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RESUMEN

Las proteinas juegan un rol fundamental en los procedimientos de reparacion y regeneracion de tejidos en
la odontologia, aportando a la cicatrizacion de lesiones, la restauracion del hueso alveolar y la creacion de
nuevas tacticas terapéuticas en la ingenieria de tejidos bucales. Dentro de estas proteinas, los factores de
crecimiento y bioactivos han probado ser cruciales en la regulacion de la respuesta celular y en la mejora
de la regeneracion osea y periodontal. Este analisis se enfoca en el estudio de los procesos bioldgicos a
través de los cuales las proteinas afectan la cicatrizacion y regeneracion de los tejidos dentales, examinando
su funcion en procedimientos dentales como extracciones dentales, injertos 6seos e implantes dentales. Se
examinara tanto el efecto de proteinas endogenas como las que se aplican externamente, valorando su
influencia en la regeneracion y en la mejora de los tratamientos de odontologia regenerativos. La finalidad
de este analisis es ofrecer una perspectiva completa acerca de las aplicaciones terapéuticas de estas
proteinas en el campo de la odontologia, investigando su capacidad para optimizar los resultados clinicos,
agilizar la regeneracion de tejidos y aportar al desarrollo de biomateriales sofisticados para la
reconstruccion de tejidos en el sector dental.

Palabras Clave: Medicina Regenerativa; Estomatologia; Células Madre; Ingenieria Tisula.
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ABSTRACT

Proteins play a fundamental role in dental tissue repair and regeneration, contributing to injury healing,
alveolar bone restoration, and the development of new therapeutic strategies in oral tissue engineering.
Among these proteins, growth factors and bioactive agents have proven crucial in regulating cellular re-
sponses and enhancing bone and periodontal regeneration. This review focuses on the biological processes
through which proteins affect dental tissue healing and regeneration, examining their role in dental proce-
dures such as tooth extractions, bone grafting, and dental implants. The effect of both endogenous and
externally applied proteins will be examined, assessing their influence on regeneration and the enhance-
ment of regenerative dentistry treatments. The purpose of this analysis is to provide a comprehensive per-
spective on the therapeutic applications of these proteins in dentistry, investigating their ability to optimize
clinical outcomes, accelerate tissue regeneration, and contribute to the development of sophisticated bio-
materials for tissue reconstruction in the dental sector.

Keywords: Regenerative Medicine; Dentistry; Stem Cells; Tissue Engineering.

INTRODUCCION

La odontologia regenerativa ha experimentado un crecimiento significativo en los Ultimos aios, ofreciendo
nuevas perspectivas en la restauracion y preservacion de tejidos dentales comprometidos por diversas
patologias o traumatismos. (")

Dentro de este ambito, el papel fundamental de las proteinas en los procesos de reparacion y regeneracion
tisular ha emergido como un foco de investigacion de suma relevancia. @

Este articulo se adentra en la intrincada red de funciones y aplicaciones que las proteinas desempeiian en
la odontologia regenerativa, explorando su influencia en la promocion de la cicatrizacion de heridas, la
regeneracion osea alveolar y el desarrollo de estrategias terapéuticas innovadoras.

A través de esta revision exhaustiva, se busca comprender en profundidad como las proteinas endogenas y
exogenas pueden optimizar y mejorar significativamente los resultados de los tratamientos odontologicos,
allanando el camino hacia practicas clinicas mas eficaces y prometedoras en la regeneracion de
tejidos dentales.

METODOS

Para la realizacion de esta revision bibliografica se han considerado articulos cientificos publicados en los
Ultimos cinco anos, desde el ano 2018 hasta la actualidad. Se realiz6 una bisqueda bibliografica en Google
académico y Scielo utilizando como palabra clave " proteinas”, " odontologias regenerativas”. Se obtuvieron
500 articulos en Google académico y 20 articulos en Scielo. Se incluyeron articulos originales en inglés y
espanol. El método de seleccion de los articulos se basé en criterios subjetivos, tratando de emplear los
articulos mas actualizados y cuya informacion se ajustara mejor a la estructura de dicha revision.
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RESULTADOS

Proteinas

Las proteinas son bio macromoléculas, cuyos precursores son los aminoacidos que se unen entre si a través
de enlaces covalentes denominados enlaces peptidicos, lo que da lugar a la cadena peptidica. A la secuencia
de aminoacidos en la cadena, se le denomina estructura primaria y esta informacion se encuentra codificada
en los genes presentes en el acido desoxirribonucleico. La estructura primaria covalente (informacion
secuencial) de la proteina, determina la estructura tridimensional (informacion conformacional) y, a su vez,
esta determina la funcion, que ejerce mediante el reconocimiento molecular. Esta caracteristica general
de las bio macromoléculas recibe el nombre de relacion estructura-funcion.®

Tabla 1. Funcion proteinas en regeneracion celular.

