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Resumen

Objetivo: Determinar el nivel antimicrobiano del propéleo (PPS) combinado con nanoparticulas de plata(Ag-
NPs) contra la Enterococcus faecalis (E. faecalis). Materiales y métodos: Se prepararon AgNPs a través de
medios acuosos y se caracterizacion por dispersion dinamica de luz (DLS). La actividad antimicrobiana de
las AgNPs, propoleo (PPS), PPS/AgNPs, hidréxido de calcio (CaOH), CaOH/PPS e hipoclorito de sodio (NaOCI)
se determind a través de la obtencion de concentraciones minimas inhibitorias para determinar el nivel de
inhibicion de proliferacion bacteriana en una cepa de E. faecalis. Asi mismo, se ensayos de sustantividad
antimicrobianay de halos de difusion de los distintos antimicrobianos utilizados. Resultados: Se obtuvieron
AgNPs con un tamafio pequefio y de distribucién uniforme (6.6 + 0.8 nm) con cargas eléctricas definidas
que senalan alta monodispersion (-35 + 3.3 mV). La actividad antimicrobiana mostré que las AgNPs solas
y combinadas con PPS tuvieron mayores inhibiciones de crecimiento bacteriano que el CaOH e NaOCl con-
vencionales (p<0.05). La prueba de difusion indicé que el PPS solo tuvo el mayor efecto antibacteriano que
los demas grupos de antimicrobianos; sin embargo, el NaOCI tuvo la mejor actividad de inhibicion (p<0.05).
Conclusiones: La combinacion de PPS/AgNPs utilizada en este estudio demostro actividades antimicrobia-
nas aceptables contra la bacteria E. faecalis, siendo una terapéutica antimicrobiana intraconducto potencial
para el control de infecciones endodonticas persistentes.

Palabras claves: Actividad antimicrobiana, irrigantes, medicamentos intraconducto, propéleo, nanoparti-
culas de plata.
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Abstract:

Objective: To determine the bacterial inhibition effect of propolis (PPS) combined with nanosized silver
(AgNPs) against Enterococcus faecalis (E. faecalis). Objective: To evaluate the indications and effective cli-
nical strategies for the management of caries in primary molars using the Hall Technique. Materials and
methods: AgNPs were used using aqueous media and analyzed by dynamic light scattering (DLS). The an-
timicrobial activity of AgNPs, propolis (PPS), PPS/AgNPs, calcium hydroxide (CaOH), CaOH/PPS and sodium
hypochlorite (NaOCl) was determined by obtaining minimum inhibitory concentrations to determine the level
of bacterial proliferation inhibition in a strain of E. faecalis. Likewise, antimicrobial substantivity and di-
ffusion halo assays of the different antimicrobials used were performed. Results: AgNPs with a small size
and uniform distribution (6.6 + 0.8 nm) were obtained with defined electrical charges that indicate high
monodispersity (-35 + 3.3 mV). Antimicrobial activity showed that AgNPs alone and in combination with PPS
had higher bacterial growth inhibition than conventional NaOCl and NaOCI (p<0.05). Diffusion test indicated
that PPS alone had the highest antibacterial effect than the other antimicrobial groups; however, NaOCl had
the best inhibition activity (p<0.05). Conclusion: The combination of PPS/AgNPs demonstrated acceptable
antibacterial activities against E. faecalis bacteria, being a promising intracanal antimicrobial therapeutic

for persistent endodontic infections.

Keywords: Antimicrobial activity, irrigants, intracanal medicaments, propolis, silver nanoparticles.

