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ABSTRACT

This review article thoroughly examines the key properties of dental restorative biomaterials modified with essential
oils. By analyzing in vitro, in vivo, and clinical studies, the effectiveness of these biomaterials in crucial areas such as
antimicrobial properties, compression resistance, bond strength, and cytotoxicity is confirmed. The results suggest
transformative potential in restorative dentistry, highlighting improvements in infection prevention, improved
mechanical properties, and biocompatible safety profiles. The discussion of future perspectives highlights an evolution
towards personalization and the integration of advanced technologies, which could redefine clinical standards and
significantly improve dental care.
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Resumen

Este articulo de revisién examina a fondo las propiedades clave de biomateriales restauradores dentales modificados
con aceites esenciales. Al analizar estudios in vitro, in vivo y clinicos, se confirma la eficacia de estos biomateriales en
dreas cruciales como propiedades antimicrobianas, resistencia a la compresidn, resistencia a la adhesion y citotoxicidad.
Los resultados sugieren una posibilidad de influir positivamente en la odontologia restauradora, destacando mejoras
en la prevencién de infecciones, propiedades mecdnicas mejoradas y perfiles de seguridad biocompatibles. La discusién
de perspectivas futuras subraya una evolucién hacia la personalizacién y la integracién de tecnologias avanzadas, lo que
podria conducir a una revision progresiva de los estdndares clinicos y mejorar significativamente la atencién dental.
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INTRODUCCION

En la odontologia moderna, la bisqueda de materiales restauradores que ofrezcan tanto
durabilidad como propiedades antimicrobianas sigue siendo una prioridad constante. La
prevencion de infecciones y el aumento de la longevidad de las restauraciones dentales son
desafios esenciales en la practica clinica.’
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Los aceites esenciales (AE) son compuestos orgénicos con distintos constituyentes extraidos de
vegetales por procesos especificos. Se pueden aislar mediante fermentacidn, trituracion,
extraccion o hidrdlisis; sin embargo, dependiendo del método elegido, la composicion quimica de
los AE obtenidos puede ser diferente. Estos se han considerado prometedoras moléculas por sus
propiedades medicinales como analgesia, sedante, antiinflamatorio, espasmolitico y actividades
anestésicas locales.? En este contexto, la modificacién de biomateriales restauradores con aceites
esenciales ha surgido como un enfoque innovador y prometedor.

La alteracion de la composicion de los materiales de restauracion dental con agentes
antimicrobianos puede resultar en un agente potencial contra bacterias cariogénicas como
Streptococcus mutans y Lactobacillus acidophilus, y contra hongos como la Candida albicans. Estos
compuestos naturales, conocidos por sus propiedades antimicrobianas y terapéuticas, plantean
una solucién potencial para mejorar la efectividad de los materiales utilizados en odontologia
restauradora. Se evidenciara que la actividad antimicrobiana dependera del tipo de aceite esencial
usado, a qué microorganismo se enfrenta y en qué material restaurador se implementa, teniendo
también en consideracion sus desventajas, por ejemplo, la citotoxicidad.3

Debido a los efectos secundarios y el aumento de la resistencia bacteriana, surge la necesidad de
explorar nuevos agentes terapéuticos y realizar mas investigaciones clinicas sobre medicinas
tradicionales obtenidas de diversas fuentes naturales, como el AE en los materiales restauradores
dentales por sus propiedades antibacterianas, antifingicas y antioxidantes; ademas, esta
demostrado que los AE no inducen a la produccion de mecanismos de resistencia bacteriana.*

Esta revision tuvo como objetivo explorar las propiedades de los biomateriales restauradores
dentales modificados con AE. Se pretende analizar las investigaciones mds recientes en este
campo, proporcionando una vision clara de las posibles aplicaciones de estos biomateriales
mejorados y su impacto en la practica odontoldgica actual. Por otro lado, se discutiran las
perspectivas y desafios futuros en el uso de aceites esenciales para optimizar los resultados de las
restauraciones dentales, ofreciendo a los profesionales y a los pacientes un enfoque mas eficazy
seguro en la preservacion de la salud bucal.

