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ABSTRACT

Nanoparticles used in the making of dental prostheses reduce the microbial load in the oral cavity. The aim
of the study was to interpret acrylic materials modified with nanoparticles for the development of dental
prostheses with a view to describing their antimicrobial properties against Candida Albicans. An exhaustive
bibliographic review of scientific articles selected through databases such as PubMed, Elsevier, Science Direct,
and SciELO was developed, using MeSH terms in both English and Spanish. The literature selection was guided
by the PRISMA methodology. The results of this study demonstrate the positive impact of nanoparticles in the
field of dentistry, especially in the manufacturing of dental prostheses. It has been shown that acrylics modified
with nanoparticles offer effective antimicrobial properties against pathogens such as Candida Albicans, in
addition to presenting greater biocompatibility with oral tissues. Likewise, these nanoparticle-enriched
prostheses stand out for their improved resistance to wear and greater hardness, compared to conventional
prostheses. The main conclusion of the study highlights the relevance of nanotechnology as a revolutionary
tool in improving the materials used in dentistry, particularly in dental prostheses. The incorporation of
nanoparticles into the acrylics not only enhances the antimicrobial properties and biocompatibility of
these prostheses but also significantly improves their durability and resistance. These advances represent a
significant step towards the development of more effective and safer solutions for patients.

Keywords: Nanoparticles; Dental Prostheses; Candida Albicans; Nanomaterials; Oral Rehabilitation.
RESUMEN

Las nanoparticulas empleadas en la confeccion de protesis dentales disminuyen la carga microbiana en la
cavidad oral. El objetivo del estudio fue interpretar los materiales acrilicos modificados con nanoparticulas
para el desarrollo de protesis dentales con vistas a la descripcion de las propiedades antimicrobianas frente a
la Candida Albicans. Se desarrollo una revision bibliografica exhaustiva de articulos cientificos seleccionados
a través de bases de datos como PubMed, Elsevier, Science Direct y SciELO, utilizando términos MeSH en
inglés y espaiol. La seleccion de literatura se guié por la metodologia PRISMA. Los resultados de este
estudio evidencian el impacto positivo de las nanoparticulas en el ambito de la odontologia, especialmente
en la fabricacion de prétesis dentales. Se ha demostrado que los acrilicos modificados con nanoparticulas
ofrecen propiedades antimicrobianas efectivas contra patogenos como Candida Albicans, ademas de
presentar una mayor biocompatibilidad con los tejidos orales. Asimismo, estas protesis enriquecidas con
nanoparticulas destacan por su resistencia mejorada al desgaste y su mayor dureza, comparadas con las
protesis convencionales. La conclusion principal del estudio resalta la relevancia de la nanotecnologia como
una herramienta revolucionaria en la mejora de los materiales utilizados en la odontologia, particularmente
en las protesis dentales. La incorporacion de nanoparticulas en los acrilicos no solo potencia las propiedades
antimicrobianas y la biocompatibilidad de estas protesis, sino que también mejora significativamente su
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durabilidad y resistencia. Estos avances representan un paso significativo hacia el desarrollo de soluciones
mas eficaces y seguras para los pacientes.

Palabras clave: Nanoparticulas; Protesis Dentales; Candida Albicans; Nanomateriales; Rehabilitacion Oral.

INTRODUCCION

La investigacion sobre materiales acrilicos modificados con nanoparticulas para el desarrollo de protesis
dentales se justifica por varias razones fundamentales, reflejando su relevancia tanto en el ambito cientifico
como en el practico de la odontologia restaurativa y los biomateriales, tal como se sintetiza a continuacion:

e Mejora de propiedades: los materiales acrilicos han sido ampliamente utilizados en la fabricacion de
protesis dentales debido a su adecuada estética, facilidad de manejo y coste relativamente bajo. Sin
embargo, presentan limitaciones en cuanto a su resistencia mecanica, durabilidad, y susceptibilidad
a la colonizacion por microorganismos. La incorporacion de nanoparticulas promete mejorar estas
propiedades, ofreciendo protesis mas duraderas, resistentes y con mejor comportamiento frente a
la biocompatibilidad y la higiene oral.

e Innovacion en biomateriales: la nanotecnologia ofrece un camino innovador para el desarrollo
de nuevos biomateriales con propiedades mejoradas. La manipulacion de materiales a escala
nanométrica permite el disefo de composites con caracteristicas especificas, tales como mayor
resistencia a la fractura, mejor integracion con el tejido bioldgico, y propiedades antimicrobianas
mejoradas. Estas caracteristicas son cruciales para el éxito a largo plazo de las protesis dentales.