El tratamiento de conductos es una alternativa con-
servadora a la extraccion dental ante la invasion
bacteriana en la pulpa dental, que la gran mayoria
de las veces se extiende hasta el periapice, pro-
duciendo primero pulpitis, necrosis pulpar y, pos-
teriormente, enfermedades periapicales. Este trat-
amiento consiste en varias etapas, en las cuales el
conducto es ensanchado, limpiado y desinfectado
para posteriormente ser obturado.” Es importante
realizar las diferentes etapas del tratamiento para
que el medio intraconducto quede libre de bacte-
rias, en la medida que sea posible, con ayuda de dif-
erentes sustancias irrigantes y medicamentos an-
tibacterianos, para que el tratamiento sea efectivo
y evitar reinvasion bacteriana.? La irrigacion es una
parte crucial del tratamiento de conductos ya que
en ella se realiza la limpieza quimica del tejido den-
tal en aquellas zonas donde no es posible hacer una
instrumentacion mecanica, como en los conductos
accesorios. Existen sustancias que cumplen con al-
gunos o la mayoria de los requisitos que debe tener
una sustancia irrigante como el hipoclorito de so-
dio, la clorhexidinay el EDTA.3El hipoclorito de sodio
(NaQCl)es un compuesto halogenado utilizado como
irrigante debido a sus propiedades antibacterianas,
proteoliticas y de desbridamiento al ser utilizado en
un rango de concentracion que va del 0.5% al 6%.
Su accion antibacteriana radica en la interrupcion

de la sintesis del ADN de las bacterias, disolviendo el
tejido pulpar y restos de tejido dentinario.*®

A pesar de ello, la instrumentaciony la irrigacion del
conducto radicular en el tratamiento de conductos
no es suficiente para eliminar el tejido infectado y
las bacterias, por lo que el uso de medicamentos
intraconducto son recomendados. El estandar de
oro como medicamento intraconducto es el hidréxi-
do de calcio gracias a sus excelentes propiedades
bactericidas, antiinflamatorias y analgésicas.®’ Esto
es debido a su pH alto, su capacidad para disolver
material organico, inhibir la reabsorcion dental,
formar tejido duro, y en endodoncia es conocido
por promover una cicatrizacion perirradicular con
pocos efectos adversos. A pesar de ser un agente
antibacteriano se ha reportado que, de las bacterias
evaluadas, el Enterococcus faecalis (E. faecalis) es
la que tiene mayor resistencia frente al hidroxido de
calcio, lo que la hace menos susceptible a este me-
dicamento y por lo tanto un nivel de fracaso mayor
en terapias endoddnticas.”® Se sabe que el E. faeca-
lis es una bacteria oportunista, que esta asociada
a enfermedades perirradiculares persistentes pos-
tratamiento, pues se ha encontrado enun 22 a 77%
de los casos de tratamientos endodénticos fallidos
y compone la mayor parte de la flora bacteriana
encontrada en conductos ya tratados. Su habili-
dad para vivir en situaciones adversas es debida a
la capacidad de formar un biofilm y adherirse a los
tubulos dentinarios, lo que la hace resistente a la
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fagocitosis, anticuerpos y agentes antimicrobianos,
representando un gran reto parala endodonciaencel
éxito de sus tratamientos.®®

Por esta razon, es necesario explorar nuevas rutas
terapéuticas antimicrobianas para el control de in-
fecciones bacterianas endodonticas persistentes
con enfoques del cuidado medio ambiental y tec-
noldgicos. Una opcion es el uso del propoleo (PPS)
ya que es una sustancia compleja fabricada por las
abejas, propuesta en la medicinay en la odontologia
debido a sus propiedades antiinflamatorias, cicatri-
zantes, analgésicas y, por supuesto, antibacteria-
nas.’®En la endodoncia ha comenzado a estudiarse
su uso como irrigante y medicamento intracanal ya
que sus efectos han sido comparables a las sustan-
cias convencionales como el digluconato de clor-
hexidina y el hipoclorito de sodio.”™ Otra opcion
son las nanoparticulas de plata (AgNPs) ya que han
sido reconocidas como uno de los mejores agentes
antimicrobianos basados en nanotecnologia, al ac-
tuar sobre una amplia variedad de bacterias, incluso
las AgNPs han sido propuestas como una alternativa
a los irrigantes, selladores de conductos y produc-
tos farmacéuticos intraconducto.>™01"

A pesar de estos hallazgos, no existe informacion
suficiente que apoye el uso del propdleoy las AgNPs
como irrigante 0 medicamento intraconducto para
el control de infecciones bacterianas asociadas con
el E. faecalis. Esta investigacion se centrd en medir
el nivel antimicrobiano del propo6leo combinado con
AgNPs contra el E. faecalis a través de ensayos mi-
crobioldgicos in vitro. Los resultados derivados de
este estudio propondran un mejor panorama para la
creacion de nuevos medicamentos intraconducto e
irrigantes economicos, de origen natural y biocom-
patibles, disminuyendo la frecuencia de retrata-
mientos endododnticos controlando a su vez el gasto
econdmico, desgaste fisico y emocional tanto de los
pacientes como del odontélogo.

