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RESUMEN

Introduccion: Las afecciones relacionadas con la salud bucal representan multiples desafios en la

salud puablica. Una alternativa natural se presenta en Cinnamomum verum (canela) cuyas

caracteristicas podrian ser Gtiles para combatir enfermedades periodontales.
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Objetivo: Evaluar la actividad antimicrobiana del aceite de Cinnamomum verum (canela) al 1 %,
2,5%,5% Yy 10 % a las 24, 48 y 72 horas, frente Candida albicans ATCC 10231 y Streptococcus
mutans ATCC 25175.

Métodos: Se realizé un estudio experimental, analitico y prospectivo; se utilizé Cinnamomum
verum; asi mismo se usé un disefio metodoldgico de difusion de agar Kirby-Bauer modificado, y
para ello se consideraron 10 repeticiones empleadas en placas de Petri inoculadas para Candida
albicans y Streptococcus mutans; para ello se consideré el aceite de canela al 1 %, 2,5%,5% y
10 %.

Resultados: El aceite de Cinnamomum verum (canela) en concentraciones del 5 % y 10 %
presentaron los mayores halos de inhibicion frente a C. albicans (26,7 mmy 33,2 mm) y S. mutans
(19,4 mm y 24,0 mm) a las 24 horas, el cual super6 al diametro de inhibicion del cloruro de
cetilpiridinio 0,07 %.

Conclusiones: El aceite de Cinnamomum verum (canela) presento actividad antimicrobiana frente
Candida albicans y Streptococcus mutans en las cuatro concentraciones en estudio (1 %, 2,5 %,
5%y 10%).

Palabras clave: Candida albicans; Cinnamomum; Streptococcus mutans.

ABSTRACT

Introduction: Conditions related to oral health represent multiple challenges in public health. A
natural alternative is Cinnamomum verum (cinnamon) whose characteristics could be useful to
combat periodontal diseases.

Objective: To evaluate the antimicrobial activity of Cinnamomum verum (cinnamon) oil at 1%,
2.5%, 5% and 10% at 24, 48 and 72 hours, against Candida albicans ATCC 10231 and
Streptococcus mutans ATCC 25175.

Methods: An experimental, analytical and prospective study was carried out; Cinnamomum verum
was used; a methodological design of diffusion of modified Kirby-Bauer agar was used, and for

this purpose, 10 repeats used in Petri dishes inoculated for Candida albicans and Streptococcus
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mutans were considered; for this purpose, cinnamon oil at 1%, 2.5%, was considered. 5% and
10%.

Results: Cinnamomum verum (cinnamon) oil at concentrations of 5 % and 10 % presented the
highest inhibition halos against C. albicans (26.7 mm and 33.2 mm) and S. mutans (19.4 mm and
24.0 mm) at 24 hours, which exceeded the inhibition diameter of cetylpyridinium chloride 0.07 %.
Conclusions: Cinnamomum verum (cinnamon) oil showed antimicrobial activity against Candida
albicans and Streptococcus mutans at the four concentrations under study (1%, 2.5%, 5% and
10%).

Keywords: Candida albicans; Cinnamomum; Streptococcus mutans.

Recibido: 15/10/2025
Aprobado: 09/02/2026

INTRODUCCION

La resistencia antimicrobiana frente a Candida albicans y Streptococcus mutans es un grave
problema de salud publica, tanto en el Pertd como en el mundo. Estos patdgenos, responsables de
infecciones orales y sistémicas, muestran una creciente resistencia a tratamientos convencionales.
La prevalencia de enfermedades orales y el acceso limitado a tratamientos adecuados agravan la
situacion. En este contexto, el aceite de Cinnamomum verum (canela), con propiedades
antimicrobianas experimentales, representa una alternativa prometedora para combatir estas
infecciones, especialmente en poblaciones vulnerables, con acceso limitado a medicamentos
convencionales.®

