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Abstract

Las nanoparticulas son compuestos nanométricos que se uti-
lizan en diversas aplicaciones, tales como las nanoparticulas
de plata que se utilizan como un agente antimicrobiano en el
campo de la odontologia. El objetivo de este estudio es realizar
una revision bibliografica y presentar una descripcion general
de los aspectos actuales y mas relevantes relacionados a las na-
noparticulas, principalmente sus actividades bioldgicas y apli-
caciones antimicrobianas en el campo odontoldgico. Se realizo
una revision de la literatura, en bases de datos como Scielo,
Redalyc, Science Direct, Pubmed, Mediagraphic y se seleccio-
no 50 articulos cientificos. Las nanoparticulas actualmente han
sido incorporadas en diversos campos de la odontologia, son
utilizadas en diagndsticos, tratamientos, o en regeneracion de
tejidos a nivel de implantologia, esta tecnologia se considera
innovadora y prometedora ya que todavia se encuentra en fase
de investigacion.

Palabras clave: nanoparticulas, nanotecnologia, antimicrobia-
nos, Odontologia.

Resumen

Nanoparticles are nanometric compounds that are used in vari-
ous applications, such as silver nanoparticles that are used as
antimicrobial agents in the field of dentistry. The objective of
this study is to carry out a bibliographic review and present a
general description of the current and most relevant aspects
related to nanoparticles, mainly their biological activities and
antimicrobial applications in the dental field. A literature review
was carried out in databases such as Scielo, Redalyc, Science
Direct, Pubmed, Mediagraphic, and 50 scientific articles were
selected. Nanoparticles have currently been incorporated into
various fields of dentistry, they are used in diagnostics, treat-
ments, or tissue regeneration at the implantology level, this
technology is considered innovative and promising since it is
still in the research phase.

Keywords: Nanoparticles, Nanotechnology, Antimicrobial,
Odontology.

Introduccion

Las nanoparticulas (NP) han tenido una larga historia relaciona-
da con la ciencia moderna, pues han sido aplicadas en diversas
areas. En 1959 el Profesor -y luego Premio Nobel de Fisica- Rich-
ard Feynman hace referencia publica por primera vez a las posi-
bilidades de las nanociencias y la nanotecnologia en su célebre
discurso titulado “En el fondo hay espacio de sobra” (traducido
del inglés “There is plenty of space in the bottom”), menciona-
ndo la factibilidad y el uso potencial de materiales en tamano

nanométrico, planted el uso de atomos individuales para la cre-
acion de nuevas estructuras de tamafio reducido con diferentes
propiedades, introduciendo positivamente a la nanotecnologia
a una parte primordial de la industria dedicada al cuidado
de la salud, denominada nanomedicina’. El término “Nano-
odontologia” fue acuiiado en las Gltimas décadas por Freitas,
quien desarrollo diversas investigaciones entorno a nanomate-
riales y nanorobots, ayudo en la regeneracion de la denticion
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y desarrollé dentifrobots (dentifricos nanorobdticos)?3. Todas
estas ideas fueron inicialmente consideradas imposibles y lla-
madas “ciencia ficcion”, pero en la actualidad muchas de es-
tas investigaciones son reconocidas a nivel cientifico e incluso
son aplicadas en el drea de la odontologfa. Efectivamente, las
nanoparticulas se destacan por presentar propiedades antimi-
crobianas y actividad biolégica frente a diversos microorganis-
mos*, como las bacterias que se localizan en la cavidad bucal,
gue constituyen la biopelicula, formada por alrededor de 300
especies de bacterias, muchas de ellas pueden causar procesos
infecciosos conocidos como infecciones odontogénicas®. Estas
infecciones habitualmente son tratadas con farmacos antimi-
crobianos, pero muchos de estos farmacos no cumplen con las
condiciones especificas para tratar estas infecciones y existen
ciertas deficiencias a la hora de administrar estos medicamen-
tos, en algunos casos no solo por la forma farmacéutica sino
también por la via de administracion, el apego terapéutico de
los pacientes® y la resistencia bacteriana’, lo que conlleva que
las infecciones muchas de las veces no lleguen a tratarse adec-
uadamente y tiendan a agravarse. Por lo tanto, el desarrollo de
antimicrobianos eficaces a partir de nanotecnologia seria una
forma innovadora de disminuir la carga microbiana patégena a
nivel de la cavidad oral®. Es asi que el desarrollo y la innovacién
de la nanotecnologia ha llevado a la produccion y aplicacion
de NP en diferentes areas, permitiendo controlar la forma vy el
tamano de los materiales a nivel nanométrico y el desarrollo de
nuevos tipos de componentes, como nanoparticulas, aplicadas
en las ciencias de la salud*®°. La nanotecnologia no solo se ha
enfocado en diversas areas como la fisica y la quimica sino se
ha enfocado en dmbitos mas primordiales como son las cien-
cias de la salud, podemos mencionar la aplicacion en medicina,
en la cual se manejan materiales o dispositivos disefados para
interactuar con el cuerpo humano, generalmente a escalas sub-
celulares, es decir, a escalas moleculares que permiten con un
alto grado de especificidad y compatibilidad'®-'2.

