a 3.5 ym de diametro, bien delimitados en proceso de gemacioén los
cuales se presentan en las grietas del material.

Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una
superficie irregular, no se observa presencia de porosidades en su

superficie, con grietas de manera irregular.

Mag= 5.00KX . Detector = QBSD
EHT = 10.00 kV

Fig. 58 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 5000x MEB.




RESULTADOS LYNAL 1 SEMANA

CULTIVO 1 SEMANA (165 HRS)

TINCION GRAM

Caracteristicas de la adhesiéon: Se observa una adherencia uniforme vy
regular en toda la superficie del acondicionador, con una gran cantidad de

Candida albicans en toda muestra de una manera agrupada.

Fig. 59 Muestra de Acondicionador de Tejidos Lynal a 1 semana con Tinciéon de Gram a 40X.

Fig. 59 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincion
de Gram sobre Lynal a 1 semana de incubacion donde se observa la

presencia de Candida albicans en toda la superficie.
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e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una

superficie irregular sin porosidades y muchas grietas e imperfecciones.

. Mag= 500X
i EHT =20.00kv

Fig. 60 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 500x MEB.

En la fig. 60 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la

adhesion de Candida albicans en una gran cantidad.

e
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Mag = 1000 X Detector = QBSD
EHT = 10.00 kv

Fig. 61 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 1000x MEB.

Mag= 200KX Detector = OBSD
EHT = 10.00 kv

Fig. 62 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 2000x MEB.

En la figura 61 y 62 se observa una superficie sumamente irregular, con gran

cantidad de grietas y blastoconidios.




e Caracteristicas de la adherencia: Se observa un gran numero de
blastoconidios en toda la superficie del acondicionador.

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamafio aproximado de
3 a 3.5 uym de diametro, bien delimitados.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una
superficie irregular, con gran cantidad de grietas de un tamano de 2 a
3 ym de grosor.

| Mag= 5.00 KX Detector = QBSD
| EHT=20. H

Fig. 63 Fotografia de Lynal, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 5000x MEB.

Fw*w LYNAL 1 SEMANA

e
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Fig. 64 Imagen de la presentacion comercial del Acondicionador de Tejidos Flexacryl.*'




RESULTADOS FLEXACRYL 24 HRS.

CULTIVO A 24 HRS.

TINCION GRAM

. Caracteristicas de la adhesion: Se observa una adherencia regular,
donde existe una adhesién escasa, pero en toda la superficie de la

muestra.

Fig. 65 Muestra de Acondicionador de Tejidos Flexacryl a 24 hrs con Tinciéon de Gram a 40X.

Fig.65 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincién
de Gram sobre Flexacryl a las 24 hrs de incubacion donde se observa la

presencia de Candida albicans.
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e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una

superficie en su mayor parte regular con muy pocas porosidades, con

areas en su mayoria lisas y muy escasas imperfecciones.

Mag X 20um Detect
EHT = 10.00 kV

Fig. 66 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 500x MEB.

En la fig. 66 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la

adhesion de Candida albicans en una cantidad muy pequefia y aislada.

e
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Detector = QBSD

Fig. 67 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 1000x MEB.

Fig. 68 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 2000x MEB.

En la fig. 67 y 68 se observa la superficie del acondicionador regular, en su

mayoria una superficie lisa, con pequefas porosidades.

e
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e Caracteristicas de la adherencia: Se observan pequefas cantidades
de blastoconidios en la superficie del acondicionador, no se observa
presencia de agrupaciones o cadenas.

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamafio aproximado de
3 a 3.5 uym de diametro, bien delimitados en proceso de gemacion.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una

superficie lisa.

Vlag= 5.00K X Detector = QBSD
=HT =10.00 kV

Fig.69 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 24hrs 5000x MEB.

En la fig. 69 se observa las células en gran detalle y la superficie del

acondicionador en su mayoria lisa sin irregularidades.

i
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RESULTADOS FLEXACRYL

CULTIVO A 72 HRS.

TINCION GRAM

Caracteristicas de la adhesion: Se observa una adherencia uniforme, en toda
la superficie del acondicionador, con una cantidad moderada de Candida

albicans en la muestra.

Fig. 70 Muestra de Acondicionador de Tejidos Flexacryl a 72 hrs con Tincién de Gram a 40X.

Fig. 70 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincién
de Gram sobre Flexacryl a las 72 hrs de incubacién donde se observa la

presencia de Candida albicans en toda la superficie.
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MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una
superficie Irregular con depresiones, grietas asimétricas y con muchas

imperfecciones.

