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RESUMEN

Introduccion: en la actualidad, el uso de los aceites ozonizados se impone como
método farmacéutico en el tratamiento de diversas enfermedades, dentro de las cuales
las afecciones bucodentales han mostrado efectos positivos segun resultados de diversas
investigaciones. Objetivo: argumentar la importancia de los aceites vegetales
ozonizados y sus propiedades antimicrobianas en el tratamiento de afecciones
bucodentales. Métodos: se realizd una revisién bibliografica durante los meses de marzo
y abril del 2023. La recoleccién de la informacion se efectud en las bases de datos REDIB,
SeCiMed, Scopus, MedLine, SciELO y LILACS, aplicando como motores de busqueda
Semantic Scholar, BASE y Google Académico. De los 53 articulos recuperados se
seleccionaron 32 para el desarrollo de la investigacidn, segun los criterios establecidos
para su seleccién. Conclusiones: los aceites vegetales ozonizados presentan un efecto
antibacteriano in vitro, y su uso en el tratamiento de diversas afecciones bucales ha

evidenciado resultados favorables; no obstante, se exhorta al desarrollo de
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investigaciones clinicas que justifiquen su efecto en pacientes con enfermedades

bucodentales y se relacionen, a su vez, con la evolucién clinica de las mismas.

Palabras clave: Aceites de Plantas/farmacologia/uso terapéutico; Antiinfecciosos;
Bacterias Grampositivas;  Bacterias Gramnegativas; Enfermedades de |la
boca/microbiologia/terapia; Infecciones por Bacterias Grampositivas; Infecciones por
Bacterias Gramnegativas; Medicina Oral; Odontologia; Ozonizaciéon; Ozono/ uso

terapéutico; Ozonoterapia.
INTRODUCCION

La Medicina Natural y Tradicional (MNT) se emplea desde la antigiedad, y sus
practicantes han contribuido inmensamente a la salud humana. Una de sus modalidades
es la ozonoterapia, la cual adquiere una gran importancia por su uso en diferentes areas
médicas; cada vez hay mas profesionales haciendo uso del ozono como complemento
terapéutico para diversas enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo. Se
caracteriza por su alta efectividad, buena tolerancia, y con practicamente ausencia de
efectos colaterales. Su eficacia se debe al estrés oxidativo controlado y moderado,

producido por las reacciones que genera con varios componentes bioldgicos. ()

La integracion de la MNT a la Estomatologia reporta beneficios que contribuyen
favorablemente a los tratamientos que dan solucién a numerosos problemas de salud
bucal. (@ En la actualidad, la ozonoterapia ha sido notablemente estudiada y aplicada
con gran éxito en diferentes areas de la estomatologia %), dentro de las que se
encuentran: operatoria ©®, cirugia (®), medicina oral 78, periodoncia °-'1), y endodoncia

(12-14) 'por mencionar algunas.

La principal forma de aplicacion del ozono en estomatologia es la tdpica, sobre la afeccion
especifica, aunque se emplea ademas mediante enjuagatorios, aerosoles, cremas y
barniz para cavidades. Estos productos, al entrar en contacto con el cuerpo, trasmiten
el ozono al organismo, para lo cual se utilizan como vehiculos fundamentales el agua y

el aceite. (15

Los aceites vegetales ozonizados, se obtienen después de la oxidacién generada por el
ozono a los acidos grasos y otras sustancias presentes en los aceites vegetales. (16)
Durante la reaccidn del ozono con el acido graso del aceite se forman lipoperoxidos,

ozonidos aldehidos, cetonas y perdxidos. Este Ultimo es uno de los componentes



formados mas importantes, e incluye ozénidos, hidroperdxidos, peréxidos poliméricos y
otros peroxidos organicos, ademas, se le atribuye su actividad bioldgica de los aceites
vegetales ozonizados como el de girasol y el de oliva. Ademas, su efecto germicida se
potencia con indices de perodxidos (IP) mayores a 400mEq 02/Kg, por lo que es de
importancia medir el IP con un método adecuado. También, es importante descartar la
presencia de formaldehido, asi como mantener los indices de acidez y los valores de

malondialdehido controlados, a fin de evitar reacciones de hipersensibilidad e irritacién.
17)