METODOS

Se realizd una busqueda bibliogréfica en las bases de datos PubMed, Scopus y LILACS. Después
del andlisis, se rastrearon las referencias de las publicaciones elegidas. Se seleccionaron 59
articulos contenidos dentro del periodo de enero del 2018 hasta agosto del 2023; sin embargo,
también se incluyeron articulos relevantes de fechas anteriores (Figura 1). Por otro lado, la
estrategia de busqueda utilizada fue inicialmente en inglés: ((properties) OR (characteristics) AND
((dental materials) OR (products with antimicrobial action)) AND (essential oil) AND (dental
adhesion)). Esta estrategia se aplicé en PubMed y Scopus, y posteriormente se adaptd para
LILACS utilizando los términos equivalentes en espafiol, ajustando la sintaxis segun los
descriptores disponibles en dicha base de datos.

La seleccion de articulos se realizé en dos fases: primero, se evaluaron los titulos y resimenes,
posteriormente se reviso el texto completo. Dos revisores independientes realizaron la bisqueda
y seleccion de los estudios de manera paralela. En caso de discrepancias, se alcanzd consenso
mediante discusién, cuando no fue posible, se consultd a un tercer revisor.
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La revisién incluyd articulos originales y revisiones sistematicas en inglés y espafol. Se excluyeron
cartas al editor, perspectivas y editoriales.
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Figura 1. Diagrama de flujo de las fases de seleccidn de los articulos
Fuente: por los autores

RESULTADOS

Actividad antimicrobiana de aceites esenciales en odontologia

En la odontologia los AE se utilizan como componentes de enjuagues dentales, pastas dentales y
soluciones antisépticas.> Los sistemas adhesivos incorporados con AE podrian disminuir la caries
secundaria, debido a su actividad antimicrobiana en una biopelicula dental de microorganismos in
vitro.® Patdgenos orales mds relevantes como Streptococcus mutans y Lactobacillus acidophilus
son los agentes causales principales en el desarrollo de caries.>®

Streptococcus mutans desarrolla un rol importante en el proceso de desmineralizacidn inicial de
los tejidos duros de los dientes, en contraste, Lactobacillus acidophilus es esencial en el desarrollo
de la caries dental. Varios intentos se han llevado a cabo para potenciar las propiedades
antibacterianas de los materiales dentales incluyendo en su composicion compuestos liberadores
de plata,”® fluoruro de calcio® o fosfato de calcio amorfo.” En algunas investigaciones se ha
indicado que la incorporacién de AE en la matriz de los compuestos dentales no afecta de manera
significativa sus caracteristicas mecdnicas, pero podria mejorar su capacidad antibacteriana,
reduciendo de esta forma el riesgo de caries secundaria.™

Por otro lado, Candida albicans, habita en la cavidad bucal como componente estructural de la
biopelicula de la placa dental, pero se le ha reconocido ultimamente como parte de la microbiota
cariogénica.™

Los AE empleados en biomateriales dentales modificados pueden incluir variedades como el
aceite de arbol de té, conocido por sus propiedades antibacterianas y antifingicas. Este aceite,
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derivado de la planta Melaleuca alternifolia, ha demostrado eficacia contra bacterias orales como
Streptococcus mutans y Lactobacillus acidophilus, contribuyendo asi a la prevencidn de la caries
dental y la reduccién del riesgo de infecciones asociadas. Asimismo, el aceite de clavo, extraido
de los capullos de clavos de olor, se caracteriza por sus propiedades analgésicas y
antimicrobianas. Este aceite esencial ha mostrado efectividad contra microorganismos presentes
en la cavidad oral, como Streptococcus mutans, convirtiéndolo en un candidato prometedor para
su inclusidon en biomateriales dentales con propiedades antimicrobianas.”> Ademas de estos
ejemplos, existen otros aceites esenciales con propiedades antimicrobianas, como el eucalipto, el
tomillo o el aceite de orégano, que también han demostrado ser efectivos contra
microorganismos presentes en la cavidad oral.™

Modificacién de biomateriales dentales con aceites esenciales: métodos y aplicaciones

La valoracién de las capacidades antimicrobianas de los biomateriales alterados es crucial en la
exploracién y progreso de materiales empleados en ambitos médicos, odontoldgicos,
farmacéuticos y otros sectores donde se busca evitar infecciones. Adaptar los biomateriales con
atributos antimicrobianos puede ser fundamental para evitar infecciones vinculadas al uso de
dispositivos médicos, implantes, prétesis, vendajes y otros articulos vinculados a la salud."®