Proteina Funcién en la Tipo de proteina Ejemplo de aplicacion y
regeneracion celular estudio
Factor de crecimiento |Estimula la proliferacion| Factor de crecimiento Aplicaciones en
Epidérmico (EGF) y diferenciacion celular. cicatrizacion de heridas.
Factor de crecimiento [Regula la proliferacion y| Factor de crecimiento Implicado en la
transformando Beta | diferenciacion celular formacion osea y de
(TGF-B) tejidos.
Factor de crecimiento Promueve la Factor de crecimiento | Utilizado en terapias
derivado de plaquetas |angiogénesis y estimula para regeneracion
(PDGF) la regeneracion de tisular.
tejidos.

Fuente: Rodriguez J, 2012¢4

Ingenieria de tejidos bucales:

La ingenieria tisular (IT) es una disciplina compleja que integra informacion y estrategias de varios campos
cientificos, cuya finalidad es la reconstruccion de los tejidos adultos. Sin embargo, su meta final debe ser
dirigir e influir en la regeneracion mas que en la simple reparacion. La reparacion de los tejidos es un
proceso rapido que ha sido seleccionado a lo largo de la evolucion y que permite al animal solventar una
agresion sufrida.®

Scaffolds: Estructuras de soporte que son fabricadas con materiales que favorecen la migracién, adhesion,
proliferacion e incluso la diferenciacion celular.-©

Proteinas Morfogenéticas:

Las proteinas morfogenéticas dseas (BMPs) son un conjunto de proteinas endogenas que pertenecen a la
familia de factor de crecimiento transformante beta (TGF-b) y que tienen la capacidad de inducir formacioén
del hueso, cartilago y el tejido conectivo.-”)

BMP: las BMP son un grupo de glicoproteinas de bajo peso molecular involucradas en el crecimiento y
desarrollo de varios tejidos y 6rganos como el hueso, corazoén, rifiones, ojos, piel y dientes. Los factores que
influencian la remodelacién oOsea estimulan la diferenciacion de células madre mesenquimales a
osteoblastos.®
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Proteinas recombinadas: El desarrollo de proteinas recombinantes como andamios o componentes de
andamios también ofrece la ventaja de generar proteinas quimera, es decir, la proteina humana original
mas la secuencia de alguna otra proteina que se considera util para el proceso posterior de regeneracion de
tejidos.

Las ventajas de utilizar proteinas recombinantes, y no obtenidas directamente de la naturaleza como
armazones o parte de ellas, radican en que:
a) Las proteinas recombinantes pueden obtenerse purificadas de forma homogénea, segln los Ultimos
avances de la biologia molecular estrategias, evitando problemas de contaminacion;
b) Se pueden desarrollar proteinas quimeras afadiendo secuencias de reconocimiento especificas;
c) pueden obtenerse a escalas industriales de bajo costo segln las tecnologias desarrolladas hasta el
momento.®

Emdogain es un compuesto de proteinas derivadas de la matriz del esmalte, capaz de inducir la regeneracion
verdadera del aparato de insercion. Como principal indicacion destaca el tratamiento de defectos
intradseos, ganancia de hueso y reduccion de la profundidad de sondaje con minima recesion gingival. Es un
procedimiento técnicamente simple, con poco riesgo y menos invasivo que las técnicas de regeneracion
convencionales. La cuidada seleccion del paciente, el empleo de una técnica adecuada, asi como el riguroso
control postoperatorio son factores importantes para el éxito del tratamiento.®

Plasma rico en plaquetas PRP es definido como una fraccion plasmatica que se obtiene por centrifugacion
a partir de sangre autologa, con un recuento de plaquetas hasta cinco veces superior al de la sangre
periférica. Ha sido reconocido por mas de cuarenta aflos como un poderoso agente hemostatico y adhesivo,
aceptado, ademas, desde la década de los afos noventa del pasado siglo como una importante fuente de
factores de crecimiento. Su principal componente son las plaquetas, células anucleadas discoidales de la
sangre periférica, de 2 a 4 pm de didmetro, con una funcion cardinal en el proceso de la hemostasia normal,
la regeneracion de tejidos y aspectos relacionados con la defensa inmunitaria.® Las plaquetas contienen
granulos a, d y €; de ellos, los a son los mas abundantes; contienen, mediadores solubles como citocinas,
proteinas, FC, incluidas en estos Ultimos, las proteinas pro- y anti angiogénicas.('?