Diseno de estudio y lugar de recoleccion de la
muestra

Se realizé un estudio experimental in vitro en el
Laboratorio de Microbiologia Oral y de Nanobio-
materiales en el Departamento de Estomatologia
del Instituto de Ciencias Biomédicas de la Univer-

Enterococcus faecalis: estudio in vitro

sidad Auténoma de Ciudad Juarez, Ciudad Juarez,
Chihuahua, México, durante el periodo agosto del
2023 a marzo del 2024. Todos los procedimientos
experimentales fueron realizados bajo condiciones
de laboratorio controladas. El estudio fue revisado y
aprobado por el Comité de Etica Institucional de la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (RIP12022I-
CB10).

Sintesis y caracterizacion de las AgNP

El método de sintesis usado fue previamente re-
portado por Espinosa y cols. en el 2023%. 0.01 M
de AgNO3 (CTR Scientific, Monterrey, Mexico) fue
disuelto en 100 mL de agua en estado desionizado
durante 5min con agitacion magnética en un vaso
de precipitado de 250 mL. Después se agrego a la
solucion 10 mL de agua desionizada con 0.1g de aci-
do galico (C.H,0,, Sigma Aldrich, St. Louis, MI, USA);
luego, el pH se ajusté inmediatamente a 11 usando
NaOH. Para la caracterizacion de las AgNPs se uti-
lizo la dispersion dinamica de luz (DLS, SZ-100 se-
ries, HORIBA Scientific, EE. UU.) operando con un
laser DPSS a 532 nm a 90 grados de dispersion. Se
realizo a una temperatura de 25 °C y una viscosidad
del medio de dispersion de 0.895 mPa/s durante 60
segundos para cada muestra para evaluar el tamano
y potencial zeta de las AgNPs.Publicaciones en idio-
ma espanol o inglés.

Preparacion de soluciones de prueba

Se prepar6 una solucién de 4 mL en una proporcion
1:1de PPS con AgNPs en un tubo de ensayo de 10 mL.
El hidroxido de calcio(CaOH) se prepard en una con-
centracion de 100 000 ppm en 4 mL de agua desio-
nizada y se prepard otra solucion con PPS y CaOH
en proporcion de 1:1. Para la combinacion de PPS/
AgNPs se mezclaron soluciones 1:1. Todas las mues-
tras se colocaron en tubos Falcon de 10 mL.

Suspension bacteriana estandarizada

Se inocularon 5 pL de una muestra de E. faecalis
(ATCC 29212)dentro de un tubo con caldo Miller-Hin-
ton (MH, BD™ Difco™, Rockville, MD, USA)y se incubd
por 24 horas. La preparacion anterior se analizé en
un espectrofotdmetro (Eppendorf BioPhotometer
Plus, Alemania) configurado a una longitud de onda
de 550 nm para estandarizar la concentracion de la
bacteria de 1.3 x 108 unidades formadoras de colo-
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nias por mililitro (UFC/mL) a una densidad optica de
0.126 unidades de absorbancia(u.a.)de acuerdo con
la escala de McFarland.

Concentracion minima inhibitoria (CMI) de las
AgNPs

La actividad antimicrobiana se determind a través
de la obtencién de concentraciones minimas inhi-
bitorias (CMI) de AgNPs, PPS, PPS/AgNPs, Ca0H, y
CaOH/PPs, frente a la bacteria E. faecalis. Se usa-
ron placas de 96 pocillos y se agregaron 200 pL de
soluciones prueba por triplicado en la primera fila
(control positivo). Se colocaron 100 pL de caldo MH
a partir de la segunda columna. Se hicieron micro
diluciones con micro pipetas de lacolumnalalaco-
lumna 11 en proporciones seriadas 1:1. La columna 12
fue el control negativo (sin tratamiento). Finalmen-
te, se colocaron 100 pL de esta suspension en todos
los pocillos por triplicado. Todas las muestras se
incubaron por 24 horas a 37 °C bajo humedad rela-
tiva. La CMI fue identificada por examinacion visual
directa a través de turbidez en el ultimo pocillo con
inhibicion de crecimiento bacteriano.

