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RESUMEN

Los dispositivos ortodonticos fijos aumentan la acumulacién de placa dental y favorecen
el desarrollo de microorganismos patdgenos como Streptococcus mutans y Candida
albicans, causantes de lesiones de mancha blanca (LMB). El quitosano, un agente
antimicrobiano, ha demostrado efectividad antimicrobiana contra estos microorganismos,
llegando a prevenir las LMB asociadas a los tratamientos de ortodoncia. Este estudio
evalud la eficacia antimicrobiana del quitosano frente a microorganismos presentes en el
entorno oral durante tratamientos ortodonticos. Se evalué mediante ensayos
microbiolégicos dos cepas de S. mutans ATCC 25175 y C. albicans ATCC 90028 en
diversas concentraciones de quitosano entre (0,25%-15%). Se prepararon discos con
estas soluciones y se inocularon en placas de cultivo incubandolas a 37°C durante 48
horas. Los halos de inhibicion se midieron con un calibrador digital. Las muestras de
quitosano de alto peso molecular (10% a 15%) fueron efectivas contra S. mutans ATCC
25175, pero no contra C. albicans ATCC 90028.

Descriptores: Odontologia; quimica; microorganismo; microbiologia, (Tesauro
UNESCO).

ABSTRACT

Fixed orthodontic devices increase the accumulation of dental plaque and favor the
development of pathogenic microorganisms such as Streptococcus mutans and Candida
albicans, which cause white spot lesions (WSL). Chitosan, an antimicrobial agent, has
demonstrated antimicrobial effectiveness against these microorganisms, preventing WSL
associated with orthodontic treatments. This study evaluated the antimicrobial efficacy of
chitosan against microorganisms present in the oral environment during orthodontic
treatments. Two strains of S. mutans ATCC 25175 and C. albicans ATCC 90028 were
evaluated by microbiological assays in various concentrations of chitosan between
(0.25%-15%). Discs were prepared with these solutions and inoculated into culture plates
by incubating them at 37°C for 48 hours. Inhibition zones were measured with a digital
caliper. High molecular weight chitosan samples (10% to 15%) were effective against S.
mutans ATCC 25175, but not against C. albicans ATCC 90028.

Descriptors: Dentistry; chemistry; microorganism; microbiology, (UNESCO Thesaurus).

582



CIENCIAMATRIA
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacién, Ciencia y Tecnologia
Afo XI. Vol. XI. N°1. Edicién Especial. 2025
Hecho el depdésito de ley: pp201602FA4721
ISSN-L: 2542-3029; ISSN: 2610-802X
Instituto de Investigacion y Estudios Avanzados Koinonia. (IIEAK). Santa Ana de Coro. Venezuela

Patricio Eugenio Cabrera-Padron; Jessica Maria Sarmiento-Ordofiez; Edisson Mauricio Pacheco-Quito

INTRODUCCCION

El tratamiento de ortodoncia fija es altamente efectivo para corregir maloclusiones y
mejorar la estética dental, sin embargo, su implementacion conlleva riesgos asociados a
la salud bucal, como la desmineralizacion del esmalte, caries dental y decoloraciones que
se manifiestan como lesiones de mancha blanca (LMB). Estas lesiones constituyen un
desafio clinico importante debido a su impacto estético y su asociacién con la
insatisfaccion del paciente (Yang et al., 2023). La acumulacion de biopeliculas
bacterianas, la interaccidn entre bacterias cariogénicas y hongos, y la limitada eficacia de
las estrategias preventivas actuales acentuan la necesidad de desarrollar nuevos
enfoques que minimicen estos efectos adversos. Entre estas estrategias, el disefio de
materiales ortodonticos con propiedades antimicrobianas y la optimizacién de protocolos
de higiene bucal podrian ofrecer soluciones efectivas para mitigar el impacto de las LMB
en la salud y satisfaccion del paciente (Kachoei et al., 2021).

El uso prolongado de dispositivos de ortodoncia fija, como brackets y bandas metalicas,
genera cambios significativos en el microbioma oral, promoviendo la acumulaciéon de
biopeliculas bacterianas y aumentando la presencia de bacterias cariogénicas como S.
mutans, Lactobacilli y levaduras como la C. albicans (Klaus et al., 2016; Nafarrate-Valdez
et al., 2022). Estas especies, favorecidas por las superficies irregulares de los aparatos
ortoddnticos y por una higiene bucal inadecuada, contribuyen a la desmineralizacion del
esmalte en areas cercanas a los brackets, lo que facilita la aparicion de LMB; incluso en
condiciones de higiene aceptables, algunos pacientes desarrollan estas lesiones (Klaus
et al.,, 2016).