¢ Demanda clinica y expectativas de los pacientes: la demanda de soluciones protésicas que ofrezcan
una estética superior, mayor comodidad y durabilidad estd en aumento. Los pacientes buscan
tratamientos que no solo resuelvan sus problemas de salud dental, sino que también ofrezcan
resultados 6ptimos a largo plazo. Los avances en los materiales utilizados para estas protesis pueden
satisfacer estas expectativas crecientes.

El problema cientifico que aborda este estudio es multifacético. Por un lado, busca entender como la
incorporacion de nanoparticulas a los acrilicos impacta en las propiedades mecanicas, fisicas y bioldgicas del
material final. Por otro, enfrenta el desafio de identificar qué tipos de nanoparticulas son mas efectivas para
cada mejora deseada, y como se pueden integrar de manera segura y eficaz en los materiales acrilicos sin
comprometer la biocompatibilidad o provocar efectos adversos. Ademas, este campo de estudio explora la
sintesis y caracterizacion de nuevos composites nanomodificados, la evaluacion de su desempefio en entornos
simulados y reales, y el desarrollo de protocolos de fabricacion que sean viables desde el punto de vista
técnico y econdmico para su aplicacion en odontologia.

En resumen, la revision bibliografica sobre los materiales acrilicos modificados con nanoparticulas para
el desarrollo de protesis dentales no solo es pertinente por su potencial para avanzar en la ciencia de
materiales y la tecnologia protésica, sino también por su impacto directo en mejorar la calidad de vida de
los pacientes, ofreciendo soluciones mas duraderas, estéticas y funcionales.

Los antecedentes investigativos destacan que uno de los problemas mas frecuentes asociados al uso de
protesis dentales es la candidiasis, la infeccion micotica mas comun en la cavidad bucal, causada por el hongo
Candida. Este hongo patogeno, en su mayoria, resulta de una inadecuada higiene bucal, aunque también
influyen factores como la edad avanzada, el embarazo y los tratamientos prolongados con antibidticos de
amplio espectro. La incidencia de este problema patdgeno en los procesos de rehabilitacion oral, incluyendo
el uso de protesis totales, parciales y fijas, es alta, mayormente porque muchos pacientes no mantienen una
higiene bucal adecuada, incrementando su predisposicion a este tipo de infeccion micotica.®

Los acrilicos constituyen uno de los materiales mas comunes en la fabricacion de protesis dentales
totales o removibles. Los acrilicos convencionales ofrecen ventajas como biocompatibilidad, resistencia a la
fractura, estabilidad de color, facil adaptabilidad y la facilidad para ser reparados en caso de fracturas. Es
crucial destacar que la seleccion del tipo de acrilico depende de las necesidades y condiciones especificas de
cada paciente; sin embargo, una desventaja significativa de los acrilicos convencionales es su propension a
acumular residuos de alimentos, facilitando infecciones micoticas debido a su naturaleza no antibacteriana
y al frecuente uso de las protesis.™

El progreso en biotecnologia y la emergencia de microorganismos multirresistentes, incluyendo hongos,
han impulsado la investigacion de materiales efectivos para su aplicacion en campos tan diversos como
la odontologia. El uso de materiales nano-modificados en el area de rehabilitacion oral ha mejorado los
tratamientos protésicos, principalmente mediante acrilicos modificados con nanoparticulas de efecto
antibacteriano. Las nanoparticulas, compuestos de dimensiones nanométricas, incluyen a las de plata y
cobre, utilizadas como agentes antimicrobianos en odontologia.®
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Las nanoparticulas antimicrobianas, particulas de tamano nanométrico, poseen propiedades
antimicrobianas que les permiten interactuar con microorganismos tales como bacterias, virus y hongos.
Pueden estar compuestas por plata, cobre, o6xido de zinc, didxido de titanio, entre otros materiales. Estas
nanoparticulas se utilizan cada vez mas como alternativas a los antibidticos convencionales para combatir
infecciones.®

