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RESUMEN

Las malformaciones craneofaciales, que afectan tanto la funcién como la estética
de los pacientes, representan un desafio médico y quirdrgico significativo. El
objetivo de este estudio fue interpretar, mediante una revision bibliografica, el uso
de biomateriales para la regeneracion 6sea y dental en malformaciones
craneofaciales A través de una revision de la literatura se ha destacado Ia
aplicacién de biomateriales como una estrategia prometedora para abordar estos

problemas. La evidencia recopilada resalta los efectos positivos de los
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biomateriales en la regeneracion 6sea y dental, demostrando su capacidad para
promover la formacion de nuevo tejido, mejorar la funcién masticatoriay la estética
facial, y elevar la calidad de vida de los pacientes. La seleccion adecuada de
biomateriales, considerando sus propiedades y su interaccion con las células, es
crucial para el éxito de los tratamientos regenerativos. La personalizacion de
andamiajes tridimensionales mediante tecnologias avanzadas, como la impresion
3D, ha revolucionado la practica de la regeneracion craneofacial, permitiendo una
adaptacion precisa a la anatomia individual de cada paciente. Esto mejora la
eficacia y la integracién de los biomateriales, potenciando los resultados clinicos.
En conclusidn, esta investigacion ha proporcionado una vision integral de los
avances, desafios y oportunidades en la aplicacion de biomateriales para la
regeneraciéon ésea y dental en pacientes con malformaciones craneofaciales. A
medida que la investigacién y la tecnologia continian avanzando, es imperativo
mantener un enfoque ético y centrado en el paciente en la implementaciéon de
soluciones regenerativas, para mejorar la vida de aquellos afectados por estas

malformaciones.

Palabras clave: Regeneracion d&sea; regeneracion dental; biomateriales;

malformaciones craneofaciales; impresion 3D.

ABSTRACT

Craniofacial malformations, which affect both the function and aesthetics of
patients, represent a significant medical and surgical challenge. The aim of this
study was to interpret, through a literature review, the use of biomaterials for bone
and dental regeneration in craniofacial malformations. Through a review of the
literature, the application of biomaterials has been highlighted as a promising

strategy to address these issues. The evidence gathered underscores the positive
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effects of biomaterials in bone and dental regeneration, demonstrating their ability
to promote the formation of new tissue, improve masticatory function and facial
aesthetics, and enhance the quality of life of patients. The proper selection of
biomaterials, considering their properties and interaction with cells, is crucial for
the success of regenerative treatments. The customization of three-dimensional
scaffolds using advanced technologies, such as 3D printing, has revolutionized the
practice of craniofacial regeneration, allowing precise adaptation to the individual
anatomy of each patient. This improves the efficacy and integration of
biomaterials, enhancing clinical outcomes. In conclusion, this research has
provided a comprehensive view of the advances, challenges, and opportunities in
the application of biomaterials for bone and dental regeneration in patients with
craniofacial malformations. As research and technology continue to advance, it is
imperative to maintain an ethical and patient-centered approach in the
implementation of regenerative solutions to improve the lives of those affected by

these malformations. .

Keywords: Bone regeneration; dental regeneration; biomaterials; craniofacial

malformations; 3D printing.

Recibido: 14/05/2024

Aprobado: 18/06/2024

Introduccion

La regeneracion de tejidos craneofaciales en pacientes con malformaciones
craneofaciales es de suma importancia debido a que ha sido un desafio médico de

larga data. Estas malformaciones pueden impactar significativamente la funcién,
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la estética y la calidad de vida de los pacientes. En busca de soluciones mas
efectivas y duraderas, la aplicacién de biomateriales ha emergido como una
prometedora via de tratamiento. Los biomateriales, disenados para interactuar con
sistemas bioldgicos, han evolucionado sustancialmente en términos de
composicion, estructura y funcionalidad. Su capacidad para estimular y guiar la
regeneracioén de tejidos ha revolucionado la medicina regenerativa, especialmente

en el campo de las malformaciones craneofaciales.('?

