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RESUMEN 

 
Objetivo: El objetivo de esta investigación bibliográfica es compilar información 

sobre la agregación de nanopartículas en biomateriales odontológicos y su 

efecto antimicrobiano. Materiales y métodos: Se realizó una revisión en bases 

de datos académicas como Scielo, Pubmed y Google Scholar, aplicando filtros 

de búsqueda para seleccionar 25 artículos científicos de hasta 8 años de 

antigüedad. Los criterios de inclusión consideraron investigaciones publicadas 

desde 2016 en español e inglés, mientras que se excluyeron fuentes no 

científicas y documentos sin fecha de publicación. 

https://orcid.org/0009-0008-7719-9042
https://orcid.org/0000-%200003-3983-1314
https://orcid.org/0000-0001-6276-0521


Resultados: Las nanopartículas, especialmente las de plata, mejoran las 

propiedades antimicrobianas de biomateriales odontológicos, mostrando eficacia 

contra bacterias como Streptococcus mutans, responsable de caries. Su uso en 

tratamientos dentales puede reducir el riesgo de infecciones. 

Conclusión: las nanopartículas ofrecen una opción prometedora para 

desarrollar biomateriales más resistentes y biocompatibles. Su efecto 

antimicrobiano puede contribuir a la prevención de infecciones en 

procedimientos dentales. No obstante, se requieren investigaciones adicionales 

para entender mejor los mecanismos de acción de las nanopartículas en el 

entorno oral y su seguridad en aplicaciones clínicas a largo plazo. 

Palabras clave: biomateriales, nanopartículas, resistencia bacteriana 

 
ABSTRACT 

 
Objective: This bibliographic research aims to compile information on the 

aggregation of nanoparticles in dental biomaterials and their antimicrobial effect. 

Materials and Methods: A review was conducted in academic databases such 

as SciELO, PubMed, and Google Scholar, applying search filters to select 25 

scientific articles published within the last eight years. The inclusion criteria 

considered research published since 2016 in both Spanish and English, while 

non-scientific sources and documents without publication dates were excluded. 

Results: Nanoparticles, especially silver ones, enhance the antimicrobial 

properties of dental biomaterials, demonstrating efficacy against bacteria such as 

Streptococcus mutans, which are responsible for cavities. Their use in dental 

treatments may reduce the risk of infections. Conclusion: Nanoparticles are 



promising for developing more resistant and biocompatible biomaterials. Their 

antimicrobial effects may contribute to the prevention of infections in dental 

procedures. However, further research is needed to understand better the 

mechanisms of action of nanoparticles in the oral environment and their safety in 

long-term clinical applications. 

Keywords: biomaterials, nanoparticles, bacterial resistance 

 
INTRODUCCIÓN 

 
La investigación y el desarrollo de biomateriales son esenciales para garantizar 

la salud bucodental de los pacientes y mejorar los tratamientos dentales. Estos 

materiales han revolucionado la práctica odontológica, al ofrecer soluciones 

innovadoras que promueven la regeneración tisular, mejoran la 

biocompatibilidad y prolongan la durabilidad de los efectos de los 

tratamientos(1). Sin embargo, tanto la prevención como el control de infecciones 

bacterianas relacionadas con las afecciones clínicas, como las caries dentales, 

las enfermedades periodontales y las infecciones postoperatorias, se mantienen 

entre los problemas más persistentes de la odontología (2). 

En este contexto, las nanopartículas se han tornado en una herramienta 

prometedora en la mejora de los biomateriales odontológicos. Estas diminutas 

estructuras, que varían en tamaño desde 1 hasta 100 nanómetros, poseen 

propiedades únicas que las hacen ideales para numerosas aplicaciones 

biomédicas, incluida la odontología (3). Al ser incorporadas en biomateriales, las 

nanopartículas pueden alterar significativamente las propiedades físicas y 

químicas de estos, confiriéndoles nuevas funcionalidades y mejoras en su 

desempeño clínico(4) . 



