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RESUMEN

A pesar del hecho de que vivimos en una era de tecnologias avanzadas e innovadoras,
las enfermedades infecciosas siguen siendo uno de los desafios de salud mas grande
en todo el mundo. La resistencia que ejercen las bacterias a los antibioticos,
antisépticos y desinfectantes, es un problema de salud publica que se creia superado.
En este trabajo se tuvo por objetivo determinar la actividad antifungica y antibiofilm
de un hidrogel de nanoparticulas de selenio. Las nanoestructuras se sintetizaron por
método coloidal reduciendo la sal de partida. La actividad antimicrobiana se analiz6
mediante el ensayo XTT especifico para hongos. La actividad antibiofilm se analiz6
por el ensayo FMCA y microscopia de fluorescencia. Dentro de los resultados
obtenidos se encontrd que las nanoparticulas de selenio (SeNPs) presentaron una
forma circular con un tamafno promedio de 104 nm y una distribucién homogénea. Al
analizar su actividad antiflingica se encontré que inhibi6 el crecimiento de Candida
albicans mostrando un halo de 22 mm en comparacién con el tratamiento control con
Miconazol que presento solo 13 mm de inhibicion. Al analizar la actividad antibiofilm
se detectd que las SeNPs inhibieron la formacion de biofilm con la misma efectividad
que el tratamiento convencional basado en Miconazol. En conjunto estos datos indican

que SeNPs constituyen una alternativa innovadora para el tratamiento de Candidiasis.



ABSTRACT

Even though we live in an era of advanced and innovative technologies, infectious
diseases remain one of the biggest health challenges in the world. The resistance that
antibiotics exercise to antibiotics, antiseptics and disinfectants, is a public health
problem that is believed to have been overcome. In this work we have aimed to
determine the antifungal and antibiotic activity of a selenium nanoparticle hydrogel.
The nanostructures were synthesized by colloidal method by reducing the starting salt.
Antifungal activity was analyzed in the fungal specific XTT assay. Antibiotic activity
was analyzed by the FMCA assay and fluorescence microscopy. Among the results, it
was found that the selenium nanoparticles (SeNPs) had a circular shape with an
average size of 104 nm and a homogeneous distribution. When we analyzed its
antifungal activity, we found that it inhibited the growth of Candida albicans showing
a halo of 22 mm compared to the control treatment with Miconazole that only had 13
mm of inhibition. When we analyzed the antibiotic activity, it was detected that the
SeNPs inhibited the formation of biofilm with the same effectiveness as the
conventional treatment based on Miconazole. Together these data indicate that SeNPs

are an innovative alternative for the treatment of Candidiasis.



1. INTRODUCCION

Un biofilm bacteriano maduro consiste en una multicapa de bacterias adherentes a una
superficie incrustado en una matriz de exopolisacaridos (EPS) (Kishen, 2010;
Siqueira, Rocas, & Ricucci, 2010). La resistencia antimicrobiana entre los
microorganismos patogenos se ha convertido en uno de los principales problemas de
salud a nivel mundial. Existen muchos mecanismos por medio de los cuales un
microbio puede llegar a ser resistente al ataque con antibioticos, uno de ellos es la
formacion de “biofilm” (Davies, 2003). Una vez que las bacterias se establecen dentro
del conducto radicular, especialmente dentro de los canales accesorios mas pequefos,
no pueden ser facilmente alcanzados por los mecanismos de defensa del huésped o por
antibidticos sistémicos. Enterococcus faecalis, es un coco anaerdbico, grampositivo
que ha sido implicado en infecciones persistentes del conducto radicular y es aislado
en el 38% de los casos con microorganismos recuperables (Bottcher, Sehnem,
Montagner, Fatturi Parolo, & Grecca, 2015). Las bacterias que son miembros de una
comunidad de biofilm pueden ser hasta 1.000 veces mas resistente a los compuestos
antimicrobianos que sus planctonicos homologos (Kolenbrander, 2011), afectando el
éxito del tratamiento endodontico. El biofilm oral constituye un excelente modelo
experimental para evaluar la efectividad in vitro de un hidrogel con actividad
antimicrobiana y antibiofilm. Las nanoparticulas (NPs) pueden proporcionar una
nueva estrategia para tratar y prevenir infecciones (Magalhaes et al., 2016). Reportes
previos, han reportado la actividad antimicrobiana, anticancerigena y antioxidante de

nanoparticulas de selenio (Estevam et al., 2017; Piacenza et al., 2017; Zhai et al., 2017)



