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Objetivo: Determinar la concentracién 6ptima de dcido etilendiaminotetracético (EDTA)

Sayuri Yasira Miguel soto'? en la terapia fotodindmica antimicrobiana (aPDT) mediada por curcumina y luz LED azul
sayurimiguelsoto@gmail.com sobre biofilms de §. mutans. Materiales y métodos: Se utilizé biofilms de S. mutans cultivados
sobre discos de resina y expuestos a dos concentraciones de EDTA (1% y 17%). Los grupos
experimentales incluyeron: control negativo, control positivo (clorhexidina), EDTA al 1%, EDTA
al 17%, curcumina 100 uM, curcumina 100 WM + EDTA al 1%, y curcumina 100 pM + EDTA
Gabriel Nima'*© al 17%, con y sin exposicién a luz LED azul, excepto el control positivo. La viabilidad bacteriana
gabrieln_b@yahoo.com se obtuvo con el recuento de unidades formadoras de colonias (UFC/ml) después de la aplicaciéon
de los tratamientos. Los datos fueron evaluados mediante un ANOVA de un factor ajustado por
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un modelo lineal generalizado (GLM) (p < 0,05). Resultados: Los grupos tratados con curcumina
y curcumina + EDTA al 1%, activados con luz LED azul, mostraron la mayor reduccién en la
viabilidad bacteriana. La combinacién con EDTA al 17% no mejoré significativamente el efecto
de la aPDT. Conclusiones: La adicién de EDTA no potencié significativamente la actividad de la
aPDT mediada por curcumina frente a biofilms de S. mutans. La concentracién del 1% de EDTA
mostr6 resultados comparables al uso de curcumina sola, lo cual sugiere que concentraciones mds
altas no aportan un beneficio adicional.
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Objective: Evaluate the optimal concentration of ethylenediaminetetracetic acid (EDTA) in
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gabrieln_b@yahoo.com

exposed to two concentrations of EDTA (1% and 17%). The experimental groups included:
negative control, positive control (chlorhexidine), 1% EDTA, 17% EDTA, 100 uM curcumin, 100

pM curcumin + 1% EDTA, and 100 pM curcumin + 17% EDTA, with and without exposure to

blue LED light, except for the positive control. Bacterial viability was assessed by counting colony-
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Universidad Cientifica del Sur (Lima, Perd) forming units (CFU/ml) after treatment application. Data were analyzed using one-way ANOVA

adjusted by a generalized linear model (GLM) (p < 0,05). Results: The groups treated with 100pM
curcumin and 100 pM curcumin + 1% EDTA, activated with blue LED light, showed the greatest
reduction in bacterial viability. The combination with 17% EDTA did not significantly enhance
the effect of aPDT. Conclusions: The addition of EDTA did not significantly enhance the activity
of curcumin-mediated aPDT against 8. mutans biofilms. The 1% EDTA concentration showed
results comparable to the use of curcumin alone, suggesting that higher concentrations do not
provide additional benefit.
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INTRODUCCION

La cavidad oral alberga una amplia diversidad microbiana
que forma comunidades organizadas denominadas
biofilms. Algunas de estas comunidades estin implicadas
en la etiologia de enfermedades orales como la caries
dental, las infecciones pulpares y las enfermedades
periodontales (*). Dentro de este ecosistema, Streptococcus
mutans (S. mutans) ha sido identificado como uno de los
principales agentes etiolégicos de la caries dental, debido
a su capacidad de sintetizar polisacdridos extracelulares
como glucanos y fructanos, mediante las enzimas
glucosiltransferasa y fructosiltransferasa (>3).

Actualmente, el tratamiento de la caries dental implica la
remocién mecdnica de la dentina infectada seguida por
su restauracién con resinas compuestas (*). En cuanto a
las estrategias preventivas, se utilizan el barniz de fldor,
los selladores dentales y soluciones antisépticas como la
clorhexidina. Aunque la clorhexidina al 0,2% presenta
buena actividad frente a bacterias grampositivas, su
eficacia disminuye contra gramnegativas y su uso
prolongado puede inducir efectos adversos como
disbiosis oral, disminucién del pH salival, aumento del
riesgo de caries y resistencia bacteriana (°°%).

Frente a estas limitaciones, la terapia fotodindmica
antimicrobiana (aPDT) ha emergido como una
alternativa prometedora. Esta técnica se basa en la
activacion de un fotosensibilizador por una fuente de luz
en presencia de oxigeno, lo que genera especies reactivas
de oxigeno (ROS) capaces de inducir dafio celular
irreversible en microorganismos (*1°). Tradicionalmente,
la aPDT en odontologia ha empleado lseres rojos (630-
700 nm) y fotosensibilizadores como el azul de metileno
o azul de toluidina (**%). No obstante, la necesidad
de adquirir una fuente ldser ha limitado su uso clinico
rutinario (**17).