Los acidos grasos poli-insaturados son los mas susceptibles a la oxidacién durante el
proceso. (18 E|l rendimiento de los productos de la ozonizacién depende de las condiciones
de la reaccién, como son: la temperatura, el generador de ozono, la concentracién de
ozono empleada y el tiempo de reaccion. (1819 | os aceites de oliva, sésamo, mani, coco,
teobroma, girasol, soja y jojoba, son algunas de las materias primas que se han
empleado para la realizacion de estos productos. (8 De la misma forma, en el mercado
ya existe diversos productos como es el caso del OLEOZON® Oral y OLEOZON® Tépico
desarrollados en Cuba a base de aceite de girasol (2921); el Cocozone® elaborado en
Inglaterra con aceite de coco ??; el Novox® elaborado en Italia con aceite de oliva
extravirgen 3; y el Ozonil® producto de la India fabricado con diferentes
concentraciones de aceite de sésamo, girasol, ricino y tuvarak 4; por mencionar

algunos.

Actualmente, el uso de los aceites ozonizados se impone como método farmacéutico en
el tratamiento de diversas enfermedades, dentro de las cuales las afecciones
bucodentales han mostrado efectos positivos segln resultados de diversas
investigaciones. En este contexto, el uso de los aceites ozonizados en odontologia se ha
extendido de manera general a la terapia de enfermedades periodontales, infecciosas y
traumaticas de la cavidad bucal, demostrando el efecto beneficioso de estos productos

sobre diversas enfermedades bucales. (25

La presente investigacién se realizd con el objetivo de argumentar la importancia de los
aceites vegetales ozonizados y sus propiedades antimicrobianas en el tratamiento de

afecciones bucodentales.

METODOS



Se realizd una revisién bibliografica durante los meses de marzo y abril del 2023. La
recoleccion de la informacién se efectud en las bases de datos REDIB, SeCiMed, Scopus,
MedLine, SciELO y LILACS, aplicando como motores de buUsqueda Semantic Scholar,
BASE y Google Académico. En la estrategia de busqueda se emplearon los términos
disponibles en los Descriptores en Ciencias de la Salud (DECs) mediante el uso de
operadores booleanos, dentro de los cuales figuran «Aceites de Plantas» OR «Aceite
Vegetal» AND «Antiinfecciosos» OR «Agente antimicrobiano» OR «Germicida» AND
«Bacterias Grampositivas» AND «Bacterias Gramnegativas» OR «Enfermedades de la
boca» OR «Enfermedades bucales» AND «Infecciones por Bacterias Grampositivas» AND
«Infecciones por Bacterias Gramnegativas» AND «Medicina Oral» OR «Estomatologia»
AND «Odontologia» AND «Ozonizacién» AND «Ozono» AND «Ozonoterapia»; y sus
equivalentes en inglés «Anti-Infective Agents» AND «Dentistry» OR «Gram-Negative
Bacteria» AND «Gram-Negative Bacterial Infections» AND «Mouth Diseases» AND «Oral
Medicine» AND «Ozonation» AND «Ozone» AND «Ozone Therapy» AND «Plant Qils».

Para su utilizacién, las publicaciones encontradas se sometieron a los criterios de
seleccion de los articulos, dentro de los cuales figuran, pertinencia con la tematica del
estudio: que describieran los beneficios de la ozonoterapia, con énfasis en las
propiedades antimicrobianas de los aceites vegetales ozonizados; que abordaran las
propiedades de los mismos y su utilidad en la Estomatologia; ser metaanalisis, articulos
originales, tesis, presentaciones de casos, articulos de revision, y haber sido publicadas

durante los ultimos 20 afos; se excluyeron las cartas al editor y editoriales.

De los 53 articulos recuperados se seleccionaron 32 para el desarrollo de la investigacion,

presentando un 62,5 % de actualizacién con respecto a los ultimos cinco afios.

DESARROLLO

Aceites Vegetales Ozonizados y sus propiedades antimicrobianas

En cuanto a las propiedades antimicrobianas, Guala (*® destaca la efectividad de los
aceites ozonizados en relacion con el grado de sensibilidad de los diferentes
microrganismos, siendo un grupo de ellos quienes presentan mayor sensibilidad ante la
accion de dichos compuestos ozonizados, dentro de los cuales se pone de manifiesto las
micobacterias y los cocos gram positivos, por otra parte, se destacan dentro de los

microorganismos con un menor grado de sensibilidad ante la accién del aceite ozonizado



a los bacilos gram negativos y aerobios esporulados los cuales presentan un alto grado

de resistencia.