En los dltimos afios se han desarrollado numerosos estudios
en los cuales se describe el uso de las nanoparticulas a nivel
del campo odontologico, especificamente se han desarrollado
estrategias para tratar o prevenir infecciones a nivel dental,
ademads, se han mejorado la eficacia de ciertos antibioticos'.

Este articulo tiene como objetivo presentar una revision integral
y actualizada de las nanoparticulas, principalmente sus activi-
dades bioldgicas y aplicaciones antimicrobianas a nivel odon-
tolégico, incluyendo la odontologia restauradora, endodoncia,
implantologia, protesis dental, ortodoncia y periodoncia.

Materiales y métodos

Esta revision bibliografica es de tipo descriptiva, fue desarrollada
en diferentes etapas, en la primera etapa se efectuo la busque-
da bibliografica de articulos cientificos, en las bases de datos
(Scielo, Redalyc, Pubmed, Science Direct, Mediagraphic), usan-
do las siguientes palabras claves “Nanoparticles+dentistry”,
“Nanotechnology+dentistry”, “Antimicrobial+dentistry” ob-
teniendo 65 articulos en diversos idiomas, estas publicaciones
estdn comprendidas entre el afio 2010 hasta junio 2021. A
continuacion, se realizé un andlisis y seleccion de articulos, y se
obtuvieron 50 articulos cientificos, los mismos que fueron de-
terminados por criterios de inclusion y exclusion. Los criterios de
inclusion estuvo articulos redactados en espafiol e inglés y con
menos de 10 afios de antigledad. Se aplicaron criterios de ex-
clusién a investigaciones que no contengan temas asociados a
nanoparticulas antimicrobianas en Odontologifa y articulos con
mas 10 afos de antigledad.

Nanoparticulas antimicrobianas

Las NP antimicrobianas se utilizan cada vez mas para comba-
tir procesos infecciosos, como una alternativa a los antibiéticos
convencionales; existen diversas aplicaciones de las NP en la
prevencion de infecciones bacterianas, en recubrimientos an-
timicrobianos para dispositivos implantables, en el manejo de
cicatrizacion de heridas, en la administracion de antibidticos, en
la deteccion de bacterias para generar diagndésticos y en vacu-
nas*1213. La nanotecnologia ha permitido desarrollar nanoma-
teriales con un didmetro de 10 a 100 nm, los mismos que han
sido aplicados en ciencias de la salud, permitiendo manejarlas
a nivel de la terapia antimicrobiana, por sus propiedades fisico-
guimicas Unicas, por el tamafio ultra pequefio y por la relacién
superficie-masa y reactividad quimica'.

