
Resumen

Debido a la evolución selectiva de los microorganismos, la tendencia a desarrollar resistencia aumenta, 
afectando no solo a los antimicrobianos, sino también a los desinfectantes de superficies. Ante esta cir- 
cunstancia, los productos sanitizantes que contienen nanopartículas han ganado popularidad en el ámbito 
de la salud gracias a su capacidad para reducir o eliminar la carga microbiológica de manera eficiente. El 
objetivo de este estudio fue evaluar la actividad antimicrobiana del desinfectante para superficies inani-
madas Evox®DT, sobre microorganismos de relevancia odontológica seleccionados por interés del estu-
dio: Staphylococcus aureus (ATCC11632), Enterococcus faecalis (ATCC51575), y Streptococcus sali-
varius (ATCC13419), diluciones: 100%, 50%, 25%. Los resultados, analizados mediante ANOVA segui-
do por un post prueba de Dunnett. Se consideró diferencia estadística cuando p<0.05. El mayor efecto 
antibacteriano del desinfectante fue al 100% se observó contra el Streptococcus salivarius de 38,33±2.70 
mm. Las concentraciones medias inhibitorias (Cl50) confirman que el microorganismo más sensible al 
desinfectante fue el Streptococcus salivarius (7mg/ml). El desinfectante presentó actividad antimicro- 
biana en todas las diluciones evaluadas, sugiriere un efecto dependiente de la concentración, de igual 
forma las Cl50 son similares para todas las bacterias lo que demuestra un potencial de amplio espectro de 
acción del desinfectante.

Palabras clave: Efecto antibacteriano, solución desinfectante, nanopartículas de plata, Staphylococcus 
aureus, Streptococcus salivarius, Enterococcus faecalis.

Abstract

Due to the selective evolution of microorganisms, the tendency to develop resistance increases, affecting 
not only antimicrobials but also surface disinfectants. In this circumstance, sanitizing products containing 
nanoparticles have gained popularity in the health sector thanks to their ability to efficiently reduce or 
eliminate the microbiological load. The objective of this study was to evaluate the antimicrobial activity 
of the disinfectant for inanimate surfaces Evox®DT against selected microorganisms of odontological 
relevance: Staphylococcus aureus (ATCC11632), Enterococcus faecalis (ATCC51575), and Streptococ-
cus salivarius (ATCC13419), at dilutions of 100%, 50%, and 25%. The results, analyzed by ANOVA 
followed by a Dunnett post-test, were considered statistically significant when p<0.05. The greatest anti-
bacterial effect of the disinfectant was observed at 100% against Streptococcus salivarius with a zone of  
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inhibition of 38.33±2.70 mm. The median inhibitory concentrations (IC50) confirmed that Strep-
tococcus salivarius was the most sensitive microorganism to the disinfectant (7mg/ml). The 
disinfectant exhibited antimicrobial activity at all evaluated dilutions, suggesting a concentra-
tion-dependent effect. Similarly, the IC50 values were similar for all bacteria, demonstrating a 
potential broad-spectrum activity of the disinfectant.

Key words: Antibacterial effect, disinfectant solution, silver nanoparticles, Staphylococcus 
aureus, Streptococcus salivarius, Enterococcus faecalis.

trol de infecciones (Tacconelli et al., 2018)

La boca puede ser temporalmente colonizada 
por bacterias externas como Staphylococcus 
aureus y Enterococcus faecalis que provienen 
principalmente del consumo alimentario o 
agua contaminada. Al unirse a las diversas 
comunidades microbianas presentes en las 
biopelículas orales estas bacterias desarrollan 
resistencia a varios diversos antimicrobianos. 
(Espíndola et al., 2023) 

El Strepcoccus salivarius forma parte del 
microbiota oral humana y ocasionalmente 
actúa como patógenos desencadenando septi-
cemia en individuos neutropénicos. (Knudzten 
et al., 2015)

