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RESUMEN

Introduccion: La alta organizacién de las comunidades
microbianas en los biofilms les permite resistir
condiciones adversas y defensas del sistema
inmunitario, lo que los hace dificiles de erradicar.
Entender cémo se forma y se desarrolla el biofilm es
crucial para desarrollar estrategias efectivas a fin de
prevenir su formacién, y eliminarlo cuando sea
necesario.

Objetivo: Describir el efecto del cacao sobre el

desarrollo del biofilm dental.

Método: La metodologia de la revision sistematica se
centra en un enfoque cualitativo; se recopilaron vy
analizaron datos cualitativos de los estudios
seleccionados. Esto implicd identificar y seleccionar
estudios relevantes, extraer datos cualitativos de los
mismos y realizar un analisis tematico o de contenido
para identificar patrones, temas y relaciones entre las
diferentes investigaciones.

Desarrollo: A través de la revisidn bibliografica de una
serie de articulos se pudo evidenciar acciones sobre el
potencial impacto del cacao (Theobroma cacao L.) en la
reduccién y prevencién del desarrollo del biofilm
dental.

Conclusiones: Los hallazgos sugieren que tanto la
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ABSTRACT

Introduction: The high organization of microbial
communities in biofilms allows them to resist adverse
conditions and immune system defenses, making them
difficult to eradicate. Understanding how biofilm forms and
develops is crucial to design effective strategies to prevent
its formation and to remove them when necessary.

Objective: To describe the effect of cocoa on dental biofilm
development.

Method: The methodology of the systematic review
focuses on a qualitative approach; from the selected
studies, qualitative data were collected and analyzed . This
involved identifying and selecting relevant studies,
extracting qualitative data from them and conducting a
thematic or content analysis to identify patterns, themes
and relationships among the different research.

Development: Through the bibliographic review of a series
of articles, it was possible to demonstrate actions on the
potential impact of cocoa (Theobroma cacao L.), in the
reduction and prevention of dental biofilm development.
Conclusions: The findings suggest that both cocoa seed
husk and oil have inhibitory properties against dental
biofilm, on gram-positive and gram-negative bacteria, with
particular effects on gram-negative bacteria.

Keywords: dental biofilm, cocoa, oral health
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Efecto del cacao (Teobroma cacao L.) sobre el biofilm dental

cascara de semilla de cacao como el aceite poseen
propiedades inhibidoras contra el biofilm dental, sobre
bacterias gram positivas y gram negativas, con efectos
particulares en bacterias gram negativas.

Palabras clave: biofilm dental, cacao, salud bucodental

Introduccion

El desarrollo del biofilm es un fendmeno comun en diversos entornos, como la industria
alimentaria y la salud humana. Los biofilms son comunidades microbianas altamente
organizadas y adheridas a superficies sélidas o interfaces liquido-aire. Estas estructuras estdn
compuestas por microorganismos que se agrupan en una matriz extracelular de polimeros.m

El estudio de los biofilms es de gran importancia debido a sus implicaciones en la salud bucal.
Estos pueden formarse en diversas superficies, ademas, para la OMS el biofilm es un ecosistema
bacteriano proliferante y activo enzimdaticamente. Por lo cual una vez que se establece un
biofilm, puede ser dificil de eliminar.!

El biofilm dental es una matriz microbiana compleja que se forma en la superficie de los dientes
y tejidos bucales, teniendo una actividad enzimatica que se adhiere al diente, de esta manera es
considerada una entidad bacteriana proliferante, causal del desarrollo de enfermedades bucales
como la caries dental y la enfermedad periodontal.(13) Estas enfermedades afectan a una gran
parte de la poblacién mundial, lo que genera un impacto negativo en la calidad de vida de las

personas y en los sistemas de salud.®

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), hasta el 2019 entre el 60 % y el 90 %
de los infantes y practicamente el 100 % de los adultos presentan caries dental en todo el
mundo, inluye asi a unos 2400 millones de habitantes en dientes permanentes y 486 millones
en dientes que son deciduos; ademas la enfermedad periodontal hasta el 2022 afecta a cerca
del 19 % de los adultos, esto equivale a mas de mil millones de casos en todo el mundo, segun
informaciéon proporcionada. Se busca de esta manera reducir la formacion del biofilm ya que
este es capaz de crear las condiciones requeridas para que los microorganismos patdégenos se

desarrollen, adaptandose a las propiedades fisico-quimicas del entorno en el que se encuentran.

