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Resumo: As caries sdo causadas por Streptococcus mutans associados a biofilmes aderidos as
superficies dentarias e representam um desafio para a manutencao da saude bucal. Escovas dentais
podem ser contaminadas durante o uso por varios micro-organismos. Contudo, a escovagao pode ter sua
eficacia reduzida por falhas nas técnicas de utilizagdo e armazenamento. Nesse contexto, as
nanoparticulas de prata (AgNPs) surgem como uma alternativa promissora devido a possibilidade de
impregnacao e a sua agéao bactericida. No presente estudo avaliamos a eficacia da AgNP-1 e AgNP-2 na
inibicdo da adeséo e na formacéao do biofilme de S. mutans ATCC 700610 em escovas dentais. A AgNP-1
foi mais eficaz na redugédo do numero de bactérias aderidas. Apesar da atividade anti-biofilme de ambas
nanoparticulas de prata ter sido discreta, novos estudos sobre a otimizagdo da formulagdo podem
aumentar sua eficacia na impregnagcdo em escovas dentais e contribuir com a manutengédo da saude
bucal.
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INTRODUGAO

O equilibrio nas fungdes do microbioma oral é crucial para a manutencao da saude bucal. A
higienizagdo com escova e fio dental asseguram a limpeza de todas as superficies dos dentes,
controlando a formacao de biofilmes que desencadeiam doencas periodontais e caries
(Menezes et al., 2020).

A placa dentaria e a carie sdo formadas por biofilmes, destacando-se o Streptococcus mutans
como principal agente etiolégico (Bittencourt et al., 2022). Biofilmes sdo comunidades
microbianas envoltas por uma matriz extracelular constituida por polissacarideos, proteinas e
acidos nucleicos que confere adesao, suporte estrutural, protecédo, agregacéo intercelular e
nutricdo aos micro-organismos (Gao et al., 2024).

Os S. mutans séao cariogénicos, capazes de se aderir a superficies solidas, colonizar e sobreviver
as condicbes acidas da cavidade oral. Varios fatores tém papel significativo na producgéao de
biofilme relacionado ao S. mutans como a ingestdo e metabolismo de carboidratos,
aciduricidade e acidogenicidade (Lemos et al., 2018).

A escovacao dentdria, com técnica adequada, é eficaz na remocéao do biofilme e na redugéo do
crescimento microbiano, sendo essencial para a saude bucal (Rode et al., 2012; Menezes et al.,
2020). Entretanto, embora as escovas dentais sejam produzidas livres de micro-organismos,
elas podem ser contaminadas durante o uso e armazenamento por diversas bactérias, leveduras
e virus da cavidade oral e do ambiente externo e podendo formar biofilmes (Chellappa et al.,
2021).

O uso de nanoparticulas de prata tem sido utilizado como uma alternativa na prevencao da
formacao de biofilmes, como revestimentos antibacterianos em implantes dentarios, curativos
de feridas, implantes cardiovasculares, catéteres e implantes ortopédicos (Sousa et al., 2022).
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a atividade de nanoparticulas de
prata (AgNPs) na formacao de biofilme de Streptococcus mutans em escovas dentais.
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PROCEDIMENTOS DE TRABALHO

Aligquotas de S. mutans ATCC 700610 foram previamente reativadas em agar CPS elite em jarra
de microaerofilia incubada em estufa a 37 °C por 72 h. Apds o crescimento, colénias foram
dissolvidas em solugéo fisiolégica estéril (SFE) e a densidade 6ptica ajustada com a escala 0,5
de McFarland. Em seguida, 1,5 mL do inéculo ajustado foi transferido para tubo Falcon com 13,5
mL de caldo infusédo de cérebro e coragéo bovinos adicionado com 2% de sacarose (BHIS) com
uma escova previamente esterilizada e apés a homogeneizagdo em voértex por 30 segundos, 100
puL do caldo foram transferidos para Eppendorf com 900 pL de SFE e a amostra foi diluida e
plaqueada para contagem do inéculo inicial. Em seguida os Falcon foram incubados para a
realizagdo dos ensaios com 1 h de incubacéo a temperatura ambiente (TA) para as amostras de
adesaoiniciale 48 hdeincubagédo em estufa a 37 °C para a formacéao de biofilme maduro (Figura
1).
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Figura 1: Processamento das escovas para a determinagédo das ufc mL" dos S. mutans ATCC 700610 aderidos as
escovas.

As nanoparticulas AgNP-1 e AgNP-2 foram obtidas em um trabalho prévio da equipe (Barbaresco
et al., 2024). No tratamento as escovas foram enxaguadas em 15 mL de SFE para o
desprendimento dos micro-organismos néo aderidos e em seguida foram transferidas para tubo
Falcon com os tratamentos AgNP-1, AgNP-2 com hidréxido de amoénio e controle néo tratado
(CNT), foram mantidos por mais 1 hora imersas nos tubos com as nanoparticulas. Foram
submetidas ao enxague em SFE e transferidas para tubo Falcon com 15 mL de SFE para serem
submetidas ao banho ultrassénico 40 KHz por 5 minutos e agitagdo em vortex por 30 segundos
para o desprendimento das bactérias aderidas as escovas. Apds o descarte das escovas, a
suspensao bacteriana foi diluida com a transferéncia de 100 yL para Eppendorf contendo 900 pL
de SFE. Foram feitas diluicbes até 10, as suspensdes foram plaqueadas em agar CPS e as
placas foram incubadas em jarra de anaerobiose a 37 °C por 48 h para contagem das colbnias e
calculo dos S. mutans aderidos as escovas. Os ensaios foram realizados em triplicatas
independentes e os valores organizados como média e desvio padrdo. As contagens dos micro-
organismos foram comparadas com as nanoparticulas e o controle nao tratado.

