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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto antimicrobiano de un extracto de la raiz de la planta Sa/via
munzii contra microorganismos de importancia odontologica. Utilizando un rotavapor Biichi R-215 se
elaboro un extracto hexanico de la raiz de Salvia munzii. Posteriormente, se probaron diferentes concen-
traciones (22, 11 y 5,5 mg/ml) de este extracto frente a Enterococcus faecalis (ATCC 51575), Streptococ-
cus mitis (NCIMB 13770), Streptococcus mutans (ATCC 35668), Candida glabrata (ATCC 15126), y
Candida krusei (ATCC 14243). A continuacion, se determiné la concentracion minima inhibitoria para
cada microorganismo utilizando diluciones subsecuentes. Para analizar los datos se utilizo el analisis de
varianza seguido por una post-prueba de Dunnett. Se consider6 diferencia estadistica cuando p<0.05. El
extracto de la raiz de Sal/via munzii inhibio el crecimiento de todos los microorganismos utilizados en los
experimentos de este estudio. El mayor efecto antibacteriano de Salvia munzii fue de 30,67+0,66 mm
observado contra el Streptococcus mutans; mientras que la mayor accion antifungica fue de 17,83+0,16
frente Candida glabrata. Las concentraciones minimas inhibitorias confirmaron que el microorganismo
mas sensible al extracto fue el Streptococcus mutans (0,34 mg/ml). El extracto de la raiz de Salvia munzii
mostro actividad antibacteriana y antifiungica contra todos los microorganismos de importancia clinica
evaluados en este ensayo de laboratorio mediante la técnica de difusion de pozos.

Palabras Clave: Salvia munzii, efecto antibacteriano, accion antifungica, microorganismos bucales,
Enterococcus faecalis, y Streptococcus mitis.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the antimicrobial effect of an extract of the root of the Salvia
munzii plant against microorganisms of dental importance. Using a Biichi R-215 rotary evaporator, a
hexane extract of the Salvia munzii root was made. Subsequently, different concentrations (22, 11, and 5.5
mg/ml) of this Salvia munzii extract were tested against Enterococcus faecalis (ATCC 51575), Strepto-
coccus mitis (NCIMB 13770), Streptococcus mutans (ATCC 35668), Candida glabrata (ATCC 15126),
and Candida krusei (ATCC 14243). Next, the Minimum Inhibitory Concentration for each microorga-
nism was determined using subsequent dilutions of the lowest concentration used above. Analysis of va-
riance followed by Dunnett's post-test were used to assess the data. A statistical difference was considered
when p<.05. The Salvia munzii root extract inhibited the growth of all microorganisms used in the experi-
ments. The greatest antibacterial effect of Salvia munzii was 30.67 = 0.66 mm observed versus Strepto-
coccus mutans; while the highest antifungal action was 17.83 =+ 0.16 against Candida glabrata. The Mini-
mal Inhibitory Concentration confirmed that the most sensitive microorganism to the extract was Strepto-
coccus mutans (0.34 mg/ml). The Salvia munzii root extract showed antibacterial and antifungal activity
against all microorganisms of clinical importance evaluated in this test through the well diffusion tech-
nique.

Keywords: Salvia munzii, antibacterial effect, antifungal action, buccal microorganisms, Enterococcus
Jaecalis, y Streptococcus mitis.
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Introduccion

La caries dental es la enfermedad mas comuan
de la boca y el Streptococcus mutans juega un
papel muy importante en el establecimiento y
desarrollo de esta enfermedad (Krzy$ciak et
al., 2014). Como complicacion de lo anterior,
esta enfermedad es el principal motivo de
infeccion de la pulpa dental (Rouhani et al.,
2022). Cuando esto ha sucedido, el tratamien-
to de endodoncia es el procedimiento indicado
para aliviar el dolor y controlar la infeccion
(Taculli et al., 2022).