Las enfermedades relacionadas con la salud bucal, como las afecciones por caries, asi como
problemas de encias y de alineacion dental, representan multiples desafios en la salud publica, que
impactan en paises desarrollados y en vias de desarrollo; se evidencia que afecta de manera creciente

a las comunidades con menos recursos.® La enfermedad periodontal es una de las mas comunes de
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la cavidad oral, ademas de la caries y el cancer bucal.® Se afirma la enfermedad periodontal grave
es una de las mas prevalentes; perjudica a las poblaciones® y como consecuencia, ocurre la pérdida
total de dientes y otros problemas clinicos bucales.®

Investigaciones en el Perl demuestran que el problema periodontal es una de las afectaciones
orales més frecuentes. El perfil epidemioldgico de salud bucal evidencia que el 49,2 % de las
personas mayores de 15 afios lo padece de forma grave.®

Diversos estudios destacan el potencial de los derivados de canela, especialmente el cinamaldehido,
el cual posee un notable potencial para inhibir la formacion de biofilms bacterianos y fangicos,”
lo que podria mejorar las terapias antibacterianas.® Aceites esenciales de canela y orégano han
demostrado actividad antibacteriana contra Streptococcus mutans, mientras que el extracto de
canela inhibe la formacion de biofilms inducidos por nicotina.®) Ademas, el aceite esencial de
Cinnamomum zeylanicum muestra propiedades antifungicas frente Candida albicans.?

En los Gltimos afios, ha surgido un creciente interés en desarrollar investigaciones en compuestos
naturales con propiedades antimicrobianas. Se trata de obtener una posible via para encontrar
tratamientos efectivos, que puedan combatir procesos infecciosos.*Y El aceite derivado de
Cinnamomum verum (canela) ha captado la atencién de la comunidad cientifica debido a sus
propiedades prometedoras para combatir patogenos identificados en el entorno bucal.*?

El objetivo de esta investigacidn es evaluar la eficacia antimicrobiana del aceite de Cinnamomum
verum (canela) al 1 %, 2,5 %, 5 % y 10 % y el cloruro de cetilpiridinio (CPC) al 0,07 % a 24, 48 y
72 horas, frente Candida albicans ATCC 10231 y Streptococcus mutans ATCC 25175.

METODOS
Disefio
Se empled un enfoque cuantitativo y disefio experimental. Se preparo el aceite de canela con el
solvente dimetilsulfoxido el cual fue soluble a concentraciones del 1 %, 2,5 %, 5% y 10 %. Luego

se realizo 10 repeticiones para la cepa Candida albicans ATCC 10231 y 10 para Streptococcus

mutans ATCC 25175. Finalmente, una vez realizado el procedimiento del sembrado, se realizo la
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medicion de los halos de inhibicidn con un instrumento de tipo Vernier digital a las 24, 48 y 72
horas de incubacion.*®
Sujetos
Se recolectaron 1000 g de corteza de canela, que fueron adquiridos en el mercado mayorista de
Villa el Salvador, en Lima, Per0. Se adquirieron cepas de Candida albicans (ATCC 10231) y
Streptococcus mutans (ATCC 25175) procedentes de la empresa GenLab del Peru. El tamafio
de la muestra se conformé por 10 placas de Petri por cepa microbioldgica.
Variables
La variable independiente fue el aceite esencial de canela (Cinnamomum verum) a
concentraciones del 1 %, 2,5 %, 5% y 10 %.
La variable dependiente fue la actividad antimicrobiana frente Streptococcus mutans y
Candida albicans, medido a través de la escala de Duraffourd y Lapraz, que considera que no
tiene efecto cuando el halo de inhibicion es menor de 8 mm; sensibilidad baja o limite (+) 8 —
14 mm; sensibilidad media (++) 15 — 20 mm y es sumamente sensible cuando es mas de
20 mm.
Procedimientos
La corteza de canela se obtuvo de un mercado mayorista, en el distrito de Villa el Salvador,
en Lima. Después, se llevé al laboratorio de microbiologia de la Facultad de Odontologia de
la Universidad Nacional Federico Villareal, donde se empacaron en papel kraft para preservar
sus propiedades fisicas y quimicas. Luego se llevo al Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional mayor de San Marcos, para obtener el certificado taxonémico.
El proceso para extraer el aceite esencial de canela (corteza) fue de destilacion por arrastre de
vapor de agua, en un equipo de extraccion de aceites esenciales con vapor saturado, registro
de Patentes con Resolucion N°002271-2017/DIN-INDECOPI de fecha 23 de octubre de 2017,
de 10 litros. La operacion del equipo de extraccion fue en 3 horas, la densidad de lecho 200
g/L y presion de vapor de 0,32 libras por pulgada cuadrada. El aceite se recogié en una copa