Existe una serie de pasos y consideraciones que son comunes en la evaluacién de las propiedades
antimicrobianas de biomateriales modificados, tal y como se detallan a continuacidn:

Pasol. Seleccion de biomaterial y modificacion: el proceso inicial implica la eleccidn del
biomaterial fundamental a emplear, ya sean polimeros, metales, ceramicas, u otros.
Posteriormente, se avanza en la alteracion de este biomaterial con el fin de integrar atributos
antimicrobianos. Esta adaptacidon se puede llevar a cabo utilizando distintas técnicas, como
revestimientos, la introduccion de agentes antimicrobianos, ajustes en la superficie, entre otras
estrategias.”

Paso 2. Eleccion de agentes antimicrobianos: es fundamental escoger los apropiados, como
sustancias quimicas, nanoparticulas de plata, cobre, zinc, polimeros con capacidades
antimicrobianas, entre otros. Es crucial evaluar la efectividad antimicrobiana, la toxicidad y la
estabilidad de estos agentes.”

Paso 3. Pruebas de laboratorio:

e Ensayos de difusion: se utilizan para evaluar la capacidad de los biomateriales para liberar
sustancias antimicrobianas de manera controlada y eficaz*®

e Pruebas de inhibicion de crecimiento bacteriano: se exponen los biomateriales a cultivos
bacterianos para evaluar su capacidad para inhibir el crecimiento de bacterias*°

e Pruebas de citotoxicidad: se evalla silos biomateriales modificados son téxicos para las células
humanas.?°

Paso 4. Pruebas de liberacion controlada: se analiza la liberacién sostenida de agentes
antimicrobianos en el tiempo.

e Estudios in vitro: los experimentos se realizan en condiciones de laboratorio utilizando
modelos in vitro que simulan situaciones clinicas, como la exposicion a bacterias patégenas
e Estudios in vivo: en algunos casos, se realizan estudios en animales para evaluar la eficacia y
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seguridad de los biomateriales modificados en un entorno mas cercano a la realidad clinica

e Evaluacion de la durabilidad: se analiza la estabilidad de las propiedades antimicrobianas de
los biomateriales modificados a lo largo del tiempo y en condiciones de uso real

e Cumplimiento normativo: es fundamental asegurarse de que los biomateriales modificados
cumplan con las regulaciones y normativas aplicables en el pais donde se utilizaran

e Analisis de costos: se debe evaluar la viabilidad econdmica de la produccién y aplicacién de
biomateriales modificados con propiedades antimicrobianas.*°

La preparacion de inéculos de AE en materiales de restauracion odontoldgica se utiliza con el fin
de aprovechar las propiedades antimicrobianas de ciertos AE para prevenir infecciones y
promover la salud bucal (Tabla 1).

Tabla 1. Preparacién de indculos de acuerdo con el tipo de aceite esencial

Aceite ~ » A2
. Autor (Afio) Preparacién de in6culos
esencial
Yaseen et al Las cepas de Streptococcus mutans, procedentes de cultivos madre, se cultivaron en
(2020)" " |agarsangrey seincubaron a 37 °C durante 24 a 48 horas, para obtener la suspensién

bacteriana que se utilizd en la prueba de concentracién inhibitoria minima

Las muestras se inocularon en medio de agar Mueller-Hinton Il para Streptococcus

Aceitede | Lapinskaetal. mutans, en medio RPMI 1640 + NaHCO3 + L-Glutamina + rojo de fenol para Candida
canela (2020)® albicans, y en medio compuesto por 90 % de agar IST y 10 % de agar MRS, ajustado a

pH 6,7 para Lactobacillus acidophilus

Se inocularon mediante microdilucién en caldo, mientras que la actividad anti

Almeidaetal. | . . e . . :
biopeliculas se midid contra biopeliculas maduras cultivadas durante 72 horas en

2016)* - e
( ) superficies acrilicas

Sherief et. al Las cepas de Streptococcus mutans, procedentes de cultivos madre, se cultivaron en
(2020)2'3 " |agarsangrey seincubaron a 37 °C durante 24 a 48 horas, para obtener la suspensién

bacteriana que se utilizé en la prueba de concentracidn inhibitoria minima
Se emplearon Streptococcus mutans, Lactobacillus acidophilus y Candida albicans,
. cultivados en agar cerebro-corazén e inoculados en caldo hasta alcanzar fase

