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RESUMO: Os principais fatores etiolégicos
para infecgcdes pulpares e perirradiculares
s8o os microrganismos. O objetivo principal
do tratamento do canal radicular é a
erradicacdo completa dos microrganismos
e a desinfeccdo completa do sistema do
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canal radicular. Desse modo, medicacbes
com nanoparticulas de prata (AgNps) tém
apresentadobonsresultadoscontrabiofiimes
de Enterococcus faecalis. Recentemente, a
nanotecnologia vem apresentando estudos
com nanoparticulas para diminuir a carga
bacteriana em infeccbes endoddnticas.
Neste contexto, este estudo teve como
objetivo realizar uma revisdo de literatura
referente as AgNps como potencial
antimicrobiano. A pesquisa foi realizada
na base de dados PubMed, onde os
descritores utilizados foram “Nanoparticles,
Silver nanopatrticle, Enterococcus faecalis,
biofilm, endodontics”. A partir da analise dos
artigos selecionados, foram observados 0s
potenciais antimicrobianos com diferentes
medicamentos associados.
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ABSTRACT: The main etiological factors
for pulp and periradicular infections are
microorganisms. The main objective of root
canal treatment is the complete eradication
of microorganisms and complete disinfection
of the root canal system. Thus, medications
with silver nanoparticles (AgNps) have
shown good results against Enterococcus
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faecalis biofilms. Recently, nanotechnology has been presenting studies with nanoparticles to
reduce the bacterial load in endodontic infections. In this context, this study aimed to carry out
a literature review regarding Ag Nps as an antimicrobial potential. The search was carried out
in the PubMed database, where the descriptors used were “Nanopatrticles, Silver nanoparticle,
Enterococcus faecalis biofilm, endodontics”. From the analysis of the selected articles, the
antimicrobial potentials with different associated drugs were observed.

KEYWORDS: Nanoparticles, silver Nanopatrticles, Enterococcus faecalis, biofilm, endodontics.

INTRODUCAO

Os principais fatores etioldégicos para infecgdes pulpares e perirradiculares sdo
os microrganismos. O objetivo principal do tratamento do canal radicular é a erradicacéo
completa dos microrganismos e a desinfec¢do completa do sistema do canal radicular; no
entanto, as bactérias que residem nos tlbulos dentinarios séo inacessiveis as técnicas de
instrumentacéo de canal radicular, irrigantes de canal radicular, medicamentos intracanais
e materiais obturadores disponiveis atualmente (HALKAI et al., 2018a).

O Enterococcus faecalis (E. faecalis) € o microrganismo mais proeminente envolvido
em infecgdes persistentes apds terapia de canal radicular. E. faecalis tem a capacidade
de penetrar nos tubulos dentinarios e no cemento. Ele pode sobreviver na forma de
biofilme nas complexidades anatémicas do sistema de canais radiculares, sobre os corpos
estranhos como guta-percha ou outros materiais obturadores que se estendem para os
tecidos periapicais e pode sobreviver por periodos prolongados sob condigbes de deplegéo
de nutrientes (DE ALMEIDA et al., 2018; HALKAI et al., 2018a; NAYYAR et al., 2021).

Varios sé@o os produtos utilizados durante o preparo clinico para limpeza e maximizar
a eliminagao de microrganismos presentes, como hipoclorito de sédio 2,5 a 5%, clorexidina,
hidroxido de célcio no interior dos sistemas de canais radicular. (BALTO et al., 2020, DE
ALMEIDA et al., 2018; RODRIGUES et al., 2018; TULU et al., 2021; ZHANG et al., 2016)

Recentemente, a nanotecnologia vem apresentando estudos com nanoparticulas
para diminuir a carga bacteriana em infec¢bes endoddnticas, que é hipotetizado como
tendo um efeito antibacteriano devido ao seu tamanho e estrutura nano que fornecem uma
area de superficie aumentada que pode absorver outros medicamentos e exercer efeito
antimicrobiano (NAYYAR et al., 2021).