Estos agentes patógenos contaminan las 
superficies en entornos médicos y los equipos 
asociados a ellas se convierten en vehículos 
que pueden propagar microorganismos por las 
instalaciones de salud y aumentar el riesgo de 
contagios. (Otter et al., 2011) Por tanto, es 
crucial mantener una adecuada higiene de las 
superficies clínicas y los elementos de contac-
to para prevenir la transmisión directa de 
enfermedades a través de estos puntos críticos; 
ya que estos podrían facilitar la propagación 
de enfermedades cruzadas debido a las activi-
dades del personal de la salud. (West et al., 
2018; Lineback et al., 2018)  

En los últimos tiempos, los productos desin-
fectantes que contienen nanopartículas han 
ganado popularidad en el ámbito de la salud 
por su capacidad para eliminar microorganis-
mos de manera eficiente. Este interés ha 
aumentado notablemente en situaciones de 
crisis sanitaria como la propagación del 
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Introducción

En el ámbito clínico odontológico es crucial 
mantener el entorno limpio y desinfectado 
para evitar la propagación de enfermedades 
causadas por microorganismos dañinos como 
bacterias o virus. Se han establecido proce- 
dimientos basados en evidencia científica que 
forman parte de las normativas en el ámbito de 
la atención médica para garantizar la limpieza 
adecuada y desinfección de superficies semi-
críticas y no críticas. (Hernández et al., 2014; 
Rutala et al., 2016) 

La utilización de instrumentos rotatorios en 
odontología produce bioaerosoles que al com-
binarse con saliva y otros fluidos corporales 
pueden mantenerse suspendidos en el aire 
durante varias horas contaminando el entorno 
clínico. (Bustamante Andrade et al., 2014; 
Komperda et al., 2021) Este escenario resalta 
la relevancia de la limpieza de superficies    
para evitar infecciones. (Zambrano & Luna, 
2013) Sin embargo, es fundamental considerar 
la presencia de bioaerosoles liberados y asegu-
rarse de que las técnicas de limpieza sean efec-
tivas para mantener un entorno seguro y mejo-
rar los procedimientos de desinfección según 
el CDC (2023).   

La selección natural de microorganismos con-
tribuye al aumento de la resistencia no solo a 
los antimicrobianos sino también a los desin-
fectantes utilizados en las superficies. (Mon-
salve & Moscoso, 2021) En las instalaciones 
de atención médica conviven diversos micro-
organismos; entre ellos se destaca el Staphylo-
coccus aureus por su resistencia a la meticilina 
según la OMS; por lo tanto, se le considerada 
una amenaza importante que complica el con-
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COVID-19 y el brote de la gripe H1N1. Las 
nanopartículas de plata y cobre se utilizan 
ampliamente en desinfectantes debido a su 
efectividad contra los microorganismos. Son 
especialmente beneficiosas para prevenir 
infecciones en áreas de alto tráfico como 
hospitales y lugares públicos. (León et al., 
2021)

Las Ag-NPs han demostrado tener propie-
dades bactericidas en investigaciones previas. 
Sin embargo, el aumento de la resistencia 
bacteriana a los medicamentos antimicrobia-
nos convencionales ha promovido la búsqueda 
de nuevas alternativas. (Shahverdi et al., 2007)

La nanociencia en el ámbito de la salud es un 
campo en desarrollo continuo que tiene un 
gran potencial para abordar el desafío actual 
de la resistencia a los antimicrobianos como 
menciona Arora (2024). 

En el extenso rango de nanopartículas de plata 
(AgNP), las más investigadas suelen ser 
aquellas que tienen un diámetro de entre 1 y 
100 nm. Su dimensión a escala nanométrica 
les otorga características fisicoquímicas 
particulares como una alta relación entre 
superficie y volumen; esto se refleja en una 
notable acción biocida y en su capacidad para 
crear estructuras nano complejas. (Almatrou-
di, 2020)   

El propósito de este estudio fue evaluar el 
efecto de un desinfectante de superficies re- 
cientemente desarrollado que incluye cuater-
narios de amonio como principios activos 
junto a alcohol isopropílico y graso etoxilado; 
agua purificada; nanopartículas de plata y 
cobre coloidal para ser utilizado en la limpieza 
y sanitización de superficies.  

