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RESUMEN

Introduccién: La nano-tecnologia ha revolucionado la odontologia
en las ultimas décadas, ofreciendo avances significativos en diagndstico
y tratamiento. Persisten lagunas de conocimiento en Latinoamérica
sobre el uso de nanoparticulas en biomateriales dentales, justificando
una revision sistematica.

Objetivo: Analizar el uso de nanoparticulas en odontologia,
investigando el material mas utilizado, métodos de sintesis, afecciones
dentales tratadas, bacterias combatidas y usos especificos.

Material y Métodos: Se realizd una revision sistemdtica siguiendo
la metodologia PRISMA 2020, evaluando criterios de elegibilidad en
232 estudios obtenidos de Scopus. Se categorizaron, evaluaron riesgos
de sesgo y sintetizaron los datos para responder a las preguntas de
investigacion.

Resultados: De 112 estudios identificados, se destacaron
materiales como la plata y el éxido de zinc, con métodos de sintesis
variados. Las nanoparticulas mostraron eficacia en el tratamiento de
caries y enfermedades periodontales, combatiendo bacterias como
Streptococcus mutans y Staphylococcus aureus.

Conclusiones: La integracidon de nanoparticulas en odontologia ha
demostrado ser prometedora, mejorando la prevencidn y tratamiento
de enfermedades dentales. Se requiere una mayor investigacion para
abordar limitaciones y optimizar su aplicacion clinica.

Palabras Claves:
Nanoparticulas, Odontologia, Sintesis de
nanoparticulas, Enfermedades dentales.
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ABSTRACT

Introduction: Dentistry has been transformed by nanotechnology
in recent decades, offering significant advances in diagnosis and
treatment. Knowledge gaps persist in Latin America regarding the use of
nanoparticles in dental biomaterials, justifying a systematic review.

Objective: To analyze the use of nanoparticles in dentistry,
investigating the most commonly used material, synthesis methods,
treated dental conditions, bacteria targeted, and specific applications.

Material and Methods: A systematic review was conducted
following the PRISMA 2020 methodology, evaluating eligibility criteria
in 232 studies obtained from Scopus. Data were categorized, bias risks
assessed, and synthesized to address research questions.

Results: Out of 112 identified studies, materials such as silver and
zinc oxide were highlighted, with varied synthesis methods. Nanoparticles
showed efficacy in treating caries and periodontal diseases, targeting
bacteria such as Streptococcus mutans and Staphylococcus aureus.

Conclusions: The integration of nanoparticles in dentistry has shown
promise in improving the prevention and treatment of dental diseases.
Further research is needed to address limitations and optimize their
clinical application.

Keywords:
Nanoparticles, Dentistry, Nanoparticle synthesis, Dental
diseases.
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INTRODUCCION

a nanotecnologia, campo que abarca la manipulacion de la materia a escala nanométrica, ha sido utilizada
e implementada como parte de los avances cientifico-tecnoldgicos en la ciencia y la odontologia no se ha
quedado atrés en este aspecto.?

Las nanoparticulas, que operan en una escala de 1 a 100 nandmetros, son el enfoque principal de esta revolucion.
Estas diminutas estructuras permiten avances significativos en areas como el diagndstico dental, la prevencidn
de enfermedades, el desarrollo de materiales dentales avanzados y la regeneracién de tejidos bucales.® Ademas
de mejorar las herramientas y equipos odontoldgicos, como las unidades de fotocurado LED, la nanotecnologia
desempefia un papel vital en la proteccidn y caracterizacion de los tejidos dentales. Las propiedades Unicas de las
nanoparticulas estansiendo explotadas para mejorar las propiedades mecanicasy funcionales de los nanocomposites
dentales, abriendo el camino hacia soluciones innovadoras en areas como por ejemplo, las restauraciones dentales
antimicrobianas.*23)

En las ultimas décadas, la odontologia ha sido transformada por la nanotecnologia, permitiendo avances
significativos en diagndsticos y tratamientos dentales. Las nanoparticulas se utilizan en implantes dentales, protesis
y productos farmacéuticos para la salud oral. Estas innovaciones han ayudado a enfrentar una variedad de desafios
clinicos y a mejorar la atencién dental y por consiguiente, la calidad de vida de los pacientes.*>

Entre las soluciones innovadoras de la aplicacién de la nanotecnologia en la odontologia estan el control de
infecciones y la regeneracion de tejidos, desempefiando un papel fundamental en la prevencion de enfermedades
bucodentales y la mejora de |a eficacia de los tratamientos. Por ejemplo, las nanoparticulas de plata han demostrado
eficacia en la eliminacion de bacterias responsables de la caries dental y la periodontitis, reduciendo asi, el riesgo
de infecciones postoperatorias y mejorando la salud oral a largo plazo.®” Del mismo modo, las nanoparticulas de
hidroxiapatita, al imitar la estructura del esmalte dental y el tejido éseo, facilitan la regeneracién de tejidos y la
osteointegracion, lo que resulta especialmente beneficioso en procedimientos como la colocacién de implantes
dentales o la reparacion de tejidos dafiados.®?