Por otra parte, es importante mencionar que ciertos elemen-
tos quimicos de caracter mineral han formado parte del campo
médico desde la antigliedad, debido a sus propiedades medici-
nales, uno de esos elementos es la plata (Ag), la misma que ha
formado parte de diversos tratamientos médicos desde tiempos
inmemorables, debido a sus extraordinarias propiedades bacte-
ricidas y terapéuticas'. Aunque no existe un mecanismo exacto
del efecto antibacteriano de las nanoparticulas de plata (AgNP),
se han propuesto varias teorias que explican el efecto antibac-
teriano; las AgNP tiene la capacidad de liberar continuamente
iones de Ag, estos iones son principalmente reactivos y toxicos
para los microorganismos. Los iones de plata liberados pueden
adherirse a la pared celular y la membraba citoplasmatica bac-
teriana, debido a la atracciéon electrostética y la afinidad por
las proteinas de azufre, estos iones adheridos a la pared ce-
lular pueden aumentar la permeabilidad celular provocando la
destruccién de la envoltura bacteriana, y consecuentemente la
lisis celular. Los iones de plata también pueden inhibir la sintesis
de proteinas, desnaturalizando los ribosomas, otra teoria nos
menciona que puede existir una inhibicion de la produccién de
Adenosin Trifosfato (ATP), esto debido a que los iones de plata
inactivan las enzimas respiratorias a nivel de la membrana cito-
plasmatica. Ademads, existen otras teorias gue nos mencionan
gue los iones de plata pueden evitar la replicacion de material
genético y por ende la multiplicacién celular, adicionalmente se
describen otras teorias que indican que los iones de plata puede



desnaturalizar o perforar la membrana, produciendo dafso en
los organelos e incluso lisis celular.

Una de las nanoparticulas mas estudiadas y utilizadas son las
AgNP, estos compuestos son consideradas particulas coloidales
sélidas con un tamafo promedio de 1 a 100 nm, y se han usa-
do a nivel terapéutico como transportadores de farmacos, en
donde el principio activo esta disuelto, encapsulado o enlazado
covalentemente'™ '8, A lo largo del tiempo las AgNP se han uti-
lizado con fines ornamentales, posteriormente se empezaron a
utilizar como agentes antimicrobianos ya que posee gran activi-
dad bioldgica frente a bacterias, hongos y virus. Por lo tanto,
las AgNP surgieron como un compuesto prometedor para ser
utilizado en el campo odontolégico, ya que la incorporacién de
sustancias antimicrobianas en biomateriales dentales se ha con-
vertido en una estrategia prometedora para tratar infecciones
como las odontogénicas'?°.

Las AgNP han demostrado tener un amplio espectro de accién
frente a bacterias Gram positivas y Gram negativas, poseen
actividad antimicrobiana en materiales protésicos, adhesivos e
implantes, promueven la detencién de caries, previenen la for-
macion de biopeliculas y a la induccion osteogénica, por lo que
se considera un agente antimicrobiano eficaz siempre que su
efectividad sea localizada y su exposicién controlable. Las NP son
sistemas prometedores de administracion de farmacos gracias a
las diversas ventajas que posee, como su tamafio, la relacion de
superficie a masa, y las propiedades fisicoquimicas, siendo todas
estas caracteristicas fundamentales para el desarrollo’?!.

Métodos de Obtencion de las Nanoparticulas.

Las tecnologias involucradas en la fabricacion de nanomateria-
les se pueden clasificar como bottom-up o top-down. El méto-
do top-down, usa procesos fisicos, como la molienda, el otro
método usa procesos quimicos en soluciéon coloidal, es decir,
procesos de formacion de NP a partir de una solucion (Figura
1). El método top-down es un método que utiliza material a
granel que es sometido a un proceso de molienda para reducir
el tamano de las particulas, a un tamano nanométrico. Para
alcanzar este objetivo se aplica energia y destacan por su uso
las técnicas de homogenizacién de alta presion (HAP), la micro-
fluidizaciéon y la nanomolienda asistida en medio liquido. Por el
contrario, el método de bottom-up implica obtener un estado
de agregacion nanométrico partiendo de la dispersién mole-
cular, es decir, esta es la forma opuesta a la primera. En este
proceso se da un “ensamblaje” de moléculas y d&tomos, para
formar estructuras mas grandes?'?2. Hay que considerar que, en
funcion del método, los tamafos de las nanoparticulas pueden
ser muy variables, es asi que el método fisico permite producir
grandes cantidades de NP pero al mismo tiempo produce un
amplio rango de tamafos de particula, siendo esta la principal
desventaja, por el contario el otro método permite sintetizar NP
uniformes y con un tamano de particula estrecho?'.