Varios autores, han propuesto el uso de fuentes de luz
LED azul, cominmente presentes en las unidades de
fotopolimerizacién odontolégicas, como una estrategia
para superar esta barrera (**'?). Sin embargo, el empleo
de estas unidades requiere un fotosensibilizador con
afinidad espectral adecuada. En este contexto, la
curcumina, un compuesto natural con propiedades
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antimicrobianas y un espectro de absorcién de 300-500
nm, se presenta como una opcién viable ().
Paralelamente, el 4cido etilendiaminotetraacético

(EDTA),

en endodoncia por su capacidad quelante, ha sido

ampliamente utilizado como irrigante
sugerido como coadyuvante para potenciar la eficacia
antimicrobiana de la aPDT (** %). Estudios recientes
han reportado que concentraciones bajas de EDTA
(0,4%) combinadas con curcumina mejoran la actividad
antibacteriana frente a patégenos orales, pero hasta el
momento no se ha establecido cudl es la concentracién
optima de EDTA que maximice este efecto (*>%). Por
lo tanto, el objetivo del presente estudio fue determinar
la concentracién mis efectiva de EDTA en la terapia
fotodindmica antimicrobiana con curcumina y luz LED

azul sobre biofilm de S. mutans.

MATERIALES Y METODOS
Disefio del estudio

Se realiz6 un estudio experimental in witro, en el
Laboratorio Himedo Experimental de la Universidad
Cientifica del Sur, este estudio fue aprobado por la
Facultad de Odontologia (PRE-8-2024-00052) y
recibi6 la exoneracién del comité de ética. El disefio se
elaboré siguiendo los lineamientos de la guia CRIS.

Cepa bacterianay condiciones de cultivo

En este estudio se utilizé la cepa 8. mutans ATCC
25175, conservada a -70 °C en glicerol al 20% (v/v). Una
alicuota fue sembrada en caldo BHI y cultivada durante
16 h a 37 °C en microanaerobiosis para su activacién.

Preparacién de fotosensibilizantes

La curcumina (C1386-5G, Sigma-Aldrich, S. Louis,
MO, EE.UU.) se disolvi6 en etanol al 99% para preparar
una solucién madre de 10 mM y otra de EDTA al 17%
(PREVEST DenPro Limited, Jammu, India). E1 pH

se ajusté de ambas soluciones a 7,0 utilizando un pH-
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metro multipardmetro (Hach Company, Loveland, CO,
EE. UU.). Las alicuotas de curcumina (2 ml) fueron
almacenadas en tubos 4mbar a -20 °C hasta su uso.

Fuente de luz

La unidad LED azul (Elipar 3M Deep Cure, Solventum,
St. Paul, MN, EE. UU.), que present6 una irradiancia de
1725 mW/cm?, con un espectro concentrado entre 425
y 515 nm y un pico de emisién alrededor de 448 nm y
punta de 10 mm de didmetro. La activacién para todas
las muestras se realizé a 1 mm de distancia, en dos ciclos
de 20 s, con un intervalo de 5 s entre ellos.

Discos para el crecimiento del biofilm

Los discos de resina (7 mm didmetro x 0,8 mm altura)
fueron fabricados en una impresora 3D (Sonic Mini
8K, Phrozen Technology, Hsinchu City, Taiwédn). El
programa Matter Control 2.0 fue utilizado para generar
un modelo digital de los discos, el cual fue exportado a un
formato STL (Standard Tessellation Language) utilizando
el programa Chitubox (Chitu Systems; Guangdong,
China), donde se agregaron los soportes y se realizé la
segmentacion para la impresora. La impresién se realizé
con una resolucién de 0,01 mm y utilizando una resina
en base PLA (eSun, Shenzhen, China) de color blanco.
Los discos se fotocuraron durante 10 min tras el lavado
con alcohol isopropilico al 99%. Finalmente, los discos
fueron esterilizados mediante exposicién a luz UV-B
(longitud de onda de 280-310 nm) durante 10 min por

lado y almacenados en placas de 24 pozos.

Formacién del biofilm

Para el crecimiento del biofilm, un inéculo de S. mutans
se prepar6 a partir de una muestra de 10 pl del stock de
S. mutans, que fue cultivado overnight en condiciones
de microanaerobiosis (16 h, 37 °C) en medio BHI. El
in6culo bacteriano fue ajustado a una concentracién
final de 1 x 10° UFC/ml (0,5 de la escala de McFarland)
en medio BHI suplementado con sacarosa al 1%. Los
discos fueron incubados en este medio (24 h, 37 °C,

microanaerobiosis) para permitir la formacién del
biofilm sobre su superficie, colocando los discos en una

placa de 24 pozos.

