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RESUMEN

La aparatologia fija usada en ortodoncia dificulta una adecuada higiene bucal, en estas condiciones el de-
sarrollo de lesiones cariosas puede ser una complicacion, uno de los principales agentes etiolégicos involu-
crados es Streptococcus mutans. La nanotecnologia con plata tiene una aplicacion preventiva importante en
biomateriales dentales. Objetivo: Se determind la actividad antimicrobiana sobre Streptococcus mutans de
nanoparticulas de plata (AgNPs) incluidas en adhesivos ortodénticos a diferentes concentraciones. Materia-
les y métodos: En 20 cajas Petri con Streptococcus mutans inoculada en agar Mdller-Hinton suplementado
con 5% de sangre, se colocaron 6 discos de papel, 4 embe-bidos con AgNPs incluidas en un adhesivo orto-
déntico a concentraciones de 25, 75, 125y 175 ppm, y 2 discos controles con clorhexidina al 0.12% y agua
destilada. Se determind la capacidad antimicrobiana en funcion de promedios de halos de inhibicion a las 48
horas de incubacion, en comparacion con la escala de Duraffourd y la clorhexidina 0.12%. Resultados: A 25
ppm no existid capacidad antibacteriana, a 75 ppm el 50% alcanzé sensibilidad limite, pero el 100% de las
muestras a 125 y 175 ppm consiguieron sensibilidad limite, sin embargo, la clorhexidina al 0,12% present6
mayor sensibilidad entre media 60% y sumamente sensible 40%. Conclusion: Las nanoparticulas de plata
con tamafio inferior a 100 nm, incluidas a 125y 175 ppm en adhesivos de ortodoncia poseen actividad anti-
microbiana sobre Streptococcus mutans, sin embargo, en el tiempo de estudio no alcanzan la sensibilidad de
la clorhexidina al 0.12%.

Palabras clave: Nanoparticulas, pruebas antimicrobianas de difusion por disco, Streptococcus mutans,
microbiologia, ortodoncia, técnicas in vitro.

ABSTRACT

The fixed appliances used in orthodontics make proper oral hygiene difficult, in these conditions the develop-
ment of carious lesions can be a complication, one of the main etiologic agents involved is Mutans streptococci.
It was determined that silver nanotechnology has an important preventive application in dental biomaterials.
Objective: Antimicrobial activity on Mutans streptococci of silver nanoparticles (AgNPs) included in orthodon-
tic adhesives at different concentrations. Materials and methods: In 20 Petri dishes with Mutans streptococci
inoculated in Muller-Hinton agar supplemented with 5% blood, 6 paper discs were placed, 4 soaked up with
AgNPs included in an orthodontic adhesive at concentrations of 25, 75, 125 and 175 ppm, and 2 control discs
with 0.12% chlorhexidine and distilled water. Antimicrobial capacity was determined based on averages of
inhibition halos at 48 hours of incubation, compared to the Duraffourd scale and 0.12% chlorhexidine. Results:
At 25 ppm there was no antibacterial capacity, at 75 ppm 50% reached limit sensitivity, but 100% of the sam-
ples at 125 and 175 ppm achieved limit sensitivity, however, chlorhexidine 0.12% showed higher sensitivity be-
tween average 60% and highly sensitive 40%. Conclusién: Silver nanoparticles smaller than 100 nm, included
at 125 and 175 ppm in orthodontic adhessives, have antimicrobial activity on Strptococcus mutans, however,
when studying, they don’t reach the sensitivity of chlorhexidine at 0.12%.

Keywords: Nanoparticles, antimicrobial disc diffusion tests, mutans streptococci, microbiology, orthodontics,
in vitro techniques.