Portanto, este estudo tem como objetivo apresentar uma reviséo de literatura de
pesquisas relacionadas com o uso de nanoparticulas de prata na efetividade contra E.
faecalis em tratamentos endoddnticos, bem como, comparar os resultados encontrados
para identificar a efetividade das nanoparticulas com outros materiais ja usados.

METODOLOGIA

Este estudo é uma revisao da literatura, realizada entre novembro de 2021 a agosto
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de 2022, baseada na base de dados PubMed. A busca no banco de dados foi delimitada
para artigos de pesquisas utilizando os descritores “Nanoparticles, Silver nanoparticle,
Enterococcus faecalis biofilm, endodontics”. 25 artigos foram encontrados de 2013 a 2021,
devido a relevancia, os mais atuais foram selecionados, nos ultimos cinco ano, de 2016 a

2021. No total, 14 artigos foram selecionados para a apresentacéo neste estudo (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na revisdo de literatura realizada na plataforma PubMed, foram encontados 25
artigos com os descritores “Nanoparticles, silver Nanoparticles, Enterococcus faecalis,
biofilm, endodontics”. Trés trabalhos foram excluidos devido estarem fora das datas para
realizacao deste estudo de revisdo e 8 também foram excluidos por abordarem temas
nao indicativos para este trabalho. Ap6s a analise destes documentos, 14 artigos foram
utilizados na revisdo, pois eram artigos de pesquisa cujo tema estava relacionado a este
estudo (Tabela 1).

TITULO REFERENCIA

1 Effectiveness of nanoparticles solutions and conventional endodontic de Almeida J et al.,
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against Enterococcus faecalis biofilm and infected dentinal tubules. al.,2018

4 Combined Effect of a Mixture of Silver Nanoparticles and Calcium Balto H et al., 2020
Hydroxide against Enterococcus faecalis Biofilm.

5 Effect of different activations of silver nanoparticle irrigants on the Afhkami F et al.,
elimination of Enterococcus faecalis. 2021

5 Antibacterial Effect of Silver Nanoparticle Gel as an Intracanal Medicament | Nayyar P et al.,
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7 [The effect of a combined nanoparticulate/calcium hydroxide medication on | Zhang FH et al.,
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root canal treatment. etal., 2019

9 The Antibiofilm Activity and Mechanism of Nanosilver- and Nanozinc- Leng D et al., 2020
Incorporated Mesoporous Calcium-Silicate Nanoparticles.

10 | Antimicrobial activity and inhibition of biofilm formation in vitro and Madla-Cruz E et
on human dentine by silver nanoparticles/carboxymethyl-cellulose al.,2020
composites.

11 | Antibacterial effect of silver nanoparticles mixed with calcium hydroxide or | Tuli G et al., 2021
chlorhexidine on multispecies biofilms.

12 | Evaluation of the Efficacy of Three Antimicrobial Agents Used for Sadek RW et al.,
Regenerative Endodontics: An In Vitro Study. 2019
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13 | Antibiofilm efficacy of biosynthesized silver nanoparticles against Halkai KR et al.,

endodontic-periodontal pathogens: An in vitro study. 2018

14 | Synergistic Effect of Newly IntroducedRoot Canal Medicaments; Ozonated | Elshinawy Ml et al.,
Olive Oil and Chitosan Nanoparticles, Against Persistent Endodontic 2018
Pathogens.

Tabela 1 - Artigos de pesquisa utilizados no estudo

Fonte: construgéo do autor.