florentina parasu destilacion.%
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Se procedi0 a activar las cepas bioldgicas, luego la preparacion de los indculos respectivos
para Candida albicans y Streptococcus mutans, hasta alcanzar una concentracion de 1,5 x 108
UFC/mL, comparada con la escala de McFarland.®® Luego se realizaron las siembras en
medio de agar Sabouraud dextrosa para Candida albicans y en agar Mueller Hinton para
Streptococcus mutans. Se realizaron pocillos en los medios de cultivo, para colocar las
sustancias experimentales (1 %, 2,5 %, 5 % y 10 %) y los controles (CPC al 0,07 %); se
Ilevaron a incubacion a 37 °C por 24 horas. Finalmente los halos de inhibicién fueron medidos
con un Vernier a intervalos de 24, 48 y 72 horas.™®
Procesamiento

Los resultados se registraron en un sistema de datos en Microsoft Office Excel; luego se utiliz6
el paquete estadistico IBM-SPSS v. 27. Para el andlisis estadistico descriptivo se uso la media,
mediana y desviacion estandar. Se empleo6 la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov;
dado que los datos no cumplieron con la normalidad, se emple0 el test de Kruskal-Wallis para
comparar las medianas de los grupos experimentales y controles tratados con aceite de
Cinnamomum verum y CPC sobre Candida albicans y Streptococcus mutans. Se consideraron
diferencias significativas entre los tratamientos valores p< 0,05). Se realiz6 la prueba post-hoc
de Dunn para identificar los pares de grupos significativamente diferentes. Finalmente, se
emplearon andlisis de subconjuntos para categorizar los tratamientos segun su actividad
antimicrobiana.®

Cuestiones bioeéticas
Para el manejo y control de desechos bioldgicos; se eliminaron las placas mediante un proceso
de esterilizacion, que posteriormente se desecharon en el contenedor de residuos sélidos

biocontaminados, para evitar posibles riesgos de dafiar el medio ambiente y sus habitantes.

RESULTADOS

La tabla 1 presenta los valores promedio, medianas y desviaciones estandar de los halos de

inhibicion (mm) obtenidos frente a Candida albicans ATCC 10231 y Streptococcus mutans ATCC
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25175, tras la exposicion al aceite esencial de Cinnamomum verum a diferentes concentraciones (1
%, 2,5 %, 5 % y 10 %), en comparacion con el CPC al 0,07 % y el dimetilsulféxido al 99 %. Se
observa una variacion de los halos seglin la concentracion y el tiempo de incubacion (24, 48 y 72

horas), lo que evidencia un efecto antimicrobiano dependiente de la dosis.

