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RESUMEN

El desarrollo de las nanotecnologias ha iniciado una nueva era en las investigaciones cientificas. Esto queda
reflejado en la especialidad de Estomatologia, dando lugar al surgimiento de un area especifica del saber que
algunos autores han acufiado con el término nano-odontologia. Por su importancia, se realizd una revision
bibliografica utilizando los servicios disponibles desde Infomed y se revisaron las bases de datos
especializadas: SciELO, Mediclatina, Medline y PubMed; con el objetivo de actualizar informacion de los
avances obtenidos y las investigaciones que se desarrollan sobre el uso de las nanotecnologias en
Estomatologia. Su uso se extiende a todas las especialidades, principalmente en la operatoria dental, con la
creacion de materiales dentales con nanoparticulas, aumentando la resistencia, calidad y estética de las
restauraciones, asi como los implantes con materiales biocompatibles, que favorecen la auto reparacion,
evitando el rechazo. Estos adelantos revolucionan la forma de diagnosticar y tratar diferentes enfermedades
bucales y mejoran la calidad de vida de la poblacién.

Palabras clave: NANOTECNOLOGIAS; ESTOMATOLOGIA; NANOPARTICULAS, NANOESTOMATOLOGIA.
Descriptores: MEDICINA ORAL; ESTOMATOLOGIA; NANOTECNOLOGIA; NANOPARTICULAS.

SUMMARY

The development of nanotechnologies has begun a new period, mainly in scientific investigations. It is
reflected in the specialty of stomatology giving place to the emergence of a specific area of knowledge, which
has putting forward a new term: nanodentistry. Because of its importance, a bibliographical review was
carried out using the services available in Infomed and the specialized databases: Scielo, Mediclatina,
Medline and PubMed were reviewed with the objective of updating the information about the advances
obtained and the investigations that are developed about the use of nanotechnologies in dentistry. Its use is
extended to all the specialties, mainly to the dental operations with the creation of dental materials with
nanoparticles increasing the resistance, quality and aesthetics of restorations, as well as the implants with
bio-compatible materials that favor the self-repair, avoiding the rejection. These advances revolutionize the
way of diagnosing and treating the different buccal diseases and improving the life quality of the population.
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INTRODUCCION

Uno de los rasgos distintivos que caracteriza al
mundo contemporaneo es el impetuoso avance que
la ciencia y la tecnologia han adquirido. Todos los
ordenes de la vida social, de una u otra manera, han
sentido el impacto de este progreso. Los poderes
politicos y militares, la gestion empresarial, los
medios de comunicacidn masiva descansan sobre
pilares cientificos y tecnoldgicos. Hasta la vida del
ciudadano comun estd influida por los avances
cientificos y tecnoldgicos. Las nanotecnologias
constituyen el paso mas reciente alcanzado por la
revolucién cientifico-técnica y prometen cambiar la
cosmovision que se tiene del mundo. (1)

La nanotecnologia es el estudio, disefio, creacidn,
sintesis, manipulacién y aplicacion de materiales,
aparatos y sistemas funcionales a través del control
de la materia a nano escala, y la explotacion de
fendmenos y propiedades de la materia a nano
escala. (2, 3)

Cuando se manipula la materia a escala tan
minUscula de atomos y moléculas, se demuestran
fendmenos y propiedades totalmente nuevas. Por lo
tanto, cientificos utilizan la nanotecnologia para
crear materiales, aparatos y sistemas novedosos que
resultan poco costosos con propiedades Unicas. (4)

”

Desde el punto de vista etimoldgico el prefijo “nano
significa pequefio, infimo. Usualmente se emplea la
palabra nanociencia para referirse al estudio de los
fendbmenos y el manejo de la materia a escala
nanométrica (un nanémetro es la millonésima parte
de un milimetro; un nano=0,000000001). (5)

La nanotecnologia incluye a la electrénica y el
magnetismo, para la fabricacion de estructuras de
carbén, silicio, materiales inorganicos, metales y
materiales semiconductores. Asimismo, interviene
también en el disefio de los sistemas bioldgicos,
incluyendo al material genético. La nanotecnologia
molecular genera materiales funcionales por medio
de técnicas fisicoquimicas. (6)