Top-down Bottom-up

/7 N\

Procesos de obtencion de las nanoparticulas. El enfoque top-down se basa en el uso de
un material a granel que luego es sometido a una disminucién del tamafo de particulas
por debajo de la micra, por el contrario, el enfoque bottom- up consiste en el “ens-
amblaje” de moléculas y atomos, para formar estructuras mas grandes. Adaptado de
(Leyva Gémez, 2013).

Propiedades de las Nanoparticulas.

El tamano de las NP son de importancia y deben estar normal-
mente en el rango de 10 a 100 nm. Los tamafos de las NP
<10 y >100 nm no producen efecto terapéutico, porque las
particulas muy pequefas son filtradas y eliminadas del cuerpo
humano a través de los rifiones, y las particulas muy grandes
son absorbidas por el sistema reticuloendotelial para eliminarlas
9. Si se recubren a las NP con ciertos polimeros como el po-
lietilenglicol, pueden inhibir la absorcién de proteinas, lo que
prolongara su vida media ya que las proteinas plasmaticas cir-
culantes tienen una alta similitud por la superficie de las NPy un
numero elevado de estas proteinas tiene el potencial de actuar
como opsoninas, lo que hace que las reconozcan facilmente y
se fagociten por medio de los monocitos y macréfagos, provo-
cando una rapida eliminacién del cuerpo humano?'.

Clasificacion de las Nanoparticulas.

La figura 2, contiene la clasificacion de las nanoparticulas.

-Natural

Sobre la base del origen
-Artificial

-Cero o Nanoestructuras como NP

~—| Sobre la base de la dimension -Unidimensionales o Nanobarras

-Unidimensionales o Nanobarras

-Nanoparticulas a base de carbono

|| Sobre la base de la configuracion

-Nanoparticulas de metal

CLASIFICACION DE LAS NANOPARTICULAS

estructural

-Dendrimeros y compuestos.

Figura 2. Clasificacion de las nanoparticulas. Adaptado de (Rau-
ray col., 2020).

Tipos de AgNP utilizados en Odontologia.
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La actividad de las AgNP al igual que otros productos que con-
tienen plata, se produce mediante la liberacion gradual de plata
como consecuencia de las reacciones redox en presencia del
agua. La accion antimicrobiana contra bacterias, hongos y virus
se relaciona con el tamafio y la forma de las nanoparticulas, los
tamafnos menores a 10 nm tienen mayor actividad antimicrobia-
na. En Odontologia las AgNP se utilizan asociadas a compues-
tos como el chitalac-Ag, AgNP-metil polimetilmetacrilato, cal-
cio amorfo AgNP-fosfato, y fluoruros (Nano fluoruro de plata),
también se pueden utilizar solo como AgNP o plasma de plata,
todos estos compuestos derivados de AgNP se han incorporado
en acondicionadores de tejidos, resinas para protesis dentales y
otros biomateriales dentales'>22-24,

Aplicaciones de las nanoparticulas
antimicrobianas en Odontologia

El uso de AgNP en materiales de uso odontolégico, son co-
munmente utilizados por la baja probabilidad de desarrollar
resistencia bacteriana y alta eficacia contra biofilms, actuando
en una concentracion muy baja (0,5-1,0%). Diversos estudios
demuestran su efectividad para detener el avance de la caries;
también se puede agregar a la resina acrilica para la fabricacion
de protesis removibles en tratamientos protésicos, resinas com-
puestas para las restauraciones directas, soluciones de irrigacion
y materiales de obturacion en tratamientos de endodonticos, o
en materiales adhesivos en los tratamientos de ortodoncia, en
membranas de regeneracién tisular para el tratamiento perio-
dontal y en recubrimientos de titanio para el uso de implantes
dentales' 15212325 En |a figura 3 se resumen las diversas aplica-
ciones de las nanoparticulas.