La nanotecnologia representa una estrategia innovadora para reducir la carga microbiana, aplicando
componentes biocompatibles con el cuerpo humano a escalas subcelulares y moleculares, permitiendo una
alta especificidad e interaccion. En los ultimos afos, se han desarrollado numerosos estudios que describen las
aplicaciones de nanoparticulas con propiedades antimicrobianas, orientadas a prevenir o tratar infecciones
dentales. Aqui los autores presentan una revision integral y actualizada sobre el uso de nanoparticulas en
Odontologia, especificamente en la rehabilitacion oral contra Candida Albicans. ¢4

El objetivo de este estudio es interpretar los materiales acrilicos modificados con nanoparticulas para
el desarrollo de protesis dentales con vistas a la descripcion de las propiedades antimicrobianas frente a la
Candida Albicans.

METODOS

El estudio se desarrollo a través de un enfoque cualitativo y descriptivo, mediante una revision bibliografica
exhaustiva de articulos cientificos. Adoptando un disefio de investigacion exploratorio y descriptivo, se extrajo
informacion de bases de datos reconocidas, incluyendo PubMed, Elsevier, Science Direct y SciELO, utilizando
términos MeSH en inglés como "nanoparticles”, "nanotechnology”, "antimicrobials”, y sus equivalentes en espafiol
"nanoparticulas”, "nanotecnologia”, "antimicrobianos”.

Las estrategias de busqueda se definieron empleando operadores booleanos, tales como "nanoparticles AND
dentistry”, "nanotechnology AND dentistry”, "antimicrobials AND dentistry"”, y "nanotechnology OR nanomaterials”.

Para la ejecucion de este estudio, se opto por la metodologia PRISMA, ampliamente reconocida en la
elaboracion de revisiones bibliograficas, especialmente en el ambito de la salud. Esta metodologia facilita la
filtracion de articulos cientificos para identificar informacion pertinente y significativa relacionada con el tema
de investigacion.

El proceso de seleccion de la informacion se llevo a cabo mediante la revision de resimenes, analisis de
los resultados y lectura integral de los articulos, utilizando el Scimago Journal Ranking para la compilacion de
datos.

Los criterios de elegibilidad para la inclusion de articulos fueron:

e Articulos originales publicados en inglés o espaiiol.
e Publicaciones realizadas en el intervalo de cinco afos desde 2018 hasta 2022.
e Articulos que aborden el uso de nanoparticulas en la fabricaciéon de protesis dentales contra Candida
Albicans.
Los criterios de exclusion aplicados fueron:
e Exclusion de documentos como tesis y libros.

RESULTADOS
A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos de la revision:

Acrilico convencional

Se emplea, junto con liquidos, para la fabricacion de bases de dentaduras totales y parciales, protesis
removibles, placas estéticas y templetes (guias para la colocacion de implantes), ademas de placas para el
manejo del bruxismo. Flores Calao JF, Suarez Fajardo IG, Cruz Gonzalez A Carlos en su estudio "Resistencia al
impacto de dos acrilicos convencionales y dos de alto impacto para proétesis total” describen caracteristicas
generales de los acrilicos convencionales," incluyendo:

e Contraccion del 0,2 al 0,5 %.

Capacidad de moldeo en formas complejas mediante calor y presion.
Facil manipulacion.
Translucidez adecuada para simular la apariencia de tejidos bucales.
Estabilidad de color sin cambios significativos a temperatura corporal.

e Tiempo de trabajo de 10 minutos con la mezcla.
El liquido incluye:

e Mondmero de metilmetacrilato.
Inhibidor de hidroquinona.
Acelerador y agente para cruce de cadenas.
El polvo se compone de:
Polimero de acrilico (polimetilmetacrilato).
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e Iniciador de peroxido de benzoilo.
e Pigmentos y tintes.
e Fibras organicas tefidas.