Aceite de Zhou et al. o : . . .
. ) logaritmica. Los cultivos se centrifugaron, resuspendieron en medio fresco y
tomillo (2024)*

ajustaron a una densidad dptica de 0,5 (=10° UFC/mL), para luego ensayar discos de
resina modificada con aceite de tomillo-TiO, mediante difusién en agar.
Se identificaron bacterias seglin métodos microbiolégicos estandar: cultivo en Agar

ienkiewi
Sienkiewicz et Columbia (bioMerieux), Agar Columbia (bioMerieux) con 5 % sangre, Agar Manitol

2!
al- (2012)” Sal (bioMerieux), Enterococcosel Agar (Emapol), Agar Mac Conkey (bioMérieux)
Las muestras bien mezcladas se incubaron durante 1 horas a 35 °C, mezclando cada
Aceite de Lukomska- |15 minutos. A continuacién, ambos controles (sélo negativos con salina; positivo
uncaria |Szymanska et al.| con isopropanol), y las muestras de prueba se centrifugaron (10.000 g, 2 minutos) y
tomentosa (2016)° se lavaron con PBS sin iones Ca y Mg. Todas las muestras se analizaron con el

método de citometria de flujo LIVE/DEAD
Las muestras se sometieron a ultrasonido durante 2 min para eliminar el agregado

Aceite de Nunes et al. ; . - o . .
de biopelicula en la superficie, que luego se analizé mediante fluorescencia para la

H 16
timol (2020) cuantificacion de células viables
Se utilizaron medios de YPD y BHI mds glucosa al 1% para el crecimiento de Candida
Aceite de Gao et al. albicans 'y Staphylococcus aureus, respectivamente. Asimismo, se utilizé medio
limoncillo (2020)* RPMI1640 tamponado a un pH de 7 con MOPS 0,165 M para cultivar biopeliculas de

especies duales entre las especies de Candida albicans y Staphylococcus aureus

Fuente: por los autores, a partir de los estudios incluidos en la revisidn sistematica

U
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En sintesis, la evaluacién de las caracteristicas antimicrobianas de los biomateriales alterados es
un proceso que abarca diversas disciplinas, con pruebas de laboratorio, analisis tanto in vitro
como in vivo, y la consideracidon de aspectos regulatorios y de seguridad. El propdsito principal
radica en la creacién de biomateriales capaces de prevenir infecciones y potenciar la salud de los
pacientes en contextos médicos y campos afines.’2°

Asimismo, la seleccién del método de evaluacién varia segun el tipo de biomaterial y su uso
previsto. Por ejemplo, las pruebas de difusién son idéneas para valorar la actividad antimicrobiana
en biomateriales de superficie plana, mientras que las pruebas de reduccién de carga bacteriana
son mas apropiadas para evaluar la actividad antimicrobiana en biomateriales con superficies
irregulares.”

Propiedades antimicrobianas de los biomateriales modificados

Los biomateriales modificados con propiedades antimicrobianas presentan una serie de
beneficios en comparacidn con aquellos que no han sido modificados. Por ejemplo, contribuyen
a prevenir infecciones en aplicaciones médicas, como implantes quirdrgicos y dispositivos
médicos implantables. Del mismo modo, contribuyen a disminuir el riesgo de contaminacion
cruzada en entornos clinicos, como equipos médicos y superficies de contacto.?”

Algunos ejemplos de biomateriales modificados con propiedades antimicrobianas incluyen:

e Biomateriales cargados con antibiéticos: los cuales liberan antibidticos de forma controlada, lo
que ayuda a la eliminacidn o inhibicién del crecimiento bacteriano

e Biomateriales con actividad antimicrobiana intrinseca: estos contienen sustancias naturales con
propiedades antimicrobianas, como plata, zinc u dxido de grafeno

¢ Biomateriales con propiedades de autocuracion: estos pueden repararse a si mismos después
de sufrir dafios, lo que puede ayudar a prevenir la infeccién.?®

En general, los biomateriales modificados con propiedades antimicrobianas se evaldan en funcién
de los siguientes criterios:

e Eficacia antimicrobiana: es la capacidad para eliminar o inhibir el crecimiento de bacterias

e Selectividad antimicrobiana: es la capacidad para eliminar o inhibir el crecimiento de bacterias
especificas, sin dafar las células del huésped

e Durabilidad: es la capacidad para mantener sus propiedades antimicrobianas a lo largo del
tiempo.2®