Fig. 3. Aplicacion de nanoparticulas en odontologia.
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Tratamientos
Ortoddnticos

Aplicaciones en tratamientos restaurativos.

La caries es una patologia multifactorial de origen bacteriano,
producida por la placa bacteriana o biofilm, conduciendo a la
destruccién gradual de las piezas dentales?®26, Por lo general,
esta afeccion es tratada clinicamente con diversos materiales
dentales, como es el acido ortofosférico al 37%, bonding o ad-
hesivo y resina compuesta, estos materiales no poseen propie-
dades antibacterianas, por lo cual, hay la posibilidad de fracaso
en la restauracion de la pieza dental, ademas, la desmineralizaciéon
podria aumentar el fracaso o la formacion de caries secundaria®’.

En la actualidad diversos estudios han descrito a las AgNP y sus
usos en odontologia, estas pueden ser agregadas a sistemas ad-
hesivos o a resinas compuestas, consiguiendo mejorar los ma-
teriales dentales, ya que previenen la caries dental secundaria
al proporcionar excelentes propiedades antibacterianas a bajas
concentraciones, por otro lado, los adhesivos restauradores que
contienen AgNP pueden interferir en la formacién del biofilm?.

Dentro de las aplicaciones de las AgNP se ha observado que
existen nanoparticulas que permiten prevenir la caries dental,
entre estos se menciona el método que consiste en incorporar
NP antimicrobianas inorganicas en compuestos de resina, per-
mitiendo reducir la biopelicula de microorganismos en contacto
directo; otro método es mediante el uso de NP antimicrobianas
organicas en resinas compuestas que reducen la desmineral-
izacion y logran la remineralizacion?®.

Otra aplicacion de las AgNP es en las lesiones incipientes de
caries dental, estas lesiones producen desmineralizacion de es-
tructuras dentales, lo que conlleva el uso necesario de remin-
eralizantes, como el fluoruro de sodio, sin embargo, cuando
se anade 5% de AgNP al barniz de fluoruro de sodio (Nano-
floururo de plata), hay una inhibicién del 77% de la progresion
de las lesiones en dientes residuales. El Nanofloururo de plata
tiene capacidad bacteriostatica ya que inhibe el crecimiento de
biofilm de Streptococcus mutans, siendo capaz de paralizar la
actividad de la caries, el Nanofloururo de plata es de facil ad-
ministracion, se puede aplicar una vez al afio y se puede utilizar
para remplazar el barniz de fluor de sodio o el compuesto de
plata tradicional®3".

Aplicaciones en endodoncia.

La caries dental secundaria o prolongada puede provocar una
pulpitis o periodontitis apical, estas infecciones son causadas
por bacterias como el Enterococcus faecalis. Este microorganis-
mo es el principal responsable de las reinfecciones después de
la terapia de conducto. Para tratar dichas patologias endodon-
ticas generalmente se utilizan materiales irrigantes, como por
ejemplo el hipoclorito de sodio y materiales de relleno como
la gutapercha; dentro de los nuevos tratamientos en los cua-
les se estd manejando las nanoparticulas, se ha mencionado el
uso de AgNP como un sustituto del hipoclorito de sodio, espe-
cificamente se utiliza en el proceso de irrigacion intracanal®®.
Ibrahim y col., han estudiado el recubrimiento de gutapercha
con AgNP, utilizado como un obturador antimicrobiano del con-
ducto radicular®. Las AgNP también se incorporan como mate-
rial antimicrobiano en el agregado de trioxido mineral (MTA)
para mejorar el éxito del recubrimiento pulpar, apexificacion y
sellado de perforaciones en piezas dentales®>. En consecuencia,
el uso de NP en endondoncia ha demostrado que la solucién de
irrigacion a base de AgNP es tan potente como el hipoclorito de
sodio en la eliminacién de Enterococcus faecalis y Staphylococ-
cus aureus. Por lo tanto, se ha sugerido el uso de una solucién
de AgNP para la irrigacién del conducto radicular, como una
alternativa efectiva durante los tratamientos endodénticos 3233,

Aplicaciones en tratamientos periodontales.

