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RESUMEN

El gran volumen de datos existente en el sector
de la salud dificulta la toma de decisiones por
parte de los especialistas, debido a que no se
aplican técnicas que aprovechen al maximo la
informacion  disponible, ocasionando la
dificultad de reconocer  patrones de
comportamiento y extraer conocimiento oculto
de los datos almacenados. Ademas, la no
prediccion del comportamiento, basado en el
conocimiento previo, puede acarrear un alto
porcentaje de fracaso, mas aun cuando se trata de
un campo tan primordial como el de la salud. De
aqui, surge la necesidad de aplicar técnicas de
mineria de datos, debido a que son capaces de
extraer patrones, de predecir comportamientos,
regularidades y, de sacar provecho a la
informacion automatizada. El objetivo principal
de esta linea de investigacion es la identificacion
de factores que contribuyen al éxito o al fracaso
de los implantes dentales, a través de la
aplicacion de técnicas de mineria de datos. Se
busca determinar cudles son las condiciones
optimas que debe tener el paciente, el implante,
la técnica quirurgica utilizada por el profesional
implantdlogo y el seguimiento postoperatorio.
Logrando una taxonomia segun el origen de
fabricacion y segun el tipo de biomaterial
utilizado en la industria del implante.

Palabras Clave: Biomateriales, Mineria de
Datos, Implantes Dentales, Oseointegracion.

CONTEXTO

Esta linea de investigacion se lleva a cabo en el
Laboratorio de Ciencia de los Materiales del
Instituto de Materiales de Misiones (IMAM), de
la Facultad en Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales (FCEQyN), de la Universidad
Nacional de Misiones (UNaM), en el marco de
un plan de tesis doctoral. Est4 financiado por el
Consejo  Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) a través de
una “Beca Interna Doctoral” otorgada por
Resolucion D N° 4869.

1. INTRODUCCION

En la Argentina, como en otros paises del mundo
se fabrican biomateriales para diferentes
aplicaciones con el objetivo de restaurar las
funciones del cuerpo humano, como es el caso
de los implantes dentales. Sin embargo, es
necesario contar con informacion
suficientemente calificada y accesible sobre: tipo
de implantes que se fabrican en el pais y cuales
se importan, empresas fabricantes a nivel
proveedores
propiedades de los biomateriales, rendimiento de
los mismos en servicio (vida util), causas del

nacional, internacionales,



fallo, caracteristicas y condiciones de salud de
los pacientes que requieren de estos
biomateriales, regulaciones provinciales y
nacionales para el uso de las mismas,
accesibilidad, etc. Para esto, es necesario relevar
informacion de diferentes fuentes, como revistas
cientificas, bases de datos, Internet, empresas
nacionales e internacionales, hospitales,
sanatorios,
biomateriales, pacientes, normas, leyes vigentes,
ministerios de salud y de educacion nacional y
provinciales, etc.

La carencia de un registro digital provincial o
nacional de implantes dentales, que contenga
datos sobre enfermedades sistémicas,

médicos, investigadores en

condiciones del paciente a la hora de la
intervencion, caracteristicas del implante
utilizado, datos del procedimiento de la fase
quirdrgica y  datos  del
postoperatorio, hace dificultosa la tarea de
investigacidon  para extraer conocimiento
desconocido sobre patrones que podrian llegar a
influir en el proceso de oseointegracion o éxito
del implante.

seguimiento

1.1 Biomateriales

Los biomateriales se pueden definir como
materiales bioldgicos comunes tales como piel,
madera, o cualquier elemento que remplace la
funcioén de los tejidos o de los érganos vivos.[1]
En otros términos, un biomaterial es una
sustancia farmacologicamente inerte disefiada
para ser implantada o incorporada dentro del
sistema vivo.[2]

Los biomateriales se implantan con el objeto de
remplazar y/o restaurar tejidos vivientes y sus
funciones, lo que implica que estan expuestos de
modo temporal o permanente a fluidos del
cuerpo, aunque en realidad pueden estar
localizados  fuera del propio cuerpo,
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incluyéndose en esta categoria a la mayor parte
de los materiales dentales que tradicionalmente
han sido tratados por separado.[3]-[5]

Debido a que los biomateriales restauran
funciones de tejidos vivos y oOrganos en el
cuerpo, es esencial entender las relaciones
existentes entre las propiedades, funciones y
estructuras de los materiales bioldgicos, por lo
que son estudiados bajo tres aspectos
fundamentales: materiales bioldgicos, materiales
de implante y la interaccion existente entre ellos
dentro del cuerpo. Dispositivos como miembros
artificiales, amplificadores de sonido para oido y
protesis faciales externas, no son considerados
como implantes.[5]-[7]

El éxito de un biomaterial o de un implante
depende de tres principales:
propiedades y biocompatibilidad del implante,

factores

condiciones de salud del receptor, y habilidad
del cirujano que realiza el implante.[8]-[10]
Los requisitos que debe cumplir un biomaterial
son: a) Ser biocompatible; b) No ser toxico, ni
carcindgeno; c¢) Ser quimicamente estable e
inerte; d) Tener una resistencia mecanica
adecuada; e) Tener un tiempo de fatiga
adecuado; f) Tener densidad y peso adecuados;
g) Tener un disefio de ingenieria perfecto; h) Ser
relativamente barato y reproducible.