Actualmente, estos avances han llevado a mejoras notables en la funcién y la
apariencia de los pacientes afectados, representando un desarrollo significativo en
la medicina regenerativa. Los avances en biomateriales han permitido su
integracion efectiva con los sistemas bioldgicos, allanando el camino para
aplicaciones similares en otros campos de la medicina regenerativa. Ademas, la
personalizacion de las terapias, que permite adaptar las estrategias terapéuticas a

las necesidades unicas de cada paciente, esta impulsada por la investigacion.G4

Esta linea de investigacion busca mejorar la calidad de vida de aquellos con
malformaciones craneofaciales, corregir deformidades fisicas, avanzar en la
medicina regenerativa y proporcionar una perspectiva positiva para el futuro de la

atencion médica en este campo.®

A lo largo de los afos, la cirugia craneofacial ha utilizado biomateriales de formas
en constante evolucién. Desde los primeros implantes metalicos del siglo XIX
hasta los biomateriales mas vanguardistas de la actualidad, la investigacion en
esta area ha demostrado un interés constante en mejorar la calidad de vida de los
pacientes con malformaciones craneofaciales. Inicialmente, los implantes se
fabricaban principalmente para abordar problemas funcionales, como recuperar la
masticacion y la fonacién. Sin embargo, con el tiempo, se ha dado mayor prioridad

a crear una estética facial mas natural y fomentar la regeneracion del tejido 6seo y
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dental faltante o danado. La comprensién avanzada de los mecanismos bioldgicos
subyacentes a la regeneraciéon ésea y dental ha llevado a la creaciéon de
biomateriales mas avanzados y personalizados para satisfacer las necesidades

unicas de los pacientes con malformaciones craneofaciales.®"

Este estudio pretende explorar los efectos de los biomateriales en la regeneracion
oseay dental en pacientes que padecen malformaciones craneofaciales, mediante
una exhaustiva revision de la literatura cientifica actual relacionada con los
biomateriales utilizados en este contexto. Se busca comprender el estado actual
del conocimiento en esta area y destacar las brechas o areas de oportunidad para
la investigacion. Ademas, se busca un acercamiento a los diferentes enfoques de
investigacion emergentes en este campo, como la aplicacion de terapia celular, la
personalizacion de biomateriales y las técnicas de modelado 3D en la

planificacion.®9)

En este contexto, el objetivo del estudio es interpretar, mediante una revision
bibliografica, el uso de biomateriales para regeneracion 6sea y dental en

malformaciones craneofaciales

Métodos

Este trabajo de investigacion se desarrolld6 con un enfoque bibliografico y
descriptivo, con el objetivo de explorar y describir los efectos de los biomateriales
en la regeneracion 6seay dental en pacientes con malformaciones craneofaciales.
A través de una revision exhaustiva de la literatura cientifica disponible, se recopil6
informacion relevante sobre diversos biomateriales utilizados en la regeneracion
oseay dental. Un analisis detallado de los articulos seleccionados proporcioné una

vision integral de su diagnostico, manejo y consideraciones adicionales.
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El enfoque descriptivo empleado permitié presentar de manera clara y concisa las
caracteristicas de diferentes biomateriales, asi como los aspectos clinicos y
diagndsticos asociados. Se utilizé informacion detallada de articulos publicados
entre 2019y 2023, en inglés y espanol, disponibles en bases de datos como Scielo,
Redalyc, PubMed, entre otras, accedidos a través de Google Académico. La revision
bibliografica se llevé a cabo para recopilar y analizar informacion sobre los efectos,

aplicaciones y avances en este campo.
Enfoque bibliografico

El enfoque bibliografico se centré en la recopilacién y analisis critico de un tema
especifico mediante la revision de diversos articulos cientificos relevantes. Se
analizaron puntos de vista, teorias, hallazgos y conclusiones de estudios previos,
proporcionando una base soélida para la comprension del temay la elaboracién de

conclusiones fundamentadas.
Criterios de inclusion

e Articulos de revistas de investigacion publicadas en los Ultimos 5 anos, para
asegurar resultados actualizados.

e Estudios que aborden especificamente los efectos de los biomateriales en
la regeneracion 6sea y dental en pacientes con malformaciones
craneofaciales.