La enfermedad periodontal (EP) es una infeccidon odontogénica
representada por una respuesta inflamatoria que afecta la en-
cia, tejido conectivo de soporte, cemento y hueso alveolar. Esta
enfermedad es destructiva, indolora, de progresion lenta, ca-



racterizada por la colonizacion bacteriana de la superficie den-
tal adyacente a la encfa, por microorganismos Gram-negativos
y Gram-positivos, los cuales tienen un papel importante en el
comienzo y posterior desarrollo de la periodontitis, al participar
en la formacién de la bolsa periodontal, destruccion del teji-
do conectivo y reabsorcién del hueso alveolar a través de un
mecanismo inmunopatogénico, que se refleja en inflamacion y
destruccion de hueso, movilidad y lo que eventualmente con-
duce a la pérdida de una o varias piezas dentales®*=¢. El trata-
miento convencional de esta enferemdad incluye procedimien-
tos mecanicos como el detartraje dental (remocién de placa
bacteriana) o raspado supra y subgingival y alisado radicular,
acompafiados de la administracion de antibioticos como coady-
uvantes. La antibioticoterapia muchas de las veces no produ-
cen el efecto terapéutico esperado, por lo cual, el desarrollo de
nuevos tratamientos en esta area han llevado al uso de NP con
propiedades antimicrobianas adecuadas capaces de combinarse
con antibiéticos como cefotaxima, ceftazidima, meropenem y
ciprofloxacina, para mejorar las propiedades antimicrobianas y
por ende mejorar los tratamientos a nivel periodontal?’=°.

La combinacion de las AgNP con ciertos tipos de antibiéticos
permite potenciar la actividad antimicrobiana contra cepas re-
sistentes a multiples farmacos. Las AgNP sintetizadas con un
agente protector apropiado mejora el efecto inhibidor sobre las
bacterias Gram-negativas que causan la infeccién periodontal®.
Ademas, con el uso de materiales poliméricos, se han desarrol-
lado dispositivos que permite la administracion de farmacos en
la bolsa periodontal siendo Utiles para tratar periodontitis. Las
bolsas periodontales proporcionan un depésito o bolsillo natu-
ral en el que se puede insertar facilmente el dispositivo. Por lo
tanto, el sistema de administracion de medicamentos en las bol-
sas peridontales es ideal, puesto que reduce potencialmente la
incidencia de efectos secundarios, mejora la eficacia y el apego
terapéutico por parte del paciente. Otro tipo de tratamiento de
basa en el uso de materiales poliméricos para fabricar ligamen-
tos periodontales biodegradables para guiar la regeneracion
del tejido. El ligamento periodontal actla como una barrera
mecanica para proteger el codgulo y permite que los ligamentos
periodontales y el tejido dseo rellenen selectivamente la superfi-
cie de la raiz durante el proceso de curacion®-#4,

Aplicaciones en tratamientos protésicos.

El uso prolongado de protesis removibles de tipo parciales o
completas conlleva a la acumulacién de microorganismos en los
materiales acrilicos, colonizandolos y causando infecciones den-
tales, como la estomatitis protésica, produciendo inflamacion
crénica en la mucosa oral; situaciones que producen como con-
secuencia de protesis dentales mal adaptadas o por la higiene
oral inadecuada o deficiente®. El polimetilmetacrilato (PMMA)
es el biomaterial mas utilizado para proétesis dentales removibles
parciales o completas, este compuesto presenta propiedades
antimicrobianas relativamente pobres, lo que causa la for-
macion de biofilm. Por este motivo una alternativa para inhibir
el crecimiento bacteriano es el uso de AgNP directamente sobre
este biomaterial, inhibiendo el posible crecimiento de bacterias
como Streptococcus mutans, Escherichia coli y Staphylococcus
aureus®374346_E| uso de las AgNP también ha mostrado propie-
dades antifungicas contra Candida albicans, siendo uno de los
patégenos oportunistas mas comunes en la protesis dental, ya

gue produce la estomatitis protésica®’4347.