Las proteinas desempefian un papel crucial en la reparacion y regeneracion de tejidos en odontologia. Aqui
hay algunos aspectos importantes:

Colageno y Matriz Extracelular: El colageno es una proteina esencial en la estructura de los tejidos
conectivos, incluidos los tejidos dentales. La matriz extracelular, compuesta principalmente por colageno,
proporciona un entorno de soporte para las células y facilita la adhesion celular y la migracion,
contribuyendo asi a la regeneracion de tejidos.

Factores de Crecimiento: Las proteinas llamadas factores de crecimiento desempefan un papel
fundamental en la sefalizacion celular y la diferenciacion de células durante la regeneracion tisular. En
odontologia, estos factores pueden estimular la formacion de hueso, tejido gingival y otros tejidos
relacionados con la salud oral.

Fibrina y Coagulacion Sanguinea: Las proteinas involucradas en la coagulacion sanguinea, como la fibrina,
desempeiian un papel en la formacion de coagulos y la cicatrizacion de heridas. En odontologia, estos
procesos son cruciales para la recuperacion después de intervenciones quirdrgicas.
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Proteinas de Adhesion: Las proteinas de adhesion celular, como las integrinas, son esenciales para la
interaccion célula-matriz y célula-célula. Facilitan la migracion celular y son importantes en la formacion
de tejido.

Proteinas Gla

Las proteinas Gla son las proteinas enriquecidas con Acido y- carboxiglutamico, un aminoacido que se une
al calcio. OCN (Bone Gla Protein) (proteina 6sea del acido gama carboxiglutamico) es un marcador de
maduracion de los osteoblastos y cementoblastos y regula la extension de la mineralizacion. Esta hormona
derivada del osteoblasto puede regular la secrecion de insulina y el gasto de energia. La MGP (Matriz Gla
protein) o proteina de la matriz del acido gama carboxiglutamico, se vio en los tejidos periodontales y como
inhibidor de la mineralizacion podria preservar el ancho del ligamento periodontal y prevenir la hiper
calcificacion de la superficie de cemento. Es secretada por las células formadoras de cemento y se incorpora
al frente de la mineralizacion. Ambas proteinas actuarian como reguladores negativos de la mineralizacion,
pero en diferente medida, porque la OCN también inhibe la conversion de brushita en hidroxiapatita. ("

Fosfatasa Alcalina

La fosfatasa alcalina (FA) es una enzima que actlia en entornos alcalinos y desempena un papel crucial en
la hidrolisis de grupos fosfato, especialmente del pirofosfato inorganico, un inhibidor de la formacion de
hidroxiapatita. Su expresion elevada en las células del ligamento periodontal estad asociada con el
metabolismo del fosfato y la formacion de cemento. La modulacion de los niveles de pirofosfato
inorganico/fosfato inorganico puede influir en la funcion de osteoblastos y en la mineralizacion de la matriz,
lo que sugiere su papel clave en la mineralizacion del tejido 6seo y del cemento.('?

Los cementoblastos, sensibles a los niveles de pirofosfato inorganico/fosfato inorganico en la matriz
extracelular, podrian beneficiarse de estrategias que reduzcan el pirofosfato inorganico para aumentar la
formacion de cemento. Estudios in vitro han revelado que las células del ligamento que son positivas para
la FA también expresan niveles mas altos de genes relacionados con la mineralizacion, como BSP y OCN, en
comparacion con las células negativas para fosfatasa. Esto sugiere que la FA podria ser un objetivo
terapéutico para la regeneracion del tejido periodontal, especialmente utilizando la proteina del cemento.

Los factores de crecimiento, una familia extensa de proteinas, desempefan un papel crucial al unirse a
receptores celulares y dirigir diversos comportamientos celulares, como la union, supervivencia,
proliferacion, quimiotaxis y diferenciacion. Estos factores estan implicados en el crecimiento de tejidos
especificos y se expresan durante la remodelacion fisiologica del tejido o después de traumatismos. Su
produccion esta regulada por la expresion génica y la diferenciacion de células madre.('?
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Tabla 2. Moléculas de la matriz no fibrilar que participan en diversas funciones vinculadas a la Cemento

génesis.
Molécula Autor que la desarrolla Funcién

BMP2 Ripamonti y col Diferenciacion de células del cemento

BMP7 Yong y col Estimula la bio mineralizacion

EMP Nanci Diferenciacion de cementoblastos

IAmelogenina Diferenciacion de cementoblastos y otras
células conjuntivas

CAP Huang y col Promueve la proliferacion

CEMP1 Kemoun y col Huang y col Promueve la mineralizacion, diferenciacion de|
cementoblastos

BSP Fu Promueve la mineralizacion

OPN Li Promueve la mineralizacion

Proteinas GLA Yang Inhibe la mineralizacion

FA Sacramento Promueve la mineralizacion

Fuente: Trillo V, 2023(¥

DISCUSION

En la odontologia, las proteinas son los principales actores en los procesos de reparacion y regeneracion de
los tejidos. Comprendiendo su funcion, podemos crear tratamientos mas efectivos para una variedad de
afecciones bucales y mejorar la calidad de vida de los pacientes.