La complejidad de las ciencias estomatoldgicas se
observa cuando se analiza el érgano dentario, el cual
no sélo es un conjunto de tejidos blandos y minera-
lizados, sino es un vasto mundo de comunicaciones,
sefializaciones e interacciones celulares desde sus
inicios embrionarios. Ademas, si a dicha interaccién
tisular se le adicionan las interrelaciones simbiontes,
gue existen entre el drgano dentario y los
microorganismos colonizadores (que bajo ciertas cir-
cunstancias pueden volverse patdégenos), dicha com-
plejidad se magnifica. (7)

Por esta razén, en la actualidad los desafios del area
estomatolégica radican en comprender los
micromundos  interrelacionados, que permitan
encontrar terapias exitosas para su aplicacion directa
en la clinica, con el propdsito de propiciar la
regeneracion parcial o total de los tejidos dentales.

(7)

En este sentido, la nanoestomatologia es la
aplicacidon estomatoldgica de la nanotecnologia, que
permitird el uso de instrumentos de investigacion
Utiles, nuevas vias y mecanismos avanzados de
liberacion de moléculas o medicamentos, para la
reparacion de tejidos dafiados. (8)

Los investigadores y profesionales de |la
Estomatologia encontraran en este microcosmos
nanotecnoldgico, a pesar de los misterios y desafios,
un sinnimero de posibilidades para tratamientos
mas econdmicos a los principales problemas de salud
bucal hoy, razén que fue el motivo a buscar en la
bibliografia publicada, con el objetivo de recopilar,
analizar y sintetizar toda la informacién sobre este
tema, que resulta desconocido para la mayoria de
los profesionales y estudiantes de Estomatologia en
la provincia.

DESARROLLO

Para la realizaciéon de esta revisién bibliografica se
utilizaron los servicios disponibles desde Infomed y
se revisaron las bases de datos especializadas:
Scielo, Mediclatina, Medline y PubMed.

La historia

El desarrollo de esta disciplina se produce a partir de
las propuestas de Richard Feynman, ganador del
premio Nobel de Fisica (1965). Richard Feynman fue
el primero en hacer referencia a las posibilidades de
la nanociencia y la nanotecnologia en el célebre
discurso que dio en el Caltech (Instituto Tecnoldgico
de California) el 29 de diciembre de 1959, titulado
"En el fondo hay espacio de sobra" (There's Plenty of
Room at the Bottom). (9, 10)

En el afo 1980 Eric Drexler, fundador del Instituto
Foresight, utiliz6 por primera vez el término
“nanotecnologia”. (11-12)

Gerd Binning y Heinrich Rohrer disefiaron vy
fabricaron el microscopio de efecto tlnel (premio
Nobel de Fisica, 1986). Este consiste basicamente en
visualizar atomos como entidades independientes. La
corriente es de un nano-amperio (0,000000001
amperios), cuando se emplea un voltaje de
milivoltios. ElI microscopio funciona en un campo
inmediato, a una distancia de dos o tres atomos de
la superficie. (13)

En Cuba se inician las investigaciones sobre el tema
a principios de la década de los 90 del pasado siglo,
a través de diferentes grupos de investigacion
pertenecientes al Ministerio de Educacién Superior,
la Universidad de La Habana y el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. (1, 14)

En el afio 2005 se propone crear el Centro de
Estudios Avanzados, para unir los diferentes grupos
de investigacién que investigan el tema de las
nanotecnologias y las nanociencias en el pais, y en el
2009 se desarrolla la Conferencia Internacional “La
Ciencia de los Materiales en la Era Nano”. (1, 14)
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La realidad