Materiales y métodos

- Evaluación de la acción del desinfectante 
de superficies Evox DT, mediante la técni-
ca de Agar por difusión en pozos en bacte-
rias de relevancia odontológica. El proto-
colo fue aprobado por el Comité de ética 
registro 02-01-HGMXL/CEI/2024-31. 
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- Cepas microbiológicas y medios de culti-
vo.

- Las cepas bacterianas empleadas en los 
experimentos de este estudio fueron 
adquiridas a PROQUIFA Guadalajara: 
Staphylococcus aureus (ATCC11632), 
Enterococcus faecalis (ATCC51575), y 
Streptococcus salivarius (ATCC13419), 
Agar nutritivo marca BIOXON y cajas de 
Petri de 9 cm de diámetro.

El medio de cultivo agar nutritivo se elaboró 
siguiendo indicaciones del fabricante para 
elaborar nueve cajas de Petri. Una vez que las 
cajas de Petri fueron preparadas, las cepas 
bacteriológicas fueron descongeladas a tem-
peratura ambiente y se realizó un cultivo 
masivo con ayuda de un hisopo estéril en tres 
cajas de Petri e incubadas por 24 horas. Poste-
riormente, se tomaron algunos asados de la 
biopelícula formada por cada bacteria para 
suspensión bacteriana en tubos Falcon con 10 
ml de agua estilada estéril y fueron calibrados 
a 0.05 en la escala McFarland (1.5 x108 UFC).
Evox® Desinfección total fue preparada a 
diferentes concentraciones (Evox® 100%, 
50% y 25%) siguiendo las indicaciones del 
fabricante y se empleó como control negativo 
la solución salina estéril.

Se realizó una siembra masiva de los microor-
ganismos sobre Agar nutritivo y se elaboraron 
y se enumeraron cuatro pozos con la ayuda de 
un sacabocados estéril en las cajas de Petri. A 
continuación, mediante una micropipeta 
estéril se colocaron 20 µL de cada concen-
tración de Evox y solución salina estéril en 
cada uno de los pozos y luego se incubaron a 
37°C por 24 horas. Estos experimentos se 
realizaron por triplicado para cada bacteria. El 
área de inhibición bacteriana de cada caja de 
Petri se midió con un pie de Rey después de 24 
horas. (González et al., 2023)

Análisis estadístico

Se utilizó una prueba gratuita del programa 
estadístico GraphPad Prism10. Los datos se 
presentan como medias y sus correspondientes 
errores estándar empleando gráficas de colum-
nas. El análisis de varianza (ANOVA) y la 
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Tabla 1.  Concentración Inhibitoria Media 
(CI50) para cada Microorganismo

Fuente: Elaboración propia

Discusión 

Los resultados encontrados muestran que el 
desinfectante fue efectivo para detener el cre- 
cimiento de las tres bacterias evaluadas en 
todas las concentraciones probadas. No 
obstante, se observaron diferencias en la sensi-
bilidad de cada tipo de bacteria al desinfec-
tante según lo indicado en la Tabla 1.  