De Almeida et al. (2018) contextualizam o desafio imposto pela presenca do biofilme
e atingir a redugéo bacteriana do sistema de canais radiculares, varios séo os materiais
utilizados durante o tratamento endodéntico, e atualmente as nanoparticulas de prata tem
apresentado resultados significativos contra microrganismos como E. faecalis. Em seu
estudo com dentes humanos extraidos e preparados com exposi¢cao a suspenséo de E.
faecalis para formacéo de biofilme bacteriano. Estes dentes foram tratados com irrigacéo
ultrassdnica passiva com diferentes solugdes: Salina 0,85%, glutamato de clorexidina 2%,
hipoclorito de so6dio 1% e 5%, nanoparticula de ZnO Np a 26% e solugao de AgNp a 1%. A
aplicacéo da solucdo de AgNp 1% mostrou-se eficaz contra o biofilme de forma semelhante
aos irrigantes convencionais, perdendo para clorexidina a 2% (DE ALMEIDA et al., 2018).

Halkai et al. (2018) apresentaram um estudo in vitro para avaliar a forma
biossintetizada das AgNps contra o biofilme de E. faecalis. Trés grupos de blocos de dentina
radicular foram inoculados com E. faecalis em agar para avaliar com AgNp, glutanato de
clorexidina 2% e agua destilada. Desses resultados das solugées, a Ag Np e clorexidina 2%
apresentaram resultados semelhantes, sem diferenca significativa. Concluindo que o uso
de AgNps biossintetizados exibem uma excelente atividade antimicrobiana, ideal para uso
como agente antimicrobiano para desinfec¢céo de canais (HALKAI et al., 2018b).

Bukharu et al. (2020) avaliaram a associacéo da pasta de hidroxido de calcio,
Ca(OH)?, usado como medicacao intracanal entre consultas, com AgNp 0,02% e com 1 mg
de pasta de antibiético triplo (TAP) em dentinas preparadas e inoculados com E. faecalis
para estabelecer um biofilme em tempo de 3 semanas. A mistura de Ca(OH)? + AgNps
apresentou-se um alto efeito antibiofilme, ndo sendo significativamente diferente de 1mg
TAP (BALTO et al., 2020).

Zhang et al. (2016) compararam o uso associado em suspencdo de AgNps +
Ca (OH)2, com AgNps e Ca(OH)? separadamente em dentes humanos unirradiculares
extraidos. Entre 1 e 7 dias, foram avaliados esses 3 grupos. A Ag Np sozinha foi mais eficaz
do que o hidroxido de calcio isolado. Nenhuma diferenga nas propriedades antimicrobianas
foi observada entre os dois pontos de tempo no grupo de AgNps + Ca(OH)? e no grupo de
nanoparticulas de prata, enquanto maior eficacia antimicrobiana foi observada no grupo de
Ca(OH)? apo6s 7 dias do que 1 dia (ZHANG et al., 2016).

Rodrigues et al. (2018) investigaram as propriedades antibacterianas das AgNps
como irrigante de canal radicular no combate ao biofilme de E. faecalis com hipoclorito
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de sbdio e clorexidina em blocos de dentina de bovinos e nos tubulos dentinarios. Esses
blocos com presenca de formacéo de biofilme, foram irrigados em diferentes tempos de 5,
15 e 30 minutos. Nesse estudo, os autores apresentaram um resultado negativo do uso
de AgNps, ndo sendo eficaz contra E. faecalis em comparag¢ao com hipoclorito de sédio e
clorexidina. Para os autores, o NaOCI € mais apropriado para a desagregacéao do biofilme,
eliminagé@o de bactérias da parede da dentina e tubulos dentinarios (RODRIGUES et al.,
2018).

Afhkami et al. (2021) estudaram a comparacéo da eficacia das AgNps isolada e
apos a ativacao de diferentes métodos como: fluxo fotoacustico induzido por fétons (PIPS),
terapia fotodindmica (PDT) com verde de indocianina (ICG), irrigagcéo ultrassdnica passiva
(PUI), e método de ativagdo dinamica manual (MDA) para eliminacdo de E. faecalis do
sistema de canais radiculares de dentes humanos unirradiculares extraidos. Com esses
protocolos de ativagdo, uma reducgéo significativa da contagem de colénias de E. faecalis
foi observada em todos os grupos. Apresentando 91,03% e 91,29% de redugdo maxima
para os grupos AN/PIPS e NA/PUI respectivamente, concluindo a eficacia da ativagéo da
solugéo irrigante de AgNps para eliminacao de E. faecalis (AFHKAMI et al., 2021).