Correo Cientifico Médico (CCM) 2025; Suplemento



Efecto del cacao (Teobroma cacao L.) sobre el biofilm dental

Esta adaptacidn altera la homeostasis y como resultado, puede dar lugar a enfermedades, como
la caries y la enfermedad periodontal.(1'4'5'6)
El biofilm dental estd conformado por dos matrices. La primera es una cuticula acelular, también

conocida como pelicula adquirida, compuesta principalmente de proteinas y glucoproteinas.

La segunda capa consiste en microorganismos y polimeros extracelulares como glucanos,
dextranos, mutanos y dextrasacarosas. Estos polimeros extracelulares desempenan dos
funciones clave: facilitar la adherencia bacteriana y servir como fuente de nutriciéon para los
microorganismos presentes. Se describe como una estructura asociativa compuesta por una o
varias especies bacterianas, enclavadas en una matriz extracelular de polisacaridos
autoproducida y adherida a una superficie o sustrato. Se puede considerar como un ecosistema
bacteriano activo y enzimaticamente prolifico.(1’7)

Varios estudios han dado a conocer sobre el biofilm dental, el mismo que mediante varios
analisis ha demostrado que estd compuesto por varios microorganismos tanto gram positivos
como gram negativos, entre estos los mds conocidos son el Streptococcus mutans,
Streptococcus sanguinis, Fusobacterium Nucleatum, Enterococcus Faecalis, Lactobacillus

acidophilus y Aggregatibacter actinomycetemcomitans.(s’g)

En los ultimos afios, ha surgido un creciente interés en el uso de compuestos naturales para
controlar el desarrollo y la formacidon de biofilms. Uno de estos compuestos es el cacao
(Theobroma cacao L.), ampliamente conocido por su uso en la producciéon de chocolate. Sin
embargo, ademas de su valor culinario, el cacao también ha sido objeto de investigaciones a
causa de sus posibles propiedades antimicrobianas.®%112)

Se ha demostrado que ciertos componentes del cacao, como los flavonoides y los polifenoles,
tienen actividad antimicrobiana contra diferentes especies bacterianas. Estos compuestos
pueden interferir con la formacién del biofilm al inhibir la adhesidn bacteriana a las superficies o

. . . .z ) . 11,12
al interrumpir la comunicacion entre las células bacterianas.™*?
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Ademas, se ha observado que el cacao puede influir en la expresidn de genes relacionados con
la formacién del biofilm, lo que sugiere su potencial efecto modulador en este proceso. Estos
hallazgos han despertado el interés en investigar mas a fondo la efectividad del cacao en la
., . g (10,12)

prevencion y control del desarrollo del biofilm.

El estudio del efecto del cacao en el desarrollo del biofilm es un campo de investigacion
prometedor. Comprender coémo los compuestos presentes en el cacao pueden influir en la
formacidn y persistencia de los biofilms podria tener implicaciones importantes en dreas como

. . . . . . 101
la salud humana, la industria alimentaria y la conservacion ambiental. %)

Método

Tipo de investigacion:

Segun el enfoque

La metodologia de la revisidn sistematica se centra en un enfoque cualitativo, se buscard
recopilar y analizar datos cualitativos de los estudios seleccionados. Esto implica identificar y
seleccionar estudios relevantes, extraer datos cualitativos de los mismos y realizar un andlisis
temadtico o de contenido para identificar patrones, temas y relaciones entre las diferentes
investigaciones. Este enfoque permitira comprender con profundidad las experiencias,
percepciones y resultados relacionados con el efecto del cacao en el desarrollo del biofilm oral,
a través de la interpretacidn y sintesis de los datos cualitativos recopilados de los estudios

incluidos.