La tasa de éxito de una endodoncia dental es
superior al 80%. Sin embargo, en presencia de
una infeccion, la tasa de éxito de una endodon-
cia podria verse seriamente afectada (Rouhani
et al., 2022). Por lo anterior, diversos estudios
han determinado los microorganismos
patéogenos implicados en las infecciones
endodonticas, asi como los microorganismos
mas comunes en la reinfeccion del conducto
radicular (Anderson et al., 2013; Hong et al.,
2013; Tzanetakis et al., 2015).

Por otro lado, se pueden utilizar diferentes
irrigantes para controlar a los microorganis-
mos durante el tratamiento de conductos.
Cuando se necesitan maultiples citas para
realizar un tratamiento de endodoncia, se
recomienda el uso de un medicamento intraca-
nal, como el hidréxido de calcio. Sin embargo,
estos agentes antimicrobianos podrian fallar
en el control de los microorganismos y la
infeccion podria producir una pérdida dental e
incluso complicarse mas alla de una simple
pérdida dental (Rouhani et al., 2022).

El reino vegetal es reconocido como una
buena fuente que ha proporcionado moléculas
biolégicamente activas que se han convertido
en farmacos importantes en la terapéutica
humana (Rosales-Lépez et al., 2019; Martel et
al., 2019; Acquaviva et al., 2021). Algunos
ejemplos de estas moléculas que actualmente
se comercializan como medicamentos son el
taxol, un farmaco anticancerigeno procedente
de la planta Taxus brevifolia (Verweij et al.,
1994; Weaver, 2014), la morfina, un analgési-
co opioide procedente del Papaver som-
niferum (Wicks et al., 2021) y la salicina (que
se convierte en el cuerpo humano al acido

acetilsalicilico), un analgésico antiinflamato-
rio no esteroideo descubierto en la corteza
interna de Salix alba (Shara y Stohs, 2015).

En este sentido, las plantas del género Salvia
se encuentran ampliamente distribuidas en
México (Adame-Miranda et al., 2013; Villa
Ruano et al., 2013) y el mundo (Cvetkovikj et
al., 2013; Lucchetti et al., 2019, Wang et al.,
2017; Will y ClaB3en-Bockhoff, 2017; Lim Ah
Tock et al., 2020). Muchas de estas plantas
han mostrado efectos antibacterianos y anti-
fungicos (Fahed et al., 2016; Annemer et al.,
2022; Bisio et al., 2017), concentrando la
mayor cantidad de biomoléculas en las raices
(Ngo et al., 2017; Tung et al., 2017; Coérdo-
va-Guerrero et al., 2016). Por este motivo,
nuestro grupo de investigacion realizdé un
ensayo de laboratorio para determinar la
actividad antimicrobiana de un extracto de
raiz de la planta Salvia munzii frente a micro-
bios de importancia odontologica.

Materiales y métodos
Extracto de la raiz de Salvia munzii

La raiz de Salvia munczii fue colectada en el
Cerro El Vigia, Ensenada, Baja California,
México, a una altitud de 100 metros sobre el
nivel del mar y con las coordenadas 31 °86
‘29 “Ny 116 °63 65 "O. La planta fue identi-
ficada taxonOmicamente por un experto
botanico.

El material vegetal se secd a temperatura
ambiente, se tritur6 y maceré en etanol, y
luego se eliminoé el solvente a presion reduci-
da con un rotavapor Biichi R-215, obteniendo
20 gramos de extracto crudo, el cual, poste-
riormente, se someti® a un proceso de
particion utilizando solventes de polaridad
creciente, generandose tres extractos: n-hexa-
no, acetato de etilo y etanol-agua. Esta inves-
tigacion se llevo a cabo a partir del extracto
hexanico.

Cepas microbiolégicas y medios de cultivo.

El Enterococcus faecalis (ATCC 51575),
Streptococcus mitis (NCIMB 13770) y Strep-
tococcus mutans (ATCC 35668); y hongos
patogenos Candida glabrata (ATCC
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15126) y Candida krusei (ATCC 14243) —
fueron comprados a PROQUIFA. El agar nutri-
tivo marca BIOXON fue comprado a Becton
Dickinson México.