Mag 500 X
EHT =10.00 kv

Fig. 71 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 500x MEB.

En la fig. 71 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la
adhesiéon de Candida albicans en una cantidad moderada, pero en su

mayoria se observa muchas irregularidades del material.
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20pm
EHT =10.00 kv

Fig. 72 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 1000x MEB.

Mag= 200K X 10um Detector
EHT = 10.00 kv

Fig. 73 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 2000x MEB.

En la figura 72 y 73 se observa una superficie irregular con grietas de un

tamano de 2 a 4um de grosor.




e Caracteristicas de la adherencia: Se observa una adhesion moderada
de blastoconidios en la superficie del acondicionador.

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamafio aproximado de
3 a 3.5 ym de diametro, bien delimitados en proceso de gemacion los
cuales se presentan en las grietas del material.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una
superficie irregular, con grietas de manera irregular en su mayoria de

un tamano de 2 a 4 ym y grietas secundarias a las principales.

: Mag= 5.00 KX Detector = QBSD
| EHT =10.00 kV H

Fig. 74 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 72hrs 5000x MEB.

R,
F;J;J.;i\:lﬁ FLEXACRYL 72 HRS.
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RESULTADOS FLEXACRYL 1 SEMANA

CULTIVO 1 SEMANA (165 HRS)

TINCION GRAM

Caracteristicas de la adhesiéon: Se observa una adherencia uniforme vy
regular en toda la superficie del acondicionador, con una cantidad

considerable de Candida albicans en toda muestra.

Fig. 75 Muestra de Acondicionador de Tejidos Flexacryl a 1 semana con Tinciéon de Gram a 40X.

Fig. 75 tomada de un Microscopio Optico a 40x después de hecha la Tincion
de Gram sobre Flexacryl a 1 semana de incubacion donde se observa la

presencia de Candida albicans en toda la extension de la superficie.




MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: Se observa una

superficie irregular, con muchas grietas e imperfecciones.

Mag = 500 X

| EHT =10.00 kv H

Fig. 76 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 500x MEB.

En la fig. 76 se observa la superficie del Acondicionador de Tejidos y la
adhesion de Candida albicans en una gran cantidad agrupadas en las grietas

del material.
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Mag
EHT = 10.00 kv

Fig. 78 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 2000x MEB.

En la figura 77 y 78 se observa una superficie sumamente irregular, con gran

cantidad de grietas y gran cantidad de blastoconidios.
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e Caracteristicas de la adherencia: Se observa un gran numero de
blastoconidios en toda la superficie del acondicionador, sobretodo
donde se presentan grietas del material.

e Caracteristicas del blastoconidio: presentan un tamafo aproximado de
3 a 3.8 ym de diametro, bien delimitados y de superficie lisa,
presentandose en estado de gemacion.

e Caracteristicas del Acondicionador de Tejidos: se observa una
superficie irregular, con gran cantidad de grietas de un tamafio de 2 a

3 um de grosor en toda su superficie.

Detector = QBSD
| EHT =10.00 kv H i

Fig. 79 Fotografia de Flexacryl, muestra de cultivo Candida albicans a 1 semana 5000x MEB.

b
Nuxmﬁ FLEXACRYL 1 SEMANA




RESULTADOS ANALISIS DE DATOS

10.4 ANALISIS DE DATOS

Los resultados obtenidos de la observacion de los tres Acondicionadores de
Tejido incubados con Candida albicans, asi como su fijacion y observacion
para la adherencia de la misma, se realizo de una manera semejante y bajo

las mismas condiciones.

El analisis de Datos fue realizado mediante un programa estadistico ANOVA

(P=0.499).

Acondicionador Tiempo Promedio Desviacién
R I I e
24 HRS 9.0 +3.606
72HRS 9.0 +3.606
1 SEMANA 30.0 +2.0
24 HRS 14.333 +4.041
72HRS 14.333 +4.041
1 SEMANA 36.0 +1.0
24 HRS 19.333 +3.055
72 HRS 19.333 +3.055
1 SEMANA 56.333 +2.517

Promedio de Blastoconidios adheridos al Acondicionador de Tejidos.