La nanoestomatologia promete el mantenimiento de
la salud oral integral mediante el empleo de
nanomateriales, incluyendo la ingenieria de tejidos,
y la nanorobdtica dental. La nueva oportunidad de
tratamiento potencial en estomatologia puede incluir
el diagndstico de cancer, el uso de nuevos
anestésicos locales, la renaturalizacion de Ia
denticion, el tratamiento permanente de la
hipersensibilidad dentaria, la posibilidad de
completar los ajustes de ortoddncicos durante una
sola visita a la consulta, hasta el mantenimiento
continuo de la salud oral utilizando dentifrobots
(dentifrico nanorobot). (7, 8, 10-12)

Nanodiagnéstico. Es la utilizacion de
nanodispositivos para la identificacion precoz de las
enfermedades o su predisposicidon a nivel celular y
molecular. En el diagndstico in vitro la
nanotecnologia podria aumentar la eficiencia y la
sensibilidad de los métodos de diagndstico,
utilizando fluidos como la saliva o muestras de
tejidos donde nanodispositivos selectivos realicen
multiples analisis a escala subcelular, a fin de
determinar la presencia temprana de una
enfermedad, identificando y cuantificando moléculas
toxicas, células tumorales o patologias infecciosas,
entre otras. (10, 15)

La aplicabilidad de la nanotecnologia en el ambito
estomatoldgico se ha hecho evidente tanto en pro-
cedimientos de practica general, como en diversas
especialidades. El estomatdlogo de hoy ya trabaja
con nanomateriales y basta con mencionar que
diversas compafiias han empezado a vender sus
productos, como resinas nano-hibridas, nano-
rellenos y nano-adhesivos, que al ser manipulados a
escalas «nano» incrementan las propiedades me-
canicas, fisicas y quimicas, cuando se comparan con
los materiales convencionales utilizados en la
practica clinica. (16-17)

En Estomatologia la alta tasa de mortalidad del
carcinoma bucal de células escamosas se suele
atribuir a las dificultades en la deteccion de la
enfermedad en una fase temprana tratable. En los
ultimos afios se ha explorado la capacidad de las
nanoparticulas de oro, sometidas a la resonancia de
plasmones superficiales, capaces de provocar un
contraste optico, para discriminar entre las células
cancerosas y normales y su conjugacion con los
anticuerpos, permitiendo trazar la expresion de
biomarcadores pertinentes para la proyeccién de
imagen molecular en el microscopio con focal de
reflectancia, demostrando su potencial para la
deteccion del cancer en los sistemas de imagen,
sobre la base de cambios biomoleculares. (18-19)

Uno de los procedimientos mas comunes en la
practica dental es la inyeccidn de anestésicos
locales. En los Ultimos afos el desarrollo de
microesferas y nanoesferas biocompatibles, como
dispositivos de liberacion controlada de farmacos, los
ha transformado en elementos ideales para

administrar estas sustancias anestésicas, dando la
posibilidad de prolongar los efectos de accion de
dichos farmacos con una mayor inocuidad, al carecer
de sustancias vasocontrictoras, evitando de esta
forma sus efectos adversos fisioldgicos, reduciendo
su toxicidad en el sistema nervioso y aparato
cardiovascular, asi como las interacciones con otros
farmacos. (8, 10)

En la endodoncia el uso de sustancias irrigantes,
tratadas con nanoparticulas y de materiales de
relleno que mejoran la calidad y sellado hermético
de la gutapercha, también ha sido usada en los
consultorios estomatoldgicos con buenos resultados.
(20-21)

Las nanoparticulas de plata se estan utilizando como
alternativa a los agentes para empastes dentales. Lo
maravilloso de estas nanoparticulas son las nuevas
propiedades de antidesgaste, antibacterianas vy
antifingicas que presentan en su quimica superficial,
por lo que se pueden emplear en el tratamiento de
problemas relacionados con la raiz de los dientes,
accion que ha maravillado a la comunidad
odontoldgica, al ser capaz de combatir
Staphylococcus aureus, E. coli, Enterococcusfaecalisy
Candidaalbicans; propiedad que indiscutiblemente
ofrece un abanico de posibilidades y de beneficios
para la salud del paciente. (22)