Los biomateriales adaptados con capacidades antimicrobianas tienen el potencial de disminuir el
riesgo de infeccidn en distintas aplicaciones médicas, como implantes, dispositivos médicos y
suturas.?® La investigacidon en este ambito estd en constante desarrollo, y en la actualidad se
requieren mas iniciativas para crear nuevos biomateriales con propiedades antimicrobianas mas
eficaces y perdurables.?®

Resistencia a la compresion

La compresion se refiere a la fuerza que actia sobre un material tendiendo a reducir su volumen.
En el caso de biomateriales dentales, la resistencia a la compresién implica la capacidad del
material para resistir estas fuerzas de compresion sin experimentar deformaciéon permanente o
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fracaso estructural. La evaluacién de esta propiedad es esencial para garantizar que los
biomateriales puedan soportar las fuerzas de oclusidén y las tensiones repetitivas en el entorno
oral.3°

Cuando se aborda la mejora de la resistencia a la compresiéon mediante la modificacién con AE, se
busca no solo fortalecer la estructura del biomaterial, sino también mejorar su capacidad para
resistir cargas repetitivas a lo largo del tiempo. Los AE seleccionados aportan propiedades
especificas que pueden influir positivamente en la resistencia mecanica y pueden interactuar a
nivel molecular para fortalecer la cohesidn interna del biomaterial.3'

Este enfoque no solo tiene implicaciones practicas para la durabilidad de las restauraciones
dentales, incluso podria conducir a avances significativos en la prevencién de fracturas y fallos
prematuros. Al profundizar en la resistencia a la compresidn, se busca mejorar la capacidad de los
biomateriales para resistir fuerzas externas y comprender los mecanismos fundamentales que
subyacen a estas mejoras, abriendo nuevas perspectivas en la evolucion de biomateriales mas
eficaces y duraderos en odontologia.3'

Efecto de la adhesion en biomateriales restauradores dentales modificados con aceites
esenciales

Actualmente, se busca el uso de AE en biomateriales dentales con el objetivo de mejorar
propiedades como la antimicrobiana, antiinflamatoria y la liberacién controlada de sustancias
beneficiosas para la salud bucal; sin embargo, dichos cambios pueden plantear desafios en
términos de adhesidn, ya que la presencia de ciertos compuestos puede afectar las propiedades
de unidn de los materiales.??

En el 2018 se realizé una investigacion sobre las propiedades antimicrobianas de combinado con
cemento de ionédmero de vidrio frente a cepas bacterianas, que se llevé a cabo con grupos
experimentales que contenian AE de jengibre en concentracionesde 3%,5%y 8 %. El grupo control
no llevaba AE afiadidos dando excelentes resultados, como mayor adhesion del aceite de jengibre
al 5 % en los tipos de iondmero de vidrio convencionales y presentaba efectividad de actividad
antimicrobiana e inhibitoria tanto contra Streptococcus mutans como contra Staphylococcus
aureus.33

Los biomateriales restauradores tienen una gama amplia de clasificacién, sin embargo, es
necesario hacer hincapié en que la enfermedad bucodental que sufre la mayoria de la poblacién
es la caries, por ello, es importante priorizar la modificaciéon de resinas con AE, buscando un
panorama mdas amplio de beneficios. En la literatura se evidencia la carencia de proyectos
referidos a la adhesién de resinas modificados con AE?9, no obstante, los estudios relacionados
con otros materiales, como los cementos, ionédmeros, selladores de conductos, colutorios y
pastas, han logrado una correcta adhesion, llegando a mejorar sus propiedades como su
resistencia a la abrasion y a la caries, lo que contribuiria a la longevidad de las restauraciones
dentales.33