Finalmente, se ha estudiado el uso de NP incorporadas a otros
materiales dentales*® como las porcelanas y se ha demostrado
gue estas aumentan el pardmetro de fatiga de ese material y
en consecuencia mejoran la resistencia a la fractura, aumentan-
do su vida util. La adicion de AgNP al 1% con un tamafo de
particula entre 100 a 120 nm en acondicionadores tisulares
promueven un efecto antibacteriano, mientras que el efecto
antifungico solo se obtiene con una concentracién de AgNP al
2%15,49,50.

Aplicaciones en tratamientos ortodénticos.

En el tratamiento ortodéncico se produce diversos cambios en
el entorno oral, debido al incremento de superficies retentivas,
como por ejemplo el uso de aparatos ortodénticos u ortopédi-
cos, ocasionando la acumulacion de placa bacteriana, acrecen-
tando asf el nivel de Streptococcus mutans. Las AgNP se pueden
usar para prevenir esta situacion, ya que diversos estudios han
demostrado que la agregacién de AgNP a materiales adhesivos,
como las resinas modificadas con ionémero de vidrio, adhesivos
compuestos, y otros componentes como los elasticos o ligadu-
ras usados en ortodoncia, o incluso en enjuages bucales, tienen
la capacidad de prevenir la caries dental>'™.

Las AgNP pueden evitar que el Streptococcus mutans se ad-
hiera a los materiales, inhibiendo la accion bacteriana alrededor
de los aparatos de ortodoncia y los alambres, mediante la lib-
eracion iones de plata, los materiales pueden liberar iones de
plata hasta por 4 meses, lo que permite ejercer efectos antibac-
terianos con efecto prolongado. Los materiales con las AgNP
son biocompatibles y no presentan citotoxicidad ni efectos mu-
tagénicos, por lo cual son seguros para uso humano*.

Aplicaciones en tratamientos dentales con implantes.

La infeccion periimplantaria es una gran amenaza para la im-
plantologia dental, ya que existen riesgos constantes de infec-
cion perioperatoria, para prevenir la formacién de biopeliculas
sobre la superficie de los implantes, se han desarrollado diver-
sos recubrimientos antibacterianos, pero estos no han logrado
una accion bacteriana eficaz a largo plazo. En este contexto,
se ha visto la posibilidad de aplicar AgNP a la superficie del
implante®®¢, que permitan liberar plata de forma controlada
promoviendo el efecto antibacteriano deseado. El efecto an-
timicrobiano también se puede prolongar con el uso de AgNP
incrustadas en el implante, las NP inhiben las bacterias a través
del contacto directo con las células bacterianas, generalmente
produciendo proceso biolégicos que conducen a la muerte ce-
lular; el tamafo de la nanoparticulas influye en la capacidad
antimicrobiana a menor tamano mejores condiciones antibac-
terianas presentan, pero en el caso de los implantes se observa
gue las AgNP de mayor tamafio incrustadas en titanio tienen
un excelente efecto antimicrobiano®.

Las AgNP pueden inhibir microorganismos como Staphylococ-
cus aureus y Pseudomonas aeruginosa en concentraciones re-
ducidas, las AgNP no tienen un efecto citotdxico evidente sobre
las células osteoblasticas. Ademas, el titanio conjuntamente con
las AgNP puede mejorar la densidad mineral 6sea, la formacion
Osea y el patrén trabecular, sin dafiar los tejidos adyacentes a los
implantes dentales>®-6°,




Efectos de las AgNP en el ser humano.