RESUMO

Os aparelhos fixos utilizados em ortodontia dificultam uma higiene bucal adequada, nessas condicdes o
desenvolvimento de lesbes cariosas pode ser uma complicac&o, um dos principais agentes etioldgicos envol-
vidos é o Streptococcus mutans. A nanotecnologia com particulas de prata tem uma importante aplicacéo pre-
ventiva em biomateriais dentérios. Objetivo: Determinou-se a atividade antimicrobiana das nanoparticulas de
prata (AgNPs) incluidas em adesivos ortoddnticos em diferentes concentracdes sobre Streptococcus mutans.
Materiais e métodos: Em 20 placas de Petri com Streptococcus mutans inoculadas em agar Mdller-Hinton
suplementado com 5% do sangue, foram colocados 6 discos de papel, 4 ensopados com AgNPs incluidos
em um adesivo ortoddntico nas concentragcdes de 25, 75, 125 e 175 ppm e 2 discos de controle com 0,12%
de clorexidina e agua destilada. O efeito antimicrobiano foi determinado com base nas médias de halos de
inibicdo as 48 horas de incubacado, em comparacédo com a escala de Duraffourd e com clorexidina a 0,12%.
Resultados: A 25 ppm né&o havia capacidade antibacteriana, a 75 ppm 50% atingiram a sensibilidade limite,
mas 100% das amostras a 125 e 175 ppm atingiram a sensibilidade limite, no entanto, 0,12% de clorexidina
apresentou maior sensibilidade entre 60% em média e 40% altamente sensiveis. Conclusao: Nanoparticulas
de prata menores que 100 nm, incluidas em 125 e 175 ppm em adesivos ortoddnticos, tém atividade antimi-
crobiana em Streptococcus mutans, no entanto, no tempo

Palavras-chave: Nanoparticulas, testes de sensibilidade a antimicrobianos por disco-difuséo, streptococ-
cus mutans, microbiologia, ortodontia, técnicas in vitro.
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Introduccion

La caries dental es una patologia que pro-
gresa en forma cronica ante la falta de con-
trol de los factores que la producen. Strep-
tococcus mutans es uno de los principales
agentes etiolégicos, estas bacterias cuentan
con estructuras filamentosas largas en su
superficie, que permiten adherirse y persis-
tir en biopeliculas donde se originan acidos
gue generan desmineralizacion del esmalte
debido a la alteracion del pH, la capacidad
buffer y el flujo salival, dando como resul-
tado lesiones cariosas 0 manchas blancas,
principal complicacion que aparece tras el
uso conti-nuo de aparatologia fija durante el
tratamiento de ortodoncia’s.

El uso de aparatologia en ortodoncia es un
factor que predispone las lesiones cariosas
debido a que es un factor de acumulacion
del biofilm, la mancha blanca se asocia con
el tratamiento de ortodoncia cuando la hi-
giene oral es deficiente; adicionalmente,
los sistemas adhesivos de apa-ratos de or-
todoncia fijos aumentan la capacidad de
retencion de placa y la potencial desmi-
ne-ralizacion, por ello es relevante investi-
gar opciones que permitan su prevencion y
control*8,

Ademas de una mayor incidencia de caries,
con aparatologia fija se evidencia una reac-
cion inflamatoria de los tejidos gingivales,
cuando la acumulacion de la placa bacte-
riana alrededor de la aparatologia adherida
sobre la superficie de los dientes se acom-
pafa con una higiene bucal deficiente* 7. El
tratamiento ortodontico produce cambios en
el medio oral debido al aumento del numero
de superficies retentivas para la biopelicula
incrementando los niveles de Streptococcus
mutans®.

La nanotecnologia abarca el estudio, sinte-
Sis y operacion de materiales a escalas mo-
leculares, de los llamados nanomateriales®.
La bionanotecnologia estudia los efectos e
interacciones entre los materiales nanoes-
tructurados y los sistemas biologicos. La
investigacion en el campo de nanomateria-

Introduction

Dental caries is a pathology that progres-
ses chronically due to the lack of control of
the factors that produce it. Mutans strepto-
cocci is one of the main etiological agents,
these bacteria have long filamentary struc-
tures on their surface, which allow adhe-
ring and persisting in biofilms where acids
originate that generate demineralization
of the enamel due to the alteration of pH,
buffer capacity and salivary flow, resulting
in carious lesions or white spots, the main
compli-cation that appears after the con-
tinuous use of fixed appliances during or-
thodontic treatment’3,

The use of appliances in orthodontics is
a factor that predisposes carious lesions
because it is a biofilm accumulation factor.
White spot is associated with orthodontic
treatment when oral hygiene is poor. Ad-
ditionally, the adhesive systems of fixed
orthodontic appliances increase plaque
retention capacity and potential de-mine-
ralization; therefore it is relevant to investi-
gate options that allow its prevention and
control*®.