Acrilico autopolimerizable
Este no requiere de luz ni calor para su polimerizacion.©

Acrilico termopolimerizable

Utiliza un agente fisico, peroxido de benzoilo, como iniciador, recomendandose una temperatura de 60 a
70°C durante 90 minutos, y un agente quimico, tipicamente una amina terciaria, que promueve oxidacion y
pigmentacion.®

Acrilico fotopolimerizable
Emplea una lampara de luz como parte del proceso de polimerizacion.“?

Nanoparticulas antimicrobianas

Lasnanoparticulasantimicrobianasseexplorancadavezmascomoalternativasalosantibioticos convencionales
para combatir infecciones. Se destacan por sus aplicaciones en la prevencion de infecciones bacterianas,
recubrimientos antimicrobianos en dispositivos implantables, cicatrizacion de heridas, administracion de
antibioticos, deteccion de bacterias y vacunas. La nanotecnologia ha desarrollado nanomateriales entre 10 a
100 nm para uso en terapias antimicrobianas, aprovechando sus propiedades fisicoquimicas Unicas.®%

Las AgNP son las nanoparticulas mas investigadas y empleadas, siendo particulas coloidales solidas de 1 a 100
nm. Se han utilizado tanto para fines ornamentales como para agentes antimicrobianos debido a su actividad
bioldgica contra hongos, virus y bacterias, lo que las hace valiosas en odontologia para mejorar las propiedades
antimicrobianas de materiales como el PMMA, utilizado en la fabricacion de protesis e implantes. 3.8

Propiedades y aplicaciones de las nanoparticulas

Deben tener un tamaio de 10 a 100 nm para ser terapéuticamente efectivas.

Las AgNP se han mostrado eficaces contra bacterias Gram positivas y Gram negativas, mejorando la actividad
antimicrobiana en materiales protésicos y promoviendo efectos benéficos en la prevencion de caries y en la
induccion osteogénica. (%112

Tipos de AgNP en odontologia
Se utilizan compuestos basados en AgNP para diversas aplicaciones en odontologia, incluyendo
acondicionadores de tejidos y resinas para protesis, entre otros biomateriales dentales.1%13

Aplicacion en rehabilitacion oral

Las protesis dentales con AgNP han mostrado ser efectivas contra la Candida albicans, patégeno comin
en estomatitis protésica. La inclusion de AgNP en acondicionadores de tejidos a concentraciones especificas
promueve efectos antibacterianos y antifiingicos.'>' La interaccion de Candida con la superficie de la
protesis y el polimero acrilico puede causar erosion a nanoescala, contribuyendo al mecanismo antimicrobiano.
(" Las AgNP actian desnaturalizando bacterias y células eucariotas, afectando la pared y membrana celular
bacteriana, lo que resulta en efectos microbicidas y toxicidad controlada.®

Efectos en humanos

La toxicidad de las AgNP se asocia a los iones de plata libres. Su tamano les permite atravesar barreras
bioldgicas, pudiendo inducir estrés oxidativo y afectar la funcién mitocondrial celular. A nivel odontolégico, se
consideran biocompatibles y no inducen una reaccion inflamatoria significativa en tejidos subcutaneos. %2 Es
importante considerar la exposicion a nanoparticulas en ambientes dentales, aunque ain no se ha establecido
una correlacion directa con enfermedades pulmonares en profesionales de la odontologia.®"

Al comparar el uso de materiales acrilicos con nanoparticulas y acrilicos convencionales mediante una
busqueda sistematica se identifico mayor beneficio en el uso de materiales modificados con nanoparticulas
debido a que actlia contra los agentes antimicrobianos, aunque no existe un mecanismo exacto del efecto
antibacteriano de las nanoparticulas de plata (AgNP), se han propuesto varias teorias que explican el
efecto antibacteriano de las AgNP tiene la capacidad de liberar continuamente iones de Ag, estos iones son
principalmente reactivos y toxicos para los microorganismos. Algunas de las nanoparticulas utilizadas en estos
acrilicos incluyen dioxido de silicio (5i02), oxido de aluminio (Al203) y oxido de zirconio (Zr02).