Ensayo de sustantividad

En tubos de ensayo se colocaron 4 mL de caldo MH
y se colocaron 20 L de cada tratamiento (PPS, Ag-
NPs, CaOH, PPS/AgNPs y PPS/Ca0H) con 100 pL de la
suspension bacteriana estandarizada (1.3x108 CFU/
mL)de E. faecalis. Todos los tubos fueron incubados
a 37 °C y analizados usando un espectrofotometro
UV-Vis para determinar los cambios en la densidad
6ptica a 550 nm después de 30 minutos, 1, 3, 6, 8,
10, 24, 48 y 72 horas. La actividad de sustantividad
se determind con los cambios en los valores de ab-
sorbancia seqgun la inhibicion del crecimiento de la
bacteria expuesta y no expuestas a las sustancias
antimicrobianas. Cada grupo se analizé por triplica-
do.

Ensayo de halo de inhibicion de las AgNPs

Se inocularon placas con medios nutritivos (agar
infusion cerebro- corazon, BHI) de cada muestra
bacteriana estandarizada con un asa bacterioldgica
para el desarrollo de un extendido bacteriano uni-
forme. Se colocaron cuatro discos de difusion de
5 mm de diametro apilados por cada tratamiento
en cada caja (PPS, AgNPs, CaOH, PPS/AgNPs, PPS/

Ca0H, NaOCl y solucion fisioldgica (SF)). Los discos
fueron embebidos en cada tratamiento por 10 se-
gundosy colocados en las placas. Todas las cajas se
almacenaron bajo incubacion a 37 °C durante 24 ho-
ras por triplicado. La actividad de inhibicién de cre-
cimiento bacteriano se midi6 con un vernier digital
a través de la diferencia del diametro de la aureola
de inhibicion menos el diametro de las muestras
(disco de difusion) expresado en milimetros.

Analisis estadistico

Todos los ensayos usaron reactivos a nivel quimico
desde companias internacionales especializadas
(CTR Scientific, Monterrey, Mexico; Sigma Aldrich,
St. Louis, MI, USA; BD™ Difco™, Rockville, MD, USA).
Los equipos de evaluacion especializados pertene-
cen a companias internacionales (DLS, SZ-100 se-
ries, HORIBA Scientific, EE. UU.) y fueron operados
por expertos en el area de materiales nanoestructu-
rados. Los microrganismos usados fueron cepas de
referencia estandarizadas desde un catalogo inter-
nacional (ATCC, American Type Culture Collection,
Enteroccus faecallis, 29212) y fueron asignados de
forma aleatoria a todos los tratamientos antimicro-
bianos. Todas las pruebas antimicrobianas usaron a
la SF como control negativo (sin efecto antimicro-
biano) y soluciones a base de CaOH fueron usados
como controles positivos (con efecto antimicrobia-
no). Para todos los casos, se usaron métodos micro-
biologicos internacionales estandarizados previa-
mente reportados con examinadores previamente
calibrados y expertos en las areas odontoldgicas y
microbioldgicas. Todas las pruebas fueron desarro-
lladas por triplicado.

Los resultados se presentaron como medias acom-
panadas de sus respectivas desviaciones estandar.
Las diferencias entre los grupos se evaluaron me-
diante las pruebas U de Mann-Whitney y Kruskal-Wa-
llis para variables con distribucion no paramétrica.
El analisis estadistico se realizo utilizando el sof-
tware IBM SPSS Statistics (version 25, Chicago, IL,
USA). Se considerd significancia estadistica cuando
el valor de p fue menor a 0.05.