Sin embargo, a pesar del potencial prometedor de las nanoparticulas en odontologia, es importante reconocer
gue aun existen vacios en el conocimiento, especialmente en la region de Latinoamérica y en estudios realizados en
espafiol. Esta brecha resalta la necesidad urgente de una evaluacidn critica y una mayor investigacién en el campo,
con el fin de ampliar su comprensién y optimizar la aplicacion de nanoparticulas en la practica odontoldgica. Un
enfoque renovado en esta drea, no solo beneficiaria a los profesionales de la salud dental a mejorar la eficacia de
los tratamientos, sino que también tendria un impacto significativo en la calidad de vida de los pacientes.

A través de este estudio los autores se plantean las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Cual es el material
mas utilizado en nanoparticulas en odontologia?; ¢ COmo se sintetizan las nanoparticulas?; ¢ Qué afecciones dentales
pueden ser tratadas con nanoparticulas?; ¢Qué tipo de bacterias pueden ser combatidas por las nanoparticulas?;
¢Cuales son los usos especificos de las nanoparticulas en odontologia?

Por tanto, el objetivo de esta investigacion es analizar el uso de nanoparticulas en odontologia, especificamente
en el material mas utilizado, métodos de sintesis, afecciones dentales tratadas, bacterias combatidas y usos
especificos.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion siguid la metodologia PRISMA 2020.19

Se realizé un estudio documental que combina enfoques cuantitativos y cualitativos, permitiendo una exploracion
exhaustiva de los datos.

Criterios de eligibilidad

La Tabla 1 presenta los criterios de elegibilidad para la Revision Sistematica de Literatura (SLR, por sus
siglas en inglés), categorizados en criterios de inclusién y exclusion. Se utilizd como recurso de busqueda
la base de datos cientifica Scopus, dada su recopilacion de informacion de diversas bases de datos
cientificas, editoriales y revistas de alto impacto. La seleccion de esta base de datos también se basd en
el hecho de que arrojé un ndmero significativo de estudios (232), considerados una muestra sustancial.

Tabla 1: Criterios de Inclusion y exclusion para la seleccion de los estudios

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
e Estudios de los ultimos 5 afios (2020-2024). e Estudios o manuscritos que posean cartas de
e Articulos de revistas y capitulos de libro. retraccion o de erratas.
e Estudios o manuscritos publicados en e Estudios que no mencionen el titulo del documento
idioma inglés. sino de su evento o congreso cientifico.

e Estudios que a pesar de abordar la tematica de
investigacion, no conteste alguna de las preguntas de
investigacion formuladas.
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Estrategia de busqueda

Se realizé una blsqueda en Scopus, con los criterios de inclusidn y exclusion definidos anteriormente y las palabras
clave relacionadas al tema de estudio, como se muestra a continuacién: (TITLE (nanomaterial OR nanoparticle OR
nanocomposite OR nanacoating) AND TITLE (dental OR odontology OR dentistry) ) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2023) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2024) ) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "cp") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re") ) AND ( LIMIT-TO
(LANGUAGE, "English") ).

Proceso de seleccion de los estudios

Se revisaron los titulos, resimenes y palabras clave de cada publicacion para eliminar aquellas que
no fueran adecuadas a las preguntas de investigacion. Se verificd la alineacion con el objetivo de la
investigacion y su pertinencia en odontologia. Posteriormente, se descargaron y revisaron los articulos a
texto completo, excluyendo el resto y aquellos que tenian conflicto de interés. Los datos se organizaron vy
clasificaron utilizando una hoja de calculo Excel para una recoleccién estructurada de las variables de estudio.