Las enfermedades bucales afectan entre 60 y 90 % de la poblacion en el mundo, las
caries dentales en humanos se encuentran ampliamente distribuida, una patologia
responsable de dafio en la boca que afecta a la poblacion de cualquier edad, sexo,
condicién social y lugar de residencia. El impacto que se genera en la salud bucal de
una poblacion lleva mucho tiempo en ser observado, ya que las enfermedades bucales
dependen de multiples factores y de la educacion para la salud como elemento basico
en la modificacion de hébitos higiénicos y dietéticos (Peres et al., 2019). Con la
significante reduccidén en la inversion en el desarrollo e investigacion de nuevos
antimicrobianos entre las grandes compafias farmacéuticas, no se producen nuevas
alternativas de tratamiento con el rango suficiente para eliminar la emergente
resistencia entre las bacterias patogenas (Falagas, Fragoulis, & Karydis, 2006)
(Falagas et al., 2006). extraccion del implante, aumentando asi el trauma para el

paciente y el coste del tratamiento (Mah & O'toole, 2001).

Recientemente la nanotecnologia ha surgido como una nueva ciencia con diversas
aplicaciones, incluyendo la ciencia de los materiales, electronica, biotecnologia,
microbiologia, entre otros. Las nanoparticulas son consideradas normalmente por tener
un tamaio alrededor de los 100 nm, exhibiendo propiedades muy diferentes que los
mismos materiales de la misma composicion debido a una mayor relacién entre
volumen/superficie asociada a una mayor capacidad de interaccion con otras
moléculas. En particular el uso de nanoparticulas de plata, oro, cobre, zinc, silicio y
sus oxidos han sido considerados importantes por tener efectos antimicrobianos
(Allaker, 2010). Los metales nobles y sus compuestos se han utilizado como agentes
terapéuticos de la antigliedad en la medicina para el tratamiento de diversas

infecciones. Recientemente, se han hecho muchos avances en el campo de la



nanobiotecnologia hacia el desarrollo de diferentes tipos de nanomateriales con una
amplia gama de aplicaciones. Entre las nanoparticulas metalicas, las nanoparticulas de
metales nobles han demostrado potenciales aplicaciones biomédicas. Por lo tanto, en
este trabajo proponemos analizar la eficacia antibiofilm antimicrobiana de un gel
basado en nanoparticulas de selenio en un modelo in vitro de Enterococcus faecalis,

comparando los resultados con el tratamiento tradicional con hidroxido de calcio.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Las infecciones en el conducto radicular se caracterizan por una gran persistencia
requiriendo hasta meses de tratamiento para poder erradicarlas. Debido a la
multirresistencia a los antimicrobianos que estd en aumento a nivel mundial, es
necesario el desarrollo de alternativas de tratamiento innovadoras y a bajo costo para
ser implementadas en toda la poblacion. En el caso particular de E. faecalis, el
tratamiento convencional puede ser no exitoso y, por lo tanto, urge el desarrollo de
alternativas eficaces que sean de bajo costo y seguras. En este trabajo se estudio la
eficacia antimicrobiana de un hidrogel de nanoparticulas de selenio sobre E. faecalis.
En caso de tener éxito se contard con una innovadora alternativa para el tratamiento de

conductos basado en nanoparticulas de selenio.

El hidrogel de SeNPs obtendra potencial antimicrobiano y antibiofilm sobre

Enterococcus faecalis?



3. HIPOTESIS

La actividad antimicrobiana y antibiofilm sobre Enterococcus faecalis de un hidrogel

de nanoparticulas de selenio sera altamente efectiva.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar la actividad antimicrobiana y antibiofilm de un hidrogel basado en
nanoparticulas de selenio.

4.2 Objetivos especificos

Sintetizar y caracterizar nanoparticulas de selenio mediante microscopia

electronica de barrido y EDX.

e Desarrollar un hidrogel de selenio en base a carboximetilcelulosa

e Establecer la actividad antimicrobiana del hidrogel de nanoparticulas de

selenio.

e Evaluar la actividad antibiofilm del hidrogel de nanoparticulas de selenio.