La aparicidon del primer nano iondmero de vidrio: el
ketac N100 restaurador fotopolimerizable, que
representa una alternativa estética ideal para la
practica clinica diaria, ya que muestra una alta
liberacion de fldor, es recargable después de haber
sido expuesto a una fuente tdpica de fldor, posee la
capacidad de crear una zona de inhibicién de Ia
caries, después de la exposicion a un acido. (23)

En lo que se refiere a la regeneracion del esmalte y
la dentina, la combinacidén de bioingenieria tisular,
junto con el desarrollo de nanoparticulas gatillo,
genéticamente disefiadas, y de nanoparticulas que
sean biomiméticas con los tejidos mineralizados, han
empezado a dar sus frutos en la fabricacion de érga-
nos dentarios in vitro. Ejemplo de ello es el gen de la
amelogenina, que se ha manipulado para adherirse a
nanoparticulas de hidroxiapatita, que al ser
disparadas directamente a células pluripotenciales
encapsuladas en nanohidrogeles comienzan a ejercer
su efecto en la formacion del tejido del esmalte. (10)

Asimismo, los resultados obtenidos cuando se utiliza
el nanohidrogel en co-cultivo celular con una red de
nanofibras, que llevan en su interior particulas
cargadas con el gen de la sialoproteina dentinaria,
indican que las células pluripotenciales pueden
organizarse en disposicién de capas celulares, que se
transforman en tejido dentinario y de esmalte similar
a los tejidos encontrados en el érgano dentario. (7)

En el tratamiento de la hiperestesia dentinal se
encuentran en el mercado pastas dentales a base de
nanoparticulas de hidroxiapatita. Estas
nanoparticulas de hidroxiapatita tienen la capacidad
de depositarse sobre la superficie del esmalte,
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sellando los tubulos dentinarios abiertos, presentes
en los dientes sensibles, e impidiendo asi la
transmision de estimulos externos a las
terminaciones nerviosas de la pulpa, de manera que
evitan el dolor. Estas forman una capa protectora
resistente al lavado desde la primera aplicacién.
Todo esto garantiza la reparacién de la superficie del
esmalte y, en consecuencia, la eliminacion del dolor
por sensibilidad dental. (24)

El blanqueamiento del esmalte dental puede
realizarse en la clinica mediante procedimientos
especificos basados en la tecnologia laser, la
microabrasion o la aplicaciéon de un agente quimico
sobre la superficie del diente. Ahora los pacientes
cuentan con cremas dentales que supone un avance
en los productos de blanqueamiento ambulatorio, ya
gue las nanoparticulas de hidroxiapatita actian
rellenando las superficies irregulares del esmalte
dental y proporcionando una superficie mas lisa y
uniforme, devolviendo a los dientes el brillo y el
blanco natural. Ademas, evitan la hipersensibilidad
dental, ya que actuan sellando los tubulos dentinales
abiertos. (24)

En la especialidad de ortodoncia se estan aplicando
nanoparticulas que controlan la sefializacién del
dolor y que aumentan la ramificacidon de los nervios,
al utilizar nanoesferas rellenas de factores que
inducen a la regeneracion del tejido nervioso. (8)

Con respecto a la implantologia, la investigacion a
escala nanométrica esta favoreciendo el desarrollo
de nuevas superficies implantarias, basadas en las
propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de las
nanoestructuras. Diversos estudios in vitro han
demostrado que la adhesién de las células
osteoblasticas se incrementa en las superficies
implantarias con una topografia a nivel nanométrico,
lo que sugiere que esta selectiva unién puede
mejorar la cicatrizacién inicial alrededor de los
implantes dentales. (8, 25-26)

El futuro

En ortodoncia se espera que nanorobots
programados sustituyan los brackest y sean los que
controlen la respuesta biomecanica del hueso y del
ligamento periodontal, para de esta manera lograr el
movimiento rapido del diente de minutos a horas vy
sin dolor, por medio del uso de parches dérmicos.
(7)