Evaluacion del riesgo de sesgo de los estudios individuales

Losautorescolaboraronenlarevisiényseleccionde estudios. Cadainvestigadoranalizdé el 25%delosestudiosyrevisé
decisionesequivalentesdeotrosinvestigadores. Este procesoseaplicdtantoal primerfiltrodeseleccidncomoalsegundo

Tabla 2: Total de estudios en cada proceso de la SLR
Estudios No. % Descripcion
Candidatos 232 100 Estudios resultantes della aplicacion de la
cadena de busqueda
Candidatos depurados 232 100 Estudios Unicos sin duplicados
seleccionados 122 53 Estudios luego de la revision de titulo, resumen,
palabras clave
Recuperados 114 49 Estudios descargados a texto completo
Finales 112 48 Estudios rewsados. a texto completo y
seleccionados

Evaluacidn del riesgo de sesgo de los estudios individuales

La revision y el arbitraje para la seleccion de los estudios se realizaron de forma colaborativa entre los autores de
este trabajo. Cada investigador analizd el 25 % de los estudios, y cada uno sirvié como revisor de las decisiones de
al menos el mismo porciento de estudios. Este proceso se aplico, tanto a los estudios seleccionados (primer filtro),
como a los primarios (segundo filtro). En la Tabla 2, se proporciona una descripcidn general del nimero y porcentaje
de estudios en cada etapa del proceso, comenzando con el nimero total de estudios candidatos recuperados de la
base de datos Scopus utilizando la cadena de busqueda especificada. Este recuento inicial sienta las bases para el
proceso de seleccidn. Posteriormente se presenta el nUmero y porcentaje de estudios identificados como primarios,
marcando el inicio de la fase de revisidn para abordar las preguntas de investigacion.

Medidas del efecto y métodos de sintesis

Los estudios se clasificaron y contaron segun las respuestas a cada pregunta. Se determiné el porcentaje relativo al
total de estudios primarios y aquellos que abordaron cada pregunta. Se utilizd Excel para la recoleccion, organizacion
y sintesis de datos. Se disefid una estructura que incluia el cddigo de identificacién de cada estudio, su seleccidn,
conflicto de intereses, respuesta a las preguntas de investigacidon, muestra y poblacidn. Se crearon categorias y se
enumeraron los datos dentro de estas para su tabulacidn y clasificacion.

En esta tabulacion se realizd una clasificacion para cada pregunta de investigacion con el fin de agrupar aquellas
relacionadas con el mismo tema, lo que resultd en un total de 112 estudios que abordan el uso de nanoparticulas en
odontologia. En la pregunta de investigacion RQ1, se identificaron 11 clasificaciones segun el tipo de material utilizado
y/o estudiado. Por otro lado, en la RQ2 se analiz6 el método de sintesis de nanoparticulas, mientras que la RQ3 incluyd
5 clasificaciones relacionadas con las enfermedades que las nanoparticulas ayudan a tratar o diagnosticar. Asimismo,
la RQ4 presentd 12 clasificaciones que muestran las bacterias susceptibles a las nanoparticulas, y finalmente, la RQ5
abordé 7 clasificaciones sobre los usos de estas nanoparticulas.

Se evaluaron los aspectos estadisticos para mejorar la calidad de las respuestas a las preguntas de investigacion.
Se calculé el porcentaje de estudios que abordaron cada pregunta y se aplicaron medidas estadisticas como minimo,
maximo, media, mediana, rango y amplitud. Estos parametros ayudaron a establecer rangos de confiabilidad para las
respuestas, clasificdndolas en alta, media o baja confiabilidad, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3: Total de estudios seguin cada una de las preguntas de investigacion definidas
VMin- Confianza baja Confianza media Confianza alta
Preaunta NE | VMax R, A | Media | Mediana
8 v % % % L) | Lso | N Ll LS N Ll I I
% (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
RQ1 éCudl es el
material mas usado R=26 4
en nanoparticulas en 112 | 3-29 A=9 11 6 3 11 6 (55) 11 20 (36) 20 29 1(9)
odontologia?
RQ3 ¢Qué afecciones
dentales pueden R=79 1
combatirse usando 23 4-833 A=26 21 4 4 31 4 (80) 31 57 0(0) 57 83 (20)
nanoparticulas?
RQ4 ¢Qué tipo de R=58 10
bacteria combaten las | 45 2-60 i 12 6 2 22 22 41 1(8) 41 60 1(8)
. A=19 (84)
nanoparticulas?
RQ5 éQué usos tienen R=56 )
las nanoparticulasen | 101 | 1-57 | A=19 19 9 1 20 5(71) 20 38 0(0) 38 57 (29)
odontologia?

Nota. NE: Numero Estudio, VMin= Valor minimo, VMax= Valor maximo, A=Amplitud, R=Rango, Ll=Limite inferior,
LS=Limite superior, N= Niumero y porcentaje de resultados que proporcionan confianza media, alta y baja.