Las nanoparticulas ofrecen propiedades mejoradas en comparacion con los acrilicos convencionales, lo que
las hace ideales para su uso en protesis dentales; los acrilicos convencionales tiene buenas propiedades como
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la biocompatibilidad, resistencia a la fractura, estabilidad de color, facil adaptabilidad y reparacion, pero al no
ser un material antibacteriano y debido a la mala higiene que tienen la mayoria de los pacientes los acrilicos

modificados se convertirian de primera eleccion.

En la tabla 1 se hace una comparacion de materiales acrilicos modificados y acrilicos convencionales.

Tabla 1. Comparacion de materiales acrilicos modificados y acrilicos convencionales

Acrilicos convencionales

Acrilicos modificados con nanoparticulas

Resistencia a la fractura: los acrilicos convencionales tienen
una buena resistencia a la fractura, lo que ayuda a garantizar
la durabilidad y la longevidad de las protesis dentales
removibles. Esto es especialmente importante considerando
las fuerzas masticatorias a las que se someten.

Estabilidad de color: los acrilicos convencionales utilizados
en odontologia generalmente mantienen su color original
durante mucho tiempo, lo que permite una apariencia estética
satisfactoria de las protesis dentales.

Facil adaptabilidad: los acrilicos convencionales son faciles
de manipular y adaptar a la forma y tamafno requerido para
cada paciente. Esto permite obtener un ajuste adecuado de

Mejora de la resistencia mecanica: las nanoparticulas
refuerzan la matriz acrilica, lo que resulta en una mayor
resistencia al desgaste y fractura. Esto es especialmente
importante en el caso de prdtesis removibles que estan
sujetas a fuerzas de masticacion.

Mejorade laestabilidad del color: las nanoparticulas pueden
ayudar a prevenir la decoloracion y el amarilleamiento de
las protesis dentales a lo largo del tiempo. Esto es esencial
para garantizar una apariencia estética duradera.

Mejora de las propiedades opticas: algunas nanoparticulas
pueden mejorar la translucidez y el brillo de los acrilicos,
lo que resulta en una apariencia mas natural de la protesis

las protesis dentales removibles, mejorando la comodidad y la dental.

funcion del paciente.

Presencia de nanoparticulas antimicrobianas: suelen
ejercer su actividad inhibiendo la respiracion celular,
danando la membrana celular o interfiriendo con los
procesos de replicacion.

Facilidad de reparacion: en caso de dafnos o fracturas en
las protesis dentales removibles fabricadas con acrilicos
convencionales, es relativamente facil llevar a cabo
reparaciones en el material, sin necesidad de reemplazar
completamente la protesis.

No poseen propiedades antibacterianas Efecto antimicrobiano: las nanoparticulas antimicrobianas
pueden tener una actividad prolongada, lo que significa que
pueden seguir actuando incluso después de su aplicacion
inicial, manteniendo un entorno mas limpio y reduciendo

la propagacion de microorganismos patogenos.

Propiedades antibacterianas: algunas nanoparticulas, como
el dioxido de silicio, han demostrado tener propiedades
antibacterianas. Esto puede reducir la acumulacion de
placa bacteriana en la protesis dental y ayudar a mantener
una salud oral 6ptima.

DISCUSION

En el articulo "Nanoparticulas Antimicrobianas en Odontologia“, Alvarrazin destaca el creciente uso de
nanoparticulas (NP) antimicrobianas para combatir infecciones, presentandose como una alternativa innovadora
a los antibidticos tradicionales. Las aplicaciones de estas NP abarcan desde la prevencion de infecciones
bacterianas hasta recubrimientos antimicrobianos para dispositivos implantables, la cicatrizacion de heridas,
la administracion de medicamentos, la deteccion de bacterias para diagnosticos y el desarrollo de vacunas.

Por ende, el empleo de la nanotecnologia para generar antimicrobianos eficaces sugiere un método avanzado
para reducir la carga microbiana patdgena, especialmente en la cavidad oral. La innovacion y el desarrollo en
nanotecnologia han facilitado la produccion y aplicacion de NP en diversas areas, optimizando el control sobre
la forma y tamano de los materiales a nivel nanométrico y propiciando la creacion de nuevos componentes,
como las nanoparticulas, en el campo de las ciencias de la salud.®

Acosta resalta que la nanotecnologia, trascendiendo los limites de la fisica y la quimica, se centra también
en areas cruciales como las ciencias de la salud. En el ambito médico, se disenan materiales y dispositivos
para interactuar con el cuerpo humano a escalas subcelulares, es decir, moleculares, asegurando una alta
especificidad y compatibilidad. En este contexto, las protesis dentales que incorporan NP podrian inhibir de
manera eficaz el crecimiento de Candida Albicans, un microorganismo comdn en las superficies de las protesis
dentales convencionales.