Grupos experimentales y aplicaciéon de tratamientos

Los 13 grupos experimentales (n = 4) fueron establecidos,
incluyendo controles negativos, positivos (clorhexidina
2%), EDTA (1% y 17%), curcumina (100 pM) y
combinaciones curcumina + EDTA. Todos los grupos
fueron evaluados con y sin fotoactivacién, excepto el
control positivo (tabla 1). Se realizaron tres repeticiones
experimentales.

Posterior a la formacién del biofilm, los discos fueron
lavados dos veces con solucién salina y tratados segun el
grupo asignado. En los grupos con aPDT, se realiz6 una
preirradiacién de 1 min con el fotosensibilizador, seguida
por una irradiacién (2 x 20's, con intervalo de 5s).

Conteo de unidades formadoras de colonias

Tras los tratamientos, los discos fueron colocados en
microtubos con 1 ml de solucién salina y sometidos a
sonicacién durante 1 min para desprender el biofilm
de la superficie de los discos. Se realizaron diluciones
seriadas (hasta 10°) de todas las muestras, 3 gotas (10
pL) de cada una de las diluciones fueron sembradas por
triplicado en agar BHI. Las placas fueron incubadas (48
h, 37 °C, microanaerobiosis) y se contaron las unidades
formadoras de colonias (UFC/ml) con la ayuda de
un estereoscopio. Se realizaron tres experimentos
independientes.

Anailisis estadistico

Los datos de UFC/ml fueron transformados a logaritmos
(Log UFC /ml). Las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene
se aplicaron para evaluar normalidad y homogeneidad.
Ante la violacién de estos supuestos (p < 0,05), se utiliz6
un modelo lineal generalizado (GLM) para el andlisis de
dos factores (tratamiento *luz),seguido de comparaciones
por pares de medias marginales estimadas con correccién
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de Bonferroni. Ademas, las diferencias entre cada grupo
y el control positivo se evaluaron mediante un ANOVA
de un factor (tratamiento), ajustado por un modelo lineal
generalizado (GLM), seguido por comparaciones post
hoc de medias marginales estimadas con correccién de
Bonferroni. El nivel de significancia se fij6 en 0,05. Todos
los anilisis se realizaron en SPSS v30 para macOS.

RESULTADOS

El andlisis estadistico evidencié diferencias significativas
en la reduccién de unidades formadoras de colonias
(UFC /ml) entre los distintos tratamientos evaluados.
El analisis de dos factores (tratamiento * luz) revelé una
interaccidn significativa entre el tipo de tratamiento y la
aplicacién de luz (p < 0,001), lo que indica que la eficacia
del tratamiento depende tanto de la presencia de luz
como de la combinacién especifica de curcuminay EDTA
empleada. Las comparaciones multiples mostraron que
los grupos tratados con curcumina, curcumina + 1%
EDTA y curcumina + 17% EDTA, en presencia de luz,
presentaron reducciones significativas de UFC /ml en
comparacién con sus respectivos controles sin luz y con
los grupos tratados tnicamente con EDTA. Entre ellos,
los grupos curcumina + luz y curcumina + 1% EDTA
+ luz mostraron los valores mas bajos de UFC /ml, y
se destacaron como los mis efectivos. Por otro lado, el
andlisis de un solo factor (tratamiento) indicé que todos
los grupos difirieron significativamente (p < 0,001) del
control positivo (clorhexidina), siendo esta dltima mads
efectiva que las combinaciones evaluadas de curcumina

con EDTA (tabla 1).

Tabla 1. Media 3 Desviacion estandar (Log UFC /mL) de
los grupos experimentales

Fotoactivacion

Sin fotoactivacion Con fotoactivacion

Control 594 £ 0,16 Ac* 6,07 £ 0,24 Abc*
EDTA 1% 6,19 £ 0,05 Abc* 635+ 0,21 Aab*
EDTA 7% 6,64 £ 0,30 Aa* 6,73 £ 0,30 Aa*

597 £ 0,35 Ac*
6,54 + 0,35 Aab*
6,75 + 0,32 Aa*

555+ 0,63 Bd*
5,63 + 0,37 Bd*
5,76 + 0,48 Bcd*

Curcumina 100uM
Curcumina 100uM + EDTA 1%
Curcumina 100uM + EDTAI7%

Clorhexidina 0,00 + 0,00

Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas (letras
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mayUsculas comparan grupos con y sin fotoactivacion, letras mindsculas comparan grupos
para una misma condicién de aplicacién de luz) en comparaciones segtiin ANOVA de dos
factores y correcciéon de Bonferroni (p < 0,005) con modelo GLM. El asterisco indica
diferencias estadisticas con el control segin test de ANOVA de un factor y post hoc de
Dunnet (p < 0,005) con modelo GLM.