RESULTADOS

Seleccion de estudios

La busqueda inicial encontré 232 estudios candidatos. Tras el primer filtro, se seleccionaron 122 estudios
para su revision. Se recuperaron 114 estudios adicionales de la web. Después del segundo filtro, se excluyeron 2
estudios por conflictos de interés. Finalmente, se utilizaron 112 estudios primarios para responder a las preguntas
de investigacion, validando la eficacia de la cadena de busqueda. Este proceso se visualiza en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo de la depuracion de resultados segtin la metodologia PRISMA

Identificacion de estudiosa través de las bases de datos

Registros eliminados antes del
cribado:
Por criterios de exclusion: (n=0)

Registras identificados de:
Scopus database (n=232)

Registros cribados (n=232) Registros excluidos (n=110)

Publicacionesbuscadas para su

recuperacion(n=122) Publicacionesno recuperadas (n=8)

Publicacionesevaluadasparaelegir
su elegibilidad (n=114) Publicacionesexcluidas
Poseen conflicto de interés: (n=2)

Estudios incluidosen la revisién
(n=112)

Los 112 documentos incorporados en esta revision fueron categorizados segun su afio de publicacion y el tipo de
documento correspondiente, lo que facilité su comprensidn durante el proceso de evaluacidn. Dentro de este conjunto,
se identificaron 109 articulos y 3 presentaciones de conferencias que se puede visualizar en el material complementario.
Todos los documentos usados para esta SLR estan organizados en la base de datos disponible en https://zenodo.org/
records/11177081.

RQ1- ¢Cudl es el material mas usado en nanoparticulas en odontologia?

Las nanoparticulas han surgido como una herramienta innovadora con un potencial prometedor en el campo
de la odontologia. Su tamafio diminuto y sus propiedades Unicas les permiten desempefiar roles diversos, desde
mejorar la eficacia de los materiales dentales hasta facilitar el diagndstico y tratamiento de enfermedades dentales. En
cuanto a los metales, nanoparticulas como la plata”, el oro™? y el éxido de zinc® se emplean en diversas aplicaciones
odontolégicas. Estos ejemplos destacan cdmo la nanotecnologia esta transformando el campo de la odontologia al
mejorar la funcionalidad y las propiedades de los materiales utilizados en diversos procedimientos dentales. La figura
2 proporciona una vision general de los materiales mas cominmente utilizados para nanoparticulas en odontologia.
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Figura 2. Materiales mas usados en nanoparticulas en odontologia
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En los resultados destacan materiales como la plata, el 6xido de titanio y el 6xido de silicio. Sin embargo,
también se mencionan otros materiales como el éxido de circonio, 6xido de cobre, 6xido de magnesio y grafeno
gue son menos estudiados y requieren una mayor investigacion en este campo. Es importante destacar que la
plata como nanoparticula es recurrente en las investigaciones, lo que sugiere un interés continuo y una amplia
aplicacién en diversos aspectos de la odontologia. Los estudios mencionan que las nanoparticulas de plata
se utilizan en materiales de obturacion dental para sus propiedades antimicrobianas, ayudando a prevenir la
formacion de caries secundarias. Asimismo, el 6xido de zinc y el 6xido de titanio!*? en forma de nanoparticulas
se incorporan en materiales de impresién dental y selladores para mejorar su resistencia y flexibilidad.

RQ2- ¢{Como se sintetizan las nanoparticulas?

Para abordar la segunda pregunta de investigacion, se recopild informacién de 32 articulos centrados
en la sintesis de nanoparticulas. Dado que estos articulos describian procesos diversos, se llevd a cabo una
categorizacion para agrupar y presentar de manera organizada, la amplia gama de métodos empleados para
sintetizar diversos tipos de nanoparticulas. En la Tabla 4, se presenta un resumen conciso de los métodos
mencionados.

Tabla 4. Métodos de sintesis para la obtencién de nanoparticulas

Formas de sintetizar las nanoparticulas en odontologia

* S-1: Deposito por reaccién de descarga de plasma'®®
¢ S-30: Produccidn de nanoparticulas mediante ablacion laser*
* S-66: Sintesis de nanoparticulas de TiO2 mediante mezcla de extracto acuoso con isopropéxido de titanio®?

