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RESUMEN

En este trabajo se muestra el resultado de una revisién bibliografica minuciosa sobre los
biomateriales de aplicacién potencial en la Medicina, especificamente en la Estomatologia, con el
objetivo de actualizar los conocimientos sobre nuevos materiales biopoliméricos, aplicados en los
tratamientos estomatoldgicos, segun los programas de estudio. Para lograrlo, se han realizado
investigaciones conjuntas sobre la didactica aplicada, entre el Departamento de Estomatologia de la
Universidad de Ciencias Médicas de Holguin y el Grupo de Investigacion de Materiales y Medio
Ambiente (GIMMA), de la Universidad de Holguin. Entre sus resultados destacan la adquisicion de
nuevos conocimientos y la actualizacion de las aplicaciones de dichos biomateriales, para
perfeccionar el disefio metodolégico de los contenidos por impartir a los futuros egresados de la

carrera de Estomatologia.
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ABSTRACT

This project shows an advance bibliographical revision about biomaterials* potential application in
medicine, specifically in Dentistry, to run new biopolimeric materials tests with academical purposes.
Combined investigations about applied didactics to new materials, were carried out at the
Stomatology Department of the University of Medical Sciences of Holguin and the Group of
Investigation of Materials and Environment (GIMMA) of the University of Holguin. Knowledge
acquisition brought up to date these biomaterials applications, to develop methodological designs of

scholar contents.

Keywords: biomaterials, applications, dentistry.

INTRODUCCION

Cualquier sustancia o combinacion de sustancias de origen natural o sintético, disefiadas para
actuar interfacialmente con sistemas bioldgicos, con el fin de tratar, aumentar o sustituir algin

tejido, érgano o funcién del organismo humano, se considera un biomaterial.l

Los biomateriales poseen propiedades excelentes que multiplican sus aplicaciones y estimulan el
desarrollo y la sintesis de nuevos productos. Unidos al nimero elevado de mondmeros que se
conocen, son capaces de generar una gran variedad de polimeros y copolimeros, permiten la
exploracidén del comportamiento mecanico, térmico y eléctrico con amplio espectro de propiedades vy,

mediante sus caracteristicas practicas surgen materiales con nuevas prestaciones.?!

La vinculacién entre la alta tecnologia y el consumo masivo justifican el desarrollo de nuevos
biomateriales poliméricos. Actualmente, en el sector médico se aprecia el interés creciente sobre el
uso de polimeros biocompatibles en implantes, prétesis, suturas reabsorbibles, peliculas para piel

artificial, injertos vasculares, dosificacién de farmacos y restauraciones dentales. 2-4
Es importante destacar la inclusidon académica sobre Biotecnologia, los nuevos materiales y sus

aplicaciones, en las diferentes ramas de la Medicina. El alto nivel de la Educacién Superior en Cuba

se ha logrado también gracias al perfeccionamiento constante de sus programas de estudio.
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Problema cientifico

La necesidad de actualizar los conocimientos sobre los materiales biopoliméricos aplicados en los

tratamientos estomatoldgicos.

El presente trabajo es el resultado de investigaciones conjuntas sobre didactica aplicada a los
biomateriales, entre el Departamento de Estomatologia de la Universidad de Ciencias Médicas de

Holguin y el Grupo de Investigacién de Materiales y Ambiente (GIMMA),

de la Universidad de Holguin, con el objetivo de actualizarlos conocimientos sobre nuevos materiales
biopoliméricos para tratamientos estomatoldgicos en los programas de estudio de esta carrera, para

perfeccionar el disefio metodoldgico de sus contenidos académicos.

DESARROLLO

Biomateriales

Cualquier sustancia o combinacion de sustancias, de origen natural o sintético, disefiadas para
actuar interfacialmente con sistemas bioldgicos, con el fin de tratar, aumentar o sustituir algin

tejido, érgano o funcion del organismo humano, se considera un biomaterial.!