Un estudio realizado en Cuba, en el 2014, por Curtiellas (2®) sobre aceites ozonizados,
pone al relieve la efectividad de estos derivados del ozono ante la presencia de
infecciones producidas por bacterias, virus y otros agentes patégenos, de ahi que estos
compuestos quimicos tienen la capacidad de modificar y alterar la ruta metabdlica de los
gérmenes patégenos ante la presencia de grupos peroxidicos de estos aceites. De
manera particular, la autora sefiala las nuevas aplicaciones en estudio y las
potencialidades que aun quedan por explorar para su uso en el control de las

enfermedades infecciosas.

En esta linea de ideas se destaca que el mecanismo de accion de los aceites ozonizados,
de manera general, se asocia de forma semejante a la acciéon producida por los

antimicrobianos convencionales. (27)

Segun Martinez et al. (16), el mecanismo de accidn regenerativo y antibacteriano de los
aceites ozonizados estan dados por la oxidacion directa, en la cual actia destruyendo la
pared celular de las bacterias, asi como la membrana interna de los microrganismos

esporulados mediante la oxidaciéon de sus componentes.

Antecedentes de investigaciones previas

Silveira et al. ?? en Brasil, durante el 2007, evaluaron la respuesta histoldgica y
microbioldégica de los tejidos cercanos a la raiz del diente durante el tratamiento
endoddntico de los conductos radiculares infectados, para este fin, establecieron grupos
de tratamiento, en los cuales aplicaron, como medicamento intracanal, un aceite de oliva
ozonizado e hidréxido de calcio con paramonoclorofenol alcanforado. No se encontraron
diferencias significativas entre los grupos, los resultados derivados de este estudio
revelaron una tasa de éxito de un 74 % para el hidroxido de calcio y del 77 % para el
aceite de oliva ozonizado, recomendando, de igual forma, el uso de este producto como

medicacidn intraconducto en las sesiones del tratamiento endodontico.

Montevecchi et al. (33, realizaron un estudio sobre la comparacion de la actividad
antibacteriana del aceite de oliva extra-virgen ozonizado (Novox®), digluconato de
clorhexidina y povidona yodada, mediante una prueba de difusion en disco, en el

departamento de Periodoncia e Implantologia, de la Facultad de Odontologia de Italia en



el 2013. Los resultados obtenidos fueron prometedores para el Novox®, en contra de las
espacies bacterianas Staphylococcus aureus y Porphyromonas gingivalis, de igual forma,
los autores sugieren el uso de este medicamneto en el tratamiento periodontal, debido
a su demostrada eficacia antibacteriana en comparacion al digluconato de clorhexidina
al 0.2%; recomendando, ademas, la realizacion investigaciones clinicas que exploren las

propiedades antibacterianas de los aceites vegetales ozonizados.

Indurkar et al. 3%, concibieron un ensayo clinico aleatorizado en 20 sujetos de 18 a 65
anos, por un periodo de tres semanas, con la finalidad de establecer el efecto del aceite
ozonizado y el gel de clorhexidina en el tratamiento de la gingivitis inducida por placa,
en el Colegio y Hospital Dental del Gobierno, Aurangabad, Maharashtra, de la India en
el afio 2016. Concluyendo que, ambos medicamentos, el aceite ozonizado Ozonil® y el
gel de clorhexidina al 1 %, se pueden usar como un agente eficaz para mantener y

mejorar la salud gingival.

Godinez et al. 18 (México, 2017), desarrollaron una investigacion con el objetivo de
determinar el efecto antibacterial del aceite de oliva ozonizado contra Listeria
monocytogenes. Para la realizacion del mismo se emplearon tres diferentes aceites
ozonizados (aceite de oliva ozonizado y almacenado por seis meses a 4°C; aceite de
oliva ozonizado elaborado al momento del analisis; y el OLEOZON®, marca registrada
producida en Cuba), se determinaron los indices de perdéxidos, y la capacidad
antibacterial mediante la técnica de difusibn en pozo empleando diferentes
concentraciones del patégeno. Como resultado del estudio se observé que todos los
aceites analizados presentaron un efecto antimicrobiano, aunque el Oleozon® tuvo una
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) respecto a los demas. Estos elementos
permitieron concluir a los autores que, los aceites vegetales ozonizados tienen una alta

capacidad antibacterial contra Listeria monocytogenes.