Segun el objetivo
El disefio de la investigacién es descriptivo y analitico, se buscard recopilar informacién
detallada sobre el efecto del cacao en el desarrollo del biofilm oral, asi como analizar y evaluar

criticamente los estudios seleccionados.
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Segun el alcance

Sobre la efectividad del cacao en la reduccion del desarrollo del biofilm dental, el enfoque fue
descriptivo y explicativo.

El enfoque descriptivo se utilizara para presentar y resumir los resultados de los estudios
incluidos en la revision, mientras que el enfoque explicativo se empleara para analizar y
comprender las posibles relaciones y mecanismos que explican la efectividad del cacao en la

reduccion del biofilm dental.

Criterios de inclusidn
e Estudios que investiguen el efecto del cacao en el desarrollo del biofilm oral.
e Estudios que proporcionen datos cualitativos o cuantitativos relevantes sobre el efecto
del cacao en el desarrollo del biofilm oral.

e Estudios publicados en los ultimos cinco afios.

Criterios de exclusién
e Estudios que no se centren en el efecto del cacao en el desarrollo del biofilm oral.
e Estudios que no estén disponibles en formato completo o no sean accesibles.
e Estudios con un disefio metodoldgico deficiente o que presenten un alto riesgo de sesgo.
e Estudios que no estén escritos en idioma espafiol o inglés, ya que son los idiomas

principales en la literatura cientifica.

Para la realizacién de la investigacion se emplearon el formato PICO (paciente, intervencion,
comparacion, resultados), mediante la busqueda de los descriptores en el tesauro MESH. A
partir de los articulos obtenidos se confecciond el flujograma de trabajo. (11) En las tablas
posteriores se plantea la metodologia empleada en la busqueda de referencias para respaldar el

estudio.
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Tabla | Parametros formato PICO

Formato PICO

Definicion del problema

Desarrollo del biofilm dental

Intervencidn que queremos analizar

Uso del cacao en la prevencion y control del

biofilm
Intervencidn de comparacion si es necesario Intervencién de comparacion
Outcomes: resultados obtenidos con el | Reduccion del biofilm dental, la inhibicién del
estudio crecimiento bacteriano y la mejora de la salud bucalen general
Tabla Il Definicion de palabras clave
Palabra clave Definicion
Cacao Es el producto derivado de las semillas del drbol de cacao (Theobroma cacao L.), utilizado

para la produccién de chocolate. Contiene compuestos bioactivos como flavonoides y

polifenoles que pueden tener efectos beneficiosos para la salud.

Efecto del cacao en la saludbucal:

Se refiere a los posibles beneficios o impacto del consumo de cacao en la prevencién o
control del biofilm oral, incluyendo la inhibicién del crecimiento bacteriano, reduccién de la

formacién de placa dental y promocion de una mejor salud bucal en general.

Prevencién del biofilm oral

Hace referencia a las estrategias o intervenciones dirigidas a prevenirla formacion excesiva
del biofilm oral, que puede llevar a enfermedades bucales como la caries dental y la
enfermedad

periodontal.

Control del biofilm oral

Se refiere a las medidas o acciones tomadas para reducir o eliminar el biofilm oral

existente, con el fin de prevenir o tratar enfermedades bucales asociadas.

Elaboracion propia 2024.

Tabla lll Descriptores MESH

Palabra clave

Descriptor MESH

Cacao

Dental Plaque Cacao, Oral Health

Efecto del cacao en la salud bucal:

Theobroma cacao L.

Prevencion del biofilm oral

Dental Plaque Prevention

Control del biofilm oral

Dental Plague Control Clinical Trials
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Estrategia de busqueda
Se buscaron las palabras claves en las siguientes bases de datos cientificas: Science, Google

académico, BVS, Dialnet, PubMed, BMC oral health entre otros.