Biopolimeros

Los materiales biodegradables que se utilizan en Medicina pueden ser de origen natural o sintético.
Los requisitos mas importantes para su uso son: la biocompatibilidad con el tejido receptor y la
inocuidad entre el material y los productos de degradacion. Pocos biomateriales de origen natural
cumplen con estas exigencias, por lo que, en los Ultimos afios, la investigacion ha estado dirigida
hacia la preparacion y desarrollo de sistemas biodegradables con buena resistencia y tolerancia

bioldgicas.>:6

Existe una gran variedad de materiales sintéticos que podrian ser utilizados como sistemas
biocompatibles y bioestables, pero la condicion de "biodegradabilidad" reduce considerablemente la
relacion. Debido al interés en los productos ambientalmente seguros (biomateriales), los ésteres de
celulosa estan siendo revaluados como una fuente natural de termoplasticos biodegradables.”:8
Trabajos realizados por Reese® han demostrado la potencial biodegradabilidad de los acetatos de

celulosa.
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Polimeros biomédicos estructurales

Son aquellos con una estructura y propiedades que favorecen su utilizacién como biomateriales;

entre los mas inertes se encuentran los siguientes:

Polimetilmetacrilato (PMMA).

e Politetrafluoretileno (PTFE).

e Polidimetilsiloxano o goma de siliconas (SI).

e Polietilentereftalo (PET).

e Polipropileno (PP), Polisulfona (PSU).
Comparados con otros materiales, los polimeros tienen menos resistencia mecanica y mayor
deformacion a la rotura. Son aislantes térmicos y eléctricos resistentes a la biodegradacién con
menor elasticidad que el hueso y un valor cercano al tejido blando. Algunos polimeros poseen
bajos valores de resistencia a la fatiga y al rozamiento, lo que limita su utilizaciéon. Otros son
fuertes y resistentes a la fatiga; Utiles para la transferencia de fuerzas mecanicas.10
Polimeros aplicados en Estomatologia
En este trabajo sélo se hace referencia a algunos de los polimeros més empleados en Estomatologia.
Actualmente se aplican como biomateriales de crecimiento acelerado. Sus propiedades son
especialmente U(tiles para la fabricacion de dispositivos dentales. Actualmente se utilizan
combinados con otros tipos de materiales (metalicos y cerdmicos) para fines especificos. En
Odontologia también se forman polimeros in situ (en la boca del paciente) durante la intervencion,
como las restauraciones y cementos dentales. Los materiales odontoldgicos incluyen los polimeros

y mondmeros con sus iniciadores y catalizadores.

Es importante destacar que, los materiales poliméricos para usos médicos y odontoldgicos tienen

mas restricciones que los de uso convencional.

Entre los requisitos que deben cumplir los plasticos dentales, se encuentran:

670




Correo Cientifico Médico de Holguin
Aplicaciones de biomateriales en la Estomatologia

1. Estabilidad dimensional durante el procesamiento. No debe dilatarse, contraerse ni curvarse, en

en la boca del paciente.

2. Propiedades mecanicas adecuadas y buena resistencia a la abrasion.

3. Peso especifico bajo.

4. Temperatura de ablandamiento superior a la de cualquier alimento liquido caliente.

5. Totalmente insoluble en los liquidos bucales sin absorber cualquier otra sustancia.

6. Presentar propiedades opticas, como translucidez o transparencia. No desentonar con los

tejidos bucales que remplaza. Estar pigmentado o matizado.

7. Sin cambio de apariencia o color después del procesamiento.

8. Plastico biocompatible, insipido, no téxico ni irritante, porosidad sin riesgo de contaminacion

microbiana.

9. Facil procesamiento del plastico. Conversidn en una protesis con un equipo relativamente

sencillo.

Aplicaciones de polimeros en Estomatologia

Los principales campos de aplicacién de los polimeros en Odontologia son:

Suturas.

e Impresiones.

e Dientes y protesis dentales.

e Restauracién y cementos.

e Instrumental y equipo auxiliar.
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Las familias de polimeros empleados en cada uno de estos campos de aplicacién, dependen del
tipo de material que los conforman. Sobre los dientes deben aplicarse materiales duros de tipo
vitreo, lo cual suele conseguirse con la familia de los poli (metacrilatos); para las impresiones, los
materiales deformables elasticos de la familia de los polisiloxanos (siliconas).11-13

Resinas acrilicas

El poli (metacrilato de metilo), PMMA, es un termoplastico que puede moldearse con calor. En

Odontologia se usa mucho para la fabricacién de dientes bases de protesis dentales.