DISCUSION

Este estudio evalué la actividad antibacteriana de la
aPDT mediada por curcumina activada por luz LED
azul, en combinacién con EDTA en dos concentraciones
(1% 17%). Los resultados demostraron que la aplicacién
de la luz azul potencié la actividad antimicrobiana de la
curcumina; sin embargo, la adicién de EDTA no produjo
una mejora significativa en dicha actividad.

La curcumina ha sido ampliamente estudiada como
totosensibilizador en aPDT debido a su capacidad de
activacion por luz azul dentro del rango de 400-500 nm,
con un pico mdximo de absorcién cercano a los 450 nm
(*¢). Su eficacia antimicrobiana depende de multiples
variables, incluyendo la concentracién utilizada, el tiempo
de exposicion y la intensidad de la fuente luminica (*%%7).
En este sentido, la eleccién del dispositivo de luz azul se
vuelve crucial para optimizar los resultados terapéuticos.

Los hallazgos de este estudio confirman la eficacia
antimicrobiana de la curcumina activada por luz LED
azul. Sin embargo, la combinacién con EDTA no
increment6 significativamente el efecto antibacteriano,
en contraste con estudios previos que si reportaron
mejoras al combinar EDTA con fotosensibilizadores (**
7). Esta discrepancia puede explicarse por diferencias
metodoldgicas, tales como el tipo de fuente de luz
empleada (mononda vs. polionda), la distancia de
irradiacién, el tiempo de exposicién y el periodo
de preirradiacién. La eficiencia de activacién de la
curcumina depende criticamente de que la fuente
luminica emite longitudes de onda compatibles con su
espectro de absorcién, dentro de un intervalo temporal

adecuado (%%).

Actualmente, en odontologia se emplean principalmente
dos tipos de unidades LED para fotopolimerizacién: las
unidades mononda, que emiten en un rango estrecho
(usualmente entre 450-470 nm), y las unidades polionda,
que cubren un espectro méds amplio (380-515 nm) (*).
Algunas evidencias sugieren que las fuentes poliondas

Rev Cient Odontol (Lima). 2026; 14(1): e277.
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pueden ser mds efectivas en contextos donde se requiere
activacién de diferentes fotosensibilizadores (°!). Por
ejemplo, Nima et al. (23) emplearon una unidad polionda
(Bluephase G2) con resultados favorables, mientras que
Méndez ez al. (*?) usaron una unidad mononda (Biotable)
con menor eficacia. En el presente estudio se utilizé una
unidad LED mononda con una longitud de onda de 480
nm, lo cual podria haber limitado la eficacia observada.
Estudios como los de Dos Santos ez al. y Terra-Garcia ez
al. (**3%) respaldan esta observacién, pues indican que las
unidades LED mononda pueden presentar limitaciones
en la activacién eficiente de ciertos fotosensibilizadores,
como la curcumina.

Ademais del tipo de luz, el tiempo y la distancia de
irradiacién también son factores determinantes en la
efectividad de la aPDT. Se ha reportado que tiempos
de irradiacién superiores a 60 segundos incrementan
la actividad antimicrobiana de la aPDT con curcumina
frente a S. mutans y Candida albicans (*). Otro estudio
mostré que una aplicacién de 120 segundos tuvo
como resultado una mayor reduccién de §. mutans que
exposiciones mds breves (**). En nuestro protocolo,
el tiempo de irradiacién fue de 40 segundos, lo que
posiblemente haya sido insuficiente para lograr una
activacion 6ptima del fotosensibilizador.

El tiempo de preirradiacién, es decir, el intervalo entre
la aplicacién del fotosensibilizador y la exposicién a
la luz, también puede influir en los resultados. Fumes
et al. (*) observaron que, aunque no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre diferentes tiempos
de preirradiacién (1,2 y 5 minutos), periodos adecuados
pueden optimizar la eficacia de la aPDT con ldser de
diodo. De igual manera, Furtado ez a/. (**) evaluaron
tiempos de preirradiacién entre 0 y 5 minutos utilizando
azul de metileno y un ldser de baja potencia, y con
una distancia estandarizada para asegurar la absorcién
luminica, sin encontrar diferencias significativas entre
los tiempos evaluados. En este estudio, el tiempo de
preirradiacién fue de 40 segundos, lo cual podria no haber
sido suficiente para favorecer una adecuada interaccién
entre la curcumina y la membrana bacteriana antes de
la activacién luminica. Por lo tanto, tiempos mayores de
preirradiacién podrian mejorar la eficacia antibacteriana
de la aPDT mediada por curcumina.

Rev Cient Odontol (Lima). 2026; 14(1): e277.