e Fuentes bibliograficas de calidad, como articulos cientificos, libros y

estudios técnicos relevantes.
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Criterios de exclusion

e Estudios sin revision por pares o que carezcan de credibilidad cientifica.

e Estudios no accesibles o que no estén disponibles en su totalidad.
Métodos, técnicas e instrumentos

Los métodos utilizados incluyen la busqueda sistematica y exhaustiva de literatura
cientifica en bases de datos académicas y revistas especializadas. Se realiz6 una
seleccion cuidadosa de los documentos mas relevantes y actuales para su analisis
detallado. Las técnicas empleadas incluyeron la revision y sintesis de articulos
cientificos, la identificaciéon de tendencias y patrones en la literatura, y el andlisis
critico de los resultados y conclusiones presentados. Los instrumentos utilizados
fueron computadoras y herramientas de busqueda en linea para acceder a la

literatura cientifica relevante.

Resultados

Malformaciones craneofaciales

Las malformaciones craneofaciales son anomalias congénitas que afectan el
desarrollo normal de los tejidos 6seos y cartilaginosos de la cabezay la cara. Estas
pueden deberse a mutaciones genéticas, aberraciones cromosémicas o causas
ambientales inducidas por teratégenos. Aunque los cambios morfologicos
craneofaciales son generalmente de naturaleza cosmética, a menudo interfieren
con funciones vitales como la masticacion, la deglucion y la respiracion. Ademas,
pueden provocar discapacidades auditivas o visuales y afectar los pares craneales,
en particular los nervios olfatorios (1), 6ptico (ll), trigémino (V), facial (VIl), hipogloso

(X), glosofaringeo (IX) y vago (X).
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Malformaciones craneofaciales frecuentes en afecciones 6seas y

dentales

1. Displasia cleidocraneal

Es un trastorno congénito hereditario causado por mutaciones en el gen CBFA1
(Runx2), ubicado en el brazo corto del cromosoma 6. Esta condicién afecta
principalmente el desarrollo de los huesos y dientes, causando retrasos en la
erupcion dental y problemas en la formacién de los dientes. A menudo requiere

tratamientos ortoddnticos y restauracion dental para corregir problemas dentales.
2. Craneosinostosis

Se caracteriza por el cierre prematuro de las suturas craneales, que pueden
presentarse aisladas o asociadas a sindromes. Las alteraciones del crecimiento
maxilar representan una etiologia genética importante en el desarrollo de
maloclusiones, como la relacién dental de Clase lll, la discrepancia dento-6sea

negativa y los dientes impactados y ectépicos.
3. Microsomia hemifacial

Se presenta como una hipoplasia unilateral que puede afectar la mandibula,
cigoma, maxilar, hueso temporal y oido externo, ademas del nervio facial. Aunque
Su causa exacta es desconocida, se atribuye en gran medida a una hemorragia de

la arteria estapedial.
Regeneracion osea y dental

Regeneracion 6sea

Los defectos 6seos extensos generalmente se tratan con hueso autélogo extraido
de la cresta iliaca o de la calvaria, ya que contiene células osteogénicas capaces

de sintetizar hueso nuevo y su estructura sirve como andamio, convirtiéndose en
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el estandar de oro para injertos 6seos. Para evitar complicaciones, se utilizan otros
sustitutos 6seos en defectos medianos y pequenos, como aloinjertos, xenoinjertos
y materiales sintéticos con propiedades osteoconductoras que pueden ser
reabsorbidos por el cuerpo y liberar sustancias que contribuyen a la formacién de

hueso nuevo.
Biomateriales para la regeneracion osea

1. Andamios de regeneracion

Son estructuras tridimensionales disefiadas para proporcionar un soporte fisico y
estructural en el que las células pueden adherirse, crecer y diferenciarse para
formar tejido nuevo. Estos andamios deben tener propiedades mecanicas y fisicas
excelentes, ser vascularizados, poseer menor inmunogenicidad, ser bioactivos y

biodegradables sin liberar toxinas ni productos nocivos.
2. Polimeros naturales y sintéticos