En estas aplicaciones dentales no se parte del termoplastico, sino que se mezcla con su propio
monomero, formando una pasta moldeable que se polimeriza para obtener la pieza final en forma
soOlida. Hay dos métodos para realizar esta polimerizacion:

1. Calentamiento de la pasta hasta el curado térmico con resinas de curado.

2. Pasta a temperatura ambiente hasta que autopolimerice la resina.

Estos acrilicos tienen una contraccién (del 0,2% al 0,5%) con capacidad para absorber o ceder

agua. No son solubles en agua o saliva; si en disolventes organicos como acetona y benceno.

A veces se afiaden pigmentos y fibras con fines estéticos y plastificantes para favorecer su

ductilidad como en la fabricaciéon de dientes o bases dentales, donde el material debe ser duro y

rigido.

Al contacto directo con la encia, se requiere un material mas suave y blando. Esta cualidad se
puede obtener afiadiendo un plastificante o mejor aun, una plastificacién interna con mayor
grado de libertad en los grupos pendientes del polimetro, utilizando otros poli (metacrilatos),
como puede ser el poli (metacrilato de n-butilo).14

Indicaciones de los polimeros acrilicos:

Los polimeros acrilicos se utilizan en:

e Prétesis completa.

e Proétesis parciales removibles.
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e Aparatos de Ortodoncias.

e Base en protesis maxilofacial.

e Cubetas individuales fabricadas en modelos de escayola para una segunda impresion mas

exacta.

o Dientes artificiales hechos por un estroma polimérico que atrapa particulas inorganicas como

los composites

e Coronas provisionales o fundas para estética.

e Placas de base adaptadas a las zonas anatémicas que recubren las areas de soporte y
retencion; molde temporal que representa la base de la dentadura, conocidas como bases de
registro temporal o de prueba.l4

Elastomeros

Los cauchos son polimeros que pertenecen a la familia de los elastdmeros. Sus caracteristicas

fundamentales son las de soportar el calor y deformaciéon mediante la aplicacidon de una fuerza

mayor que su tamafio natural.15

Los dos campos de aplicacion de los polimeros en los cuales el material ha de ser blando son:

1. Materiales para impresién.

2. Materiales para la confeccién de las protesis dentales.

Materiales para impresiones dentales

Los polimeros mas usados como materiales para impresiéon son de la familia de las siliconas o

polisiloxanos.® Para obtener una impresion fiel de la estructura bucal es necesario un material de

propiedades adecuadas tales como:

e Elastico.

e Conservar la huella al ser retirado de la boca.
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e Mantener las medidas durante todo el proceso de preparacion.

Las siliconas de uso dental desarrolladas tienen todas estas propiedades. Los polisulfuros y
poliéteres (elastomeros) se siguen usando en ciertos polimeros naturales como el agar-agar y el
acido alginico; polisacaridos que con el agua forman hidrocoloides de propiedades elasticas y

estables dimensionalmente.

Siliconas que se utilizan en prétesis dentales

Las siliconas vulcanizan mediante el calentamiento con un agente adecuado. De esta forma se
obtienen las siliconas de curado térmico; Utiles para la fabricacién de prétesis, no asi como
materiales de impresion en la boca. Para estas aplicaciones deben emplearse siliconas que

vulcanicen a temperatura ambiente, como las RTV.8

Iondmero vitreo y compdmeros. Material compuesto o composite

La denominacidn compdmeros se utiliza para nombrar a las resinas compuestas o composites que,

una vez polimerizada, adquieren las caracteristicas tipicas de un ionémero vitreo.

Vale la pena destacar que, un compdémero no es iondémero vitreo sino una resina reforzada o
composite con propiedades similares a las de un ionémero. Un iondmero modificado con resinas
se endurecerd mediante la clasica reaccidn acido-base, por la polimerizacion de aquellos que le
dard al iondmero algunas de sus propiedades principales como: rigidez y resistencia a la abrasion.
El campo de la restauracién dental estda dominado por los materiales compuestos o composites. Se
dicen compuestos porque constan de dos fases: una matriz organica continta (polimero) y un
relleno inorganico en forma de microparticulas, que le concede buenas propiedades mecanicas al

composite. La polimerizacién en los trabajos y restauraciones suele realizarse in situ.16

Los monomeros pueden ser también de la familia de los metacrilatos, pero de estructuras mas
complicadas que el metacrilato de metilo. En este caso el Bis-GMA se trata de un di-metacrilato
que polimeriza entrecruzando las cadenas en una malla tridimensional con una mayor resistencia
mecanica y a la adsorciéon de agua o el ataque de otras sustancias presentes en la boca. Ademas,
la molécula del monémero Bis-GMA es muy grande con un peso molecular 5 veces mayor que el
metacrilato de metilo. Este gran tamano disminuye la concentracién de volumen en la
polimerizacion.17. 18 [a polimerizacion del mondmero se realiza mediante un iniciador de radicales
libres y un acelerador. Igual que en las resinas acrilicas, el iniciador suele ser un perdxido y el

acelerador una amina terciaria.l® Se tienen asi los composites de curado quimico o autocurables,
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gue vienen en dos frascos: uno con el peroxido y otro con la amina, separados hasta el momento

de la mezcla. Ambos frascos contienen mondémeros y rellenos inorganicos.