Experimentos sobre efecto antimicrobiano.

El extracto de la raiz de Salvia munzii fue dilui-
do en solucion salina estéril y fueron prepara-
das tres concentraciones de este extracto: 22, 11
y 5,5 mg/ml. Los cultivos microbiologicos
masivos se realizaron en cajas de Petri con agar
nutritivo en una campana de flujo laminar.
Luego, se realizaron cuatro pozos en el agar
nutritivo utilizando un sacabocados. Posterior-
mente, las tres concentraciones del extracto de
la raiz de Salvia munczii se colocaron individual-
mente en tres de los cuatro pozos, siguiendo las
manecillas de un reloj. La solucion salina (vehi-
culo) se coloco en el pozo restante. El area de
inhibicion microbioldgica en cada caja de Petri
se mididé con un pie de Rey después de 24 h de
incubacion a 37°C (27).

Una vez terminados los experimentos ante-
riores, se realizaron diluciones posteriores del
extracto de la raiz de Salvia munzii (2.75, 1.37,
0.68, 0.34, 0.17 y 0.08 mg/ml) y se llevaron a
cabo mas experimentos antimicrobioldgicos
empleando la misma técnica de antibiogramas
para determinar las concentraciones minimas
inhibitorias (CMI) del extracto de la raiz de
Salvia munzii contra cada uno de los microor-
ganismos.

Analisis estadistico

Los datos se presentan como medias y sus
correspondientes errores estandar empleando
graficas de columnas. El analisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de Dunnett se utilizaron
para detectar diferencias estadisticas comparan-
do las concentraciones del extracto de Salvia
munzii con las del grupo control. Un valor de
P<0.05 se considero diferencia estadistica.

Resultados
El extracto de la raiz de Salvia munzii inhibi6 el

crecimiento de todos los microorganismos. El
mayor efecto antibacteriano de Salvia munzii

fue 30,67+£0,66 mm contra Streptococcus
mutans (Figura 1), mientras que la mayor
accion antifingica fue 17,83+0,16 contra Can-
dida glabrata (Figura 2).
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Figura 1. Efecto antibacteriano del extracto de raiz de Salvia
munzii contra Enterococcus faecalis (a), Streptococcus mitis (b)
y Streptococcus mutans (c). Las barras muestran medias y
errores estandar. *P<0.05.
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Figura 2. Efecto antifungico del extracto de la raiz de Salvia
munzii contra Candida glabrata (a) y Candida krusei (b).

Las barras muestran medias y errores estandar. *P<0.05.

Los microorganismos evaluados mostraron
diferente sensibilidad al ser expuestos al
extracto de raiz de Salvia munzii. Las CMI
para cada uno de los microorganismos se
muestra en la Tabla 1.

Microorganismo mg/ml

Enterococo faecalis 0,34
Streptococo mitis 0,68
Streptococo mutans 0,34
Candida glabrata 1.37
Candida krusei 0,34

Tabla 1. CMI del extracto de raiz de Salvia munzii para cada
microorganismo.

Discusion

Este es el primer ensayo de laboratorio que
informa el efecto antibacteriano y antifingico
de un extracto de la raiz de Salvia munzii
contra microorganismos de importancia clini-

ca dental.

El Streptococcus mutans fue altamente sensi-
ble al extracto de Salvia munzii, presentando
los mayores halos de inhibicion en las cajas
de Petri. Tanto el Streptococcus mutans, el
Enterococcus faecalis y la Candida krusei
presentaron inhibicion del crecimiento micro-
bioldégico con la concentracion mas baja
utilizada en las pruebas para la determinacién
de la CMLI. Para el Enterococcus faecalis y la
Candida krusei, la concentracion de 0.17
mg/ml del extracto de Salvia munzii produjo
inhibicion en una de las tres cajas de Petri
ensayadas. Por lo anterior, consideramos que
la CMI para ambos microorganismos seria de
0.34 mg/ml, debido a que esta concentracion
produjo inhibicion en las tres cajas de Petri.