Las LMB se caracterizan por la pérdida de minerales en la superficie del esmalte, lo que
provoca una apariencia opaca y blanquecina. Estas lesiones tienen un riesgo elevado de
progresar hacia caries dentales mas severas si no se tratan adecuadamente (Yang et al.,
2023). Las LMB pueden desarrollarse en tan solo cuatro semanas tras la colocacién de

aparatos de ortodoncia, especialmente en pacientes con mala higiene bucal y dietas ricas

583



CIENCIAMATRIA
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacién, Ciencia y Tecnologia
Afo XI. Vol. XI. N°1. Edicién Especial. 2025
Hecho el depdésito de ley: pp201602FA4721
ISSN-L: 2542-3029; ISSN: 2610-802X
Instituto de Investigacion y Estudios Avanzados Koinonia. (IIEAK). Santa Ana de Coro. Venezuela

Patricio Eugenio Cabrera-Padron; Jessica Maria Sarmiento-Ordofiez; Edisson Mauricio Pacheco-Quito

en carbohidratos fermentables (Kachoei et al., 2021). La acumulacién de placa bacteriana
alrededor de los brackets y el uso de composites de resina, que carecen de propiedades
antimicrobianas, también favorecen este proceso (Zakrzewski et al., 2021).

Asimismo, de las bacterias acidogenas, la C. albicans juega un papel importante en el
desarrollo de LMB. Este hongo ha sido identificado con mayor frecuencia en placas
dentales asociadas con estas lesiones en comparacion con areas saludables. La
interaccidn entre C. albicans y bacterias como S. mutans fomenta la formacién de
biopeliculas altamente cariogénicas, lo que refuerza su papel en la patogénesis de las
LMB (Yang et al., 2023). Estas interacciones interreino también afectan la composicion
de la comunidad microbiana en la placa supragingival, aumentando el riesgo de caries
activas (Valm, 2019).

Aunque los materiales que contienen fluor, como barnices y adhesivos fluorados, son
comunmente utilizados para prevenir la aparicién de LMB, su eficacia es limitada. Estos
productos dependen de la cooperacion regular del paciente y suelen mostrar una
liberacidn inicial rapida de fluor, seguida de una disminucion significativa en su eficacia a
lo largo del tiempo (Kachoei et al., 2021). Adicionalmente, los mecanismos naturales de
remineralizacion, como la accion de la saliva, tienen un efecto limitado en la restauracion
de las propiedades estructurales y estéticas del esmalte afectado (Yang et al., 2023).

Un agente antimicrobiano que se ha estudiado en la actualidad es el quitosano, el cual
es un polimero bioactivo que se obtiene de un polisacarido denominado quitina; estudios
in vitro han demostrado su efectividad frente a S. mutans, C. albicans y otros
microorganismos causantes de caries dental, por lo que podria ser util en la prevencién
de lesiones de mancha blanca asociada al tratamiento de ortodoncia (Kawakita et al.,
2019).

El quitosano ha demostrado una notable actividad antimicrobiana inherente, lo que lo
convierte en una alternativa viable frente a los antimicrobianos convencionales,

particularmente en un contexto de resistencia creciente a los farmacos. Entre los
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mecanismos propuestos para su actividad antimicrobiana se incluyen la formacion de
peliculas densas sobre la superficie celular microbiana, la disrupcion de la membrana
celular, la interaccion con el ADN microbiano y la quelacion de nutrientes esenciales
(Wang et al., 2023).

Con este contexto surge la pregunta ;Cual es la eficacia antimicrobiana del quitosano
frente a microorganismos patdgenos asociados con dispositivos ortodénticos? Por lo que
el objetivo del estudio fue: Evaluar la eficacia antimicrobiana del quitosano frente a

microorganismos patogenos presentes en el entorno oral en tratamientos ortodonticos.

METODO

El estudio fue experimental in vitro y se realizé en el laboratorio de microbiologia de la
Universidad Catélica de Cuenca. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron dos
tipos de quitosano, el primero fue un quitosano de alta pureza y de alto peso molecular
(SQ1), el segundo fue un quitosano que es utilizado como suplemento alimenticio
también de alto peso molecular (SQ2).

Se procedié a la reactivacion de la cepa Streptococcus mutans ATCC 25175 con el
objetivo de evaluar la inhibicion del crecimiento bacteriano. Como control positivo para la
actividad antibacteriana se utilizé Eritromicina con un halo de inhibicion de 30 mm.
Adicionalmente, se reactivo la cepa Candida albicans ATCC 90028 para determinar la
actividad antifungica del quitosano, empleando Fluconazol como control positivo con un
halo de inhibicion de 8 mm. Para ambas cepas, se utilizd6 agua destilada como control
negativo con 0 mm de halo de inhibicion.