Las caracteristicas de las nanoparticulas utilizadas
se observan en el Cuadro 1. Se obtuvieron AgNPs de
tamano pequefio (6.6 + 0.8 nm) (Figura 1) y con un
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potencial zeta que mostré cargas negativas esta-
bles y definidas (-35 + 3.3 mV). Con las caracteris-
ticas ya mencionadas, se asegura que se obtuvo un
material con particulas uniformes y eléctricamente
estables.
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Distribucion del tamano de AgNPs
analizadas por DLS.
Cuadro 1. Caracterizacion de AgNPs.
Diametro (DLS) Concentracion Potencial zeta
(nm) inicial (pg/mL) (mV)
6.6+0.8 1070 S SELSES

DLS = dispersion dinamica de luz. DLS y potencial zeta
son expresados en promedios y desviaciones estandar.

Los resultados de la prueba de concentracion mi-
nima inhibitoria de diferentes tratamientos contra
la bacteria E. faecalis se muestran en la Figura 2
y en el Cuadro 2. En general, la distribucién de las
concentraciones fue muy variada. Particularmente,
las AgNPs en combinacion PPS mostraron un efec-
to inhibitorio mayor a comparacion del resto de los
tratamientos. Por otro lado, en el PPS el efecto inhi-
bitorio es menor, requiriendo una mayor concentra-
cion para inhibir el crecimiento bacteriano (2916.66
+1262.95 pg/mL). Tanto AgNPS/PPS, PPS y AgNPs
mostraron una actividad antimicrobiana estadis-
ticamente significativa frente a los otros grupos.
Dicho lo anterior, las AgNPs combinadas mostraron
en esta prueba tener un buen efecto antibacteriano
ala menor concentracion (4.179 + 0.0 pg/mL) que el
resto de los tratamientos empleados.

Enterococcus faecalis: estudio in vitro
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Los signos + @ y * indican diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05) con todos
los grupos.

En la Figura 3 se observa la cinética de actividad
antibacteriana de los tratamientos aplicados en la
bacteria E. faecalis a través del tiempo (inicial, 0.5,
1,3, 6, 8, 24, 48 y 72 horas). De manera general, se
aprecia una actividad variable entre un tratamiento
y otro. Especificamente, el grupo de PPS mostré una
actividad antibacteriana la mayor parte del tiempo
y, en comparacion del grupo control (sin tratamien-
to), tuvo un crecimiento bacteriano muy bajo. Por
su parte las AgNPs mostraron un crecimiento bac-
teriano muy a la par del grupo control. Lo anterior
sugiere que PPS tienen un efecto antibacteriano
prolongado (72 horas) frente a la E. faecalis.
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Cuadro 2. Concentraciones minimas inhibitorias de los diversos materiales terapéuticos.

Tratamiento Concentracion Minima Inhibitoria (pg/mL)*
PPS 2916.66 +1262.95
AgNPs 55.72 +19.305
CaOH 562.5+0
PPS/AgNPs 273.43 0
AgNPs/PPS 417+0
PPS/Ca0H 546.875+ 0
CaOH/PPS 785.25+0
Control 0+0
Valor p 0.003

*Valores mostrados de promedio y desviacion estandar.

Actividad antimicrobiana de los diferentes tratamientos respecto a las CMIs. PPS=Propdleo, AgNPs
=Nanoparticulas de Plata, CaOH= Hidroxido de calcio
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Prueba de sustantividad antibacteriana. PPS=Propoleo, AgNPs =Nanoparticulas de Plata, CaOH=
Hidroxido de calcio.
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En el Cuadro 3 se muestran los valores promedios de los halos de inhibicion en agar de los diferentes tra-
tamientos. NaOCl y PPS mostraron una inhibicion significativamente mayor en comparacion con los demas
grupos. La combinacion de PPS/AgNPs mostro un halo de inhibicion mas grande que las AgNPs, pero menor
que el propoleo. En esta prueba se mostré que PPS/AgNPs tuvieron un mayor efecto antibacteriano que el de
las AgNPs; sin embargo, fue menor que el del PPS (Figura 5).

Cuadro 3. Resultados de halos de inhibicion

Tratamiento

Halo de Inhibicion (mm)

PPS
AgNPs
CaOH
PPS/AgNps
PPS/Ca0H
NaOCl
Control

Valor p

5.57+4.27
0.66 +0.28
0.81+£1.62
1+£0.58
0.96 £ 0.43
23.89+5.48
00
0.003

*Valores mostrados de promedio y desviacion estandar.