Tabla IV Estrategias de busqueda, descriptores MESH

Google académico "oral biofilm" OR "dental plaque"Theobroma cacao""clinical trials"
Scielo "cacao" AND "oral health"
BVS "dental plaque prevention" dental plaque control"

Flujograma de cribaje

_5 Estudios identificados de:
.g « PubMed (n= 59) Regist_ros eliminados antes
iE * BMC oral health (n=1) del cribado:
- -
= —_—
5 * :E_IELD [3_ 11] a1 » Registros duplicados
- =
= cienceDirect (n ! eliminades (n = Q)
Total: 115
Identificacion de estudios a traveés de bases de datos y registros
5 ; i -17) |——
_g Registros cribados (n = 17) Informes excluidos(n = 7)
=
"’ 1
Informes evaluados para
i =
elegibilidad (n = 17) —® | Registros no recuperados(n =0)
—
Registros excluidos(n = 60)

: Registros 5‘3"_':"':3:"35 para « Excluidos por objetive de estudic diferente a esta revisionin
6 su recuperacion (n=0) = 26)

g » Excluidos por repeticion de articulos PubMed (n =8)
_g l * Excluidos por repeticion de articulos BMC oral health (n =0)
= » Excluidos por repeticion de articulos SciELO (n = 4)

Estudios incluidos en la
—_ revisian (n = 10)

Figura 1. Flujograma de Cribaje
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Resultados

En la tabla V se muestra lo planteado en las referencias revisadas sobre el efecto del cacao.

Tabla V Resultados de la investigacidon

N° Autor Titulo ANO Metodologia Resultados Conclusiones
“Biological Properties and 2023 Es un estudio cualitativo que busca recopilar y | De acuerdo con estos estudios, el | Investigaciones han indicado
Antimicrobial analizar datos cualitativos de los estudios | objetivo principal fue evaluar el uso de | que los componentes bioactivos
Potential of Cocoa and Its Effects seleccionados. un producto de higiene bucal con | presentes en el cacao,
on Systemic and Oral Health.” potencial efecto antimicrobiano como lo | especialmente los
es el cacao, que sea seguro parasu uso en | flavonoides son
nifios. Estas investigaciones resultaron | beneficiosos para
relevantes para explorar un compuesto o | disminuir el biofilm dental vy
producto con potencial terapéutico en el | parasu aplicacidn clinica.
Fideles A. et al® control de la formacién debiofilm dental
aplicando extracto de cacao.
1
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Shimizu S., et al.fs)

“Bacterial adhesion and | 2023

antibacterial property ofcoating
materials

containing theobromine and S-

PRG filler.”

Fue un estudio de tipo experimental,en el cual
se tomaron muestras y se las colocaron bajo el
microscopio para ser analizadas, también se
analiz6 como actuaban las bacterias que forman
el biofilm, posterior a esto se colocaron las
muestras en agua desionizada durante dos
horas, finalmente se compararon los datos

obtenidos.

Los resultados obtenidos son los
siguientes:
diferencias

No se observaron

significativas en cuanto al grado de
adhesién bacteriana entre los distintos
materiales derecubrimiento evaluados.
Se evidencié que una concentracion
igual o superiora 2 mM de TB exhibe
cierta actividad antibacteriana.

Se verific6 la liberacion de iones
provenientes tanto de TB como del
relleno S-PRG de los revestimientos
experimentales, y se planted |la
posibilidad de utilizar TB para desarrollar
dental con la

un nuevo material

capacidad de inhibir el biofilm dental.

Gracias a este estudio llegaron
a la conclusidn de que el cacao
es unbuen inhibidor de caries y
de formacién de biofilm,
entonces ponen a consideracién

la creacion de materiales que

contenganTheobroma cacao L.
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Lagha., et al., @

“A cocoa (Theobroma cacao L.) | 2021
extract impairs the growth,
virulence properties, and
inflammatory

potential of
Fusobacterium nucleatum and

improves oral epithelialbarrier

function”

El objetivo del presente estudio fue investigar
los efectos de un extracto de cacao (Theobroma
cacao L.) sobre Fusobacterium nucleatum con
respecto al crecimiento, formaciéon de
biopeliculas, adherencia yproducciéon de sulfuro

de hidrégeno (H2 S).