In addition to a higher incidence of caries,
with fixed appliances, an inflammatory re-
action of the gingival tissues is evident,
when the accumulation of bacterial pla-
que around the appliances attached to
the surface of the teeth is accompanied
by poor oral hygiene*’. Orthodontic treat-
ment produces changes in the oral envi-
ronment due to the increase in the number
of retentive surfaces for the biofilm, increa-
sing the levels of Mutans streptococci®.

Nanotechnology includes the study, syn-
thesis and operation of materials at mole-
cular scales of so-called nanomaterials®.
Bionanotechnology studies the effects
and interactions between nanostructured
materials and biological systems. Re-
search in the field of dental nanomaterials
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les dentales ha permitido nuevos avances
orientados a preservar y mejorar la salud
dental, ha tomado relevancia el concepto
de “nanodentistica” como la ciencia y tec-
nologia del uso de materiales nanoestruc-
turados en el diagnostico, prevencion y tra-
tamiento de patologias orales como caries,
enfermedad periodontal, maloclusiones, le-
siones en tejidos blandos® 10,

La funcionalidad de las AgNPs se debe a
que la forma, tamano, estado de aglomera-
cion, area y carga superficial, aumenta su
solubilidad lo que favorece una mejor difu-
sion, distribucion, absorcion y disponibili-
dad; se han atribuido muchos beneficios en
medicina, principalmente en el control de
enfermedades infecciosas. El uso de AgNPs
en diferentes materiales de uso odontologi-
co es muy funcional por la baja probabilidad
de desarrollar resistencia bacteriana y alta
eficacia contra biofilms, pueden atacar mul-
tiples sitios dentro de la célula en una con-
cen-tracion muy baja (0,5 - 1,0%), alterando
la permeabilidad y funciones respiratorias
de la célula. Algunos estudios demuestran
su efectividad para detener el avance de la
caries y enfermedad periodontal, también
pueden ser utilizados en soluciones acuo-
sas irrigantes para tratamiento de conduc-
tos, como particulas de nanorrelleno para
materiales de obturacion, adhesivos y com-
posites, en el revestimiento implantes de ti-
tanio y en formulaciones medicamentosas
inclusive enjuagues bucales' ',

Para evaluar la actividad antimicrobiana de
AgNPs, es necesario garantizar su estabi-
lidad como agentes biocompatibles y sus
efectos bioldgicos a través de procesos de
biofuncionalizacion™. La sintesis requiere
un control del tamano y forma para obtener
un grupo de particulas libres con propieda-
des determinadas. Es comun que la sinte-
sis en disolucion se realice mediante el em-
pleo de un precursor metalico (AgNO3), un
agente reductor (NaBH4 o Ac Ascorbico) y
un estabilizante (CTAB Bromuro de cetil tri-
metil amonio)'®'.
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has allowed new advances aimed at pre-
serving and improving dental health, the
concept of "nanodentistry" has become
relevant as the science and technology
of the use of nanostruc-tured materials in
the diagnosis, prevention and treatment
of oral pathologies such as caries, perio-
dontal disease, malocclusions, soft tissue
injuries® 1011,

The functionality of the AgNPs is due to
the fact that the shape, size, agglomera-
tion state, area and surface charge, in-
crease their solubility which favors a be-
tter diffusion, distribution, absorption and
availability; Many benefits in medicine
have been attributed, mainly in the con-
trol of infectious diseases. The use of Ag-
NPs in different materials for dental use is
very func-tional due to the low probabili-
ty of developing bacterial resistance and
high efficacy against biofilms, they can at-
tack multiple sites within the cell in a very
low concentration (0.5 - 1.0 %), altering
the permeability and respiratory functions
of the cell. Some studies show its effec-ti-
veness in stopping the advancement of
caries and periodontal disease; they can
also be used in aqueous irrigating solu-
tions for root canal treatment, such as na-
nofilled particles for filling materials, ad-
hesives and composites, in the coating of
titanium implants and in drug formula-tions
including mouthwashes'4.