La utilidad de las nanopartículas en biomateriales odontológicos es multifacética, 

por un lado, pueden fortalecer la estructura de los materiales, aumentar su 

resistencia mecánica y mejorar su manipulación durante los procedimientos 

clínicos. Por otro lado, su capacidad para liberar agentes terapéuticos de 

manera controlada, les permite actuar como vehículos de entrega de fármacos, 

promoviendo  la  regeneración  tisular o inhibiendo el crecimiento bacteriano 

(5). El aspecto más novedoso de los biomateriales dentales, que ha despertado 

la curiosidad de la comunidad científica, ha sido la actividad antimicrobiana de 

las nanopartículas, lo cual ha suministrado una estrategia prometedora para 

combatir las infecciones bacterianas asociadas con procedimientos 

odontológicos(6). Algunas nanopartículas, como el óxido de zinc, óxido de titanio 

y plata, han demostrado una notable capacidad para inhibir el desarrollo y, a su 

vez, la proliferación de una amplia variedad de microorganismos patógenos, 

incluidas las bacterias responsables de las principales enfermedades 

bucodentales. Esta acción antimicrobiana no solo ayuda a prevenir infecciones 

postoperatorias, sino que también contribuye a la conservación de los tejidos 

dentales y al éxito a largo plazo de los tratamientos(7). 

La investigación sobre la actividad antibacteriana de las nanopartículas en los 

biomateriales dentales, es cada vez más importante, a medida que aumenta la 

preocupación por la resistencia bacteriana a los antibióticos tradicionales y la 

necesidad de crear técnicas de tratamiento más seguras y eficaces(8). Al reducir 

la frecuencia de las infecciones relacionadas con la atención odontológica, este 

apasionante campo de estudio, no sólo tiene el potencial de mejorar el nivel de 

la atención odontológica, sino también de realizar una importante contribución a 

la salud pública(9) . 



En este sentido, la presente investigación bibliográfica, tiene por objetivo 

compilar información existente sobre la agregación de nanopartículas en 

biomateriales de uso odontológico y su efecto antimicrobiano. 

MARCO METODOLÓGICO 

 
Se realizó una revisión bibliográfica en bases de datos de índole académica y 

científica, como: Scielo, Pubmed y Google Scholar, empleando filtros de 

búsqueda referentes a tipos y antigüedad de los artículos, explorando 

investigaciones originales y artículos de “nanopartículas en biomateriales de uso 

odontológicos" y "efecto antimicrobiano", conjugados con operadores booleanos 

con la finalidad de refinar la búsqueda que permita alcanzar resultados más 

puntuales. Posteriormente, se dio uso al método deductivo, mediante el cual se 

categorizó el referente teórico desde sus temas globales en dirección de los 

particulares. 

Una vez concluida la búsqueda, se organizó las fuentes bibliográficas que 

integran este protocolo como soporte teórico, siendo estas 25 investigaciones de 

artículos científicos con un máximo de 8 años de antigüedad. Además, la 

selección de las indagaciones se realizó mediante la evaluación de criterios de 

inclusión y exclusión, para categorizarlos de acuerdo a su aporte y relevancia. 

Siendo así, los criterios de inclusión aplicados a los estudios preliminares 

consideraron 

• Indagaciones publicadas a partir de 2016. 

• Artículos científicos. 

• Investigaciones en idioma español e inglés. 

Por su parte, los aspectos de exclusión estimaron a: 



• Sitios web cuya procedencia no fuese científica. 

• Documentos sin fechas de publicación 
 
 

 
Tabla 1. Estrategias de búsqueda 

 

ESTRATEGIAS DE BÚSQUEDA Pub Med Semantic Scholar Elsevier 

Platelet rich fibrin AND regeneration AND 
dentistry 

29 7 6 

Use of platelet rich fibrin AND dentistry 
AND in vivo study 

2 7 2 

Use of platelet rich fibrin AND dentistry 
AND in vitro study 

3 8 2 

Platelet concentrates AND blood buffy 
coat 

35 37 27 

Platelet rich fibrin AND Choukroun 0 5 0 

TOTAL 69 64 37 

 

 
DESARROLLO 

 
Nanopartículas en biomateriales odontológicos 

 
La nanotecnología esta descrita como una disciplina enfocada en el desarrollo 

de innovadores materiales que llegan a tener entre 1 a 100 nanómetros, con 

diversas propiedades y funciones como: bactericidas, antifúngicas y algunas 

pueden también transportar diversos fármacos. Los nanomateriales se 

presentan en varias formas y tamaños, clasificándose según sus dimensiones, 

en nanopartículas, nanobarras, películas delgadas y nanoconos (10) . 