5. ANTECEDENTES

5.1 Enfermedades infecciosas y resistencia antimicrobiana

Las enfermedades de origen infeccioso causadas por bacterias y hongos patégenos
representan un desafio serio para la farmacologia y medicina actual puesto que se
evidencia a través de los millones de muertes que causan a nivel mundial. Los
microorganismos causantes de estas enfermedades se encuentran en diversas partes del
entorno que incluye nuestro propio cuerpo cuya zona con mayor porcentaje de
microorganismos es la cavidad oral en la que se manifiestan diversas enfermedades
altamente prevalentes como la caries dental y la enfermedad periodontal. Por ello,
debido al desarrollo vertiginoso de la resistencia bacteriana y la toxicidad de algunos
medicamentos, se hace propicia la busqueda y desarrollo de nuevos agentes
antimicrobianos a través del uso de nanoparticulas de Selenio, beneficiosos no solo
para la salud en general sino también en una posible aplicacion para la salud bucal.

(Arévalo & Gomez, 2016)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, en términos mundiales, entre el 60% y el
90% de los nifios en edad escolar y cerca del 100% de los adultos tienen caries dental,
a menudo acompafiada de dolor o sensacion de molestia. Las enfermedades
periodontales graves, que pueden desembocar en la pérdida de dientes, afectan entre
un 15% y 20% de los adultos de edad media (35-44 afios). La pérdida total de la
dentadura es un fendmeno bastante generalizado que afecta sobre todo a las personas
mayores. Alrededor del 30% de la poblacion mundial con edades comprendidas entre

los 65 y 74 afios no tiene dientes naturales.



5.2 Infecciones asociadas a la formacion de biofilm

Los hongos y las bacterias en la naturaleza no generalmente crecen en suspensiones
nutritivas de laboratorio, ya que pueden desarrollarse en superficies e interfaces. Por
muchos afios, los microorganismos han sido vistos como formas de vida simple,
creciendo como células individuales en suspensiones liquidas cuando los nutrientes
requeridos estan presentes y sobreviviendo como organismos latentes o en esporas
cuando estén ambientalmente estresados. Después de observar los primeros
microorganismos que fueron encontrados en superficies, se hizo evidente que ellos
prefieren crecer en superficies asociadas a comunidades o microcosmos, hoy en dia
comunmente llamado biofilm o biocapa. Recientemente, los biofilms han sido
involucrados en muchas condiciones médicas e infecciones. Con el incremento del uso
de procedimientos médico-invasivos, las infecciones que forman biofilm constituyen
un importante factor de riesgo para complicaciones postoperatorias. Muchas
infecciones cronicas y persistentes, como la endocarditis, osteomielitis, periodontitis,
otitis media e infecciones del tracto biliar han sido atribuidas al desarrollo del biofilm
bacteriano. Sin duda, la cavidad oral es un ecosistema en constante colonizacion y
crecimiento de diversos microorganismos, siendo las especies bacterianas y hongos
mas comunes y debe sefialarse que estan intimamente relacionados con el desarrollo
de la caries dental, moniliasis bucal o candidiasis ademas de la enfermedad periodontal
(Costerton, Stewart, & Greenberg, 1999). Dentro de este marco, las especies
bacterianas demuestran un comportamiento cooperativo y pueden subsecuentemente
diferenciarse mas para exponer comportamientos complejos multicelulares. Los

microrganismos pueden ser susceptibles a las condiciones del medio ambiente,



creciendo dentro de comunidades complejas (biofilm), dicho de otro modo, pueden ser

resistentes a los antimicrobianos de uso comun (Costerton, 1995).

5.3 Los biofilms bacterianos: inherentemente resistentes a los agentes antimicrobianos

A pesar de los continuos esfuerzos, el incremento en la prevalencia de resistencia a los
antibidticos comunes entre las bacterias patogénicas ha llegado a ser el problema mas
importante en la medicina moderna. Con la significante reduccion en la inversion en
el desarrollo e investigacion de nuevos antimicrobianos entre las grandes compaiiias
farmacéuticas, no se producen nuevas alternativas de tratamiento con el rango
suficiente para eliminar la emergente resistencia entre las bacterias patogenas. La
incidencia de infecciones por Staphylococcus aureus resistente a meticilina adquiridas
en la comunidad incrementé dramaticamente en los ultimos dos afios, con al menos
50% de las infecciones clasificadas como resistentes a meticilina y 30% de
Enterococos exhibiendo resistencia a vancomicinal. En el 2010, la Sociedad de
Enfermedades Infecciosas de América, lanzo su iniciativa 10x20, realizando un
llamado para el desarrollo de nuevas drogas antibacterianas, con la meta de sintetizar
al menos 10 nuevos antibioticos para el afio 2020. Adicionalmente, el continuo uso
excesivo de las limitadas clases efectivas de antibidticos actualmente disponibles
amenaza a la llamada “era de los antibioticos”. En la década pasada, la crisis de
resistencia antimicrobiana empeoro significativamente y existe una urgente necesidad
de nuevos agentes antimicrobianos con actividad contra patdogenos de resistencia

multiple (Falagas et al., 2006) (Guntheroth, 1984).