Se degradan por hidrélisis y se reabsorben gradualmente, permitiendo que el tejido
soportado recupere su funcionalidad. Incluyen polisacaridos como el quitosano y
proteinas como el colageno, asi como polimeros sintéticos como el poli(acido

lactico).
3. Bioceramicas

Las bioceramicas de fosfato de calcio, incluidas la hidroxiapatita, el fosfato B-
tricalcico y el fosfato de calcio bifasico, son prometedoras en ingenieria 6sea
debido a que reflejan la quimica y estructura de los componentes minerales nativos

de la matriz extracelular 6sea.
4. Vidrios bioactivos

Se dividen en vitroceramica porosa y polimeros de vidrio, que mejoran la

angiogénesis y la expresion génica en los osteoblastos que regulan la
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osteogénesis. Sin embargo, su baja tenacidad y resistencia a la fractura limitan su

uso en ciertas regiones.
Regeneracion dental

La regeneracion dental presenta desafios Unicos debido a la compleja estructura
del diente, como laregeneracién del esmalte, dentinay pulpa. Se utilizan andamios,
bioimpresién tridimensional, células madre junto a factores de crecimiento o geles

inyectables para este proposito.
Biomateriales para la regeneracion dental

1. Andamios de regeneracion

Utilizados en ingenieria de tejidos dentales, poseen excelentes propiedades
mecanicas y fisicas, promueven la vascularizacion, tienen baja inmunogenicidad y

son biodegradables sin liberar toxinas.
2. Bioimpresion tridimensional (3D)

Permite la deposicion precisa de células encapsuladas en biotintas de soporte para

fabricar andamios complejos, utilizados para reparar tejidos especificos.
3. Hidroxiapatita y fosfato tricalcico

Componentes esenciales del tejido dental natural, se utilizan para promover la
regeneracién del esmalte y la dentina, estimulando el crecimiento de cristales de

hidroxiapatita.
4. Factores de crecimiento

Los biomateriales pueden liberar factores de crecimiento que estimulan la

regeneracion celular y el desarrollo de nuevos tejidos dentales.

5. Geles inyectables y recubrimientos
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Aplicados directamente sobre las superficies dentales, promueven la regeneracion

de esmalte o dentina y protegen los dientes de la caries y la erosion.
Tecnologia de terapia celular para medicina regenerativa

La terapia celular proporciona una fuente adicional de células en el area de interés.
Después de recolectar una muestra de tejido, las células se cargan en un material
de andamio. Cuando se injerta en un defecto éseo, este procedimiento promueve
una mejor regeneracion y maduracion ésea. En ingenieria de tejidos, se utilizan
armazones solidos inyectados, particulados, prefabricados o basados en
imagenes, integrando nuevas tecnologias para explorar mejores resultados en la

regeneracién de estructuras craneofaciales.
Efectos de los biomateriales en la regeneracion 6sea y dental
Regeneracion osea
1. Soporte estructural

Los andamios proporcionan un soporte fisico y estructural para la adhesion,
crecimiento y diferenciacion de células, asegurando la correcta disposicion del

tejido regenerado.
2. Estimulacion de crecimiento celular

Los biomateriales liberan factores de crecimiento que estimulan la proliferacion y

diferenciacion de células osteogénicas.
3. Mineralizacion

Promueven la formacién de cristales minerales, como la hidroxiapatita, clave en la

matriz 6sea.

4. Vascularizacion
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Fomentan la formacidn de vasos sanguineos en el tejido regenerado, esencial para

el suministro de nutrientes y oxigeno.
Regeneracion dental
1. Estimulacion del desarrollo de esmalte y dentina

Promueven la formacién de estas estructuras mediante la liberacion de sustancias

esenciales para su mineralizacién y desarrollo adecuado.
2. Adhesion celular

Favorecen la adhesion y crecimiento de células dentales, permitiendo la formacion

de tejido en areas danadas.
3. Restauracion de formay funcion

Restauran la estructura y funciéon de los dientes danados o malformados,

mejorando la masticacion, el habla y la estética.
4. Proteccion contra caries y erosion

Los recubrimientos y geles inyectables fortalecen el esmalte, previenen la caries y

la erosion, mejorando la salud dental.