O maior desafio em combater esse biofilme com E. faecalis, € a sua capacidade de
aderéncia entre as bactérias, formando col6nias, uma camada quimico-fisica resistente.
Chavez-Andrade e colaboradores (2019) avaliaram a capacidade anti-adeséo de biofilme
em dentina radicular bonivo. Apés a analise por MEV, apresentou-se excelente resultado de
atividade antimicrobiano e antiaderente de biofilme com o uso de nanoparticulas de prata
(CHAVEZ-ANDRADE et al., 2019).

Madla-Cruz et al. (2020), também avaliaram em seu estudo a atividade
antimicrobiolégica de compositos esféricos de AgNp em biofilmes. Apresentando
citotoxidade significativa de 89%, mas com resultados positivos de 66% de inibicdo do
crescimento de E. faecalis. Também demostrando uma reducdo de 58 % do biofilme em
discos de dentina (MADLA-CRUZ et al., 2020).

Nayyar et al. (2021) em um estudo mais recente, compararam e avaliaram o efeito
antibacteriano de nanoparticulas de prata isoladas e da combinag&o de nanoparticulas de
prata com hidroxido de calcio e clorexidina contra Enterococcus faecalis. O presente estudo
in vitro, concluiram que a combinacgédo de todos os medicamentos intracanais é a melhor
entre para eliminagéo do biofilme de E. faecalis do canal radicular. Foi observada diferenca
estatisticamente significativa no efeito antibacteriano da combinacgéo de gel de nanocure de
prata com varios medicamentos quando comparado ao efeito de gel de nanocure de prata
sozinho. O gel de nanocura de prata em combinagéo com hidroxido de célcio (Grupo B) foi
mais eficaz em comparacao com o gel de nanocura de prata sozinho (Grupo A). A atividade
antibacteriana do gel de nanocure de prata em combina¢do com clorexidina também foi
significativamente maior do que o gel de nanocure de prata sozinho (NAYYAR et al., 2021).

Recentemente, um novo estudo realizado por Tulu e colaboradores (2021)
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incorporaram AgNps em hidroxido de calcio e clorexidina para avalioara o efeito
antibacterianos das nanoparticulas em biofilmes multiespécies. Blocos de dentina foram
inoculadas com E. faecalis, Streptococcus mutans, Lactobacillus acidophilus e Actinomyces
naeslundiipor uma semana. Os blocos de dentina infectados foram divididos aleatoriamente
em grupos de acordo com a medicagéo; solugéo salina (SS), Ca(OH)?, Ca (OH) 2+ AgNP,
2% CHX gel e 2% CHX gel + AgNP e tempo de aplicacdo de 1 e 7 dias. A adi¢do de AgNPs
ao Ca(OH)2 aumentou a eficacia do medicamento em termos de reducdo bacteriana em
ambos os tempos de aplicacao (1 e 7 dias). AgNPs com CHX matou significativamente mais
bactérias em comparagédo com todos os outros medicamentos em tempos de aplicagéo de
1 e 7 dias. A eficacia do Ca(OH)? misturado com AgNPs foi superior ao Ca(OH)? usado
sozinho em ambos os tempos de aplicacdo (TULU et al., 2021).