To evaluate the antimicrobial activity of
AgNPs, it is necessary to guarantee their
stability as biocompatible agents and their
biological effects through biofunctionali-
zation processes’®. The synthesis requires
a control of the size and shape to obtain a
group of free particles with certain proper-
ties. It is common for the synthesis in solu-
tion to be carried out using a metal precur-
sor (AgNQO3), a reducing agent (NaBH4 or
Ac Ascorbic acid) and a stabilizer (CTAB
Ce-tyl trimethyl ammonium bromide)®:17,
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El experimento evalud la actividad antimi-
crobiana de discos embebidos con AgNPs
en adhesivos ortoddnticos a diferentes con-
centraciones sobre Streptococcus mutans,
mediante la medicion de halos de inhibi-
cion, en base a la escala de sensibilidad a
antimicrobianos de Duraf-fourd.

Materiales y metodos

Estudio experimental in vitro; se prepararon
soluciones de AgNPs de tamafo inferior a
100 nm en concentraciones de 25, 75, 125
y 175 ppm, diluidas en un adhesivo de or-
todoncia, las dilu-ciones se embebieron en
discos y se evaluaron sobre una poblacion
infinita de bacterias de Streptococcus mu-
tans ATCC 25175.

Previo al experimento, se sintetizé y preparo
soluciones de AgNPs en el laboratorio de
Nanoestructuras de la Facultad de Cien-
cias Quimicas de la UCE, mediante el uso
de nitrato de plata y colageno en solucion,
ademas de NaBH4. Las nanoparticulas se
caracterizaron con la técnica de analisis de
diametro hidrodinamico de particulas muy
pequefas, mediante la dispersion de luz
dinamica “Dynamic Light Scattering” (DLS
Horiba Nano Particle Analyzer SZ — 100); el
tamano, forma y tipo de las AgNPs, se de-
terminé por Microscopia de Fuerza Atomica
(Park Systems AFM NX10). Basados en los
criterios de inclusion, las AgNPs inferiores a
100 nm fueron anadidas en las concentra-
ciones de estudio al adhesivo de ortodon-
cia (Transbond® XT, 3M. Siguiendo el mis-
mo procedimiento para concentraciones a
25, 75y 125 ppm, para 175 ppm se usaron
los siguientes parametros:

The experiment evaluated the antimicro-
bial activity of discs soaked up with Ag-
NPs in ortho-dontic adhesives at different
concentrations on Mutans streptococci, by
measuring inhibition haloes, based on the
Duraf-fourd scale of antimicrobial sensiti-
vity.

Materials y methods

In vitro experimental study; Solutions of
AgNPs less than 100 nm in concentrations
of 25, 75, 125 and 175 ppm were prepa-
red, diluted in an orthodontic adhesive,
the dilutions were soaked up in disks and
evaluated on an infinite population of Mu-
tans streptococci ATCC 25175 bacteria.