Tabla 1 - Analisis descriptivo de los halos de inhibicién

Candida albicans ATCC 10231

. ) Desviacion estandar
Media (mm) Mediana (mm)

Concentraciones n (mm)

24 h 48 h 72h 24 h 48 h 72h 24 h 48 h 72h
Dimetilsulféxido 99 % 10 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 0,0 0,0 0,0
Aceite 1 % 10 10,4 8,2 7,9 10,4 8,3 7,9 11 0,3 0,2
Aceite 2,5 % 10 171 10,5 9,9 17,3 10,4 9,9 0,9 0,5 0,4
Aceite 5 % 10 26,7 144 13,7 27,3 15,2 145 1,7 14 14
Aceite 10 % 10 33,3 21,3 20,0 32,5 21,1 19,6 1,8 11 1,0
Cloruro de cetilpiridinio 0,07 % 10 9,7 9,6 9,6 9,8 9,7 9,7 0,5 0,5 0,5

Streptococcus mutans ATCC 25175

Desviacién estandar

Media (mm) Mediana (mm)
Concentraciones n (mm)

24 h 48 h 72h 24 h 48 h 72h 24 h 48 h 72h
Dimetilsulféxido 99 % 10 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 0,0 0,0 0,0
Aceite 1 % 10 8,0 7,3 6,0 8,0 74 6,0 0,7 0,6 0,0
Aceite 2,5 % 10 141 11,6 11,3 141 11,7 11,2 0,2 0,4 0,4
Aceite 5 % 10 19,5 15,3 151 19,2 151 14,9 0,7 0,7 0,7
Aceite 10 % 10 24,1 19,9 19,5 24,3 19,9 19,5 0,7 0,8 0,9
Cloruro de cetilpiridinio 0,07 % 10 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 0,05 0,05 0,06

La figura 1 muestra la clasificacion de la actividad antifingica del aceite esencial de Cinnamomum
verum frente a Candida albicans ATCC 10231, evaluada mediante la escala de Duraffourd en
diferentes concentraciones (1 %, 2,5 %, 5 % y 10 %) y tiempos de incubacion (24, 48 y 72 horas).
Se observa que el aceite al 1 % presenta una sensibilidad baja (+) a las 48 horas; se redujo a sin

efecto (-) a las 72 horas, lo que indica una pérdida de actividad con el tiempo. El aceite al 2,5 %
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alcanza una sensibilidad media (++) a las 24 horas y una baja sensibilidad (+) después. En el aceite
al 5 %, la actividad aumenta a sumamente sensible (+++) a las 24 horas, disminuyo luego a media
(++) a las 48 horas y finalmente a baja (+) a las 72 horas; se evidencio un patron decreciente en el
tiempo. Finalmente, el aceite al 10 % presentd mayor actividad antifungica (+++) a las 24 y 48
horas, con halos superiores a 20 mm; se redujo a una sensibilidad media (++) a las 72 horas.
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Fig. 1 - Halos de inhibicion segun las horas de inoculacién frente Candida albicans.

La figura 2 presenta la clasificacion de la actividad antibacteriana del aceite esencial de
Cinnamomum verum frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, de acuerdo con la escala de
Duraffourd, en distintas concentraciones (1 %, 2,5 %, 5 % y 10 %) y tiempos de incubacion (24,
48 y 72 horas). El aceite al 1 % evidencio una sensibilidad baja (+) a las 24 horas, se redujo a sin
efecto (-) alas 48 y 72 horas. El aceite al 2,5 % presentd una sensibilidad media (++) a las 24 horas
y sensibilidad baja (+) en las mediciones posteriores; se evidencié una actividad moderada y
decreciente con el tiempo. A su vez, el aceite al 5 % alcanz6 una sensibilidad media (++) sostenida
en las 24, 48 y 72 horas; se presentd un efecto inhibitorio constante sobre la bacteria. Finalmente,
el aceite al 10 % evidenci6 una alta sensibilidad (+++) a las 24 horas, disminuy6 a media (++) en
las 48 y 72 horas; se reflejo una fuerte actividad antibacteriana inicial que disminuye ligeramente

con el tiempo.
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Fig. 2 - Halos de inhibicion segun las horas de inoculacion frente Streptococcus mutans.
En la tabla 2, el andlisis con la prueba de Kruskal-Wallis evidencié diferencias estadisticas
significativas entre los grupos experimentales y controles en el transcurso de los 3 dias de

estudio.