El efecto antibacteriano indica que su eficien-
cia es dependiente de la concentración; 
además de que la concentración mínima inhi- 
bitoria resultó ser relativamente baja y similar 
para todas las bacterias analizadas en el estu-
dio. Estos hallazgos insinúan que el desinfec-
tante es efectivo y podría representar una 
herramienta más valiosa para la limpieza de 
superficies en ambientes clínicos; lo cual con-
tribuiría a prevenir la propagación de enferme-
dades nosocomiales (OMS, 2017)  

Investigaciones recientes han señalado que la 
efectividad de las nanopartículas de plata varía 
dependiendo de su tamaño y el tipo de bacteria 
a la que se enfrentan. Por ejemplo, se ha obser-
vado que partículas de plata de 5 nm son más 
eficientes en la eliminación de bacterias como 
Escherichia coli y Staphylococcus aureus en 
comparación a partículas más grandes. (según 
Agnihotri et al., 2014) Además, estudios 
previos sugieren que las bacterias Grampositi-
vas muestran una mayor resistencia al 
mecanismo de acción de estas nanopartículas 
debido a posibles diferencias en la estructura 
de sus paredes celulares. 

Las bacterias Grampositivas cuentan con una 
pared celular que actúa como un escudo 
protector que limita filtrando la interacción 
entre las nanopartículas y la célula. Por otro 
lado, las bacterias Gramnegativas presentan
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posprueba de Dunnett se utilizaron para detec-
tar diferencias estadísticas. Un valor de 
P<0.05 se consideró diferencia estadística. El 
cálculo de la Concentración Inhibitoria Media 
(CI50) se realizó mediante el empleo de una 
regresión lineal.

Resultados

El desinfectante en estudio Evox®DT inhibió 
el crecimiento de todas las bacterias (Figura 1 
a-c). El mayor efecto antibacteriano del desin-
fectante Evox®DT fue con el empleo de la 
concentración del 100 por ciento contra el 
Streptococcus salivarius (38,33±2.70 mm). 
Por otro lado, el cálculo de la concentración 
inhibitoria media (CI50) mostró una sensibili-
dad muy parecida para todas las bacterias 
incluidas en este estudio (Tabla 1). 

Figura 1 (a-c) Efecto antibacteriano del desin-
fectante Evox®DT contra Enterococcus 
faecalis (a), Staphylococcus aureus (b), y 
Streptococcus salivarius (c). 

Fuente: Elaboración propia. 

Las gráficas muestran el efecto antibacteriano del desinfectante 
Evox®DT contra Enterococcus faecalis (a), Staphylococcus aureus (b), 
y Streptococcus salivarius (c). Las barras muestran medias y errores 
estándar.(P<0.05, ANOVA y posprueba de Dunnett).

posprueba de Dunnett se utilizaron para detec-
tar diferencias estadísticas. Un valor de 
P<0.05 se consideró diferencia estadística. El 
cálculo de la Concentración Inhibitoria Media 
(CI50) se realizó mediante el empleo de una 
regresión lineal.

Resultados

El desinfectante en estudio Evox®DT inhibió 
el crecimiento de todas las bacterias (Figura 1 
a-c). El mayor efecto antibacteriano del desin-
fectante Evox®DT fue con el empleo de la 
concentración del 100 por ciento contra el 
Streptococcus salivarius (38,33±2.70 mm). 
Por otro lado, el cálculo de la concentración 
inhibitoria media (CI50) mostró una sensibili-
dad muy parecida para todas las bacterias 
incluidas en este estudio (Tabla 1). 

Figura 1 (a-c) Efecto antibacteriano del desin-
fectante Evox®DT contra Enterococcus 
faecalis (a), Staphylococcus aureus (b), y 
Streptococcus salivarius (c). 

Fuente: Elaboración propia. 

Las gráficas muestran el efecto antibacteriano del desinfectante 
Evox®DT contra Enterococcus faecalis (a), Staphylococcus aureus (b), 
y Streptococcus salivarius (c). Las barras muestran medias y errores 
estándar.(P<0.05, ANOVA y posprueba de Dunnett).
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una capa adicional recubierta por lipopoli-
sacáridos, que posee y cuya carga es negativa. 
Esta diferencia se debe a la capacidad de las 
nanopartículas más pequeñas para atravesar 
las estructuras bacterianas causando daño a 
nivel celular. (Abbaszádegan et al., 2015)  