El efecto del extracto de cacao sobre la
formacion de biopeliculas por
Fusobacterium nucleatum se evalud
utilizando la microplaca de 96 pocillos
crecimiento

después de registrar el

bacteriano. Las células bacterianas

plancténicas y mal adheridas se
eliminaron mediante aspiracion con una
aguja de 26 g . Las biopeliculasse tifieron
con 100 pL de cristal violeta al 0,01%
durante 15 minutos, se lavaron con agua
destilada y se secaron a 37°C durante 2 h.
Para liberar cristal violeta incrustado en
biopelicula, se agregaron 100 pl de
etanol al 75 % y la placa

se agito durante 15 minutos.

El extracto de cacaomejoré
la funcién debarrera de un
modeloepitelial oral

alaumentar la resistencia
eléctrica transepitelial.
Proporcionamos evidencia

de que las
propiedades beneficiosas

de unextracto de
cacao ricoen epicatequina
puedenser utiles para prevenir
y/o tratar enfermedades
dentales mediante la

reduccién de adhesionde

biofilm a los dientes.
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CiptadhiT.eta

I (10)

“Antibiofilm effect of 2021
Theobroma cacao(cacao pod)
extract onAggregatibacter
actinomycetemcomitansbiofilm

in vitro.”

Aggregatibacter actinomycetemcomitans

fue cultivada en un caldo Brain
HeartInfusion. Se empled la tincion de cristal
violeta en los ensayos debiopelicula

para evaluar como afectaba el
extracto de vaina decacao a las

biopeliculas de
Aggregatibacter actinomycetemcomitans,

utilizandogluconato de clorhexidina
al 0,2 %como control positivo. Después de un
periodo de incubaciéon de 24 horas, se

midio la densidad dptica de cada pocillo en las

placas de microtitulacion.

Los resultados indicaron que ladensidad

de la biopelicula
disminuyd de manera notabledespués de
la incubacion conextracto de cacao, en
todas las concentraciones y tiempos de
incubacion evaluados (p<0,05).La
concentracion mas efectivapara

inhibir el  biofilm de
Aggregatibacter actinomycetemcomitans
fue el100 % de extracto de vaina de
cacao y un tiempo de
incubacion de 3 horas(p<0,05), lo que
resulté en una reduccion del 98,9% de la
biopelicula en comparaciéncon el

control negativo.

Concluye que el

extracto de vaina de

cacao posee propiedades

inhibidoras sobre el
crecimiento de la
biopelicula de
Aggregatibacter

actinomycetemcomitans y
puede ayudar a
prevenir la enfermedad
periodontal. Ademas, seobserva
que, a mayor
concentracién de

extracto de vaina de cacao,

mayor es el efecto inhibidor.
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Aguirre BE., et

aI.,(z)

“Efectividad del cacao sobre el
desarrollo  del Biofilm en
estudiantesde Odontologia

Veracruz, generacién2018.”

2019

Estudio exploratorio y cuantitativo in vitro.
Muestra de 48 estudiantes de la Facultad de
Odontologia Veracruz, se utilizo aceite de cacao
en tres concentraciones 1:2, aceitepuro y 1:4, se
lo colocd sobre la muestra de biofilm obtenida y

se realizé un andlisis estadistico.

Encontrandose 13 diferentes
microorganismos en biofilm.
Pseudomonas aeruginosas, Proteus.
Enterobacter,
Escherichia coli, Pseudomonas putida,
mostraron sensibilidad al aceite de

Theobroma cacao

L. siendo los microorganismos gram

positivos los que presentaron mayor
resistencia. Este fue inhibitorio para las
bacterias gram negativas, seconstaté que
nativa

las bacterias de flora

presentaron mayor resistencia.