Leng et al. (2020) estudaram a incorporacao de nanoparticulas de AgNps juntamente
com nanoparticulas de silicato de calcio (MCSNs) tendo em vista boas perspectivas na area
médica devido as suas grandes caracteristicas fisico-quimicas, atividade antibacteriana
e capacidade de liberacdo de farmacos. O objetivo deste estudo foi analisar a atividade
antibiofilme e os mecanismos dos MCSNs incorporados de prata (Ag) e zinco (Zn) (Ag
/ Zn-MCSNs) com diferentes porcentagens de Ag e Zn. A atividade antibiofiime de Ag /
Zn-MCSNs com diferentes propor¢coes de Ag e Zn foi testada pelo modelo de biofilme de
E. faecalis em raizes humanas. As raizes humanas pré-tratadas por diferentes Ag / Zn-
MCSNs foram cultivadas com E. faecalis. Os Ag / Zn-MCSNs liberam Ag+ e destroem
as membranas celulares para matar as bactérias. Os MCSNs contendo Ag apresentaram
atividade antibacteriana contra biofilmes de E. faecalis em diferentes graus, podendo aderir
as superficies dentinarias para obter um efeito antibacteriano continuo. No entanto, MCSNs
e Zn-MCSNs nao poderiam interromper os biofilmes bacterianos obviamente. Portanto, os
autores relataram Ag/Zn-MCSNs com uma boa atividade antibiofilme (LENG et al., 2020).

Halkai etal. (2018) também avaliaram a eficacia antibiofilme de AgNps biossintetizadas
contra patdogenos endoddnticos-periodontais Porphyromonas gingivalis, Bacillus pumilus
e E. faecalis. Neste estudo, os autores relataram que Ag Nps ndo sdo eficazes contra
patégenos endo-pério, inclusive Enterococcus faecalis (HALKAI et al., 2018a).

Um estudo in vitro realizado por Sadek e colaboradores (2019) avaliaram a eficacia
antibacteriana da pasta de antibiotico duplo (DAP), gel de nanoparticulas de prata (AgNP) e
vidro bioativo multiporoso amorfo personalizado (TAMP-BG) em concentragdes adequadas
para endoddntica regenerativa (RE) contra E. faecalis em espécimes de denina humana
inoculadas em E. faecalis. Os resultados mostraram que 1 mg/mL de DAP ou AgNPs
0,02% proporcionaram efeitos antibiofilme significativos em ambos os intervalos de tempo.
Tanto o DAP quanto o AgNPs reduziram significativamente as contagens de bactérias e
biofilmes ap6s 7 dias em comparag¢édo com 24 horas. No entanto, a eliminagéo completa s6
foi possivel com DAP e AgNPs. TAMP- BG teve um efeito antibiofilme impotente (SADEK
et al., 2019).
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Elshinawy et al. (2018) concluiram que a combinag¢do dupla de medicamentos

usando AgNps apresenta de potencial de erradicar biofimes persistentes, entre eles E.
faecalis (ELSHINAWY et al., 2018).

Nanoparticula de Prata (Ag Np)

AgNps Clorexidina = Hipoclorito Zn O Np Ca(OH)? Antibiéticos MCSNS
de Sédio
de AlmeidaJ de Almeida de Almeida
etal, 2018 Jetal,2018 Jetal,2018
Halkai KR et
al., 2018
Balto H etal., Balto H et al.,
2020 2020
Rodrigues
CT et al.,
2018
Zhang FH
etal., 2016
Chavez-
Andrade GM
et al.,2019
Madla-Cruz
E et al.,2020
Afhkami F
etal., 2021
Nayyar P et Nayyar P et
al., 2021 al., 2021
Leng Det al., Leng D etal.,
2020 2020
Tala G etal., Tala G etal.,
2021 2021
Halkai KR et
al., 2018
Sadek RW et
al., 2019
Tabela 2 — Comparacgées de estudos de Ag Nps / autores
Fonte: construcéo do autor.
CONCLUSAO

Portanto, este trabalho de reviséo de literatura apresentou resultados significativos

para a aplicagéo de nanoparticulas de prata (AgNps) isolada ou associada com diferentes

medicamentos e irrigantes ja utilizados na endodontia para desinfeccao.
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