Guala 3, en el Ecuador, durante el afio 2018, realizé un estudio experimental in vitro
con la finalidad de evaluar comparativamente el efecto inhibitorio del aceite de girasol
ozonizado a diferentes concentraciones (89, 178 y 285 mg/ml) y la clorhexidina al 0,12%
y 0,2% sobre cepas de Streptococcus mutans. La obtencién del aceite de girasol
ozonizado se ejecutd por la empresa ecuatoriana especializada en ozono SERVIMATH,
donde cada concentracién se realizé respectivamente al tiempo de ozonizacion, 2 dias
para la concentracion 89mg/ml, 3 dias para 178mg/ml y 4 dias para 285mg/ml; el

producto final se envas6 en frascos plasticos de 100 cm3. Luego de lo anterior, se



prepararon tres discos con las concentraciones del aceite y dos discos con las
concentraciones de clorhexidina. Los resultados obtenidos en este estudio mostraron
que las concentraciones de 89 mg/ml del aceite de girasol ozonizado exhiben valores
medios de halos de inhibicidn equivalentes a la clorhexidina al 0,12 %; mientras que, en
el caso de la clorhexidina al 0,2 % el efecto inhibitorio fue estadisticamente similar a las

concentraciones de 178 mg/ml y 285 mg/ml.

Pietrocola et al. (28 en el 2018, efectuaron una investigacion, en la Unidad de Bioquimica
de la Universidad de Pavia, perteneciente al departamento de Medicina Molecular de
Italia, basada en la evaluacién de la actividad antibacteriana de un nuevo aceite de oliva
ozonizado contra patdgenos orales y periodontales. Los microrganismos utilizados en el
estudio fueron Aggregatibacter actinomycetemcomitans, Prevotella intermedia vy
Streptococcus mutans, incubadas de 24 a 96 horas a 37°C. Se establecieron las
capacidades antibacterianas de los compuestos con la prueba de difusion de agar de
contacto directo, ademas, se estimaron las concentraciones minimas inhibitorias y
bactericidas. Las diferencias de las observaciones minimas obtenidas se compararon
mediante un analisis de varianza de una via, a través de la prueba ANOVA y de Tukey
(p <0.05); lo que permitidé concluir a los autores que el aceite de oliva ozonizado fue un
antiséptico relativamente moderado, siendo las bacterias Gram negativas mas sensibles
gue las Gram positivas; en comparacion a la clorhexidinase demostré una menor

actividad antibacteriana.

Li et al. ®® en 2019, realizaron un estudio experimental in vitro, en la Escuela
Universitaria de Posgrado, de la Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima, Perd, con
el proposito de determinar la actividad antibacteriana de un aceite ozonizado de girasol
(OLEOZON® Toépico, producto desarrollado por el CNIC de Cuba) en Porphyromonas
gingivalis. La poblacion estuvo conformada 60 unidades de Porphyromonas gingivales,
distribuidas en 10 placas Petri, estableciéndose tiempos de corte de exposicién al
medicamento a las 72 y 120 horas; ademas, se determiné la actividad antibacteriana
mediante la formacion del halo de inhibicion y se valoré mediante la escala de
Duraffourd. Las estimaciones obtenidas se compararon con preparaciones de
clorhexidina 0,12 % vy cetilpiridinio 0,05 %, y aceite de girasol 100 % (sin ozonizar).
Los resultados del estudio mostraron que, el OLEOZON® Tépico presentd los mayores
halos de inhibicién, cuyos valores minimos y maximos oscilaron entre los 18 y 23

milimetros respectivamente, por otra parte, el analisis cualitativo evidencié una



sensibilidad media a sumamente sensible segun la escala de Duraffourd; por lo que, de

esta forma, se comprobd la actividad antibacteriana del producto cubano.