Se determind que el aceite de
Theobroma cacao L tiene efecto
inhibidor, sobre eldesarrollo del

biofilm.
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Lakshmi A., et al.
(7)

“Effect of theobromine
antimicrobial

activity: An in vitro study.”

in

2019

En este estudio in vitro, se emplearon tres tipos

de pasta de dientes para realizar

comparaciones: una pasta de dientes sin
fluoruro a base de chocolate y teobromina, asi
como dos pastas de dientes con fluordisefiadas
para nifios  disponibles  comercialmente,
Kidodent y otrapasta de dientes para nifios de la
marca Colgate. Se cultivaron cepas liofilizadas
de Streptococcus  mutans,  Lactobacillus
acidophilus, Enterococcus faecalis y Cdndida

albicans en sus respectivos medios selectivos.

El analisis revelé6 que la teobromina

exhibié una zona de inhibicion mas

amplia, lo cual fue estadisticamente
significativo en comparaciéncon las otras
dos pastas dentales fluoradas para

nifios.

La teobromina demostréser mas

efectiva en su actividad
antimicrobiana contra
Streptococcus mutans,

Lactobacillusacidophilus

y
Enterococcus faecalis, mientras
que tuvo un efecto casi neutro
con Candida albicans.
Ademads, la teobromina fue
destacada en su capacidad

antimicrobiana.
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“Efectividad del 2016 | En el presente estudio cuasi- experimental de | La solucion de cdscara de Theobroma | La solucidon de la cascara de
Theobroma cacao L sobre el tipo comparativo se evalia el efecto inhibitorio | cacao L al 12,5 % es la mas efectiva, con | cacao inhibe significativamente,
desarrollo delbiofilm dental” de la cascara de semilla de cacao (Theobroma | diferencias estadisticamentesignificativas | la formacion de biofilm. Se
cacao L) sobre el desarrollo del biofilm dental. entre el grupo control y experimental | requiere investigar mds, con
Flores M., et al (t=1,75, gl=28, p<0,05) muestras mayores para validar
los
presentes resultados.
“Actividad antibacteriana 2012 | Se evalud la actividad antibacterianamediante el | La fraccion cloroférmica presenté En resumen, la fraccidon
de lacascara método de difusion en agar de diferentes actividad cloroférmica de la cascara de
de cacao, fracciones de lacascara de cacao, empleando | antibacteriana frente a Bacillus cereus, | cacao demostrd ser efectiva en

Cuéllar

Guerrero’

®3)

Theobroma cacao L.”

cepas autdctonas y microorganismos

certificados.

Streptococcus

agalactiae 'y  Streptococcus mutans

formadores del biofilm, con porcentajes

de inhibicionde 34,90% (100 ug/ul)
y
52,40% (100 pg/ul)

respectivamente. También se

la inhibicién del crecimiento de
Bacillus cereus y Streptococcus
agalactiae y
Streptococcus  mutans

que forman el biofilm,
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evidencid una concentracion minima
inhibitoria de 512 pug/ml frente a Bacillus

cereus frente a Streptococcus agalactiae.

mostrando asi un potencial

prometedor eneste aspecto.

“Efecto  bacteriostatico del | 2010
extracto de semillas de cacao
(Theobroma cacao L.) sobre el
crecimiento de
Streptococcus mutansin vitro.”

Mariani M., et al.®

Es un estudio de tipo descriptiva y experimental,

el cual fue realizado in vitro en donde se

expusieron a las bacterias formadoras del
biofilm dental en este caso al Streptococcus
mutans, a concentraciones de cacao al 10 % y

12,5 %.

Se obtuvo como resultado que el

extracto de semillas de cacao en
concentraciones de 10 % y 12,5% es
efectivo para inhibir el crecimiento del S.
mutans y por ende para disminuir la
formacion del biofilm. Este hallazgo
sugiere que el extractode cacao ejerce su
efecto inhibidor incluso aconcentraciones

muy bajas,inferiores al 1 %.

Llegaron a la conclusion de que
la concentracidn de extracto de
cacao al 12,5% es mas dptima
para inhibir el

crecimiento del
Streptococcus mutans formador

del biofilm.
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mutansand Streptococcus

sanguinis.”