Sintesis por
métodos fisicos:

* Métodos de reduccion quimica:
2 S-11: Sintesis de nanoparticulas de plata mediante disolucién de precursor en metacrilato y estabilizacién con TBAEMA®S)
2 $-13: Reduccién quimica acuosa de nitrato de plata utilizando acido gélico*®
2 S-21: Reduccién de nitrato de plata por citrato de sodio y estabilizacién con amoniaco®*”
° S-34: Sintesis de nanoparticulas de plata mediante reaccién con polietilenglicol y nitrato de plata®®
° S-62: Método de reduccién con citrato para sintetizar nanoparticulas de plata®*®
> 5-83: Sintesis de nanoparticulas de plata utilizando borohidruro de sodio®?”
* Métodos de coprecipitacion:
2 S-7: Sintesis de nanoparticulas de plata mediante dispersién seguida de sonificacién, centrifugacién, lavado y secado®?
 5-28: Sintesis de nanoparticulas de éxido de zinc por reaccidn de acetato de zinc con NaOH®??
2 $-29: Sintesis de nanoparticulas de CuO por reaccién de acetato de cobre con hidréxido de sodio y calcinacion®
° S-31: Sintesis de nanoparticulas de ZnO por coprecipitacion¥
° S-57: Preparacion de nanoparticulas de ZnO y Ag/ZnO mediante el método sol-gel?®
¢ Métodos de microemulsion inversa:
> $-35: Sintesis de nanoparticulas de silice mediante reaccidn de CTAC, TEA y TEOS seguida de lavado y calcinaciéon®®
2 $-37: Sintesis de nanoparticulas cargadas con CHX utilizando el método de Stéber en microemulsion inversa®”
* Métodos de sol-gel:

Sintesis por > S-4: Nanoparticulas sintetizadas mediante reacciones solvotérmicas controlables®®
métodos ° S-5: Sintesis de nanoparticulas de Co1-xZnxO por el método sol-gel®?
quimicos: ° S-57: Preparacion de nanoparticulas de ZnO y Ag/ZnO mediante el método sol-gel?®

* Métodos de precipitacion humeda:
 5-25: Sintesis de nanoparticulas de hidroxiapatita de hierro (FeHA) por precipitacion himeda®®
© $-59: Preparacion de nanoparticulas de fosfato de hidroxiapatita (HApNP) mediante precipitacién himeda®"
> S-106: Sintesis de nanoparticulas de ZnO por precipitacién y calcinacién de hidréxido de sodio y nitrato de zinc®?
¢ Métodos de ablacién laser:
© $-30: Produccidn de nanoparticulas mediante ablacién laser¥
* Métodos de extraccion bioldgica:
° S-8: Sintesis de nanoparticulas de plata mediante incubacién de extracto bacteriano con nitrato de plata®?
2 $-22: Sintesis de nanoparticulas de plata utilizando extracto de té verde, ajuste de pH y centrifugacion®¥
2 $-105: Sintesis de nanoparticulas de plata mediante bio-reduccién con goma arabiga®®®
* Métodos de activacion mecanoquimica:
© S-87: Sintesis de nanoparticulas de MgO mediante activacién mecanoquimica®®®
¢ Métodos de sintesis microbiana:
2 $-101: Sintesis microbiana de nanoparticulas de TiO2 utilizando la bacteria Bacillus subtilis®”
¢ Métodos de sintesis verde:
> S-1: Dep6sito de recubrimientos nanocompuestos utilizando plasma de descarga incandescente catédica*®
° S-24: Preparacion de Invisalign recubierto con AuDAPT®®

Caracterizacién y * 5-98: Analisis UV de AgNP y comparacién con la literatura®
analisis: * S-101: Caracterizacién de nanoparticulas de TiO2 utilizando microscopia electrénica de transmisién?

Nota: S = Estudio primario. El cédigo del nimero del estudio es la identificacion con la que se encuentra el estudio en la matriz de procesamiento de
datos, disponilbe en: https://zenodo.org/records/11177081.
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Estos métodos varian desde reacciones quimicas simples hasta procesos mas complejos que involucran
tratamientos térmicos y de alta energia, cada uno adaptado para producir nanoparticulas con propiedades especificas
segun las necesidades de la aplicacién deseada. Esto evidencia que existe una variedad de métodos para la sintesis
de nanoparticulas utilizando diferentes precursores, reacciones y condiciones de sintesis. Desde la reduccidén quimica
con agentes reductores como citrato y extractos vegetales hasta la activacion mecanoquimica y los métodos de
coprecipitacion, cada proceso ofrece sus propias ventajas y desafios en términos de control de tamarfo, forma y
estabilidad de las nanoparticulas resultantes. Ademas, la funcionalizacion de las superficies de las nanoparticulas con
agentes estabilizadores o grupos funcionales especificos permite una mayor diversidad de aplicaciones en campos
que van desde la medicina hasta la ingenieria de materiales.