Discusion
Los estudios revisados en esta investigacion destacan que la literatura existente
esta adecuadamente descrita por los autores de las investigaciones en el campo
de la regeneracion ésea y dental. Sin embargo, existen variaciones en el enfoque y

la prioridad de cada investigacion, lo que puede influir en las aplicaciones practicas

y los avances futuros en esta area.

En el articulo "Dental Applications of Systems Based on Hydroxyapatite Nanoparticles”"

de Balhuc et al.,('9 se enfatiza la importancia de la investigacion de vanguardia en
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la regeneracion dental, subrayando la adopcion de tecnologias avanzadas y la
aplicacién de nanoparticulas de hidroxiapatita como fundamentales para mejorar
los procedimientos de regeneracion dental. Este enfoque en la innovacion
tecnoldgica destaca la necesidad de integrar nanotecnologia y biomateriales
avanzados en la practica clinica para optimizar los resultados en la regeneracion

dental.

Por otro lado, el trabajo de Xie et al. en "Osteoimmunomodulatory Effects of
Biomaterial Modification Strategies on Macrophage Polarization and Bone
Regeneration"(") aborda la modulacién del sistema inmunolégico y su influencia en
la regeneracion Osea. Este estudio se centra en cémo las estrategias de
modificacién de biomateriales pueden influir en la respuesta inmunoldgica,
promoviendo la regeneracién ésea a través de la polarizacién de macréfagos.
Ambos enfoques tienen el potencial de contribuir significativamente al avance en
la regeneracion 6sea y dental, aunque con aplicaciones y prioridades distintas en

la practica clinica e investigacion.

El articulo de Donnaloja et al.('? se enfoca en la optimizaciéon de andamios 6seos
utilizando polimeros naturales y sintéticos, planteando un contraste con Balhuc et
al, ("9 que prioriza la nanotecnologia. Donnaloja et al. recomienda la mejora de los
andamios mediante el uso de polimeros tradicionales, sugiriendo que ambos
enfoques pueden complementarse para desarrollar soluciones mas efectivas en la

regeneracion de tejidos.

Xu R. et al. en su articulo "Challenges of Stem-cell-based Craniofacial Regeneration"()
discuten los desafios que enfrenta la regeneracién craneofacial basada en células
madre, mientras que Xie Y. et al.0" exploran cémo las estrategias de modificacién
de biomateriales pueden influir en la respuesta inmunoldgica en la regeneracién

0sea. La comparacién de estos estudios resalta las diferentes barreras vy
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oportunidades en la aplicacion de células madre y biomateriales en la regeneracién

craneofacial y 6sea.

El trabajo de Soudi et al.(" destaca la importancia de la terapia celular en la
regeneracién dental, argumentando que las células madre desempenan un papel
esencial en este proceso. En contraste, el articulo de Ostrovidov et al.('® se centra
en la bioimpresion y los biomateriales utilizados en la regeneracién alveolar, sin
abordar explicitamente la terapia celular. Esta discrepancia subraya la necesidad
de integrar multiples enfoques tecnoldgicos y biolégicos para abordar eficazmente

los desafios de la regeneracién dental.

El articulo de Pinto R. de O. et al. sobre "Three-Dimensional Evaluation of Dental
Arches in Individuals with Syndromic Craniosynostosis"('® se enfoca en la evaluacion
y solucion de problemas especificos de pacientes con craniosinostosis
sindromica. Este estudio tiene implicaciones directas en la ortodoncia y cirugia
maxilofacial, mientras que el articulo de Haugen HJ. et al. sobre "Injectable
Biomaterials for Dental Tissue Regeneration"(” se centra en el desarrollo de
biomateriales inyectables para la regeneracion del tejido dental. Estas diferencias
reflejan las diversas fases del proceso de atencién dental que cada investigacion

aborda.