Evaluacion de citotoxicidad

La odontologia moderna se ha beneficiado enormemente del avance de biomateriales que tienen
por objetivo restaurar las estructuras dentales de manera segura y efectiva. Sin embargo, la
evaluaciéon de la citotoxicidad de estos biomateriales es relevante para garantizar su
compatibilidad con los tejidos bioldgicos contiguos.34
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El término citotoxicidad alude a la capacidad de un material para causar dafio a las células; esta
propiedad se evalua mediante estudios in vitro donde se mide la respuesta celular ante Ia
presencia del biomaterial. Por lo general, se busca que los biomateriales no generen respuestas
inflamatorias excesivas, ni afecten negativamente la vitalidad y funcién celular.3> Ademas,
factores como la concentracién de los AE, la duracién de la exposicion y la interaccién con otros
componentes del biomaterial, son consideraciones importantes en la evaluacion de la
citotoxicidad.3#35 Esta propiedad, dentro de los materiales restauradores, depende no solo de Ia
composicidon quimica, sino también de factores como la técnica de colocacidn, el tiempo de
exposicion y la presencia de agentes coadyuvantes.3®

Estudios clinicos y perspectivas futuras en la aplicacion de biomateriales dentales
modificados con aceites esenciales

Los avances en biomateriales dentales modificados con AE han despertado un interés significativo
en la comunidad cientifica y odontoldgica. Los estudios clinicos han proporcionado valiosa
evidencia sobre la eficacia de estos biomateriales en diversos contextos dentales.3?

En estudios centrados en la regeneracion tisular, se ha observado que los biomateriales dentales,
impregnados con AE, no solo cumplen con las funciones restauradoras convencionales, también
demuestran propiedades que favorecen la regeneracion de tejidos dentales. Esto sugiere un
prometedor potencial para mejorar la capacidad de respuesta biolégica en procedimientos
restauradores.3®

Asimismo, la evaluacién de los efectos antimicrobianos en entornos clinicos ha revelado una
reduccion significativa en la carga bacteriana al utilizar estos biomateriales. Esto no solo tiene
implicaciones en la prevencion de infecciones postoperatorias, sino que ademas podria ser
fundamental para abordar problemas recurrentes como la caries.??

En un estudio clinico enfocado en la resistencia a la compresidn, los biomateriales dentales
modificados con AE mostraron una mejora significativa en comparacion con las alternativas
convencionales. Esto sugiere un fortalecimiento estructural que podria traducirse en una mayor
durabilidad de las restauraciones dentales, un aspecto esencial para la longevidad de los
tratamientos odontoldgicos.#°

La resistencia a la adhesion también ha sido objeto de investigacidon detallada. Estudios han
demostrado que la modificaciéon con AE no solo no compromete la capacidad de adhesion de
estos biomateriales a las estructuras dentales, sino que, en algunos casos, puede mejorar la union,
que es fundamental para garantizar restauraciones sélidas y duraderas.#'

La citotoxicidad, un aspecto critico en la seguridad de los biomateriales dentales, ha sido
rigurosamente evaluada en entornos clinicos. Los resultados apuntan hacia perfiles citotdxicos
mas favorables, respaldando la viabilidad y seguridad de estos biomateriales en contacto directo
con tejidos orales.*?

La investigacion continua en biomateriales dentales podria llevar a laincorporacién de tecnologias
avanzadas, como la liberacién controlada de compuestos bioactivos a lo largo del tiempo. Esto
podria revolucionar la prevencidén y tratamiento de patologias orales, transformando la manera
en que abordamos problemas comunes como la sensibilidad dental.3
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Por otro lado, la nanotecnologia aplicada a estos biomateriales abre nuevas posibilidades para
mejorar propiedades a nivel molecular, permitiendo avances personalizados segun las
necesidades de cada paciente. La combinacidn de nanomateriales y AE podria ofrecer una
precision sin precedentes en el disefio de restauraciones dentales.44

En términos de practica clinica, la adopcidn generalizada de estos biomateriales modificados
podria remodelar los estandares de atencién dental, incorporando la funcionalidad mecanica y la
consideracion de aspectos bioldgicos y de bienestar del paciente.4>

DISCUSION

La integracion de AE en biomateriales restauradores dentales ha sido objeto de un analisis
detallado en este articulo, centrandose en propiedades clave como antimicrobianas, resistencia a
la compresidn, resistencia a la adhesidn y citotoxicidad. La discusidn de estos aspectos se enfoca
en la perspectiva prometedora de estos biomateriales en la odontologia moderna.+®