5.4 Nanotecnologia



El término nanotecnologia se refiere a la manipulacion de la materia en la escala
atomica y las moléculas donde el tamafio se mide en millonésimas de un milimetro
(1x10 metros). La ciencia a nanoescala (o nanociencia) estudia los fendmenos, las
propiedades, y respuestas de materiales a escala atdbmica, molecular y macromolecular,
y en general en tamanos entre 1 y 100 nm. En esta escala, y especialmente por debajo
de 5 nm, las propiedades de la materia difieren significativamente (es decir, los efectos
a escala cuantica juegan un papel importante) de eso en una escala de particulas mas
grande. La nanotecnologia es entonces el disefio, la manipulacion, construccion,
produccion y aplicacion, controlando la forma y tamano, las propiedades-respuestas y
funcionalidad de las estructuras, dispositivos y sistemas del orden o menos de 100 nm

(Logothetidis, 2012).

La nanotecnologia esta influenciando en muchas disciplinas las cuales son esenciales
para la vida y mas significativamente en salud y medicina. Nanotecnologia aplicada a
la medicina, dirige a retos significativos en avances en materiales médicos
estructurados a nanoescala, dispositivos, dispositivos biotecnologicos, sistemas de

aparatos moleculares, ademés de nanorrobotica.

Las fabricaciones nano-moleculares, modificaciones superficiales, desarrollo
cudntico, nanoformulaciones, son algunos métodos basados en nanotecnologia, por el
cual se desarrollan los sistemas para aplicaciones bioldgicas y clinicas de la
nanomedicina. Tales sistemas son aplicados en imagenes/visualizacion para el
diagnostico y terapia clinica, monitoreo, entrega de farmacos, aplicaciones en
ingenieria de tejidos, terapéuticas experimentales y clinicas, orientado a células
especificas, para efectos antibacteriales, métodos diagnosticos en modelos in-vitro

como también diagnoéstico y tratamiento del cancer.



5.5 Selenio

El selenio es un elemento quimico de nimero atémico 34, masa atdmica 78,96 y
simbolo Se; es un elemento semimetalico so6lido de color gris brillante, de
caracteristicas parecidas a las del azufre, el selenio es bien conocido por sus
propiedades fotoeléctricas y semiconductoras y ha sido usado satisfactoriamente en
celdas solares, rectificadores, medidores de exposicion fotografica, también empleado
para la fabricacion de vidrio y xerografia. Selenio es ademas uno de los elementos
esenciales para los humanos. Ha sido confirmado que el selenio puede mejorar la
actividad de la seleno-enzima, peréxido de glutation y previene los radicales libres de
células dafiadas y tejidos in vivo. Asi, el selenio es utilizado como suplemento
alimenticio y en la medicina. Recientemente, las nanoparticulas de selenio estan
atrayendo mas y mas la atencion debido a su excelente rendimiento fotoeléctrico y su
alta actividad bioldgica, y se ha dedicado mucho esfuerzo para la fabricacion de
nanoparticulas de selenio (Hosnedlova et al., 2018). Los métodos quimicos basados en
procedimientos de fase de solucion parecen proporcionar una excelente ruta para la
fabricacion de nanoparticulas de selenio, aunque hay un niimero de técnicas rutinarias
que son capaces de sintetizar nanoparticulas de selenio. El selenio ha sido investigado
para algunas aplicaciones médicas como anticancer (L. C. Clark et al., 1996). El
selenio como suplemento alimenticio ha demostrado que reduce el riesgo de varios
tipos de cancer incluyendo cancer de prostata (L. Clark et al., 1998) cancer de pulmén

y esofagico (L. C. Clark et al., 1996) y canceres gastrico-cardiaco (Wei et al., 2004).



6. MATERIAL Y METODOS

e Sintetizar y caracterizar nanoparticulas de selenio mediante microscopia

electronica de barrido y EDX.