Prior to the experiment, AgNP solutions
were synthesized and prepared in the
Nanostructures laboratory of the Faculty
of Chemical Sciences of the UCE, using
silver nitrate and collagen in solution, in
addition to NaBH4. The nanoparticles
were characterized with the technique of
analysis of hydrodynamic diameter of very
small particles, by means of "Dynamic Li-
ght Scat-tering" (DLS Horiba Nano Parti-
cle Analyzer SZ-100); the size, shape and
type of the AgNPs were determined by
Atomic Force Microscopy (Park Systems
AFM NX10). Based on the inclusion crite-
ria, AgNPs less than 100 nm were added
at the study concentrations to the or-tho-
dontic adhesive (Transbond® XT, 3M. Fo-
llowing the same procedure for concentra-
tions at 25, 75 and 125 ppm, for 175 ppm
they were used the following parameters:

1,5mL x 0,01 m.mol / mL = 0,015 m.mol ------ > 4.5 mL =0,0083 M Ag
0, 0033 M Ag x 107, 8682 g/ mol x 1000mg / g = 359, 56 mg / L = ppm Ag Sol madre
4,87 mL + 0,13 mL agua tipo 1 = 5 mL ---> 350 ppm
1 mL Sol + 1 mL adhesivo = 2 mL /0,350 mg Ag x 1000 mL = 175 ppm
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Para la activacion de la bacteria se emple6
la cepa de Streptococcus mutans ATCC
25175, en una camara de flujo laminar, si-
guiendo las instrucciones del fabricante se
inoculé con un asa en tubos de ensayo es-
tériles con 2 ml de caldo BHI (Brain Heart
Infusion), incubando hasta que el creci-
miento en el caldo sea equivalente a una
turbidez de 0,5 en la escala de Mc Farland,
equivalente a 1 x 108 unidades formadoras
de colonias por mililitro.

Posteriormente, se inoculd el microorganis-
mo en 20 cajas Petri con agar Muller-Hinton
suplementado con 5% de sangre. En cada
caja se colocaron 6 discos de papel embe-
bidos respectivamente con las soluciones
de AgNPs en el adhesivo ortodontico a 25,
75,125y 175 ppm, clorhexidina al 0.12% y
agua destilada. Las 20 cajas se incubaron
en condiciones de anaerobiosis a tempe-
ratura de 37°C durante 48 horas. El efecto
inhibitorio se determind por medicion de los
halos de inhibicion mediante una regla mi-
limetrada (Calibrador Microbial Sensitivity,
MSD - Merck Sharp & Dohme).

Con los halos de inhibicion generados se
realizo una base de datos y se comparo los
porcenta-jes de longitud de halos basada
en las tablas de actividad antimicrobiana
de Duraffourd, que establece el diametro
del halo de inhibicion de crecimiento bac-
teriano y lo ubica dentro de los siguientes
parametros: Nula: (-) inferior o igual a 8 mm;
Sensibilidad limite: = (+) de 9 a 14 mm; Sen-
sibilidad media: = (++) de 15 a 19 mm; Su-
mamente sensible: = (+++) igual o superior
a 20 mm18.

Resultados

Los resultados de los halos de inhibicion
producidos con cada concentracion de
AgNPs, de-mostr6 que en la valoracion
cualitativa de sensibilidad evidencia que el
100% de las muestras a 25 ppm tiene acti-
vidad| nula sobre Streptococcus mutans; a
75 ppm el 50% (10;20) muestra sensibilidad

38

For the activation of the bacteria, the stra-
in of Mutans streptococci ATCC 25175 was
used, in a laminar flow chamber, following
the manufacturer's instructions, it was ino-
culated with a handle in sterile test tubes
with 2 ml of BHI broth (Brain Heart Infu-
sion), incubating until growth in the broth
is equivalent to a turbidity of 0.5 on the
Mc Farland scale, equivalent to 1 x 108
colony forming units per milliliter.

Later, the microorganism was inoculated
in 20 Petri dishes with Muller-Hinton agar
supple-mented with 5% blood. In each
box, 6 paper discs were placed, soaked
respectively with the AgNP solutions in the
orthodontic adhesive at 25, 75, 125 and
175 ppm, chlorhexidine 0.12% and disti-
lled water. The 20 boxes were incubated in
anaero-biosis conditions at a temperature
of 37 © C for 48 hours. The inhibitory effect
was determined by measuring the halos
of inhibi-tion by means of a millimeter ru-
ler (Microbial Sensitivity Calibrator, MSD -
Merck Sharp & Dohme).