Percival RS., etal. )

“The effect of cocoa | 2006 Su metodologia fue experimental, sebasaron en | La proliferacion de
polyphenols on the growth, la comparacion de varias preparaciones de | Streptococcus mutans no se vio alterada
metabolism and biofilm cacao para al final obtener el resultado. por ninguna de las formulaciones de | inhibir Ila
formation by Streptococcus polifenoles de cacao, con una

concentracion maxima de 500 uM para
cada una. En cambio, mientras que el
mondmero de polifenol del cacao no
afecté el crecimiento de Streptococcus
sanguinis, se observd que el dimero,
tetramero y pentamero inhibian su
crecimiento.

La viabilidad de Streptoccocus sanguinis
se mantuvo tras el tratamiento con
extractos,

lo que sugiere que los

polifenoles del cacao no tenian un

efecto bactericida.

En conclusion, lospolifenoles del
cacao tienen la capacidad de
formaciéon  de
biopeliculas y la produccion de
acido porparte de Streptococcus
mutans. Se sugiere que futuras
investigaciones  exploren el
efecto de los polifenoles del
cacao en un espectro mas
amplio de bacterias, incluyendo
especies Gram
negativas.

Es plausible que los polifenoles
del cacao también puedan
ejercer una actividad inhibidora

subgingivalmente.
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Los estudios revisados aportan informacidon interesante sobre el efecto del cacao en Ia

I.,(l) muestra que la

reduccién del desarrollo del biofilm dental. El estudio de Flores M., et a
solucion de cascara de semilla de cacao al 12,5 % es efectiva en la inhibicion del biofilm dental,
con diferencias estadisticamente significativas entre el grupo control y experimental.(l) Sin
embargo, se recomienda realizar mds investigaciones con muestras mayores para validar estos

resultados.

Por otro lado, en comparacién a la investigacion anterior se encontré que el aceite de
Theobroma cacao L. tiene un efecto inhibitorio sobre el desarrollo del biofilm, especialmente en
bacterias gram negativas, ya que las bacterias gram positivas de la cavidad oral presentaron
mayor resistencia, pero si fueron eliminadas. Ademas, cabe mencionar que el biofilm consta de
cuatro fases, la fase | compuesta por glicoproteinas, la fase Il en donde se adhieren unos
determinados tipos de bacterias, la fase Ill donde se da la multiplicacidn bacteriana y la fase IV
es cuando hay una congregacién de nuevas especies bacterianas. Los microorganismos que
forman el biofilm son: Streptococcus mutans, Streptococcus sanguinis, Fusobacterium
Nucleatum, Enterococcus Faecalis y Lactobacillus acidophilus y por las proteinas salivares
(albumina, glucoproteinas, proteinas ricas en prolina dcida, mucinas) que es en el que se unen

los microorganismos, esto se da justo después del cepillado dental.**®

1 .
.,™®) presentaron una serie de

Ahora bien, los autores Cuéllar y Guerrero,(lg) y Lagha A, et a
estudios in vitro donde abordan diferentes aspectos de la investigacidén del cacao, centrandose
en la actividad antibacteriana que posee, y métodos de disminucién del mismo, dando asi a
conocer que es un buen inhibidor de la formaciéon de microorganismo, pues coincide en que es
bueno para inhibir la formacidn del Streptococcus mutans.

Sin embargo, el estudio de Lagha A, et aI.,(ls)

explora la actividad antibacteriana de fracciones
de cdscara de cacao, al identificar que la fraccion cloroférmica presenta una significativa
inhibicién de Bacillus cereus, Streptococcus agalactiae y Streptococcus mutans lo que sugiere su
potencial aplicacidon en la industria del cacao y resalta la importancia de futuras investigaciones

sobre su efecto en otros microorganismos.
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Los estudios de Mariani M., et al., (18) y Flores M., et aI.,(l) ofrecen avances significativos en sus
respectivos campos, por lo tanto evidencia la efectividad del cacao sobre el desarrollo del
biofilm.