La revisidn de estudios clinicos destaca de manera consistente la eficacia antimicrobiana de los
biomateriales impregnados con AE. La capacidad para reducir significativamente la carga
bacteriana en entornos orales es un hallazgo fundamental, sugiriendo la posibilidad de minimizar
las infecciones postoperatorias y abordar desafios persistentes como la caries dental.4’ La
discusion de estos resultados apunta hacia un cambio de paradigma en la prevencion y
tratamiento de enfermedades orales, donde la accién antimicrobiana de estos biomateriales se
presenta como un aliado crucial en la preservacién de la salud dental.4®

La mejora en la resistencia a la compresion observada en los biomateriales modificados con AE,
sefiala un avance significativo en la ingenieria de materiales dentales. Esta propiedad, crucial para
la durabilidad de las restauraciones, se ve potenciada, sugiriendo la posibilidad de aumentar la
longevidad de los tratamientos restauradores.*® Los resultados discutidos aqui respaldan la
aplicacion practica de estos biomateriales en situaciones donde la resistencia estructural es vital,
como en restauraciones de carga oclusal significativa.>®

La discusidn sobre la resistencia a la adhesidn revela que la modificacion con AE no solo mantiene,
sino que, en algunos casos, mejora la capacidad de estos biomateriales para unirse a las
estructuras dentales. Esta observacion tiene implicaciones directas en la eficacia de las
restauraciones, proporcionando un respaldo adicional a la viabilidad clinica de los biomateriales.>"
52 Estos resultados desafian percepciones previas y abren la puerta a nuevas posibilidades en
términos de protocolos de adhesion, sugiriendo que la integracion de AE podria mejorar la calidad
y durabilidad de las uniones del biomaterial con el diente.>3

La evaluacion de la citotoxicidad de estos biomateriales es un componente crucial de la seguridad
en odontologia restauradora. La discusién de los resultados destaca perfiles citotdxicos mas
favorables en comparacién con alternativas convencionales, reforzando la idea de que la
modificacion con AE puede contribuir a una mayor biocompatibilidad.>*>> Este aspecto ofrece
tranquilidad en términos de seguridad clinica y respalda la continuidad de la investigacion en la
aplicacion de AE en biomateriales dentales.>%57

La reflexion sobre las perspectivas futuras destaca la direccion emocionante hacia la
personalizacidn, nanotecnologia y aplicacion practica de estos biomateriales. Se resalta la
capacidad de generar mejoras significativas en la atencién dental, sugiriendo que estamos en el
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umbral de una nueva era en la que la restauracion dental no solo es mecanica, sino también
biolégicamente optimizada.>® Estas perspectivas abren la posibilidad de una gradual actualizacién
de los enfoques clinicos y la adopcién generalizada de estos biomateriales modificados, lo que
podria mejorar la funcionalidad de las restauraciones dentales y la calidad de vida de los
pacientes.>?

CONCLUSIONES

Los estudios clinicos revisados respaldan de manera consistente la eficacia de los biomateriales
modificados con AE. La capacidad de estos materiales para exhibir propiedades antimicrobianas,
resistencia a la compresién mejorada, resistencia a la adhesidn optimizada y perfiles citotdxicos
mas favorables confirma su viabilidad clinica.

La accion antimicrobiana de estos biomateriales sugiere un cambio de paradigma enla prevencion
y tratamiento de enfermedades orales. La reduccién significativa de la carga bacteriana y su
potencial aplicacion en la prevencion de infecciones postoperatorias representan avances
fundamentales en la atencion dental.

La mejora en las propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion y la adhesidn,
destaca la capacidad de estos biomateriales para fortalecer las restauraciones dentales. Este
aumento en la resistencia estructural no solo mejora la durabilidad de las restauraciones, sino que
también amplia las posibilidades de aplicacion clinica en diversas situaciones.

La evaluacidon de la citotoxicidad confirma perfiles mas favorables en comparacidon con
alternativas convencionales, respaldando la seguridad de estos biomateriales en contacto con
tejidos orales. Esto es esencial para la aceptacion clinica y el bienestar a largo plazo de los
pacientes.

Este articulo consolida el estado actual del conocimiento sobre biomateriales dentales
modificados con AE, ademas sirve como un llamado a la accién para futuras investigaciones y
adopcidn clinica. La aplicacion de estos biomateriales representa una mejora en las practicas
actuales, lo cual podria ser el catalizador de un cambio significativo en la forma en que abordamos
la restauracion dental y la salud bucal en general.
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