Los efectos directos de las AgNP en las pare-
des y membranas celulares provocan cambios 
en la integridad de la membrana celular me- 
diante la formación de poros y pliegues. Esto 
facilitaría su ingreso a la célula y podría causar 
desnaturalización de biomoléculas como 
enzimas o proteínas. Además de esto se men-
ciona que ocasionan disolución del citoplasma 
y daño al material genético según Hamida et 
al. (2021)

La forma en que las nanopartículas de cobre 
(CuNP) funcionan para combatir microorga- 
nismos se debe a su habilidad para interactuar 
directamente con la membrana bacteriana y 
generar poros en ella. Este proceso provoca la 
pérdida de integridad de la membrana y 
permite la entrada de iones tóxicos al interior 
de la célula bacteriana. Además de esto las 
CuNP también producen especies reactivas de 
oxígeno que atacan el ADN y las proteínas 
bacterianas causando daños y eventualmente 
llevando a la muerte celular. La efectividad de 
este método depende en gran medida del 
tamaño de las nanopartículas; aquellas más 
pequeñas son las que presentan mayor eficien-
cia. (Sánchez et al., 2016; Chatterjee et al., 
2014, Pacheco, 2022)

Los resultados que hemos obtenido no coinci-
den con aquellos informados por Bolívar et al., 
(2022). Aunque su investigación señaló halos 
de inhibición menores a 1 mm mediante un 
enfoque similar nuestras nanopartículas de 
plata demostraron una actividad antimicrobi-
ana más elevada frente a Staphylococcus 
aureus. 

Ventajas del método de dilución en placas 
de pozo: La precisión es una de las ventajas de 
esta técnica ya que permite determinar de 
manera precisa la concentración mínima 
inhibitoria (CMI). Además, cuenta un amplio 
espectro que facilita la evaluación de distintas 
concentraciones del antibiótico que detiene 
claramente el crecimiento de un microorganis-
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mo. Su versatilidad le permite ajustarse a 
diversas clases de antibióticos y microorganis-
mos; por último, resulta útil para detectar 
mecanismos de resistencia bacteriana como la 
generación de enzimas que desactivan el 
antibiótico. (Kohner et al., 1997)

Limitaciones: Este método lleva más tiempo 
para llevarse a cabo y requiere una mayor 
cantidad de reactivos y materiales disponibles. 
La metodología debe ser estandarizada y adap-
tada para lograr resultados precisos y con- 
fiables. Finalmente, podría ser necesario 
contar con una cantidad mayor de muestras 
bacterianas en comparación con otros estu-
dios. (Wexler et al., 1991). 

Conclusión

Según los hallazgos de este estudio se puede 
afirmar que el producto desinfectante Evox-
®DT muestra una destacada acción antimicro-
biana frente a microorganismos relevantes en 
odontología como Staphylococcus aureus, 
Enterococcus faecalis y Streptococcus sali-
varius. La acción antimicrobiana aumentó en 
proporción a la concentración del desinfec-
tante siendo la solución al 100 por ciento la 
más eficiente. El desinfectante demostró ser 
efectivo contra los tres microorganismos eval-
uados lo que indica un amplio espectro de 
actividad Los valores de CI50 son similares 
para todas las bacterias lo cual respalda esta 
conclusión. La presencia de nanopartículas de 
plata y cobre en la mezcla posiblemente es la 
causa de su fuerte capacidad antimicrobianas 
debido a la efectividad reconocida de estos 
componentes. 

El Evox®DT demuestra ser un desinfectante 
efectivo para superficies inanimadas en entor-
nos clínicos odontológicos al prevenir el 
desarrollo de diversos microorganismos 
gracias a su acción antimicrobiana amplia; 
esto sugiere que posee un gran potencial para 
controlar la contaminación de las superficies 
en instalaciones de atención médica y prevenir 
el establecimiento de la cadena epidemiológi-
ca de infecciones.
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