Figura 4. Caja de agar representativa con

las diferentes actividades inhibitorias de los
tratamientos utilizados.

DISCUSION

En este estudio se evidencié que la combinacion
PPS/AgNPs tiene efectos de inhibicion bacteriano y
de substantividad eficientes para mantener los ni-
veles bajos de crecimiento de la bacteria E. faecalis.
También, el efecto antimicrobiano se vio aumenta-
da en la combinacién de PPS con CaOH, mientras

que cada uno de ellos tiene una menor actividad
antibacterial de forma individual. Estos hallazgos
ayudaran a promover la busqueda de férmulas an-
timicrobianas que auxilien en el combate de las en-
fermedades endoddnticas persistentes en las que
se ve involucrada la bacteria E. faecalis, teniendo
mayor éxito en los tratamientos de endodoncia.

Se han realizado estudios similares al presente, en
los que se han comparado el efecto antibacteriano
de diversas sustancias con la bacteria E. faecalis,
entre los que se destacan el propdleo, las AgNPs y
el CaOH.™™® Un estudio evalud el efecto antimicro-
biano del propdleo en soluciones alcohdlicas y el
aloe vera frente a la bacteria E. faecalis, y este ul-
timo también se puso a prueba contra Streptococ-
cus mutans (S. mutans)y Staphylococcus aureus (S.
aureus). Las concentraciones minimas inhibitorias
(CMI) de los extractos etandlicos de propoleo, del
gel de aloe veray del extracto acuoso de propéleo (0
% de alcohol) fueron de 313 pg/ml, 750 pg/ml, 2250
pg/mly >500 pg/ml, respectivamente, valores con-
siderablemente superiores a los observados para
la clorhexidina. En la prueba de contacto directo, a
diferencia del aloe vera, los tres extractos de pro-
poleo evidenciaron actividad antibacteriana frente
a E. faecalis. El gel de aloe vera también mostré un
efecto antibacteriano significativo contra S. aureus
y S. mutans. Tanto los extractos hidroalcohdlicos de
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propoleo como el gel de aloe vera presentaron acti-
vidad antibacteriana contra E. faecalis; sin embar-
go, el propoleo demostré mayor potencia que el aloe
vera.’® En otro estudio se examin el efecto bacteri-
cida de pasta doble antibidtica (DAP), AgNPs y bio-
vidrio multiporoso amorfo a medida (TAMP-BG) en
biofilm de tres semanas de desarrollo de E. faecalis,
en donde los resultados mostraron que 1000 pg/
mL de DAP o AgNP al 0.02% proporcionaron efec-
tos antibiofilm adecuados en 24 horas y en 7 dias.”
Ademas, el efecto del CaOH en una pasta triple anti-
biética y bromelina, en el cual se midi¢ la densidad
Optica de las virutas de dentina de dientes extraidos
utilizando un espectrofotémetro, y se encontré que
la eficiencia antimicrobiana de la bromelina es mas
efectiva que el CaOH y comparable a la de TAP con-
tra E. faecalis.® En este estudid se observé una acti-
vidad antibacteriana importante del propoleo y de la
AgNPs, en donde se obtuvo inhibicidn de crecimien-
to bacteriano en ambos casos. Sin embargo, las Ag-
NPs fueron mas eficientes que el PPS, ya que la con-
centracion requerida para inhibir a la E. faecalis fue
menor.” Este fenomeno puede explicarse debido a
que las nanoparticulas de plata (AgNPs) presentan
un mecanismo de accion en el cual su carga positiva
interactua con las paredes celulares bacterianas de
carga negativa. Esta interaccion favorece su adhe-
siony posterior penetracion en la célula bacteriana,
lo que ocasiona alteraciones en la integridad y per-
meabilidad de la pared celular. Asimismo, las AgNPs
muestran una actividad antibacteriana significativa
frente a bacterias Gram positivas y Gram negativas,
incluyendo cepas con resistencia a multiples farma-
cos.”