6.1 Sintesis, caracterizacion y desarrollo de hidrogel de nanoparticulas de selenio

Las nanoparticulas de selenio fueron sintetizadas usando el método coloidal como fue
reciamente descrito por Tran y Webster con ligeras modificaciones (Tran & Webster,
2011). Para llevar a cabo la sintesis se utilizaron los siguientes reactivos: selenito de
sodio NaSeOs y L-glutation reducido (GHS) agua ultrapura (Barnstead Nanopure
Diamond). Para caracterizar las nanoparticulas sintetizadas y obtener informacion de
la forma y tamafo de las nanoestructuras se obtuvieron micrografias de microscopia
electronica de barrido (SEM; FEI Tecnai G2 Twin, Hillsboro, OR; 160 kV accelerating

voltage) y espectro EDX para evaluar la composicion quimica.

6.2Desarrollo de hidrogel cargado con SeNPs

e Desarrollar un hidrogel de selenio en base a carboximetilcelulosa

Para llevar a cabo la preparacion del hidrogel con SeNPs, preparamos PVA al 10 %
con agitacion magnética y calentamiento. Posteriormente, se adicionaron las
nanoparticulas de selenio y se mezclo durante 4 horas hasta formar una solucién
homogénea y formar un gel transparente. La concentracion final del hidrogel a evaluar

fue del 1%.



6.3 Actividad antimicrobiana con nanoparticulas de selenio por prueba de difusion de

agar

e Establecer la actividad antimicrobiana del hidrogel de nanoparticulas de

selenio.

6.4 Actividad antimicrobiana del hidrogel con nanoparticulas de selenio por prueba

de difusion de agar

La actividad antimicrobiana del hidrogel de SeNPs sobre el crecimiento de E. faecalis
se determino por la prueba de difusion de agar de Kirby y Bauer. E. faecalis se cultivo
en Agar Tripticaseina de Soya (TSB, BD DIFCO, Sparks MD, USA) a 37°C, durante
la noche en condiciones aerdbicas con indculos estandar (0.5 MacFarland). 100 pL de
cultivo de la bacteria se esparcieron en placas con agar TSB usando torunda de algodon
estéril. Después, se hicieron pozos con anillo de poliestireno de 5 mm de didmetro
previamente esterilizados sobre la superficie de agar. Se colocaron 100 pL del hidrogel
de nanoparticulas de selenio al 1%. Hidrogel de PVA sin nanoparticulas fue usado
como control negativo. Después de dejarlo una noche en incubacion a 37°C el didmetro

del halo fue medido con Vernier.

6.5 Actividad antibiofilm de nanoparticulas de selenio mediante MTT y microscopia

de fluorescencia en modelo de dentina

e Evaluar la actividad antibiofilm del hidrogel de nanoparticulas de selenio.

La actividad antibiofilm del hidrogel de SeNPs para inhibir el crecimiento de E.
faecalis fue determinada usando el ensayo de MTT y microscopia de fluorescencia. La

cepa de E. faecalis creci6 en agar SDB a 37°C, durante la noche en condiciones



aerobicas. La siguiente colonia fue aislada e incubada en superficie de dentina (3x3
mm) previamente esterilizada. Después de incubar por 3 semanas y bajo cambio
constante de medio de cultivo, se aplico el hidrogel de selenio al 1% por 7 dias. Como
control positivo se utilizara el hidroxido de calcio. Posteriormente , 10 pul de MTT
fueron incubadas a 37 °C durante 2 horas en ausencia de luz. Posteriormente, se
cuantificaron a una longitud de onda de 570nm utilizando un lector de absorbancia de
microplacas (Biotek, Winooski, VT). Para la evaluacion de microscopia de
fluorescencia, la inhibicion de la formacidon del biofilm, una vez formado, se evaluo el
hidrogel de SeNPs al 1% a diferentes tiempos de exposicion (0, 4, 8 y 18 horas). Como
control positivo. En este ensayo utilizamos diacetato de fluoresceina al 0.02%. Los
resultados se observaron en un microscopio invertido de fluorescencia a una longitud

de onda de 495nm.