With the inhibition halos generated, a da-
tabase was made and the percentages of
length of halos were compared based on
the tables of Duraffourd antimicrobial acti-
vity, which estab-lishes the diameter of the
bacterial growth inhibition halo and places
it within the following parameters: Null: (-)
less than or equal to 8 mm; Limit sensitivi-
ty: = (+) from 9 to 14 mm; Av-erage sen-
sitivity: = (++) from 15 to 19 mm; Highly
sensitive: = (+++) equal to or greater than
20 mm18.

Results

The results of the inhibition halos produ-
ced with each concentration of AgNPs,
showed that in the qualitative evaluation
of sensitivity it is evident that 100% of the
samples at 25 ppm have activity | null
on Mutans streptococci; at 75 ppm 50%
(10; 20) shows limit sensitivity; samples at
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V|90T10LNOdO w



@ ODONTOLOGIA

GUEVARA-RUIZ L; BONILLA-VALLADARES P; CAICEDO-BREEDY MF

limite; las muestras a 125 ppm y 175 ppm,
tienen poder antibacteriano con sensibi-li-
dad limite en el 100% (20;20); la Clorhexidi-
na al 0,12% existe el 60% (12;20) con sen-
sibili-dad media y 40% (8;20) sumamente
sensible. tabla 1. figura 1.

125 ppm and 175 ppm have antibacterial
power with 100% limit sensitivity (20; 20);
Chlorhexidine 0.12% exists 60% (12; 20)
with medium sensitivity and 40% (8; 20)
highly sensitive. table 1. figure 1.

Tabla 1. Sensibilidad de las sustancias; Sensitivity of substances

Sustancias; Substances
. Total p=
Clorhexidina Agua
Sensibilidad 25 ppm 75 ppm 125 ppm 175 ppm al 0,12% destilada
Cant % Cant % Cant % Cant % Cant % Cant % Cant %
Nula
Null 20 | 1000% | 10 | 500% | o 00% | o | 00% | o | 0o% | 20 |1000%| 50 | 41.7%
Sensibilidad
limite
Sensitivity o | 00% | 10 | 500% | 20 | 1000% | 20 | 1000% | o | 00% | o | co% | so | 41.7%
limit
Sensibilidad 0,00
Esfr;a o | 00% | o | oo% 0 00% | o | 00% | 12 [e00% | o | oo% | 12 | 100%
Sensitivity
Sumamente
Z?;;'ble o | 00% | o | oo% 0 00% | o | oo% | & |400% | o | 00w | 8 | 67%
sensitivity
Total
20 | 1000% | 20 |1000% | 20 | 1000% | 20 | 100.0% | 20 |1000% | 20 |100.0% | 120 | 100.0%

Fuente: Base de datos de la Investigacion
Elaborado: Los autores

Sensibilidad de las muestras

mNula ®Sensibilidad limite ™ Sensibilidad media Sumamente sensible
X X X X
S S S S
[ [ [ [
(e O O o
= =

SN
S <
I=N=3
v

25 ppm 75 ppm 125 ppm

Figura 1. Sensibilidad de

Fuente: Base de datos de la Investigacion
Elaborado: Los autores
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Discusion

De acuerdo a la metodologia utilizada, se
pudo observar que el adhesivo ortodontico
con dilu-ciones de 125 y 175 ppm puede
generar efecto inhibitorio, aunque la efica-
cia ha sido menor que la clorhexidina, el
efecto a largo plazo de las AgNPs podria
ser determinante en la inhibicién sobre
Streptococcus mutans.

Tristan et al.”, en su estudio “Future impact
of nanotechnology on medicine and dentis-
try” manifiestan que cada vez existen mas
aplicaciones concretas como la de las na-
noparticulas de plata en la medicina y la
odontologia, se utilizan como una alterna-
tiva mas segura para empastes dentales
ya que poseen propiedades antidesgaste,
antifingicas y antibacterianas. Para Cardo-
so® existe un numero creciente de informes
sobre la actividad bactericida de Ag-NPs y
sobre su actividad contra biofilms bacteria-
nos.