Una de sus características más relevantes es su gran relación superficie- 

volumen, lo que implica una alta actividad química y una mayor capacidad de 

interacción con moléculas biológicas (11). Además, su tamaño reducido les 



otorga principales ventajas, como, resistencia a fuerzas físico-mecánicas 

(resistencia a rayones), ductilidad, transparencia, conductividad, mejora de 

propiedades ópticas y la capacidad de liberación de agentes bioactivos, que 

pueden ser aprovechadas para diversas aplicaciones en odontología (12). 

En este sentido, los biomateriales ejercen un rol esencial en la odontología 

moderna al proporcionar soluciones innovadoras para una amplia gama de 

aplicaciones clínicas. Estos materiales se utilizan en procedimientos que van 

desde la restauración de tejidos dentales dañados hasta la reconstrucción 

de estructuras maxilofaciales(2). La importancia de los biomateriales radica en 

su capacidad para mejorar la biocompatibilidad, la resistencia mecánica y la 

estética de los tratamientos, así como servir de transportadores de fármacos en 

la administración de antibióticos y antinflamatorios.(13). 

Por lo tanto, la incorporación de nanopartículas en biomateriales odontológicos, 

permite mejorar sus propiedades físicas, químicas y biológicas, ampliando así su 

gama de aplicaciones clínicas. Estas pueden ser añadidas a matrices 

poliméricas, cerámicas o compuestas, durante la fabricación de los 

biomateriales, mediante técnicas específicas de síntesis y procesamiento.(12). 

A saber, en odontología se emplean diversos tipos de nanopartículas en la 

formulación de biomateriales con propiedades mejoradas. Entre las más 

utilizadas se encuentran las nanopartículas de plata (AgNP), dióxido de sílicio 

(SiO2), óxido de zinc (ZnO), óxido de titanio (TiO2), entre otras. Cada tipo de 

nanopartícula tiene características específicas que determinan su aplicabilidad 

en diferentes contextos clínicos(14). 



Por ejemplo, AgNP son conocidas por su actividad antimicrobiana, mientras que 

las de óxido de zinc pueden mejorar la biocompatibilidad y la resistencia 

mecánica de los biomateriales. La selección del tipo de nanopartícula adecuado 

depende de las necesidades específicas del tratamiento y las propiedades 

deseadas del biomaterial (15). 

Aplicaciones dentales de las nanopartículas 

 
Dado que las nanopartículas tienen un tamaño muy pequeño y pueden producir 

eficazmente la lisis celular, se utilizan en diversas aplicaciones dentales como: 

• Aditivo en materiales odontológicos para el tratamiento de la 

hipersensibilidad dental. 

• Importante componente en el diagnóstico y tratamiento del cáncer. 

• Las nano fibras y las nano agujas (en apósitos) son dos de los muchos 

tipos de nanopartículas que se utilizan en el tratamiento de heridas (16). 

Debido a la naturaleza antibacteriana de las nanopartículas, se utilizan en 

revestimientos de cavidades, selladores de fosas y fisuras, cementos, postes de 

fibra y odontología restauradora (para mejorar la calidad del tratamiento 

mediante la remineralización del diente(16). Combinando polvos de impresión de 

alginato con agua que contenga hidrosol de plata, se puede fabricar un medio de 

impresión con propiedades antimicrobianas, que reduzca la contaminación al 

modelo de yeso vertido, procedente del paciente; lo cual reduciría a su vez la 

contaminación cruzada a mecánicos dentales u otros pacientes. Debido a las 

propiedades adicionales de las nanopartículas, que son hidrófilas por naturaleza 

y mejoran el flujo del material de impresión, se añaden nanorrellenos a los 

materiales de siloxano polivinílico para mejorar los detalles de los dientes(16). 