El EDTA es ampliamente utilizado en medicina y suele
combinarse con antibiéticos para potenciar su accién
antimicrobiana. Altera la integridad de la membrana
bacteriana; inhibe mecanismos de resistencia, como las
bombas de eflujo,y favorece la penetracién de compuestos
activos, lo que lo consolida como un coadyuvante
eficaz en terapias frente a cepas resistentes (*>“°). En
odontologia, el EDTA al 17 % se emplea en endodoncia
para remover el barrillo dentinario y facilitar la limpieza
de los conductos radiculares (¥), por lo que se evalué esta
concentracién en busca de un mayor efecto. Sin embargo,
nuestros resultados muestran que el incremento de la
concentracién no potencié el efecto antibacteriano.
Otros factores, como el tiempo de preirradiacién, deben
investigarse para determinar si influyen en la eficacia
antimicrobiana de la solucién.

Algunas limitaciones de este estudio pueden haber
afectado los resultados; entre ellas, el uso de un
tnico tipo de fuente de luz LED (mononda) con
una longitud de onda especifica, lo cual pudo haber
restringido la eficacia de activacién de la curcumina.
Asimismo, el tiempo de irradiacién y de preirradiacién
fueron relativamente cortos en comparacion con otros
estudios, lo que podria haber influido en la actividad
antimicrobiana observada. Ademas, el disefio 7 vifro no
permite replicar completamente las condiciones clinicas,
por lo que los resultados deben interpretarse con cautela
al extrapolarlos al entorno clinico.

Si bien diversos estudios han evaluado el efecto de la
aPDT sobre S. mutans y otras especies bacterianas
en distintos contextos, la evidencia especifica sobre
la aplicacién combinada de PDT con curcumina y
EDTA en la reduccién de unidades formadoras de
colonias (UFC) de S. mutans en restauraciones de
resina compuesta sigue siendo limitada. Se requieren
investigaciones adicionales para determinar con mayor
precisién la eficacia, seguridad y aplicabilidad clinica de
esta combinacién terapéutica.

CONCLUSIONES

La aPDT mediada por curcumina activada con luz
LED azul mostré un efecto antimicrobiano contra §.
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mutans; sin embargo, ambas concentraciones del EDTA
se comportaron de la misma manera, sin potenciar
significativamente la efectividad antimicrobiana. Es
necesario optimizar los pardmetros de aplicacién para
mejorar su eficacia.

Contribucién de los autores: SESU y SYMS realizaron
la metodologia, la ejecucién experimental, el analisis
de resultados, la elaboracién de figuras y tablas, y la

5 | H[Qf

redaccién inicial. RMOA participé en la metodologia,
la experimentacién y la revisién critica. GN estuvo a
cargo de la conceptualizacion, el analisis de resultados,
la redaccién final, la supervisién y la coordinacién del
proyecto.

Financiamiento: Autofinanciado

Declaracién de conflicto de intereses: Los autores
declaran no tener conflictos de intereses.

Rev Cient Odontol (Lima). 2026; 14(1): e277.



Concentracién del EDTA en la efectividad de la terapia fotodindmica antimicrobiana con curcumina sobre biofilm de

Sz‘n’/)z‘amrms mutans

CIENTIFICA
ODONTOLOGICA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.

1.

12.

13.

Cruz-Quintana SM, Diaz-Sjostrom P, Arias-Socarrdis D,
Mazén-Baldeon GM. Microbiota de los ecosistemas de la
cavidad bucal. Rev Cubana Estomatol. 54(1):84-99.

Machado-Tan T, Reyes-Labarcena B. Streptococcus mutans,
principal cariogénico de la cavidad bucal. Progaleno.
2021;4(3):209-21.

Matsumoto-Nakano M. Role of Streptococcus mutans surface
proteins for biofilm formation. Jpn Dent Sci Rev. 2018;54(1):22-
9. doi: 10.1016/j.jdsr.2017.08.002.

Melo MAS, Garcia IM, Mokeem L, Weir MD, Xu HHK,
Montoya C, Orrego S. Developing Bioactive Dental Resins for
Restorative Dentistry. ] Dent Res. 2023;102(11):1180-90. doi:
10.1177/00220345231182357.

Ramamurthy P, Rath A, Sidhu P, Fernandes B, Nettem S, Fee PA,
Zaror C,Walsh T. Sealants for preventing dental caries in primary
teeth. Cochrane Database Syst Rev. 2022;2(2):CD012981. doi:
10.1002/14651858.CDD012981.pub2.

Karpinski TM, Szkaradkiewicz AK. Chlorhexidine—pharmaco-
biological activity and application. Eur Rev Med Pharmacol Sci.
2015;19(7):1321-6.