Los estomatodlogos podrian inducir la anestesia
colocando una suspensidon coloidal, que contenga
millones de particulas analgésicas nanométricas
sobre la encia del paciente. Inmediatamente después
del contacto con la corona o con la mucosa los
nanorobots alcanzarian la dentina y penetrarian
desde los tubulos dentinales, que tienen un didmetro
de 1,4 pym, hasta la pulpa, conducidos por una
mezcla de gradientes quimicos, diferencias de
temperaturas y todo bajo el control de
nanocomputadoras. Lo anterior es factible debido a
que existe una distancia de aproximadamente 10
mm, que abarca toda la superficie del diente y, si los

nanorobots se desplazaran a una velocidad de 100
Mm por segundo, completarian su recorrido en la
camara pulpar en aproximadamente 100 segundos.
(10)

La presencia de células, que estdan en constante
movimiento alrededor y dentro de los tejidos
dentales, tales como fibroblastos gingivales,
pulpares o cementoblastos del limite cemento-
dentina, bacterias dentro de los tubulos dentinarios,
odontoblastos cerca de la frontera dentina-pulpa y
linfocitos en la pulpa, o lamina propia, sugiriere que
tal desplazamiento deberia ser factible por
nanorobots de tamafio celular con una capacidad de
movimiento similar. Una vez instalados en la pulpa,
pueden establecer el control sobre los impulsos
nerviosos, bloqueando toda la sensibilidad en
cualquier diente que requiera tratamiento, mediante
la simple orden de computador manejado por el
profesional. (8)

Después que los procedimientos necesarios sean
completados, el estomatdlogo dara una orden a los
nanorobots para restaurar todas las sensaciones.
Esta tecnologia nano-robdtica ofrecerd una mayor
comodidad al paciente, junto a la reduccién de la
ansiedad, sin la necesidad de utilizar agujas, con una
mayor selectividad de control del efecto analgésico,
de accion rapida y completamente reversible,
evitando efectos secundarios y complicaciones. (10)

La fabricacion e instalacion de un diente de
reemplazo biolégicamente autdlogo, que incluya
minerales y componentes celulares, es decir, la
terapia de reemplazo de la denticion completa,
deberia ser factible en el tiempo mediante la
nanorobdtica, a través del uso de unidades
altamente organizadas de cristales de hidroxiapatita
con nanoparticulas de calcio, simulando casi a la
perfeccion la microarquitectura del esmalte natural.
(10)

La hipersensibilidad de la dentina es provocada por
cambios en la presién hidrodinamica, trasmitida a la
pulpa, y como los tubulos de dientes sensibles son
ocho veces mas abundantes y su didmetro es el
doble, comparados con los tubulos de dientes no
sensibles, los nanorobots conseguirian llevar
biomateriales especificos para obstruir los tubulos,
ofreciendo una cura definitiva. Los materiales de
nanorelleno serian usados como monomeros de
matriz para reconstrucciones dentales. Estos
compuestos disminuirian la contraccién a Ia
polimerizacién, mejorando la  resistencia vy
biocompatibilidad. (7, 8)

La durabilidad y la apariencia de los dientes pueden
ser mejoradas mediante la sustitucién de los
estratos superiores de esmalte con enlaces
covalentes de materiales artificiales, tales como el
zafiro o diamante, los que tienen 20 a 100 veces la
dureza y la resistencia del esmalte, descartando la
insuficiencia fisica de las carillas de ceramica
contemporaneas, ademas de una excelente
biocompatibilidad. El zafiro puro y el diamante son
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fragiles y propensos a la fractura, sin embargo, estos
pueden hacerse mas resistentes a esta, como parte
de un material nanoestructurado compuesto, que
incluya la incorporacion de nanotubos de carbono.
(8,12)

Dentifrobots (dentifricos nanorobodticos), emitidos
por el enjuague bucal o pasta de dientes, podrian
patrullar todas las superficies, supragingival vy
subgingival, al menos una vez al dia, metabolizando
la materia organica atrapada y junto a la realizacion
continua de desbridamiento del calculo dental. (10)