Comparacion de Datos dada con el programa Tukey Test:

Existié diferencia estadisticamente significativa (p <0.05) entre:
e Flexacryl 24hrs (19.3 +3.055) y Coe Comfort 24 hrs (9 +3.6)
e Flexacryl 72hrs (19.3 +3.055) y Coe Comfort 72 hrs (9 +3.6)
e Flexacryl 1 semana(56.3 +2.517) y Lynal 1 semana (36.0 +1.0)
e Flexacryl 1semana (56.3 +2.517) y Coe Comfort 1 semana ( 30.0 +2.0)

Con los datos anteriores se puede decir que existen variaciones de

adherencia entre los Acondicionadores de Tejidos Flexacryl y Coe Comfort a

24,72y 1 semana y Flexacryl y Lynal a 1 semana.

Tabla 1 comparativa de los 3 Acondicionadores de Tejidos a 24 hrs

e
£ 24 HRS
S
o
3
o 20 A
o)
e
2 15 -
" M CO: COMFORT
(@]
5 10 - m LYNAL
C
S FLEXACRYL
2 5 1
0
<
m
O T T 1

COE COMFORT LYNAL FLEXACRYL

Acondicionador de Tejidos.

[l
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ANALISIS DE DATOS

Tablas 2y 3 comparativas de los 3 Acondicionadores de Tejidos a 72

Blastoconidios Adheridos por mm?

Blastoconidios Adheridos por mm?

hrs y 1semana

30 -
25 -
20 1 ® COE COMFORT
15 - W LYNAL
10 - = FLEXACRYL
5 -
0 T T 1
COE COMFORT LYNAL FLEXACRYL
Acondicionador de Tejidos.
60 -
50 -
m COE COMFORT
= LYNAL

M FLEXACRYL

0 T T T
COE COMF=ORT LYNAL FLEXACRYL

Acondicionador de Tejidos.
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ANALISIS DE DATOS

Tabla 4 comparativa de los 3 Acondicionadores de Tejidos en 3 tiempos

24,72 hrs y 1 semana.

60

1]

40

30

20

10

Blastoconidios Adheridos por mm?

m COE COMFORT
B LYNAL
]:' FLEXACRYL

24 HRS 72 HRS 1SEMANA

Acondicionador de Tejidos.

Con el uso del Microscopio Electronico de Barrido se pudo observar que los

3 Acondicionadores de Tejidos presentan en su superficie irregularidades, las

cuales van aumentando proporcionalmente al tiempo transcurrido de su

preparacion, ademas de que la adherencia de Candida albicans, crecimiento,

desarrollo y colonizacién es distinta en cada uno de ellos.

Obteniendo el promedio de blastoconidios adheridos a los Acondicionadores

de Tejidos y teniendo la superficie total de la muestra se determino el

porcentaje de blastoconidios adheridos a las muestras, obteniendo un

porcentaje menor a 1% en los tres Acondicionadores de Tejidos.
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11. DISCUSION

Este estudio de investigacion se enfoca en el analisis de la adhesion y
colonizacién de Candida albicans sobre la superficie de 3 distintos

Acondicionadores de Tejidos y las caracteristicas de los mismos.

En el analisis realizado se pudo observar el grado y caracteristicas de
adhesion de Candida sp. en tres periodos de tiempo: 24, 72 hrs y 1 semana,
donde se pudo obtener el numero de blastoconidios adheridos a su superficie

por medio de un Microscopio Optico.

Asi mismo se pudo observar el tamano de los blastoconidios, su forma, grado
de colonizacion, formacién de seudomicelios, reproduccion, y las
caracteristicas de la superficie del Acondicionador de Tejidos por medio de

un Microscopio Electronico de Barrido.

De esta manera se demuestra la capacidad de adherencia, crecimiento y
colonizacién de Candida albicans sobre la superficie del Acondicionador de
Tejidos en ausencia de otros microorganismos que por lo general se
encuentran en boca, asi como la ausencia de saliva la cual presenta
componentes especificos como proteinas que ayudan al crecimiento de la

misma.

Una vez obtenidos los datos del conteo del numero de blastoconidios
adheridos en los 3 Acondicionadores de Tejidos en distintos tiempos de
inoculacion (24, 72hrs y 1 semana), se procedido a realizar un analisis

estadistico comparativo con ANOVA de una via.
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El analisis estadistico ANOVA mostro una tabla comparativa con los
promedios de blastoconidios adheridos en la superficie de los
Acondicionadores de Tejidos y los 3 tiempos de inoculacion dando una

desviacion estandar no mayor de +4.