Para disolver los dos tipos de quitosano se us6 acido acético al 2%, obteniendo
concentraciones de 0,25; 0,5; 1; 3; 5; 10 y 15%.

Se utilizé la cepa ATCC de S. mutans para evaluar la inhibicion del crecimiento bacteriano
de quitosano. Inicialmente, se seleccionaron colonias de la cepa y se preparé una

suspension en solucién salina, ajustada a una turbidez equivalente a 0,5 en la escala de
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McFarland. Con un hisopo estéril, se inocul6 la suspension de S. mutans en placas de
agar Muller Hinton siguiendo la técnica de Kirby-Bauer. Posteriormente, se prepararon
discos con 20 microlitros de cada una de las soluciones correspondientes a los dos tipos
de quitosano, desarrollando cada disco por triplicado. Las placas se incubaron a 37°C
durante 48 horas en una estufa marca Memmert®. Tras la incubacién, los halos de
inhibicion se midieron con un calibrador digital marca Truper®. El ensayo microbiolégico
de C. albicans, se realiz6é de acuerdo con el protocolo de las CLSI M44-A2 para levaduras
Analisis estadistico

Los datos se analizaron utilizando el software SPSS (SPSS Inc., IBM Corporation, NY,
EE. UU.). Se empled el analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del
0,05 para comparar las medias de los dos grupos y determinar si existe una diferencia
significativa en la capacidad antimicrobiana de SQ1 y SQ2, medida por el didametro del
halo de inhibicion del crecimiento bacteriano.

En lo referente a las consideraciones bioéticas, el tipo de estudio no requiere aprobacién

por parte de un comité de bioética.

RESULTADOS

Las diferentes concentraciones de SQ1 y SQ2 no tuvieron una actividad antifungica frente
a la C. albicans. Las concentraciones menores al 10% de ambos tipos de quitosano no
tuvieron actividad antimicrobiana frente al S. mutans; sin embargo, se pudo evidenciar
que existe inhibicion en el cultivo de S. mutans en las concentraciones al 10 y 15% de
quitosano. (Tabla 1).

Al comparar las dos muestras, se observd que la que contenia quitosano de tipo
alimenticio mostré una mayor actividad antimicrobiana. Sin embargo, esta diferencia no

fue estadisticamente significativa (p<0,05).
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Tabla 1.
Tipo y concentracion de Quitosano y el tamafio del halo de inhibicion frente a
Streptococcus mutans.

Recuento Con inhibiciébn Sin inhibicién Total

0,25%SQ1 0 1 1

0,25%SQ2 0 1 1

0,5%SQ1 0 1 1

0,5%SQ2 0 1 1

01%SQ1 0 1 1

01%SQ2 0 1 1

_ 03%SQ1 0 1 1
Quitosano

03%SQ2 0 1 1

05%SQ1 0 1 1

05%SQ2 0 1 1

10%SQ1 1 0 1

10%SQ2 1 0 1

15%SQ1 1 0 1

15%SQ2 1 0 1

Total 4 10 14

Elaboracion: Los autores.

Se puede apreciar una tendencia, que a mayor concentracion de quitosano el halo de
inhibicién es mayor, SQ1 al 10 % tuvo un halo de inhibicién del 0,5mm en las 3 muestras;
SQ1 al 15% tuvo un halo de inhibicion de 1,5 mm en una muestra y 2mm en las otras 2
muestras. SQ2 al 10 % tuvo un halo de inhibicion de 1,5mm en las 3 muestras y SQ2 al

15% tuvo un halo de inhibicion de 2 mm en 2 muestras y 3 mm en la restante (Figura 1),
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por la naturaleza quimica del quitosano no se pudo evaluar en concentraciones mayores

al 15% debido a que el quitosano no se disolvia completamente en el acido acético.

Barras simples de Halo de inhibicién Streptococcus mutans por Quitosano
30

20

Halo de inhibicion

E

0% 10% 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
SQ1a SQ1b SQ1c SQ2a SQ2b SQ2c SQ1a SQ1b SQ1c SQ2a SQ2b SQ2c

Quitosano

Figura 1. Barras simples de halo de inhibicion streptococcus mutans por quitosano.
Elaboracion: Los autores.