Tabla 2 - Pruebas de H de Kruskal-Wallis

Estadisticos de prueba

Candida albicans ATCC 10231 24 horas 48 horas 72 horas
H de Kruskal-Wallis 56,258 57,156 56,178
gl 5 5 5
Sig. asin. 0,000 0,000 0,000
Streptococcus mutans ATCC 25175 24 horas 48 horas 72 horas
H de Kruskal-Wallis 57,649 57,423 57,882
glg 5 5 5
Sig. asin. 0,000 0,000 0,000

gl. — grados de libertad.

La tabla 3 presenta los resultados de comparaciones multiples entre distintas concentraciones de
aceite de canela frente a dimetilsulfoxido (DMSQ) y CPC al 0,07 % sobre Candida albicans ATCC
10231 y Streptococcus mutans ATCC 25175,. Para Candida albicans se observan diferencias
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estadisticamente significativas (p< 0,05) entre el control CPC 0,07 % y concentraciones de aceite
al 2,5 % hasta el 10 %. Para Streptococcus mutans, los efectos significativos también se evidencian
a partir del 5 % frente CPC 0,07 %. Las concentraciones mas bajas (1 % y 2 %) no evidenciaron

diferencias significativas.

Tabla 3 - Comparaciones multiples por Test de Dunn del aceite de canela y el cloruro de
cetilpiridinio ante Candida albicans ATCC 10231 y Streptococcus mutans ATCC 25175

Desv. Sig.
Estadistico de Desv.
Microrganismos Muestra 1-Muestra 2 Estadistico de Sig. ajustad
Prueba Error
Prueba a
DMSO - Aceite 1 % -17,000 7,792 -2,182 0,029 0,437
DMSO - Aceite 2,5 % -30,000 7,792 -3,850 0,000 0,002
DMSO - Aceite 5 % -40,000 7,792 -5,133 0,000 0,000
Candida
DMSO - Aceite 10 % -50,000 7,792 -6,417 0,000 0,000
albicans
CPC 0,07 % - Aceite 1 % -4,000 7,792 -,513 0,608 1,000
ATCC 10231
CPC 0,07 % - Aceite 2,5 % -17,000 7,792 -2,182 0,029 0,437
CPC 0,07 % - Aceite 5 % -27,000 7,792 -3,465 0,001 0,008
CPC 0,07 % - Aceite 10 % -37,000 7,792 -4,748 0,000 0,000
DMSO - Aceite 1 % -10,000 7,792 -1,283 0,199 1,000
DMSO - Aceite 2,5 % -30,000 7,792 -3,850 0,000 0,002
DMSO - Aceite 5 % -40,000 7,792 -5,134 0,000 0,000
Streptococcus mutans | DMSO - Aceite 10 % -50,000 7,792 -6,417 0,000 0,000
ATCC 25175 CPC 0,07 % - Aceite 1 % 10,000 7,792 1,283 0,199 1,000
CPC 0,07 % - Aceite 2,5 % -10,000 7,792 -1,283 0,199 1,000
CPC 0,07 % - Aceite 5 % -20,000 7,792 -2,567 0,010 0,154
CPC 0,07 % - Aceite 10 % -30,000 7,792 -3,850 0,000 0,002

La formacion de halos inhibitorios demostro que el extracto de canela inhibio el crecimiento de
Candida albicans ATCC 10231 y Streptococcus mutans ATCC 25175. Valderrama D y otros®”)
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identificaron halos de inhibicion que alcanzaron valores de hasta 42,9 mm para el aceite de canela
y 40,1 mm para la mezcla de aceites de canela con orégano. Se destaco la actividad antimicrobiana
de estas sustancias. Los presentes resultados guardan similitud con los de Santos L y otros,*® en
los cuales la canela evidencia una concentracion minima inhibitoria (CMI) que oscila entre 0,8 y
1,6 mg/mL. Las imagenes obtenidas mediante microscopia electronica de barrido y de transmision
muestran células de S. aureus con morfologia irregular, residuos adheridos a la pared celular y
alteraciones en los puntos de division celular, lo que respalda su efectividad. Ambos estudios
muestran que el aceite esencial de canela tiene actividad antimicrobiana en un rango similar de
CMI y provoca alteraciones morfolégicas en las células, lo que indica un mecanismo similar de
accion antimicrobiana. Estos estudios emplearon compuestos con propiedades antimicrobianas
comprobadas, que probablemente actuaron de manera efectiva al desestabilizar las membranas de
los microorganismos evaluados.