Propiedades antimicrobianas de las nanopartículas 

 
Las nanopartículas han demostrado numerosos modos de acción 

antimicrobiana, como la ruptura de las membranas celulares, la producción de 

especies reactivas de oxígeno, la interrupción de la replicación del ADN y la 

inhibición de enzimas esenciales para el metabolismo bacteriano. Uno de los 

métodos más investigados es la liberación de iones metálicos por las 

nanopartículas de plata, que pueden interactuar con las membranas celulares de 

los microorganismos y provocar su inestabilidad y posterior muerte celular(17). 

Además, las nanopartículas pueden penetrar en el interior de las bacterias, virus 

y hongos, donde pueden interferir con procesos metabólicos vitales, como 

respiración celular y síntesis de proteínas, llevando a la inhibición del crecimiento 

bacteriano y eventual eliminación de los microorganismos. En este contexto, se 

ha demostrado que las nanopartículas de plata presentan una potente actividad 

antimicrobiana de amplio espectro, además, el óxido de zinc, dióxido de titanio y 

sílice, también muestran efectividad contra microorganismos bucodentales, 

comúnmente asociados con enfermedades orales como Streptococcus mutans, 

Porphyromonas gingivalis y Candida albicans(17,18). 

De este modo, las AgNp pueden unirse a soportes físicos donde mantienen su 

actividad antimicrobiana, generando grandes expectativas para la administración 

de sustancias, donde ha sido bien visto en las áreas médicas y tecnológicas, ya 

que pueden penetrar más fácilmente en las células bacterianas y generar una 

mayor cantidad de especies reactivas(19). 

Aunque las nanopartículas metálicas muestran un gran potencial en el control de 

infecciones, se ha encontrado que algunas mutaciones bacterianas han 



generado cierto grado de resistencia bacteriana, es importante tener en cuenta 

que las dosis necesarias para alcanzar el efecto bactericida son menores, lo que 

disminuye la posibilidad de efectos adversos y toxicidad(20). 

Métodos de evaluación del efecto antimicrobiano de nanopartículas en 

biomateriales odontológicos 

A saber, un método que se utiliza con frecuencia para evaluar la actividad 

antibacteriana de las nanopartículas en biomateriales dentales es el ensayo de 

difusión en agar. En este método, se prepara una placa de agar con una capa 

uniforme de microorganismos patógenos, como bacterias bucales relevantes. 

Luego, se colocan discos impregnados con nanopartículas en la superficie del 

agar y se incuba la placa a una temperatura adecuada durante un período de 

tiempo determinad. La actividad antimicrobiana de las nanopartículas se evalúa 

mediante la formación de zonas de inhibición alrededor de los discos, donde no 

hay crecimiento bacteriano, lo que indica la efectividad de las nanopartículas 

para inhibir el crecimiento de los microorganismos (21,22) . 

Dicho esto, las técnicas de microbiología convencionales (siembra en placas), 

MALDI MS y la determinación de la densidad óptica, también se utilizan para 

evaluar el efecto antimicrobiano en biomateriales odontológicos. Estas técnicas 

consisten en cultivar bacterias en presencia de biomateriales que contienen 

nanopartículas y medir la densidad óptica de la suspensión bacteriana u observar 

la formación de colonias en placas de agar para determinar la cantidad de 

crecimiento bacteriano. La reducción en el número de colonias o en la densidad 

óptica indica la capacidad de las nanopartículas para inhibir el crecimiento 

bacteriano(23). Por ende, la microscopia electrónica de barrido o SEM junto con 

la microscopia de fluorescencia, son técnicas de imagen ampliamente utilizadas 



para visualizar la interacción entre las nanopartículas y los microorganismos en 

biomateriales odontológicos(2). 