El CaOH, por su parte, en este estudio no demostrd
alta eficiencia en cuanto a actividad antibacteria-
na, tal y como se compara en el estudio descrito.
Se realizaron estudios en donde se combinaron di-
ferentes sustancias de manera similar al presente
para obtener una mayor accion antibacteriana con-
tra diversas bacterias.®?? En un estudio se evalud
la combinacion de CaOH con PPS y el CaOH por si
solo por la actividad antimicrobiana contra cultivos
polimicrobianos recolectados de 16 conductos radi-
culares necroticos y fistulas en molares primarios
de nifos de 4 a 8 afnos de ambos sexos. La asocia-
cion entre propdleo e hidroxido de calcio resulto efi-
caz para controlar las infecciones dentales in vitro.?
Existen también reportes donde el PPS se combina
con nanoparticulas de diferentes materiales. En un

estudio se realizaron nanoparticulas de propoleo
con quitosano y se evalué su efecto antimicrobiano
frente a E. faecalis en diferentes concentraciones,
siendo el de 250 pL el que mostré mayor efectividad
a comparacion del PPS solo y una actividad antibac-
teriana comparable a la CHX al 2%.21 En otro estu-
dio se midi6 el resultado de suturas recubiertas de
propoleo y BioAgNPs al entrar en contacto con dife-
rentes bacterias, las cuales mostraron una potente
actividad antibacteriana contra bacterias patoge-
nas gramnegativas y grampositivas, Escherichia coli
y S. aureus, respectivamente.® En nuestro estudio,
la combinacion de PPS /AgNPs mostro buena acti-
vidad antimicrobiana contra E. faecalis. Se sugiere
que existe una sinergia al combinarse PPS y AgNPs.
El propoleo, entre sus componentes, contiene flavo-
noides que pueden causar dano a la pared celular e
inhibicion de la funcién de la membrana, junto con
una baja cantidad de ATP y consecuentemente, baja
reproduccion bacteriana. También se han determi-
nado numerosos componentes quimicos respon-
sables de la actividad antibacteriana del propdleo,
como pinocembrina, naringenina, pb-3-0-ac y ga-
langina.?

Se pueden resaltar distintas fortalezas, en lo que se
refiere al tema de investigacion, ya que se encuen-
tran reportados muy pocos articulos en los que se
aplique PPS con AgNPs. También se puede desta-
car la fortaleza de la parte metodoldgica al incluir
dos métodos para evaluar el efecto antimicrobiano
de diferentes sustancias contra la E. faecalis. Asi-
mismo, las limitaciones del estudio fueron identifi-
cadas primordialmente con la ausencia de toma de
muestra clinica de pacientes con alguna condicion
endododntica. Este estudio puede recomendar el de-
sarrollo de otros estudios que incluyan evaluaciones
microbioldgicas en pacientes con diagndstico de,
por lo menos, absceso apical cronico con o sin trata-
miento de endodoncia previo, y que posteriormente
se evallen efectos antibacterianos a largo plazo,
citotoxicos, biocompatibles, cicatrizantes, terato-
génicos, histopatoldgicos, entre otros. Aunque este
estudio podria recomendar el uso potencial de PPS/
AgNPs para el tratamiento y control del E. faecalis
en tratamientos de endodonticos convencionales,
es necesario proponer nuevos enfoques de proto-
colos de investigacion que evaluen el uso sequro
de las PPS/AgNPs como auxiliar en la prevencion de
enfermedades endodonticos en piezas dentales tra-
tadas previamente.
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La combinacion de PPS/AgNPs utilizada en este es-
tudio demostrd actividades antimicrobianas acep-
tables contra la bacteria E. faecalis. Asi mismo, se
identificé una posible sinergia que potencializa el
efecto antimicrobiano de las AgNPs y del PPS al
combinarse entre si. Hasta nuestro conocimiento,
este es el primer estudio que evalu¢ la actividad
bactericida de la combinacion PPS/AgNPs contra
la E. faecalis. Aunque PPS/AgNPs puede ser una
opcion complementaria para el tratamiento de en-
fermedades en piezas previamente tratadas en-
dodonticamente, es recomendable continuar con
el desarrollo de nuevas investigaciones utilizando
diferentes y mejores modelos de simulacion de los
conductos radiculares en condiciones clinicas para
proponer terapéuticas endoddnticas mas predeci-
blesy sequras.
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