Bescos R, Ashworth A, Cutler C, Brookes ZL, Belfield L,
Rodiles A, Casas-Agustench P, Farnham G, Liddle L, Burleigh
M, White D, Easton C, Hickson M. Effects of Chlorhexidine
mouthwash on the oral microbiome. Sci Rep. 2020;10:5254. doi:
10.1038/541598-020-61912-4.

Brookes Z, Teoh L, Cieplik F, Kumar P. Mouthwash Effects
on the Oral Microbiome: Are They Good, Bad, or Balanced?
Int Dent J. 2023;73 Suppl 2(Suppl 2):574-S81. doi: 10.1016/j.
identj.2023.08.010.

Kwiatkowski S, Knap B, Przystupski D, Saczko J, Kedzierska
E, Wojtyczka RD, et al. Photodynamic therapy — mechanisms,
photosensitizers and combinations. Biomed Pharmacother.
2018;106:1098-107. doi: 10.1016/j.biopha.2018.07.049.

Chen T, Yang D, Lei S, Liu ], Song Y, Zhao H, Zeng X, Dan
H, Chen Q. Photodynamic therapy—a promising treatment

of oral mucosal infections. Photodiagnosis Photodyn Ther.
2022;39:103010. doi: 10.1016/j.pdpdt.2022.103010.

Rajesh S, Koshi E, Philip K, Mohan A. Antimicrobial
photodynamic therapy: An overview. ] Indian Soc Periodontol.
2011;15(4):323-7. doi: 10.4103/0972-124X.92563.

Benine-Warlet ], Brenes-Alvarado A, Steiner-Oliveira C.

Potassium iodide enhances inactivation of Streptococcus mutans

biofilm in antimicrobial photodynamic therapy with red laser.
Photodiagnosis Photodyn Ther. 2022;37:102622. doi: 10.1016/j.
pdpdt.2021.102622.

Pereira NM, Feitosa LS, Navarro RS, Kozusny-Andreani DI,
Carvalho NMP. Use of photodynamic inactivation for in vitro
reduction of prevalent bacteria in Fournier's Gangrene. Int

Braz J Urol. 2018;44(1):150-5. doi: 10.1590/S1677-5538.
1BJU.2017.0312.

20.

21.

22.

23.

24.

. Spith A, Leibl C, Cieplik F, Lehner K, Regensburger J, Hiller

KA, Biumler W, Schmalz G, Maisch T. Improving photodynamic
inactivation of bacteria in dentistry: highly effective and fast
killing of oral key pathogens with novel tooth-colored type-
IT photosensitizers. ] Med Chem. 2014;57(12):5157-68. doi:
10.1021/jm4019492.

. Garcia de Carvalho G, Sénchez-Puetate JC, Donatoni MC,

Maquera Huacho PM, de Souza Rastelli AN, de Oliveira
KT, Palomari Spolidorio DM, Leal Zandim-Barcelos D.
Photodynamic inactivation using a chlorin-based photosensitizer
with blue or red-light irradiation against single-species biofilms

related to periodontitis. Photodiagnosis Photodyn Ther.
2020;31:101916. doi: 10.1016/4.pdpdt.2020.101916.

. Quishida CC, De Oliveira Mima EG, Jorge JH, Vergani CE,

Bagnato VS, Pavarina AC. Photodynamic inactivation of a
multispecies biofilm using curcumin and LED light. Lasers Med
Sci. 2016;31(5):997-1009. doi: 10.1007/510103-016-1942-7.

Reina BD, Santezi Neto C, Garcia PPNS, Chorilli M,
Calixto GMF, Dovigo LN. Bioadhesive Curcumin-Mediated
PhotodynamicInactivation and Its Potential to Cause Undesirable
Effects on Dental and Restorative Surfaces. Pharmaceutics.
2021;13(9):1458. doi: 10.3390/pharmaceutics13091458.

. Afkhami F, Karimi M, Bahador A, Ahmadi P, Pourhajibagher

M, Chiniforush N. Evaluation of antimicrobial photodynamic
therapy with toluidine blue against Enterococcus faecalis: Laser
vs LED. Photodiagnosis Photodyn Ther. 2020;32:102036. doi:
10.1016/.pdpdt.2020.102036.

. Afrasiabi S, Partoazar A, Chiniforush N, Goudarzi R. The

Potential Application of Natural Photosensitizers Used in
Antimicrobial Photodynamic Therapy against Oral Infections.
Pharmaceuticals  (Basel). 2022;15(6):767. doi: 10.3390/

ph15060767.
Hu ], Lin S, Tan BK, Hamzah SS, Lin Y, Kong Z, Zhang Y,
Zheng B, Zeng S. Photodynamic inactivation of Burkholderia

cepacia by curcumin in combination with EDTA. Food Res Int.
2018;111:265-71. doi: 10.1016/j.foodres.2018.05.042.