DISCUSION

El quitosano interactua con nutrientes fundamentales para que los microorganismos
crezcan produciendo eficacia antimicrobiana. La eficacia antimicrobiana del quitosano
contra bacterias Gram-positivas y Gram-negativas no se ha establecido claramente. El
quitosano sin modificaciones actua generalmente con mayor eficacia contra cepas Gram-
negativas, esto se lo atribuye a la composicion de la pared bacteriana, teniendo en cuenta
que la pared celular de estas bacterias es mas delgada y, por ende, mas susceptible que
la de las Gram-positivas (Yilmaz et al., 2022). El quitosano puede presentar distintos
tamanos de particulas y pesos moleculares, lo que podria influir directamente en su
actividad antimicrobiana (Kawakita et al., 2019). En el presente estudio, se utilizd

quitosano de alto peso molecular, observandose halos de inhibicion frente a S. mutans.
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Haniastuti et al. (2023) empled nanoquitosano con tamafios entre 10 y 1000 nm disuelto
en acido acético y tripolifosfato, lo cual podria incrementar tanto la solubilidad como la
capacidad de penetracion de la molécula en el biofilm. Mencionado que se inhibio la
formacion de biopeliculas de S. mutans; sin embargo, no resulta posible comparar
directamente con nuestro estudio, ya que evaluaron el efecto inhibitorio mediante
microscopia laser de barrido confocal.

Por su parte, Narmada et al. (2019) report6 efectos inhibitorios de un adhesivo modificado
con quitosano frente a S. mutans, detectados mediante microscopia electrénica. En
nuestro estudio, el mayor halo de inhibicion se obtuvo con la solucion de quitosano SQ2
al 15 %, con un diametro de 3 mm.

Khorasgani et al. (n.d.) evaluo la accion del quitosano y nanoquitosano frente a bacterias
cariogénicas individuales (S. mutans, S. salivarius, S. sanguinis y S. sobrinus) en
biopeliculas. Los resultados indicaron que ambos compuestos exhiben propiedades
bacteriostaticas o bactericidas, ademas de efectos antiadhesivos sobre dichas bacterias.
Asimismo, demostraron que el quitosano y nanoquitosano reducen significativamente la
formacion de biopeliculas o placa in vitro. Consistentemente con nuestros hallazgos,
observaron que al aumentar la concentracion de quitosano y nanoquitosano, se
incrementa la actividad antiadhesiva contra las bacterias evaluadas.

No se encontré un efecto inhibitorio apreciable del quitosano frente a C. albicans. Esto
podria atribuirse a que el quitosano utilizado en nuestro estudio es de alto peso molecular.
En contraste, Pefa evalué quitosano de bajo peso molecular y encontré distintos
mecanismos de accion. No obstante, sugiere emplear altas concentraciones de quitosano
para lograr una actividad fungicida efectiva (Pefia et al., 2013).

Por otro lado, estudios previos han demostrado que el quitosano, cuando se utiliza en
terapias combinadas, actua de manera sinérgica con otros farmacos, obteniendo
resultados superiores en comparacion con el uso individual de los farmacos (Garcia et
al., 2023; Khan et al., 2020; Lara et al., 2018; Lo et al., 2020; Nemati Shizari et al., 2021).

589



CIENCIAMATRIA
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacién, Ciencia y Tecnologia
Afo XI. Vol. XI. N°1. Edicién Especial. 2025
Hecho el depdésito de ley: pp201602FA4721
ISSN-L: 2542-3029; ISSN: 2610-802X
Instituto de Investigacion y Estudios Avanzados Koinonia. (IIEAK). Santa Ana de Coro. Venezuela

Patricio Eugenio Cabrera-Padron; Jessica Maria Sarmiento-Ordofiez; Edisson Mauricio Pacheco-Quito

Thienngern no observé diferencias significativas al comparar una pasta a base de
quitosano para uso intraconducto con hidroxido de calcio en términos de actividad

antifungica contra C. albicans (Thienngern et al., 2022).

CONCLUSIONES

Las soluciones de quitosano de alto peso molecular, en concentraciones del 10 % al 15
%, mostraron una destacada efectividad antimicrobiana al inhibir la formacion de
biopeliculas de S. mutans. En contraste, las soluciones del mismo tipo de quitosano, con
concentraciones entre el 0,25 % y el 15 %, no presentaron actividad inhibidora frente a C.
albicans.

Los hallazgos obtenidos en el presente estudio evidencian el alto potencial del quitosano
en la investigacion odontoldgica, dado que sus propiedades bioactivas permiten prever
el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos destinados a optimizar la prevencién y
el tratamiento de enfermedades orales.

El avance en la odontologia podria beneficiarse significativamente de la optimizacién de
biopolimeros basados en quitosano, lo que facilitaria la implementaciéon de enfoques

terapéuticos mas eficaces, biocompatibles.
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