RQ3- ¢{Qué afecciones dentales pueden combatirse usando nanoparticulas?

En relacion a esta pregunta, Unicamente 24 estudios presentaron informacién relacionada con patologias
odontolégicas. De estos 24 estudios, 19 estan enfocados en lainvestigacidn del efecto antibacterial de las nanoparticulas
contra bacterias asociadas con la caries dental, mientras que los estudios restantes abordan el uso de nanoparticulas
en el tratamiento de afecciones como periodontitis, periimplantitis o infecciones micéticas. Sorprendentemente, solo
un estudio se centra en el uso de nanoparticulas para el diagnéstico y tratamiento del cancer oral, lo cual sugiere un
area que requiere mayor atencion y exploracion en futuras investigaciones. En la figura 3 se presenta una sintesis de
estos resultados.

Figura 3. Afecciones dentales que pueden combatirse usando nanoparticulas.
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Los resultados revelan que, en el contexto de enfermedades dentales como la caries, las nanoparticulas ofrecen
prometedores enfoques terapéuticos y preventivos. Por ejemplo, se estdn desarrollando materiales de restauracion
dental que contienen nanoparticulas de agentes antimicrobianos, como la plata, que tienen la capacidad de inhibir el
crecimiento bacteriano y prevenir la formacién de nuevas lesiones cariosas. Ademas, las nanoparticulas pueden ser
utilizadas en enjuagues bucales o pastas dentales para combatir las bacterias responsables de la caries, ofreciendo
una alternativa eficaz a los enfoques tradicionales de prevencion y tratamiento.

En enfermedades periodontales como la periimplantitis y la periodontitis, las nanoparticulas también estan siendo
investigadas como una herramienta terapéutica prometedora. Se estdn desarrollando materiales de recubrimiento
de implantes dentales que contienen nanoparticulas antimicrobianas para prevenir la colonizacidn bacteriana y la
inflamacion alrededor de los implantes. Ademas, se exploran sistemas de liberacidén controlada de farmacos basados
en nanoparticulas para administrar agentes terapéuticos directamente en las bolsas periodontales, reduciendo la
inflamacion y promoviendo la regeneracidn del tejido periodontal. Estos avances en la aplicacion de nanoparticulas
en el tratamiento de enfermedades periodontales tienen el potencial de mejorar significativamente los resultados
clinicos y la calidad de vida de los pacientes.

RQ4- ¢{Qué tipo de bacteria combaten las nanoparticulas?

Las nanoparticulas desempefian un papel fundamental en el combate contra las bacterias causantes de
enfermedades dentales y la formacién de biofilms. En la Figura 4, se exhiben las bacterias que los estudios identifican
como potenciales objetivos para el tratamiento con nanoparticulas. De los 112 estudios finales, 64 se centran en
la evaluacién de la efectividad de las nanoparticulas integradas a biomateriales dentales para combatir bacterias
especificas, ya sea mediante la inhibicion de su crecimiento o la prevencién de la formacidn de biofilms que conducen
a la aparicion de caries en un periodo de tiempo determinado.
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Figura 4. Tipos de bacterias que combaten las nanoparticulas
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Las bacterias mds comunmente asociadas con la caries dental, como Streptococcus mutans y Staphylococcus
aureus, son también las mas investigadas en estos estudios. A pesar de que otras bacterias, como E. coli, C. albicans,
L. acidophilus, S. mitis, S. sanguis, E. fecalis, P. aureginosa, P. gingivalis, y K. Pneumoniae, también contribuyen
al desarrollo de caries, se ha prestado menos atencién a su estudio. Sin embargo, se ha observado que todas las
bacterias analizadas son susceptibles a la combinacidn de biomateriales con nanoparticulas, lo que resulta en una
disminucidn tanto de su crecimiento como de la formacion de biofilms, contribuyendo asi a la reduccién de las
patologias orales. También se identifico que, las nanoparticulas de plata, por ejemplo, han demostrado una potente
actividad antimicrobiana contra una amplia variedad de bacterias, incluyendo S. mutans, una de las principales
causantes de la caries dental. Estas nanoparticulas de plata tienen la capacidad de penetrar las membranas celulares
bacterianas, alterando su estructura y funcién, lo que conduce a la muerte celular. Ademas, las nanoparticulas de
plata pueden inhibir la formacidn de biofilms al interferir con la adhesidn bacteriana a las superficies dentales, lo
que dificulta la colonizacién y proliferacidn bacteriana.