RESULTADOS

O in6culo inicial dos S. mutans ATCC 700610 foi quantificado em 3,29 x 10° ufc mL" e ap6s a
exposicéo as escovas dentais durante 1Th aTA, 2,18 x 10* ufc mL™" dos estreptococos se aderiram.
As escovas incubadas a 37 °C para a formacao de biofilme maduro durante 48 h apresentaram
contagem de 8,87 x 10® ufc mL" de células vidveis associadas.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das contagens das bactérias viaveis inicialmente
aderidas as escovas nas condi¢cdes testadas.
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Tabela 1: Contagem dos S. mutans ATCC 700610 aderidos nas escovas apos 1 h de incubagéo a
temperatura ambiente

Aderéncia Inicial - 1h

(ufc mL")
Escovas MED DP
Nao impregnadas 2,18 x 10* 8,74x10°
AgNP-1 9,07 x 10° 2,72x 108
AgNP-2 1,63x10* 8,62x10°

Os nuimeros de células viaveis associadas ao biofilme maduro sdo mostrados na Tabela 2

Tabela 2: Contagem dos S. mutans ATCC 700610 associados aos biofilmes maduros nas escovas apés 48h de
incubagéao.

Biofilme maduro - 48h

(ufc mL™")
Escovas MED DP
Nao impregnadas 8,87 x 108 9,02 x 10°
AgNP-1 1,07 x 108 3,92x10°
AgNP-2 1,13x108 5,41 x 10°

DISCUSSAO

As nanoparticulas de prata reduziram a aderéncia inicial dos S. mutans nas escovas dentais. A
AgNP-1 foi a mais eficiente, reduzindo em 58,4% o numero de bactérias viaveis e pode
representar uma interessante estratégia para aimpregnagao comercial de escovas.

As nanoparticulas de prata podem reduzir a adeséo de biofilmes e melhorar a entrega de agentes
antimicrobianos. As nanoparticulas podem interferir nos mecanismos de comunicagao
bacteriana (quorum sensing), essenciais para a formagdo e manutencédo de biofilmes,
interferindo na formacéao inicial de biofilmes (Zhao et al., 2023).

Em um trabalho prévio, as AgNPs inibiram significativamente a adesdo bacteriana e a
capacidade de crescimento e adesao dos S. mutans nas superficies de braguetes ortodonticos,
com reducoes superiores a 98% em todos os cenarios testados, com a eficiéncia superior a
obtida em nosso estudo (Nafarrate-Valdez et al., 2022).

Por outro lado, a AgNP-2 nao reduziu a adesao inicial dos S. mutans em nosso estudo. As
interagdes entre as nanoparticulas de prata e os micro-organismos dependem de suas
caracteristicas fisico-quimicas, como tamanho hidrodindmico, carga de superficie, agregacéo e
disponibilidade de taxa de liberagéo de prata idnica (Vazquez-Mufoz et al., 2020).

As AgNP-1 e AgNP-2 apresentaram diferentes propriedades fisico-quimicas, tais como tamanho
e indice de polidispersdo. A AgNP-1 mede 7,11 nm e é polidispersa, enquanto a AgNP-2,
sintetizada com hidréxido de aménio, mede 11,40 nm e é monodispersa. As caracteristicas
diferenciais entre as AgNPs podem ter influenciado no desempenho tanto na aderéncia inicial
quanto no biofilme maduro (Barbaresco et al., 2024).

Em relacdo a atividade antibiofiime, ambas nanoparticulas apresentaram resultados
semelhantes e nao foram capazes de inibir as bactérias vidveis associadas ao biofilme de
maneira significativa quando comparadas ao controle ndo tratado. Em outro estudo realizado
com nanoparticulas de prata derivadas de placa de titanio, a prata ndo apresentou atividade
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antibiofilme significativa apesar da atividade antibacteriana. Esse resultado pode ser explicado
pela presenga de polissacarideos extracelulares do biofilme que podem ter diminuido a
disponibilidade da nanoparticula para atingir o seu efeito anti-biofilme (Salai et al., 2023).

CONCLUSOES

Concluimos que, embora as AgNPs apresentam potencial antibacteriano, sua eficacia na
prevencdo do biofilme precisa ser melhor investigada. Estudos futuros devem explorar
modificagbes na formulagdo das nanoparticulas para otimizar sua agao e avaliar possiveis
impactos na microbiota oral e na seguranga a longo prazo. Assim, esta pesquisa contribui para
0 avango no uso de nanoparticulas na odontologia, abrindo caminho para novas estratégias
antimicrobianas mais eficazes.
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