Segun el Dr. Cristian Covarrubias, académico del Instituto de Investigacion en Ciencias Odontologicas de la
Universidad de Chile, "Del total de bacterias que normalmente logran adherirse o que crecen en la superficie
del dispositivo protésico dental, al menos un 92 % muere en la superficie de la protesis con nano-cobre”.
Ademas, destaca que, en presencia de cobre, la Candida, conocida por desarrollar estructuras filamentosas
(hifas), apenas muestra este tipo de crecimiento, lo que inhibe significativamente su desarrollo.”

Esta discusion resalta el potencial de las NP antimicrobianas y la nanotecnologia para revolucionar el
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tratamiento y prevencion de infecciones en odontologia, enfatizando la importancia de la investigacion continua
para optimizar estas aplicaciones y entender completamente sus implicancias en la salud oral y general.

A pesar de los numerosos estudios que se realizan en el contexto de la pandemia de COVID-19, abordando
su impacto y gestion en diversos sectores de la salud,?%%2% se identifica una notable ausencia de investigacion
que vincule especificamente el uso de materiales acrilicos modificados con nanoparticulas en la lucha contra
este virus en el ambito dental. Dada la capacidad probada de las nanoparticulas para ofrecer propiedades
antimicrobianas efectivas, un futuro estudio podria explorar como estas modificaciones en los materiales
acrilicos pueden contribuir a reducir la transmision viral en clinicas dentales, un entorno de alto riesgo debido
a la naturaleza de los procedimientos que se realizan.

Investigar la eficacia de estos materiales en la inactivacion de patogenos virales, especificamente el SARS-
CoV-2, podria ofrecer una innovacion significativa en las practicas de control de infecciones, representando un
avance crucial en la proteccion tanto de los profesionales de la salud dental como de sus pacientes. Este enfoque
no solo ampliaria nuestro entendimiento de las aplicaciones de la nanotecnologia en materiales dentales, sino
que también contribuiria a desarrollar estrategias mas eficientes y seguras para mitigar la propagacion de
COVID-19 en entornos clinicos.

CONCLUSIONES

Los avances en la nanotecnologia aplicada a la odontologia han marcado un hito significativo en el cuidado
de la salud bucal. Se ha establecido que las nanoparticulas ofrecen beneficios antimicrobianos notables,
particularmente contra patdégenos como Candida Albicans, y son biocompatibles con los tejidos orales. Ademas,
las protesis enriquecidas con nanoparticulas exhiben propiedades quimicas y fisicas superiores, como una mayor
resistencia al desgaste y una dureza incrementada.

La evolucion continua de la nanotecnologia y el descubrimiento de nuevos nanomateriales prometen
transformar el futuro de la salud bucodental. Existe una creciente evidencia de las ventajas antimicrobianas
y la biocompatibilidad de estos materiales, abriendo nuevas posibilidades en la prostodoncia. Sin embargo, es
crucial reconocer que la investigacion en este ambito esta en progreso, y la implementacion clinica de acrilicos
enriquecidos con nanoparticulas debe ser adaptada a las circunstancias y necesidades especificas de cada
paciente.

Los acrilicos modificados con nanoparticulas, operando a nanoescalas, ofrecen una mejora significativa
en el tratamiento antimicrobiano de infecciones como la estomatitis subprotésica y la candidiasis. Estas
cualidades los posicionan como materiales preferentes sobre los acrilicos convencionales, que carecen de estas
propiedades, potenciando la mejora en el tratamiento de dichas infecciones en pacientes. Esta progresion
subraya la importancia de la nanotecnologia en el avance de materiales dentales mas efectivos y seguros,
enfatizando el potencial de estos desarrollos para mejorar la calidad de la atencion odontoldgica.
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