De esta manera por medio de la prueba Tukey Test se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas (p <0.05):

e Flexacryl 24hrs (19.3 +3.055) y Coe Comfort 24 hrs (9 +3.6)

e Flexacryl 72hrs (19.3 +3.055) y Coe Comfort 72 hrs (9 +3.6)

e Flexacryl 1 semana(56.3 +2.517) y Lynal 1 semana (36.0 +1.0)

e Flexacryl 1semana (56.3 +2.517) y Coe Comfort 1 semana ( 30.0 +2.0)

Donde demuestra la diferencia que existe de colonizacion entre Coe Comfort
y Flexacryl en los 3 diferentes tiempos de inoculacion; y la diferencia entre

Lynal y Flexacryl a 1 semana.

También demuestra que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la colonizacion de Lynal y Coe Comfort en los 3 diferentes

tiempos de inoculacion.

Por medio del Microscopio Electronico de Barrido se obtuvo las
caracteristicas de la superficie de las muestras dando diversas variantes
entre cada una de ellas como superficies lisas, con irregularidades, con

grietas, con poros y con depresiones.

F'L’.‘{-.&;{ﬁ DISCUSION
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Y ademas se observo que Candida albicans se adhiere tanto a superficies
lisas como irregulares, lo que indica que no solo es una retencion mecanica
por parte de material lo que hace la adherencia, si no que influyen la
capacidad de Candida albicans por parte de sus adhesinas en la pared
celular y la absorcion de agua del acondicionador en su fase elastica

promoviendo la adhesién de Candida sp.

Tomando en cuenta el niumero de Blastoconidios iniciales presentes en 1 ml
de caldo de soya y los adheridos a las 24, 48 y 72 hrs se observo que existio

un porcentaje menor de 1%, lo cual no es un porcentaje muy significativo.

s .
F'L’&.&Kﬁ DISCUSION
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12. CONCLUSIONES

Las caracteristicas de la superficie de las muestras observadas con el
Microscopio Electronico de Barrido mostro defectos considerables en cada
uno de ellos, los cuales van siendo mayores a medida que van pasando los
dias, ya que por sus caracteristicas estructurales van perdiendo propiedades
importantes como es su elasticidad, tornandose duros y asperos, observando
grietas, depresiones e irregularidades de diversos tamafos y formas,

variando entre cada uno de los Acondicionadores.

La adherencia de Candida albicans entre cada uno de los Acondicionadores
mostro datos estadisticamente relevantes obteniendo una mayor cantidad de
adherencia de la misma sobre Flexacryl en los 3 tiempos (24, 72hrs y 1
semana) comparado con Coe Comfort en los 3 tiempos y Lynal a 1 semana,
pero al obtener el porcentaje de los blastoconidios adheridos se obtuvo un
porcentaje menor de 1% en los tres Acondicionadores de Tejidos, pero que

por su tamano los blastoconidios ocupan una gran parte de las muestras.

Al observar el crecimiento, desarrollo, forma y forma de adhesion de
blastoconidios en cada una de las muestras, se obtuvieron diferencias

importantes.

Se puede decir que Coe Comfort presenta al paso de los dias una superficie
mas regular, sin grietas y porosidades, pero se observan ligeras
irregularidades como depresiones de un tamafo considerable y en cuanto a
la adherencia de Candida albicans la menor adherencia de las mismas, por

lo que no se obtuvieron datos de crecimiento estadisticos significativos entre




o CONCLUSION

las 24 y 72 hrs sobre el material, pero si existieron entre las 24hrs y 1

semana.

Flexacryl presenta en su primer dia una superficie lisa, con escasas
imperfecciones, pero conforme pasan los dias esta se vuelve una superficie
muy irregular, con grietas de un tamafo de 3 ym de grosor las cuales
propician una mayor adhesion de Candida albicans, dando como resultado
que este material tenga la mayor cantidad de blastoconidios, con datos de

crecimiento estadisticamente significativos a las 24, 72 y 1 semana.

Lynal es el material que presenta una superficie completamente lisa en sus
primeros dias pero al igual que Flexacryl conforme pasan los dias se va
volviendo una superficie irregular y con grietas promoviendo la adhesién de
blastoconidios en su superficie, en los datos de crecimiento estadisticamente
significativos no existié una variante entre 24 y 72hrs pero si entre las 24hrs y

1 semana.

Con lo descrito anteriormente se puede decir que en general los 3
Acondicionadores de Tejidos van perdiendo sus caracteristicas iniciales
conforme pasan los dias, pero que sus tiempos de deterioro son distintos,
siendo directamente proporcional al grado de adherencia de Candida

albicans.
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