Con la SEM, se pueden observar las características morfológicas de las 

bacterias y las nanopartículas a una alta resolución, lo que permite estudiar su 

adherencia a la superficie celular y los cambios estructurales inducidos por estas 

en las bacterias. Por otro lado, la microscopía de fluorescencia utiliza sondas 

fluorescentes para etiquetar las nanopartículas y los microorganismos, lo que 

facilita la visualización directa de su interacción en muestras biológicas (2,23) . 

Dióxido de silicio, dióxido de titanio o nanopartículas de plata a resinas 

acrílicas: 

Debido a sus propiedades antibacterianas y su baja citotoxicidad, se están 

añadiendo nanopartículas a la resina acrílica. Algunos ejemplos son el dióxido 

de titanio, el dióxido de silicio y las nanopartículas de plata, que se han utilizado 

en varios estudios. Sin embargo, una limitación importante de estas 

investigaciones, fue que no se las ha evaluado “in vivo”, para conocer su real 

potencial tóxico en los tejidos dentales(24). 

Aplicaciones clínicas y perspectivas futuras 

 
La utilización de biomateriales con nanopartículas en procedimientos 

odontológicos abarca una amplia gama de aplicaciones clínicas. Estos 

biomateriales se pueden emplear en la restauración de tejidos dentales, como 

rellenos de resinas compuestas y cementos de ionómero de vidrio que han sido 

modificados usando nanopartículas de plata o zinc, que ofrecen propiedades 

antimicrobianas y mejoran la resistencia mecánica de las restauraciones. 

Adicional a ello, los recubrimientos de nanopartículas se aplican en implantes 



dentales para promover la osteointegración y prevenir la colonización bacteriana 

en la superficie de los implantes, reducir la posibilidad de infecciones en el lecho 

quirúrgico y mejorar la estabilidad a largo plazo de los implantes dentales(2). 

Una consideración clave en la utilización de biomateriales con nanopartículas en 

odontología es la seguridad y toxicidad asociadas con estas. Aunque existen 

muchas nanopartículas, un grupo determinado ha demostrado tener propiedades 

antimicrobianas sin efectos adversos significativos, otras pueden presentar 

riesgos potenciales para la salud, como la inducción de estrés oxidativo, la 

inflamación y la citotoxicidad(2). 

Por lo tanto, es fundamental evaluar cuidadosamente la seguridad antes de su 

aplicación clínica, mediante estudios in vitro e in vivo que investiguen su 

biocompatibilidad, biodistribución y toxicidad a largo plazo. Además, es 

fundamental tener en cuenta la posibilidad de que los iones metálicos liberados 

por las nanopartículas entren en el entorno bucodental y repercutan 

negativamente en la salud bucodental y sistémica de los pacientes a largo 

plazo(2). 

DISCUSIÓN 

 
La constante búsqueda de mejoramiento de los materiales dentales, ha 

explorado la incorporación de nanopartículas con propiedades antimicrobianas y 

compatibles con los tejidos de la cavidad oral. Entre estas, las nanopartículas de 

plata (AgNP) han emergido como una de las alternativas más prometedoras, 

debido a su conocida actividad antibacteriana de amplio espectro. Las AgNP son 

capaces de inhibir el crecimiento de bacterias como Streptococcus mutans, 

principal responsable de la caries dental, lo que sugiere que su inclusión en 



resinas compuestas, cementos de ionómero y adhesivos ortodónticos, podría 

ayudar a reducir la incidencia de caries durante los tratamientos dentales. 