Wang D, Pan H, Yan Y, Zhang F. Rose bengal-mediated
photodynamic inactivation against periodontopathogens in vitro.

Photodiagnosis Photodyn Ther. 2021;34:102250. doi: 10.1016/j.

pdpdt.2021.102250.

Ahrari F, Mazhari F, Ghazvini K, Fekrazad F, Menbari S, Nazifi
M. Antimicrobial photodynamic therapy against Lactobacillus
casel using curcumin, nano-curcumin, or erythrosine and a
dental LED curing device. Lasers Med Sci. 2023;38(1):260. doi:
10.1007/s10103-023-03914-y.

Nima G, Soto-Montero ], Alves LA, Mattos-Graner RO,
Giannini M. Photodynamic inactivation of Streptococcus
mutans by curcumin in combination with EDTA. Dent Mater.

2021;37(1):e1-e14. doi: 10.1016/j.dental.2020.09.015.

Morago A, Ruiz M, Ferrer C, Baca P, Rodriguez A, Arias M.
Dentine tubule disinfection by different irrigation protocols.
Microsc Res Tech. 2019;82(5):558-63. doi: 10.1002/jemt.23200.

»
Rev Cient Odontol (Lima). 2026; 14(1): e277. |d[.~ 7



http://doi.org/10.1016/j.jdsr.2017.08.002
http://doi.org/10.1177/00220345231182357
http://doi.org/10.1002/14651858.CD012981.pub2
http://doi.org/10.1038/s41598-020-61912-4
http://doi.org/10.1016/j.identj.2023.08.010
http://doi.org/10.1016/j.identj.2023.08.010
http://doi.org/10.1016/j.biopha.2018.07.049.
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2022.103010
http://doi.org/10.4103/0972-124X.92563
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2021.102622
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2021.102622
http://doi.org/10.1590/S1677-5538.IBJU.2017.0312
http://doi.org/10.1590/S1677-5538.IBJU.2017.0312
http://doi.org/10.1021/jm4019492
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2020.101916
http://doi.org/10.1007/s10103-016-1942-7
http://doi.org/10.3390/pharmaceutics13091458
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2020.102036
http://doi.org/10.3390/ph15060767
http://doi.org/10.3390/ph15060767
http://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.05.042
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2021.102250
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2021.102250
http://doi.org/10.1007/s10103-023-03914-y.
http://doi.org/10.1016/j.dental.2020.09.015.
http://doi.org/10.1002/jemt.23200

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

CIENTIFICA,
ODONTOLOGICA

Silva SE, Miguel SY, Olaechea RM, Nima G

Alyahya A, Rekab M, Al-Ostwani A, Abdo A, Kayed K. The
Effect of a Novel Silver-Citrate Root Canal Irrigation Solution
(BioAkt), Ethylenediamine Tetraacetic Acid (EDTA), and
Citric Acid on the Microhardness of Root Canal Dentin: A
Comparative In Vitro Study. Cureus. 2022;14(11):e31255. doi:
10.7759/cureus.31255.

Salazar-Villavicencio AM, Zapata-Sifuentes M. Efectividad de la
curcumina como terapia fotodindmica para los procedimientos de
endodoncia: una revision narrativa. Rev Cientifica Odontolégica.
2024;12(2):€200. doi: 10.21142/2523-2754-1202-2024-200.

Sanches CVG, Sardi JCO, Terada RSS, Lazarini JG, Freires
IA, Polaquini CR, Torrezan GS, Regasini LO, Fujimaki
M, Rosalen PL. Diacetylcurcumin: a new photosensitizer
for antimicrobial photodynamic therapy in Streptococcus
mutans  biofilms.  Biofouling.  2019;35(3):340-9.  doi:
10.1080/08927014.2019.1584329.

Lee HJ, Kang SM, Jeong SH, Chung KH, Kim BI. Antibacterial
photodynamic therapy with curcumin and Curcuma xanthorrhiza
extract against Streptococcus mutans. Photodiagnosis Photodyn
Ther. 2017;20:116-9. doi: 10.1016/j.pdpdt.2017.12.012.

Terra Garcia M, Correia Pereira AH, Figueiredo-Godoi LMA,
Jorge AOC, Strixino JF, Junqueira JC. Photodynamic therapy
mediated by chlorin-type photosensitizers against Streptococcus
mutans biofilms. Photodiagnosis Photodyn Ther. 2018;24:256-
61. doi:10.1016/j.pdpdt.2018.08.020.

Mauricio F, Medina ], Vilchez L, Sotomayor O, Muricio-
Vilchez C, Mayta-Tovalino F. Effects of Different Light-curing
Modes on the Compressive Strengths of Nanohybrid Resin-
based Composites: A Comparative In Vitro Study. J Int Soc
Prev Community Dent. 2021;11(2):184-9. doi: 10.4103/jisped.
ISPCD-423-20.