Otro ejemplo es el uso de nanoparticulas de 6xido de zinc, que han demostrado actividad antimicrobiana
contra bacterias como S. aureus, E. coli y P. aeruginosa, cominmente asociadas con infecciones periimplantarias
y periodontales. Estas nanoparticulas pueden interrumpir los procesos metabdlicos y la integridad estructural
de las bacterias, lo que resulta en su destruccion. Ademas, las nanoparticulas de 6xido de zinc pueden prevenir
la formacién de biofilms al interferir con la comunicacién celular entre las bacterias, lo que reduce su capacidad
para formar comunidades adherentes en las superficies dentales y de implantes. En conjunto, estas propiedades
antimicrobianas de las nanoparticulas ofrecen nuevas estrategias para el tratamiento y prevencién de enfermedades
dentales causadas por bacterias y la formacién de biofilms. Existen mds nanoparticulas de otros materiales que
también tiene accidn bacteriana, pero necesitan mas estudios in vivo para poder usarlas con mayor frecuencia en
los procedimientos odontoldgicos.

RQ5- ¢Qué usos tienen las nanoparticulas en odontologia?

Las nanoparticulas en el ambito de la odontologia presentan una variedad de aplicaciones fundamentadas
en investigaciones y respaldadas por sus resultados. En particular, se centran en mejorar las propiedades de los
materiales dentales y en combatir la actividad bacteriana. Las investigaciones demuestran que las nanoparticulas
de plata y cobre poseen propiedades antibacterianas efectivas sin comprometer la integridad mecdanica de los
materiales. Asimismo, las nanoparticulas de oro y plata, depositadas sobre TiO2, han mostrado una notable eficacia
antimicrobiana, especialmente contra patdgenos orales como Streptococcus mutans y Pseudomonas aeruginosa,
abriendo nuevas posibilidades en el tratamiento de afecciones como la caries o periimplantitis.

La combinacién de diferentes tipos de nanoparticulas, como el TiO2 y el éxido de silicio, ha demostrado mejorar
tanto las propiedades mecanicas como las antimicrobianas de los materiales dentales, al tiempo que fomenta la
proliferacidn y diferenciacion celular. Ademas, la funcionalizacién de nanoparticulas con agentes naturales como
el romero vy el jengibre ha ampliado su espectro de accién, mostrando una mayor actividad antibacteriana y
antiinflamatoria, lo que sugiere su potencial en la prevencidn y tratamiento de enfermedades periodontales. Las
nanoparticulas también se han empleado para mejorar la adhesidn y resistencia de los materiales dentales, asi
como para controlar la formacién de biopeliculas bacterianas en implantes dentales y protesis, lo que contribuye
a una mejor salud oral y a una mayor durabilidad de los dispositivos protésicos. Ademas, se investiga su capacidad
como vehiculos de liberacidn de farmacos para tratar infecciones bacterianas y promover la remineralizacion del
esmalte dental, lo que podria transformar los enfoques terapéuticos en odontologia. En la figura 5 se muestra la
distribucion de estudios dedicados a la investigacion de diversos usos de las nanoparticulas.
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Figura 5: Mayores usos de las nanoparticulas en odontologia
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DISCUSION

Se observa una tendencia interesante en cuanto a la preferencia de materiales para la sintesis de nanoparticulas
en odontologia. Autores como Zhao*® y Wang*® han investigado ampliamente el uso de nanoparticulas de plata en
materiales dentales, destacando su eficacia antimicrobiana para prevenir caries secundarias y mejorar la durabilidad
de las restauraciones. En contraste, otros autores como Shoorgasthi®® y Naguib® se han centrado en el desarrollo
de nanoparticulas de 6xido de zinc, destacando su capacidad para combatir bacterias asociadas con enfermedades
periodontales y mejorar la integracién de implantes dentales. Estas diferencias en las preferencias de materiales
reflejan las diversas necesidades clinicas y enfoques de investigacion dentro del campo de la odontologia.

También existen diferencias en los métodos de sintesis de nanoparticulas utilizados por diferentes autores. En este
caso, Saygi? y Klein han empleado principalmente métodos de reduccion quimica para sintetizar nanoparticulas
de plata, mientras que autores como Devilakshmi® y Thyagarajan*’ han explorado métodos de sintesis verde
utilizando extractos vegetales como agentes reductores. Estas variaciones en los métodos de sintesis pueden influir
en las propiedades y aplicaciones de las nanoparticulas resultantes, destacando la importancia de seleccionar el
método mas adecuado para cada aplicacién odontoldgica especifica.