Iondmeros-Vidrio

Segln investigaciones anteriores, los iondmeros pueden ser clasificados en ionémeros
convencionales o iondmeros modificados con resinas. Estos Ultimos pueden modificarse con

resinas de fotopolimerizacion o de autopolimerizacion.

El término iondmero vitreo se aplica al ionédmero convencional, en tanto el iondmero vitreo-resina
o VIR e iondmero hibrido se aplican a los iondmeros modificados con resinas de

autopolimerizacién o fotopolimerizacion.29-22

En Odontologia se usan los cementos dentales como materiales adhesivos para unir y fijar. Los
materiales llamados vidrio-iondmero constan de dos componentes principales: vidrio atacable por
los acidos (que se descompone en presencia de acidos) y polielectrélito acido (polimero soluble en

agua con grupos del tipo acido carboxilico ionizables o poliacido).23:24

El mecanismo de fraguado de estos materiales funciona cuando el vidrio atacado por el poliacido
libera cationes en el agua. Estos Ultimos unen varios grupos carboxilato ionizados de las cadenas

y las entrecruza unas con otras, formando asi una malla tridimensional resistente.25>

Se presentan en dos frascos:

e Uno contiene el vidrio, en forma de polvo muy fino, con didmetros de particula alrededor de 10

pm.

e El otro contiene el poliacido en agua. Ademas del polidcido, el agua contiene una pequefia
proporcion de &cido tartarico, aditivo que facilita la migracién de los cationes desde la

superficie del vidrio hacia el seno de la fase acuosa, donde estan los grupos carboxilato.

Los vidrios suelen ser fluoroaluminosilicatos célcicos y los polidcidos pertenecen a la familia de los
poli (alcanoicos). Los miembros de esta familia mas usados son el homopolimero de acido acrilico

y los polimeros de éste con el acido itacdnico, con el acido maleico o con el acido metacrilico. 26

Los materiales de iondmero-vidrio tienen muy buena adhesién al diente, debido al doble papel de

los grupos carboxilato. Estos aniones forman enlaces idnicos fuertes con los cationes calcio en la
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superficie de la dentina y del esmalte, pero también pueden desplazar a los grupos fosfato de la
superficie de la hidroxiapatita. Los materiales de iondmero-vidrio se utilizan en muy diversas
aplicaciones como: cementos, para fijar restauraciones metdlicas, ceramicas, composites vy

aditamentos ortoddnticos. 27

También se utilizan como materiales base de restauracién en abrasiones o cavidades no muy
grandes. Sin embargo, en estas aplicaciones los polimeros descritos tienen una menor resistencia
al desgaste y a las tensiones mecanicas; por lo que se han desarrollado cementos ionémero-vidrio
hibridos o modificados con resina. Uno de los mondmeros usados para este tipo de hibridos es el
metacrilato de 2-hidroxietilo (HEMA).28-30

Debido al acelerado desarrollo tecnoldgico la sintesis de nuevos productos propicia la aparicion
sistematica de biomateriales con nuevas prestaciones. Los autores de este articulo consideramos que
es necesario mantener el estudio constante sobre el disefio metodolégico de los contenidos
referentes al tema en cuestién con un nivel de profundizacién y actualizacién adecuados a nuestros

estudiantes.

CONCLUSIONES

Se realizd una revisidn bibliografica sobre los procesos de caracterizacion y propiedades de los
materiales poliméricos que presentan potencial aplicacion en Estomatologia. Este trabajo contribuye
a la adquisicién de nuevos conocimientos y la actualizacion en cuanto a las aplicaciones de estos
biomateriales, lo que permite, a la vez, perfeccionar el disefio metodoldgico de los contenidos que

sobre este tema se deben impartir a los futuros egresados de la carrera de Estomatologia.
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