Chen'Y, Yao C, Huang C, Wang Y. The effect of monowave and
polywave light-polymerization units on the adhesion of resin
cements to zirconia. ] Prosthet Dent. 2019;121(3):549.e1-549.
e7. doi: 10.1016/j.prosdent.2018.12.007.

Meéndez DAC, Rizzato VL, Lamarque GCC, Dionisio EJ,
Buzalaf MAR, Rios D, Machado MAAM, Cruvinel T. Could a
chelant improve the effect of curcumin-mediated photodynamic
antimicrobial chemotherapy against dental intact biofilms?
Lasers Med Sci. 2019;34(6):1185-1192. doi: 10.1007/510103-
019-02782-2.

33.

34

35.

36.

37.

38.

39.

Dos Santos DDL, Besegato JE, de Melo PBG, Junior JAO,
Chorilli M, Deng D, Bagnato VS, de Souza Rastelli AN. Effect
of curcumin-encapsulated Pluronic® F-127 over duo-species
biofilm of Streptococcus mutans and Candida albicans. Lasers
Med Sci. 2022;37(3):1775-86. doi: 10.1007/s10103-021-03360-
7.

. Terra-Garcia M, de Souza CM, Ferreira Gongalves NM, Pereira

AHC, de Barros PP, Borges AB, Miyakawa W, Strixino JF,
Junqueira JC. Antimicrobial effects of photodynamic therapy
with Fotoenticine on Streptococcus mutans isolated from dental
caries. Photodiagnosis Photodyn Ther. 2021;34:102303. doi:
10.1016/j.pdpdt.2021.102303.

Comeau P, Manso A. A Systematic Evaluation of Curcumin
Concentrations and Blue Light Parameters towards
Antimicrobial Photodynamic Therapy against Cariogenic
Microorganisms.  Pharmaceutics.  2023;15(12):2707.  doi:
10.3390/pharmaceutics15122707.

Alvarado C, Fernandez E, Palma Fluxd P, Chaple Gil AM,
Vildésola Grez P. Recuento de Streptococcus mutans sobre
restauraciones realizadas con adhesivo con y sin carga de
nanoparticulas de ¢xido de zinc y cobre. Rev Cubana Invest
Bioméd. 2020;39(4).

Fumes AC, Romualdo PC, Monteiro RM, Watanabe E, Corona
SAM, Borsatto MC. Influence of pre-irradiation time employed

in antimicrobial photodynamic therapy with diode laser. Lasers
Med Sci. 2018;33(1):67-73. doi: 10.1007/s10103-017-2336-1.

Furtado GS, Paschoal MAB, Santos Grenho LDC, Lago ADN.
Does pre-irradiation time influence the efficacy of antimicrobial
photodynamic therapy? Photodiagnosis Photodyn Ther.
2020;31:101884. doi: 10.1016/4.pdpdt.2020.101884.

Cui X-D, Liu X-D, Ma X, Li S, Zhang J, Han R, et al.
Restoring colistin sensitivity in colistin-resistant Salmonella and

Escherichia coli: combinatorial use of berberine and EDTA with
colistin. mSphere. 2024;9(6). doi: 10.1128/msphere.00182-24.

40.Cui X-D, Zhang J-K, Sun Y-W, Yan F-B, Zhao J-F, He D-D,

Pan Y-S, Yuan L, Zhai Y-], Hu G-Z. Synergistic antibacterial
activity of baicalin and EDTA in combination with colistin
against colistin-resistant Salmonella. Poult Sci. 2023;102(2). doi:
10.1016/5.psj.2022.102346.

»
|d -~ Rev Cient Odontol (Lima). 2026; 14(1): e277.

Q


http://doi.org/10.7759/cureus.31255
http://doi.org/10.21142/2523-2754-1202-2024-200
http://doi.org/10.1080/08927014.2019.1584329
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2017.12.012
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2018.08.020
http://doi.org/10.4103/jispcd.JISPCD-423-20
http://doi.org/10.4103/jispcd.JISPCD-423-20
http://doi.org/10.1016/j.prosdent.2018.12.007
http://doi.org/10.1007/s10103-019-02782-2
http://doi.org/10.1007/s10103-019-02782-2
http://doi.org/10.1007/s10103-021-03360-7
http://doi.org/10.1007/s10103-021-03360-7
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2021.102303
http://doi.org/10.3390/pharmaceutics15122707
http://doi.org/10.1007/s10103-017-2336-1
http://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2020.101884
http://doi.org/10.1128/msphere.00182-24
http://doi.org/10.1016/j.psj.2022.102346