Las AgNP tienen muchas ventajas y numerosas aplicaciones
biomédicas, como se describieron previamente, pero existen
ciertas desventajas que deben ser planteadas a la hora de usar
NP. Varias investigaciones han analizado la seguridad de las
NP, demostrando los posibles efectos téxicos. La toxicidad de
las AgNP esta especificamente ligada a los iones de plata li-
bres! 166162 Gracias al tamafio nanométrico de las AgNP, estas
pueden atravesar facilmente las estructuras bioldgicas, células y
6rganos humanos, produciendo estrés oxidativo y deteriorando
la funcién mitocondrial de las células humanas, lo que resulta
en la liberacion de sefiales apoptogénicas y la posterior muerte
celular®. Las AgNP pueden distribuirse ampliamente por todos
los tejidos, incluso atravesar la barrera hematoencefalica, medi-
ante transporte transsinaptico, y acumularse a nivel cerebral®.

Anivel dental, los investigadores mencionan que las nanoparticu-
las de plata con el agregado de triéxido mineral no inducen una
reaccién inflamatoria significativa en los tejidos subcutaneos de
ratas, también se ha demostrado que el ap6sito periodontal con
una alta concentracion de AgNP es biocompatible con la cicatri-
zacion de heridas gingivales, conllevado a indicar que las AgNP,
son y en un futuro cercano podrian ser ampliamente utiliza-
das en el campo estomatol6gico®. En base a diversos estudios
las autoridades no han reconocido por completo la seguridad
de las AgNP, y todavia se encuentran en fase de investigaciéon
y analisis, ya que la seguridad dependera de via de adminis-
tracién, la concentracién, el tamafo de particulas y el nivel de
citotoxicidad que puedan presentar'®¢,

Las AgNP pueden destruir eficazmente los microorganismos,
sin embargo, puede causar el mismo dafio a las células y eco-
sistemas sanos, principalmente si no se utiliza bajo supervisiéon
y no se ha realizado una evaluacion de riesgos exhaustiva, la
importancia clinica de la posible toxicidad de las AgNP sigue sin
explicarse y la evidencia clinica es contradictoria y se necesita el
desarrollo de mas investigaciiones®”¢&,

Conclusiones

La incorporacion de las AgNP en odontologia va desde métodos
mejorados de diagndstico y tratamiento tempranos, hasta la re-
generacion de tejidos en el campo de la implantologia, conside-
randose una tecnologia innovadora y prometedora en el campo
estomatolégico. Varios estudios han demostrado la eficacia de
las AgNP contra bacterias y hongos, incluyendo Streptococcus
mutans, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, Pseudomonas aeruginosa y Candida albicans, lo que
conlleva a que se disminuyan las patologias que producen estos
microroganismos. El mecanismo antimicrobiano de las AgNP
aun no se comprende completamente, muchos investigadores
creen que las nanoparticulas de plata pueden liberar continua-
mente iones de plata que inhiben los microorganismos, por esta
razén se continuan desarrollando materiales dentales a base de
nanoparticulas de plata para restauraciones, endodoncia, orto-
doncia, tratamientos periodontales e implantologicos.

Los ultimos avances en nanotecnologia y el descubrimiento de
nuevos nanomateriales en un futuro préximo tendran un gran

impacto en la salud bucodental, cada vez son mas los estudios
gue demuestran las propiedades antimicrobianas y la biocom-
patibilidad de estos nanomateriales y sus posibles usos en dife-
rentes campos de la odontologia. Ademas, la incorporacién de
NP en materiales odontoldgicos ha mejorado significativamente
sus propiedades fisicas y quimicas requeridas, tales como dure-
za, tenacidad y resistencia al desgaste.

Los nanomateriales deben seleccionarse cuidadosamente y pro-
barse rigurosamente en condiciones que imiten la cavidad bucal
(como la capacidad tampon de la saliva, el pH y el contacto
con las mucosas), los resultados obtenidos con nanomateria-
les deben ser reproducibles para garantizar la calidad, ademas,
se debe tener en cuenta otras propiedades como el tamafio y
la forma de las nanoparticulas, la solubilidad, la estabilidad y
los posibles iones liberados por disoluciéon. Al ser materiales de
alta complejidad tienen limitaciones para producir un tamafo
uniforme y una alta eficiencia de encapsulado, lo que conlleva
gue se continle su investigacion con el fin de encontrar NP més
eficaces y seguras para el uso en seres humanos.
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