La informacion proporcionada enfatiza el papel de las proteinas, en particular la fosfatasa alcalina (FA) y
los factores de crecimiento, en el proceso de reparacion y regeneracion de tejidos odontologicos. La revision
examina como estas proteinas afectan varios procesos importantes, incluida la cicatrizacion de heridas, la
regeneracion del hueso alveolar y la ingenieria de tejidos bucales.

Ademas, se destaca que la odontologia regenerativa ha experimentado un notable crecimiento, ofreciendo
nuevas perspectivas para la restauracion y preservacion de tejidos dentales afectados por diversas
patologias o traumatismos.(® En este contexto, se reconoce el papel fundamental de las proteinas en los
procesos de reparacion y regeneracion tisular, convirtiéndose en un area de investigacion relevante.

La revision se centra en analizar el impacto de las proteinas, tanto enddgenas como aplicadas externamente,
en la cicatrizacion de heridas después de procedimientos dentales como extracciones dentales, injertos
oseos e implantologia. Se subraya la importancia de entender como estas proteinas pueden mejorar los
resultados del tratamiento, acelerar la cicatrizacion de heridas, promover la regeneracion 6sea y optimizar
los procedimientos dentales regenerativos.

Sobre los resultados, se discuten las funciones y aplicaciones de las proteinas en la regeneracion celular,
abordando temas como la ingenieria de tejidos bucales, el uso de scaffolds (andamios), las proteinas
morfogenéticas oseas (BMPs), las proteinas recombinadas y las proteinas Gla. Se destaca como estas
proteinas juegan un papel importante en la regeneracion tisular y como su uso puede mejorar los resultados
de los tratamientos odontoldgicos. 3
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Cabe resaltar que la relacion estructura-funcion de las proteinas, la importancia del colageno y la matriz
extracelular, la influencia de factores de crecimiento, abordan especificamente las proteinas Gla y la
fosfatasa alcalina. Se destaca la capacidad de estas proteinas para regular la mineralizacion y su potencial
como objetivos terapéuticos para la regeneracion del tejido periodontal.

La investigacion proporciona una vision integral sobre el papel de las proteinas en la odontologia
regenerativa, abordando aspectos biologicos, mecanismos de accion y aplicaciones clinicas. Esta
informacion es valiosa para comprender como los avances en este campo pueden revolucionar los enfoques
de tratamiento dental y mejorar significativamente los resultados clinicos.

CONCLUSIONES

Podemos evidenciar un enfoque integral al explorar la biologia de la cicatrizacion después de procedimientos
dentales especificos. La atencion a factores como la ingenieria de tejidos bucales, el uso de scaffolds y las
proteinas morfogenéticas Oseas muestra una comprension profunda de los procesos de reparacion vy
regeneracion tisular. La metodologia detallada de bisqueda bibliografica y seleccion de articulos refleja un
enfoque riguroso en la revision. La inclusion de articulos en inglés y espafol y la consideracion de
aplicaciones clinicas actuales para futuras investigaciones y practicas clinicas mas eficaces en la
regeneracion de tejidos dentales. Podemos constatar la trascendental funcion de las proteinas en la
odontologia regenerativa, delineando perspectivas prometedoras para mejorar tratamientos dentales
mediante la comprension y aplicacion de estas moléculas clave en los procesos de cicatrizacion vy
regeneracion tisular. En el campo de la odontologia, las proteinas son fundamentales para la reparacion y
regeneracion de los tejidos. Actan como ladrillos que construyen los tejidos, como catalizadores que
aceleran los procesos de curacion y como mensajeros que coordinan las células para una regeneracion
exitosa. Su funcion es fundamental en el tratamiento de enfermedades periodontales, la osteointegracion
de implantes, la regeneracion de tejidos blandos y huesos y la cicatrizacion de heridas. Los odontdlogos
pueden crear tratamientos mas efectivos y personalizados para cada paciente al comprender coémo
funcionan.
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