En el ámbito de la ortodoncia, uno de los desafíos más comunes es la prevención 

de caries y otras infecciones orales durante el tratamiento, especialmente en 

presencia de aparatos ortodónticos fijos que dificultan la higiene bucal adecuada 

Por ende, se ha estudiado la efectividad de adhesivos ortodónticos modificados 

con diferentes concentraciones de AgNP. Degraiza et al (2016) señala que su 

diseño experimental se centra en analizar el impacto de diferentes 

concentraciones de AgNP (0,1%, 0,2% y 0,5% en peso) en las propiedades del 

adhesivo ortodóntico. El estudio se basa en la hipótesis de que la adición de 

nanopartículas mejorará la actividad antimicrobiana, sin comprometer 

significativamente las propiedades mecánicas del adhesivo. Para probar esta 

hipótesis, los autores realizaron una serie de pruebas estándar, incluyendo la 

resistencia al corte (SBS) y el grado de conversión (DC), además de ensayos de 

actividad antimicrobiana contra Streptococcus mutans utilizando el método de 

difusión en agar. Este enfoque experimental permitió una evaluación integral del 

rendimiento del adhesivo modificado, abarcando tanto su funcionalidad 

mecánica como su capacidad antimicrobiana (25). 

Guevara Ruiz et al (2020) adoptó un enfoque experimental similar, pero con 

concentraciones de AgNP del 0,5% y 1% en peso, lo que permite explorar el 

efecto de niveles más altos de nanopartículas en el adhesivo (21). Al igual que 

en el primer estudio, se realizaron pruebas de SBS y DC para evaluar la 

afectación de las AgNP a la estructura y funcionalidad del adhesivo. Sin 

embargo, este estudio se distingue por su énfasis en la cuantificación de la 

actividad antimicrobiana mediante el uso de un método de cultivo en medio 



líquido, que ofrece una evaluación más precisa de la efectividad bactericida del 

adhesivo. Este enfoque cuantitativo proporciona una visión más detallada de 

cómo las diferentes concentraciones de AgNP influyen en la reducción de la 

carga bacteriana. 

Una de las principales diferencias entre estos estudios, radica en los niveles de 

concentración de AgNP empleados. El primer estudio se centró en 

concentraciones relativamente bajas (hasta 0,5%), mientras que el segundo 

exploró los efectos de concentraciones más altas (hasta 1%). Esta variación es 

significativa, ya que los resultados mostraron que concentraciones más altas de 

AgNP tienden a disminuir más notablemente las propiedades mecánicas del 

adhesivo, aunque aumentan su capacidad antimicrobiana. Esto sugiere que hay 

un umbral en el que la concentración de AgNP comienza a comprometer la 

funcionalidad estructural del adhesivo, lo que es crucial considerar en sus 

aplicaciones clínicas. 

Además, el método de difusión en agar, utilizado en el primer estudio, es 

adecuado para observar visualmente la inhibición bacteriana, mientras que el 

método de cultivo en medio líquido, del segundo estudio, permite una 

cuantificación más precisa de la actividad antimicrobiana. 

CONCLUSIONES 

 
Se encontró que la capacidad de las nanopartículas para modificar las 

propiedades físicas, químicas y biológicas de los biomateriales, ofrece 

oportunidades para desarrollar restauraciones más resistentes, biocompatibles 

y estéticamente atractivas. Además, la versatilidad de las nanopartículas permite 



su aplicación en diversos procedimientos clínicos, desde la restauración de 

tejidos dentales hasta la prevención de infecciones en implantes dentales. 

El efecto antimicrobiano de las nanopartículas en biomateriales odontológicos 

ofrece una opción prometedora para prevenir y tratar infecciones asociadas con 

procedimientos dentales. Las nanopartículas, como las de plata, zinc y óxido de 

zinc, han demostrado una notable actividad antimicrobiana contra una amplia 

variedad de microorganismos bucodentales, lo que puede ayudar a reducir el 

riesgo de infecciones postoperatorias y mejorar los resultados de los 

tratamientos dentales. 

Por ende, es evidente la necesidad de nuevas investigaciones que profundicen 

en los mecanismos de acción de las nanopartículas en el entorno oral y que 

evalúen su seguridad y eficacia en estudios clínicos a largo plazo. Además, se 

requieren estudios adicionales para estandarizar los métodos de evaluación del 

efecto antimicrobiano de las nanopartículas y para desarrollar estrategias que 

minimicen el riesgo de desarrollo de resistencia bacteriana. 
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