Por otro lado, dentifrobots correctamente
configurados pueden identificar y destruir las
bacterias patdégenas que residen en la placa

bacteriana y en otros lugares, al mismo tiempo que
a las 500 especies de inofensiva microflora oral, a fin
de favorecer en un ecosistema sano. Dentifrobots
también proporcionarian una continua barrera a la
halitosis, ya que la putrefacciéon bacteriana es el
proceso metabdlico central, implicado en el mal olor
bucal. Con este tipo de atencién dental, todos los
dias empleado desde una edad temprana, las caries
dentales y enfermedades convencionales, que
afectan al periodonto de proteccién e insercidn,
desapareceran de los anales de la historia clinica.
(10)

De la misma manera, el area de implantologia se
vera beneficiada con el desarrollo de un material
denominado nanohueso, que imita muy de cerca la
estructura y composicion de los huesos reales, lo
que convertird a los implantes artificiales de titanio
en un material del pasado. Lo anterior se debe a que
los implantes de nanohueso poseen una mayor
capacidad de interaccion con los tejidos vivos y
permiten que el cuerpo se auto-repare mucho mas
rapido, dado que al reconocerlo como un
nanomaterial similar intenta desarrollarse en él. (7,
25-27)

Con este proposito, en el area de cirugia e implanto-
logia, los cientificos estan creando implantes
«inteligentes», que son capaces de detectar qué tipo
de tejido se estd desarrollando sobre ellos,
comunicar la informacion a un dispositivo de mano y
liberar farmacos, segun sea necesario para promover
el desarrollo del tejido. Tales implantes estan
disefiados también para ayudar a evitar las
complicaciones que suelen observarse tras un
implante 6seo, como infecciones, inflamaciones (o
desarrollo de cicatriz), aflojamiento del implante v,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

en el caso del cancer dseo, la recurrencia del mismo.
De la misma manera, los cientificos han estado
investigando con implantes que tienen unos
mecanismos inherentes para proteger el cuerpo de
las infecciones o para inhibir el desarrollo del céncer,
como la plata, el zinc, el zirconio selenio y el cromo.
(28-29)

Por ultimo, los avances cientificos estan abriendo
nuevas areas de especializacion, tal es el caso del
nuevo término acunado «Bioddntica», el cual trata
de integrar los resultados de las investigaciones de
ciencias basicas y clinicas, para incorporar los
desarrollos contemporaneos de la biologia molecular,
ciencias informaticas (nanochips de ADN y ARN),
nanogenética, bioingenieria y nanotecnologia con la
odontologia clinica, que como consecuencia
conlleven al desarrollo de nuevos productos vy
tecnologias patentables. (10, 30)

Los inconvenientes

Uno de los principales problemas que enfrenta la
nanotecnologia es la falta de estudios que se dirijan
a discutir los posibles efectos de esta tecnologia en
el medio ambiente y el hombre. Algunos cientificos
han expresado su preocupacion acerca de los efectos
a largo plazo, asociados con las aplicaciones médicas
de las nanotecnologias y de si los materiales
nanoestructurados serian biodegradables o no.
Ademas, el hecho que las particulas sean del tamano
de los componentes naturales o de algunas proteinas
sugiere que se pudiesen evadir las defensas
naturales del cuerpo humano y de otras especies,
gue causen dafio a sus células. (11-12, 18)

CONCLUSIONES

La nanoestomatologia puede ser catalogada como
uno de los proyectos mas innovadores de las
Ciencias Médicas en la actualidad, capaz de
revolucionar el diagnéstico y tratamiento de las
enfermedades bucales y la regeneracion tisular; con

avances en todas las especialidades
estomatoldgicas, fundamentalmente en los
materiales dentales de nueva creacién, con
particulas  nanométricas, que mejoran las
propiedades fisicoquimicas de las mismas,

incrementando su eficiencia en las restauraciones y
en la implantologia, con el desarrollo del nanohueso
e implantes inteligentes, logrando mejorar la calidad
de vida de la poblacion.
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