Varios de estos articulos resaltan la necesidad de considerar cuidadosamente la
seguridad y la ética en la aplicacion de terapias de regeneracion de tejidos. Esto
plantea la cuestién de si se deben implementar regulaciones mas estrictas y
pautas éticas para garantizar la proteccion de los pacientes en todos los aspectos
de estos tratamientos. Mientras algunos abogan por una regulacién mas estricta
para asegurar la seguridad, otros argumentan que un enfoque mas relajado podria
acelerar la innovacion y aumentar la disponibilidad de tratamientos de

regeneracion de tejidos.
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Los autores del presente estudio proponen investigaciones futuras que podrian

relacionarse con esta linea de investigacion, apoyandose en estudios recientes: (18-

20)

1.

Relacion entre la ansiedad dental y la aceptacion de tratamientos con
biomateriales en malformaciones craneofaciales. Investigar cémo los
niveles de ansiedad, como se detalla en el estudio de Suarez-Lopez et al.,(1®)
afectan la aceptacion y eficacia de los tratamientos de regeneraciéon 6sea 'y
dental utilizando biomateriales en pacientes con malformaciones
craneofaciales. Este estudio podria explorar estrategias para reducir la
ansiedad y mejorar la cooperacion del paciente durante los procedimientos
quirargicos y de rehabilitacion dental.

Impacto de la ansiedad en la educacién odontoldgica y su relacién con la
innovacién en biomateriales. Explorar la prevalencia y los factores de
ansiedad en estudiantes de odontologia(® y como esta ansiedad puede
influir en su actitud hacia la adopcidén de nuevas tecnologias y biomateriales
en la regeneracion dental y ésea. Este estudio puede ayudar a desarrollar
programas educativos que integren la gestion de la ansiedad con la
formacion en técnicas avanzadas de regeneracion.

Evaluacion de la telemedicina y la salud digital en la consulta de pacientes
con malformaciones craneofaciales y suimpacto en el uso de biomateriales.
Investigar coémo la implementacién de telemedicina y salud digital, como se
describe en el estudio de Alvarado-Pico et al,?9 puede optimizar el
seguimiento y la evaluacién de tratamientos de regeneracion 6sea y dental
con biomateriales en pacientes con malformaciones craneofaciales. Este
estudio puede analizar la eficacia de las consultas virtuales y el monitoreo

remoto en la mejora de los resultados clinicos y la comodidad del paciente.
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Estas propuestas pueden expandir la comprension y aplicacion de los
biomateriales en la regeneracion ésea y dental, considerando factores adicionales

como la salud mental, la educacién y la tecnologia digital.
Conclusiones

En conclusion, la regeneracion ésea y dental en pacientes con malformaciones
craneofaciales representa un desafio médico y quirdrgico significativo. Estas
malformaciones tienen un impacto profundo en la funcion, la estética y la calidad
de vida de los pacientes, generando una necesidad urgente de soluciones eficaces
y duraderas. A través de una revision exhaustiva de la literatura y un analisis
detallado de los resultados, esta investigacién ha destacado la aplicacion de
biomateriales como una estrategia prometedora en la busqueda de soluciones en

este campo.

La evidencia recopilada resalta los efectos positivos de los biomateriales en la
regeneracién 6sea y dental. Estos materiales han demostrado su capacidad para
promover la formacion de nuevo tejido, mejorar la funcién masticatoriay la estética
facial, y, en ultima instancia, elevar la calidad de vida de los pacientes. La seleccion
adecuada de biomateriales, considerando sus propiedades y su interaccion con las
células, emerge como un factor crucial para el éxito de los tratamientos

regenerativos.

La personalizaciéon de andamiajes tridimensionales mediante tecnologias
avanzadas, como la impresion 3D, ha revolucionado la practica de la regeneracién
craneofacial. Estos enfoques personalizados permiten una adaptacion precisa a la
anatomia individual de cada paciente, mejorando la eficacia y la integracion de los

biomateriales.

En conjunto, esta investigacion ha proporcionado una visién integral de los

avances, desafios y oportunidades en la aplicacion de biomateriales para la
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regeneraciéon ésea y dental en pacientes con malformaciones craneofaciales. A
medida que la investigacion y la tecnologia contindian avanzando, es imperativo
mantener un enfoque ético y centrado en el paciente en la implementaciéon de
soluciones regenerativas, para mejorar la vida de aquellos afectados por estas

malformaciones.
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