Mientras que el primer estudio aporta conocimientos novedosos sobre el potencial
antimicrobiano de la cédscara de cacao al 10 % y 12,5 %, el segundo estudio se muestra en una
Unica concentracion de 12,5 %, se destacan asi entonces, los dos estudios que la mejor
concentracion es al 12,5 % para disminuir el desarrollo del biofilm.

an y Fideles A., et aI.,(g) hablan sobre la aplicacién del extracto

Los estudios de Lakshimi A., et al.,
del cacao en productos de higiene bucal como la pasta dental, coinciden los dos en que el
extracto de la cdscara de cacao es un buen inhibidor del biofilm, el segundo estudio proporciona
un panorama integral sobre los diversos métodos aplicables a los productos de higiene bucal,
con implicaciones directas en la practica clinica odontolégica y el desarrollo de nuevos
materiales dentales. Ambos estudios muestran la importancia de la investigacién cientifica en la
busqueda de soluciones innovadoras para desafios de salud publica, asi que abre nuevas

17
an al comparar las tres pastas dentales, una a

investigaciones como lo hace Lakshimi A., et al.,
base de teobromina y dos pastas comerciales, la una Colgate y la otra Kidodent, de manera que
se llega a concluir que la que contiene una base de cacao tuvo un mejor resultado a la hora de

disminuir la formacion de biofilm dental.

Los autores Percival RS., et aI.,(lg) concluyen que al comparar concentraciones de cacao se
puede decir que, el cacao es muy buen inhibidor de biofilm dental, reductor de la formacion de
microorganismos como el Streptococcus mutans y por ende es un buen producto

.18 quienes mencionan que la

anticariogénico, coincidiendo con los autores Mariani M., et a
mejor concentracion para evitar la formacion del Streptococcus mutans es al 12,5 %.

Segun los resultados del estudio, el cacao podria ser considerado como una opcion
prometedora como agente antimicrobiano e inhibidor de biofilm. Ademas, al comparar los
articulos Lagha A., et al.*? y Aguirre BE. et aI.,(Z) se puede llegar a la conclusion de que los dos

discrepan, ya que el primero menciona que el cacao es util para mejorar la barrera de un
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modelo epitelial oral porque aumenta la resistencia de la dentina, mientras que el segundo

concluye que si tiene un efecto inhibidor sobre el desarrollo del biofilm como tal.

Conclusiones

Los estudios revisados proporcionaron evidencia sélida sobre el potencial impacto del cacao
(Theobroma cacao L.) en la reduccién y prevencion del desarrollo del biofilm dental. Los
hallazgos sugieren que tanto la cascara de semilla de cacao como su aceite poseen propiedades
inhibidoras contra el biofilm dental, con efectos particulares en bacterias gram negativas.
Ademas, se destaca que las superficies micronano estructuradas ofrecen un entorno propicio
para el desarrollo de biofilms dentales, lo que resalta la importancia de comprender los factores
ambientales y estructurales que influyen en la formacion y rigidez del biofilm. Se destacéd la
importancia de la investigacion biomédica en el descubrimiento de nuevas aplicaciones para
productos naturales, como la cdscara de cacao, en la salud bucal. Asi mismo, se logré evaluar la
relacidon que existe entre los productos a base del cacao como la pasta dental que lo contenian
para reducir la formacidn del biofilm, comprobado que son buenos inhibidores del mismo. Sin
embargo, la pasta dental fluorada es mejor a la hora de mineralizar el esmalte dental. Estos
hallazgos demuestran la diversidad de aplicaciones que se le puede dar al extracto de cacao, en
sus diferentes concentraciones siendo la del 12,5 % la mejor. Se abren asi nuevas posibilidades
para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en los campos de la odontologia. Por otra
parte, se determinaron las implicaciones clinicas y las recomendaciones para el buen uso en la
cavidad bucal de los productos a base del extracto de cacao, como la pasta dental a base de

teobromina.
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