7. RESULTADOS
7.1 Caracterizacion de las nanoparticulas de selenio
Caracterizacion del hidrogel cargado con SeNPs

El tamafio y forma de las nanoparticulas de selenio fue determinado por microscopia
electronica de barrido (SEM) y espectros EDS. Como se puede apreciar en la Figura 1
las nanoparticulas presentan una forma esférica con un tamafio promedio de 30nm,
distribucion homogénea y mediante la obtencion de espectros EDS se corroboro la

presencia de SeNPs dentro del hidrogel en base a quitosan al 1% mediante SEM.
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Figura 1. Caracterizacion de las nanoparticulas de selenio. A), B) y C) Nanoparticulas de
selenio observadas por microscopia electronica de barrido apreciando nanoparticulas esféricas
de 104 nm. D). Mediante la seleccion de un area especifica al observar por SEM se obtuvo el
espectro EDX que nos permite identificar y cuantificar la composicion elemental del area
seleccionada, corroborando que es selenio. E) Sintesis de SeNPs. F) SeNPs hidrogel.



7.2 Actividad antimicrobiana del hidrogel cargado con SeNPs

Al analizar la actividad antimicrobiana del hidrogel SeNPs se encontrd que inhibio el
crecimiento de E. faecalis (Figura 1). El promedio de halo de inhibicion del hidrogel
de SeNPs fue de 16mm. Los resultados con el control de clorhexidina al 2% fue de

I14mm. Ambos comparados con el control negativo (agua destilada estéril).
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Figura 2. Actividad antimicrobiana del hidrogel de SeNPs sobre cultivo en agar de E. faecalis. Los
resultados son expresados como el promedio del triplicado de experimentos individuales realizados 3 veces.



7.3 Actividad antibiofilm del hidrogel de SeNPs

Basados en los resultados previos acerca de la actividad antimicrobiana del hidrogel
de SeNPs, se exploro la inhibicion de la formacion de biofilm sobre E. faecalis con 14
dias de maduracion. Los resultados de la actividad antibiofilm obtenidos mostraron
que el hidrogel de SeNPs, redujo el biofilm de E. faecalis con un 90% de efectividad

y el gel de clorhexidina mostré un 79%. Ambos comparados con el control de

crecimiento.

120

o I

= 100 T

(&)

(5]

&

uj 80

E

5

S 60

c

Ne)

8

S 40

©

L

O\O 20 =
0

Control E. faecalis CHX 2% Hidrogel SeNPs 1%

Antimicrobianos

Figura 3. Actividad antibiofilm del hidrogel de SeNPs. Los resultados son expresados como
el promedio del triplicado de experimentos individuales realizados 3 veces.



8. DISCUSION

El presente estudio destaca la importancia de SeNPs como agente antifungico. Por lo
tanto, la presente investigacion no solo es una ruta alternativa potencial para el manejo
Candidiasis oral, sino también un modo de contrarrestar el crecimiento del biofilm. En
la actualidad existen pocas presentaciones topicas y de aplicacion localizada para tratar
infecciones de origen fingico. El antiséptico més empleado en el area odontoldgica es
la clorhexidina. Normalmente se emplea en enjuague bucal al 0.12% o bien de forma
directa 2% y en presentacion en gel como coadyuvante en el tratamiento de gingivitis
y periodontitis. Sin embargo, a pesar de la alta actividad antimicrobiana y antibiofilm
que posee, varios reportes también indican la alta citotoxicidad incluso en 5 minutos
de exposicion sobre fibroblastos gingivales (Mariotti & Rumpf, 1999). En nuestro
estudio se encontré que el hidrogel de SeNPs al 1% tuvo mayor efectividad
antimicdtica que el gel de Miconazol al 1% con sélo 4 horas de exposicion. Este
resultado puede deberse a la baja permeabilidad que presenta el Miconazol (Qushawy,
Nasr, Abd-Alhaseeb, & Swidan, 2018). Diversos estudios apoyan que las
nanoparticulas de selenio presentan actividad antimicrobiana (Piacenza et al., 2017;
Shoeibi & Mashreghi, 2017), antiparasitaria (Mahmoudvand et al., 2014), anticancer
(Yang et al., 2017) y antioxidante (Zhai et al., 2017). En resumen, en este estudio se
presenta la propiedad antifingica y antibiofilm de un hidrogel de SeNPs, aunque
desconocemos su potencial toxico se podria contemplar para su uso como aplicacion

topica contrarrestando algunos tipos de micosis como la candidiasis oral.



9. CONCLUSION

El hidrogel de SeNPs representa una opcion efectiva para inhibir el crecimiento de
Enterococcus faecalis y la formacion de su biofilm. Las SeNPs podrian constituir el

ingrediente activo de para el tratamiento intraconducto radicular.
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