El aceite de C. verum, en concentraciones del 5 % y el 10 % presentaron los mayores halos de
inhibicién frente Candida albicans con 26,7 mm y 33,2 mm, por otro lado frente Streptococcus
mutans de 19,4 mm y 24,0 mm donde superd al CPC al 0,07 %. El estudio de Essid R y otros®®
reportaron una concentracion minima inhibitoria (CMI) de 62,5 ug/mL para el aceite esencial de
Cinnamomum verum frente a Candida albicans, con el cinamaldehido como su componente
principal. Aunque ambos estudios muestran actividad antimicrobiana, la CMI en el estudio de Essid
R y otros®® fue mas baja, lo que podria deberse a diferencias en las concentraciones, las cepas
bacterianas utilizadas o las metodologias empleadas. Ademas en el estudio de Tomici¢ Z y otros??
se reporta una CMI de 93,75 pg/mL para el aceite esencial de Cinnamomum verum frente a Candida
albicans, mientras que en el presente estudio, el aceite de canela mostr6 una actividad antifingica
dependiente de la concentracion y del tiempo de exposicion, con mayor efectividad a
concentraciones del 5 % y 10 % en las primeras 24 a 48 horas. Ambos estudios coinciden en que
el aceite de canela tiene actividad antifungica significativa, aunque la diferencia en los valores de
CMI podria atribuirse a las variaciones en las concentraciones y las metodologias empleadas, asi

como en los tiempos de exposicion.
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Por otra parte difiere de los resultados de Moghadam F y otros,?Y quienes reportaron un efecto
sinérgico del CPC con otros extractos. En el presente estudio, el CPC al 0,07 % no mostrd una
inhibicidon superior a los aceites de canela. Aunque ambos estudios reconocen la actividad
antimicrobiana del CPC, en este caso especifico, el CPC no mostré mayor eficacia frente Candida
albicans en comparacion con el aceite de canela. Esta diferencia podria deberse a varios factores,
como la concentracion del CPC utilizada, las cepas especificas evaluadas y el tiempo de exposicion.
ElI CPC al 0,07 % en el presente estudio, puede no haber sido suficiente para superar la inhibicion
de los grupos experimentales, mientras que, en otros estudios, su efectividad podria verse
potenciada por combinaciones con otros compuestos o diferentes condiciones de laboratorio.

Los resultados del presente estudio pueden ser de interés para los investigadores en el desarrollo
de nuevos agentes antimicrobianos y los profesionales de la salud, quienes necesitan alternativas
naturales para el tratamiento de infecciones flngicas y bacterianas. Dentro de las limitaciones que
deben considerarse al interpretar los resultados, la evaluacion de la actividad antimicrobiana se
realizd en condiciones de laboratorio controladas, lo que podria diferir de los resultados en
condiciones clinicas. Ademas, los métodos utilizados para medir la inhibicion del crecimiento
microbiano pueden no reflejar completamente la complejidad de las interacciones
microorganismo-tratamiento en un entorno natural.. Asimismo, Lofty W y otros®? plantean que la
cavidad oral es un entorno dificil para los antimicrobianos, debido a los efectos de la saliva y el
fluido crevicular gingival, por tanto, se necesitan estudios adicionales para evaluar las acciones in
vivo del aceite esencial de canela.

En conclusion, el aceite de Cinnamomum verum (canela) al 1 %, 2,5 %, 5 % y 10 % presenta

actividad antimicrobiana frente a Candida albicans y Streptococcus mutans.
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