Nufez et al. 39 (Perd, 2021) analizaron el efecto antibacteriano del aceite ozonizado de
semilla de Helianthus annuus (girasol) frente a Fusobacterium nucleatum y Enterococcus
faecalis, mediante un disefio experimental in vitro. El aceite se obtuvo de las semillas de
girasol mediante la técnica de prensado en calor, posteriormente, pasaron a una
corriente de ozono durante 30 min (50%), y 60 min (100%), la actividad antibacteriana
se determind mediante la prueba de difusién en disco o Kirby Bauer. Los resultados
alcanzados evidenciaron halos de inhibicion frente a Fusobacterium nucleatum vy
Enterococcus faecalis, a una concentracion de aceite ozonizado del 100 %, de
8,11+0,31mm vy 14,41+0,34mm de forma individual, por otro lado, a una concentracion
del 50 %, los halos de inhibicion fueron de 6,97+0,31mm y 9,94+0,36mm
respectivamente. Ademas, los controles positivos (ciprofloxacino) y negativo (aceite de
girasol sin ozonizar) mostraron, en ambas bacterias, halo de inhibicion de
23,02%+0,35mm para el primero y de 6,01+0,29mm en el segundo. Los elementos
mencionados con anterioridad, permitieron a los autores arribar a la conclusién que el
aceite ozonizado de semillas de Helianthus annuus presenté efecto antimicrobiano frente

a estas dos especies bacterianas.

Bouzid et al. 31 en el 2021, llevaron a cabo una investigacién en los laboratorios de
Microbiologia Aplicada de la Facultad de Ciencias Naturales perteneciente a la
Universidad Ferhat Abbas de Algeria, con el objetivo de determinar la actividad
antimicrobiana a diferentes concentraciones de aceite de oliva ozonizado de Olea
europea frente a ocho bacterias, dos levaduras, y cinco hongos; para lo cual, la accién
antimicrobiana se midié por el método de difusién en agar. Como resultado del estudio
se observé que, el aceite ozonizado utilizado inhibe el crecimiento de la mayoria de las
cepas estudiadas, en consonancia con lo anterior, las zonas inhibitorias que evidenciaron
una mayor sensibilidad se corresponden con la bacteria Proteus mirabilis (18,33+0,47
mm), el hongo Fusarium solani (36,66 +£0,40 mm), y la levadura Aureobasidium
pullulans (12,3 £ 0,60 mm), determinandose de esta forma efecto antimicrobiano del

producto utilizado.

En 2022, Hakim et al. (32, frente a un grupo de investigadores del CNIC de Cuba,
realizaron un estudio in vitro con el objetivo de caracterizar el proceso de ozonizacién

de los aceites de oliva y girasol, las principales caracteristicas quimico-fisicas obtenidas



y evaluar su capacidad germicida a diferentes valores de Indice de Peréxidos. Ambos
aceites fueron ozonizados en una columna de burbujeo estableciendo en todos los casos
la misma velocidad superficial del gas. Los tiempos de reaccion de aproximadamente de
dos horas y media para IP de 700 a 800 y de cuatro horas para el intervalo de 1500 a
1900. El producto final se evalud en términos de indice de perdxido, indice de acidez,
viscosidad y CMI por la técnica de difusion de agar. Se determind la actividad
antimicrobiana de los aceites de girasol y oliva ozonizados a diferentes IP frente a la
cepa de levadura Candida albicans, asi como frente a las bacterias Staphylococcus
aureus, y Pseudomonas aeruginosa. Se compararon los resultados tanto quimico-fisicos
como microbioldgicos de ambos aceites con respecto a las dosis de ozono aplicadas,
considerando la composicién quimica de cada uno de ellos. Las mayores diferencias se
reportan en el intervalo de IP de 1500 a 1900 mmoleqg/kg. Los aceites de girasol y oliva
ozonizados en el intervalo de 700 a 800, mostraron efecto antimicrobiano similar frente
a bacterias, mientras que frente a la levadura el valor de la CMI resulté menor para el
aceite de girasol ozonizado, en el caso de estos aceites ozonizados con altos valores de

IP, el aceite de girasol demostré una actividad antimicrobiana mayor.
CONCLUSIONES

Los aceites vegetales ozonizados presentan un efecto antibacteriano in vitro, y su uso
en el tratamiento de diversas afecciones bucales ha evidenciado resultados favorables;
no obstante, se exhorta al desarrollo de investigaciones clinicas que justifiquen su efecto
en pacientes con enfermedades bucodentales y se relacionen, a su vez, con la evolucidn

clinica de las mismas.
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