En cuanto a las afecciones dentales tratadas con compuestos usando nanoparticulas, los estudios muestran
una variedad de enfoques terapéuticos. Abd-Ali®® y Ortiz"® han investigado el uso de nanoparticulas de plata para
prevenir la caries dental mediante la inhibicion del crecimiento bacteriano, mientras que autores como Bukovinsky®“”
y Zhang®® han explorado el uso de nanoparticulas de oro para promover la regeneracién del tejido periodontal
en casos de periodontitis. Estas diferencias en los enfoques terapéuticos reflejan la diversidad de aplicaciones
potenciales de las nanoparticulas en odontologia y resaltan la importancia de continuar investigando en este campo.

Las diferencias en los tipos de bacterias combatidas por las nanoparticulas, dependiendo de los materiales
y métodos de sintesis utilizados por diferentes autores. Se ha investigado por Jiménez*® y Al-Ansari“”, el efecto
antimicrobiano de nanoparticulas de plata contra bacterias asociadas con la caries dental, mientras que autores
como Mathew y Jiménez han explorado el uso de nanoparticulas de 6xido de titanio para combatir bacterias
responsables de enfermedades periodontales. Estas diferencias en los tipos de bacterias estudiadas reflejan las
diversas preocupaciones clinicas y areas de interés dentro del campo de la odontologia.

Por ultimo, al examinar los usos de las nanoparticulas en odontologia, se observan diferencias en las areas de
investigacion y aplicaciones clinicas exploradas por diferentes autores. Beketova*® y Chuang®®” se han centrado en
mejorar las propiedades mecanicas de los materiales dentales mediante la incorporacidon de nanoparticulas. Estas
diferencias en los usos de las nanoparticulas resaltan la versatilidad y el potencial de estas tecnologias en el campo de
la odontologia, asi como la importancia de considerar multiples enfoques en la investigacion y desarrollo de nuevas
terapias y materiales dentales.

A pesar de los hallazgos significativos de esta revisidn sistematica, existen varias limitaciones en este estudio que
deben considerarse. En primer lugar, la busqueda de literatura se limitd a una sola base de datos, Scopus, lo que podria
haber excluido estudios relevantes publicados en otras bases de datos cientificas. Ademas, el estudio solo incluyé
articulos publicados en inglés, lo que puede haber excluido investigaciones relevantes en otros idiomas, sin embargo
se debe considerar que en este idioma publican la mayoria de revistas de alto impacto. La seleccién de estudios se
basd en la disponibilidad completa de los articulos, por lo que algunos estudios potencialmente importantes que no
estaban accesibles fueron descartados.
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CONCLUSIONES

La inclusién de nanoparticulas en la odontologia ha sido revolucionaria, enfrentando desafios clinicos diversos,
desde mejorar los materiales dentales hasta combatir enfermedades orales comunes como la caries. Tipos
como la plata, el oro y el dxido de zinc han demostrado ser efectivos en prevenir caries secundarias y fortalecer
restauraciones dentales. Ademas, la sintesis de nanoparticulas ha sido objeto de investigacion extensa, dando
lugar a métodos variados que permiten producir nanoparticulas con propiedades especificas adaptadas a diversas
aplicaciones odontoldgicas, resaltando su versatilidad. En términos de aplicaciones clinicas, las nanoparticulas
muestran promesas en el tratamiento y prevencién de enfermedades dentales, incluyendo la periodontitis,
gracias a su capacidad para combatir bacterias y prevenir la formacién de biofilms, ofreciendo nuevas estrategias
terapéuticas y preventivas que podrian transformar la practica odontoldgica. Para avanzar, se requiere mas
colaboracién entre investigadores y una comprensiéon mas profunda de cémo las nanoparticulas interactian con
microorganismos orales. Con un enfoque multidisciplinario y compromiso en investigacion de calidad, podemos
aprovechar al maximo el potencial de las nanoparticulas para mejorar la salud oral y transformar la odontologia.

RECOMENDACIONES

Las limitaciones del estudio declaradas anteriormente sugieren la necesidad de futuras investigaciones que
aborden estos aspectos para proporcionar una vision mas completa y precisa del uso de nanoparticulas en odontologia.
Estudios futuros deberian considerar la inclusion de multiples bases de datos, la inclusion de articulos en varios idiomas
y el acceso a textos completos para asegurar una revision mas exhaustiva. También seria beneficioso estandarizar los
métodos de sintesis y caracterizacién de nanoparticulas para facilitar la comparacion de resultados entre estudios.
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