La eficacia de AgNPs sobre S. mutans ya
ha sido demostrada, en un estudio similar
Murga et al’ evaluaron in vitro la eficacia an-
timicrobiana de las nanoparticulas al incor-
porarlas al adhesivo colocado en el esmalte
dental adyacente a la aparatologia ortodon-
cica fija (brackets) en 40 premolares inocu-
lados con Streptococcus mutans para hacer
conteo de unidades formadoras de colonias
encontrando que al dia 15 una disminucion
de la presencia de Streptococcus mutans en
las muestras.

Segun Krzysciak et al.? las nanoparticulas
de plata (Nps AQ), tienen alta eficacia con-
tra biofilms debido a que pueden atacar
multiples sitios dentro de la célula en una
concentracion muy baja (0,5 - 1,0%) para
prevenir el crecimiento bacteriano. En el
presente estudio se encontrd eficacia inhi-
bitoria sobre una cepa especifica, los datos
deberian confirmarse en nuevos estudios
que testen otras concentraciones y el efecto
antibacteriano a largo plazo.

40

Discussion

According to the methodology used, it
was possible to observe that the ortho-
dontic adhesive with dilutions of 125 and
175 ppm can generate an inhibitory effect,
although the efficacy has been less than
that of chlorhexidine, the long-term effect
of AgNPs could be decisive in inhibition
on Mutans streptococci.

Tristan and colls.”, in their study "Future
impact of nanotechnology on medicine
and dentistry", they state that there are
more and more specific applications such
as silver nanoparticles in medicine and
dentistry, they are used as a safer alter-
native for dental fillings as they have anti-
wear, antifungal and antibacterial proper-
ties. For Cardoso® there is an increasing
number of reports on the bactericidal acti-
vity of Ag-NPs and on their activity against
bacterial bio-films.

The efficacy of AgNPs on S. mutans has
already been demonstrated, in a similar
study Murga and colls.! evaluated in vitro
the antimicrobial efficacy of nanoparticles
by incorporating them into the adhesive
placed in the dental enamel adjacent to
the fixed orthodontic appliances (brac-
kets). in 40 premolars inoculated with Mu-
tans streptococci to count colony-forming
units, finding that on day 15 a decrease in
the presence of Mutans streptococci in the
samples.

According to Krzysciak and colls.? Silver
nanoparticles (Nps Ag), have high effica-
cy against biofilms because they can at-
tack multiple sites within the cell in a very
low concentration (0.5-1.0%) to prevent
bacterial growth. In the present study, in-
hibitory efficacy was found on a specific
strain, the data should be confirmed in
new studies testing other concen-trations
and the long-term antibacterial effect.
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Gomez® analizd el efecto antimicrobia-
no de estas NPsAg sobre bacterias Gram
(-) (Pseudomonas aeruginosa) y bacterias
Gram (+) (Staphylococcus aureus), sus re-
sultados permiten concluir que las NPsAg
poseen una alta capacidad bactericida, ya
que se produce una mortandad del 99,9%
con solo pequenas dosis de las mismas.
Ademas, se prepard sustratos de Ti/TiO2
modificados con NPsAg, que demostraron
ser eficaces para inhibir la formacion de
biofilms de ambas bacterias (Pseudomona
aeruginosa y Staphylococcus aureus); desta-
cando la impor-tancia de los resultados de
este trabajo en relacion a los materiales im-
plantables de titanio.

Nuestros resultados coinciden con estudios
previos que presentan un efecto inhibitorio
sobre Streptococcus mutans, siendo estas
concentraciones menores a los que expre-
san Padovani et al.?2, en su anélisis. Por lo
cual se comprueba la hipotesis de investi-
gacion: Existe actividad antimicrobiana las
nanoparticulas de plata a diferentes con-
centraciones sobre el Streptococcus mutans
en sistemas adhesivos ortodonticos con di-
ferencia significativa respecto a la clorhexi-
dina al 0.12%.