Varios extractos de las raices de estas plantas
— Salvia forskahlei (Ulubelen et al.,1996),
Salvia blepharochlaena (Ulubelen et al.,
2001b), Salvia caespitosa (Ulubelenet al,
2001a), Salvia ceratophylla (Goren et al.,
2002), Salvia prionitis. (Chen et al., 2002),
Salvia jaminiana (Kabouche et al., 2005),
Salvia esclarea (Kuzma et al., 2007), Salvia
austriaca (Kuzma et al., 2012), Salvia deserta
(Bufalo et al., 2016), Salvia apiana (Cérdo-
va-Guerrero et al., 2016) y Salvia officinalis
(Ghorbanpour et al., 2016) — han mostrado
biomoléculas con efectos antimicrobianos,
como diterpenos y fenoles (Ulubelen et al.,
1996, 2001a, 2001b; Goren et al., 2002; Chen
et al., 2002; Kabouche et al., 2005; Kuzma et
al., 2007, 2012; Bufalo et al., 2016; Ghorban-
pour et al., 2016).

Anteriormente, se habia informado que otros
extractos de las raices de estas plantas produ-
cen inhibicion del crecimiento microbiologi-
co del Staphylococcus aureus (Cordo-
va-Guerrero et al., 2016; Ulubelen et al.,
1996, 2001a, 2001b; Goren et al., 2002; Chen
et al., 2002; Kabouche et al., 2005; Kuzma et
al., 2007, 2012; Bufalo et al., 2016; Ghorban-
pour et al., 2016), Streptococcus pyogenes
(Coérdova-Guerrero et al., 2016; Ulubelen et
al., 1996, 2001a, 2001b; Goren et al., 2002;
Chen et al., 2002; Kabouche et al., 2005) y
Candida albicans (Coérdova-Guerrero et al.,
2016; Ulubelen et al., 1996, 2001a, 2001b;
Goren et al., 2002). Sin embargo, no encon-

19



Efecto antimicrobiano de un extracto de la raiz de Salvia munzii contra microorganismos de importancia odontolégica.

Antimicrobial effect of an extract from the root of Salvia munzii against microorganisms of dental importance.

Javier Gonzailez-Padilla, Juan Gamaliel Aceves-Franco, Ivan Coérdova-Guerrero, Laura Diaz-Rubio, Adriana Hernindez-Goémez, *Mario Alberto Isiordia-Espinoza.

tramos informacién sobre la inhibicién de
Streptococcus mitis 'y Candida krusei por un
extracto de raiz de alguna planta del género
Salvia.

Hablar sobre el mecanismo de accion antimi-
crobiano de estas plantas es complejo, pues
cada extracto contiene un sinfin de biomolécu-
las que podrian estar actuando individualmente
0 en conjunto, para complementar tal efecto.
Un estudio realizado por Chen et al., (2002)
demostro que una planta de este mismo género,
Salvia prionitis, inhibe la enzima topoisomera-
sa l.

Conclusion

El extracto de Salvia munzii mostrd actividad
antibacteriana y antifungica frente a todos los
microorganismos evaluados en este estudio de
laboratorio. Podria ser interesante preparar otro
tipo de extractos de la raiz de Salvia munzii
utilizando diferentes medios de extraccion y
posteriormente, evaluar su efecto antimicrobia-
no. Finalmente, nos gustaria mencionar que los
resultados de este estudio in vitro estan respal-
dados por la accidon antimicrobiana observada
utilizando otros extractos del género Salvia que
han presentado actividad contra varios microbi-
anos.

Conflicto de intereses: LLos autores no tenian
ningin conflicto de intereses que declarar.

Financiamiento: Este estudio fue financiado
por el Programa de Apoyo a la Mejora en las
Condiciones de Producciéon de los Miembros
del SIN y SNCA-PROSNI de la Universidad de
Guadalajara.
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