Castaneda et al.® manifiesta que la inves-
tigacion en el campo de nanomateriales
dentales ha permitido nuevos avances en la
nanotecnologia orientada a preservar y me-
jorar la salud dental. En este sentido, Cardo-
so' indica que existe un numero creciente
de informes sobre la actividad bactericida
de AgNPs y sobre su actividad contra bio-
films bacterianos y Padovani et al.'? refiere
que existe baja probabilidad de desarrollar
resistencias bacterianas y que la alta efica-
cia contra biofilms se debe a que pueden
atacar multiples sitios dentro de la célula en
una concen-tracion muy baja (0,5 - 1,0%).
Flores®® analiz6 el efecto antimicrobiano de
AgNPs sobre Pseudomonas aeruginosa y
Staphylococcus aureus, |os resultados com-
probaron la alta capacidad bactericida, al
producir una mortandad del 99,9% con s6lo
pequenas dosis de nanoparticulas.

Gomez® analyzed the antimicrobial effect
of these NPsAg on Gram (-) bacteria
(Pseudomonas aeruginosa) and Gram (+)
bacteria (Staphylococcus aureus), their
results allow us to conclude that NPsAg
have a high bactericidal capacity, sin-
ce it produces a mortality of 99.9% with
only small doses of them. In addition, NP-
sAg-modified Ti / TiO2 substrates were
pre-pared, which were shown to be effec-
tive in inhibiting the formation of biofilms of
both bacte-ria (Pseudomona aeruginosa
and Staphylococcus aureus); highlighting
the importance of the results of this work in
relation to implantable titanium materials.

Our results coincide with previous studies
that show an inhibitory effect on Mutans
strepto-cocci, these concentrations are
lower than those expressed by Padovani
and colls.?, in his analysis. Therefore, the
research hypothesis is verified: There is
antimicrobial activity of the silver nano-
particles at different concentrations on the
Mutans streptococci in orthodontic adhe-
sive systems with a significant difference
with respect to 0.12% chlorhexydine.

Castaneda and colls.6 states that research
in the field of dental nanomaterial has
allowed new advances in nanotechnology
aimed at preserving and improving dental
health. In this sense, Cardoso' indicates
that there is an increasing number of re-
ports on the bactericidal activity of AgQNPs
and on their activity against bacterial bio-
films, and Padovani and colls. reported
that there is a low probability of develo-
ping bacterial resistance and that the high
efficacy against biofilms must be that they
can attack multiple sites within the cell in {

a very low con-centration (0.5-1.0%). Flo-
res20 analyzed the antimicrobial effect of
AgNPs on Aeruginous pseudomonas and
Staphylococcus aurous, the results verified
the high bactericidal capacity, producing
a 99.9% mortality with only small doses of
nanoparticles.
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Los resultados obtenidos en esta investi-
gacion evidencian gque existe coincidencia
con los planteamientos antes referidos, al
observar que existe efecto inhibitorio sobre
Streptococcus mutans, no obstante, que las
concentraciones de AgNPs son menores a
las que estudié Padovani et al.”. Se com-

) prueba la hipotesis de investigacion: Existe
actividad antimicrobiana las AgNPs a dife-
rentes concentraciones sobre el Streptococ-
cus mutans en sistemas adhesivos ortodon-
ticos con diferencia significativa respecto a
la clorhexidina al 0.12%. Sin embargo, nue-
vos estudios deberan demostrar la eficacia
a largo plazo y evaluar los adhesivos para
garantizar que no se alterarian sus propie-
dades.

Conclusiones

Las nanoparticulas de plata con tamano in-
ferior a 100 nm, incluidas a 125y 175 ppm
en adhesivos de ortodoncia poseen acti-
vidad antimicrobiana sobre Streptococcus
mutans, sin embargo, en el tiempo de es-
tudio no alcanzan la sensibilidad de la clor-
hexidina al 0.12%.
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