Los usos quirargicos de los biomateriales son
multiples, por ejemplo, para implantes
permanentes: a) en el sistema esquelético
muscular, para uniones en las extremidades
superiores e inferiores (hombros, dedos, rodillas,
caderas, etc.) o como miembros artificiales
permanentes; b) en el sistema cardiovascular,
corazon (valvula, pared, marcapasos, corazon
entero), arterias y venas;

¢) en el sistema respiratorio, en laringe, triquea
y bronquios, diafragma, pulmones y caja
toracica; d) en sistema digestivo: esofago,
conductos biliares e higado; e) en sistema



genitourinario, en rifiones, uréter, uretra, vejiga;
f) en sistema nervioso, en marcapasos; g) en los
sentidos: lentes y protesis de corneas, oidos y
marcapasos caroticos; h) otras aplicaciones se
encuentran por ejemplo en hernias, tendones y
adhesion visceral; 1) implantes cosméticos
maxilofaciales (nariz, oreja, maxilar,
mandibula, dientes), pechos, testiculos, penes,
etc.[1]-[11]

1.2 Antecedentes

En los ultimos afios, el campo de la mineria de
datos ha tenido muchos avances respecto a la
aplicacion y desarrollo de técnicas en el sector
de la salud, para la prediccion de enfermedades
y para la toma de decisiones en base al analisis
de grandes cantidades de datos. Por ejemplo:
[12] Extrae datos de Historias Clinicas
Electronicas y utiliza la combinacion de dos
algoritmos, el J48 (Técnica supervisada, Arboles
de Decision) y el Simple K-Means (Técnica no
supervisada, Agrupamiento), para contribuir al
diagndstico de la hipertension  arterial,
obtuvieron diversos patrones de comportamiento
con relacion a los factores de riesgo a sufrir
hipertension. [13] Compara Arbol de Decision,
Clasificacion Bayesiana, métodos predictivos
como K-Nearest Neighbors (KNN) y Redes
Neuronales para la prediccion de enfermedad
cardiaca. [ 14] Utiliza Redes Neuronales y reglas
de asociacion, para la deteccion y clasificacion
de tumores en mamografia digital. [15] Utiliza
Redes Neuronales para discriminar grupos entre
pacientes que se encontraban en terapia
intensiva, y un Perceptron Lineal entrenado con
un procedimiento de seleccion de caracteristicas
(senales respiratorias y cardiacas). [16] Utiliza
Redes Bayesianas y Arboles de Decision,
ademas evalta la utilidad de la metodologia
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bayesiana en la prediccion y el diagndstico
médico de enfermedades complejas
(cardiovasculares).

Existen muchos trabajos de mineria de datos
aplicados a deteccion temprana y tratamiento de
enfermedades oncoldgicas, asi como en la
identificacion y reduccion de riesgos 'y
prevencion de estas enfermedades. Sin embargo,
no se han encontrado trabajos que apliquen
técnicas de mineria de datos especificamente al
campo de los biomateriales, como en el caso de
los injertos o implantes dentales, en [17] se
muestra un andlisis estadistico de regresion
logistica multiple para determinar los factores
que influyen en el éxito de los implantes
dentales.

La deteccion de datos andmalos usando técnicas
de Mineria de Datos permite detectar grupos de
datos que pueden ser de especial interés en temas
relacionados por ejemplo con el analisis de los
biomateriales.[18]

Ante la necesidad de brindar una aproximacion
sistematica para la implementacion de proyectos
de Mineria de Datos, diversas empresas han
especificado un proceso de modelado, disefiado
para guiar al usuario a través de una sucesion
formal de pasos. Estas son: SEMMA, CRISP-
DM (metodologia a utilizar en este trabajo de
investigacion para plasmar la resolucion del
problema)[19] y P3TQ.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Esta linea de investigacion tiene por objetivo el
estudio de algoritmos de aprendizajes
automatico, con el fin de simular un sistema con
inteligencia principalmente debido a que el
entorno de estudio estd afectado por variables
bioldgicas, las cuales cambian constantemente,



logrando asi el disefio de un sistema (a través de
una metodologia hibrida) que incorpore el
aprendizaje y permita la auto-adaptacion a
nuevas circunstancias e incluso permitir la
incorporacion de nuevas variables de estudios.
Ademads, estudiar las propiedades mecanicas,
quimicas y fisicas de los biomateriales utilizados
en la implantologia dental, para una mejor
comprension de la funcionalidad y resistencia de
los implantes.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Se pretende obtener un sistema basado en los
patrones resultantes, con el objetivo de que al
ingresar nuevos casos o condiciones sistémicas
de pacientes, se pueda obtener algtin resultado en
el que indique el posible nivel de
oseointegracion que tendria ese paciente.

Este andlisis e implementacion es viable debido
a los avances en el campo de la computacion de
alta performance, ya que permiten nuevas
oportunidades en la simulacién de sistemas
bioldgicos y aplicaciones bioinformaticas,
biologia computacional y quimica
computacional. El uso de base de datos de gran
tamano permitird generar candidatos de
pacientes potenciales y gran capacidad de
procesamiento para mayor exactitud de célculo,
la idea es demostrar empiricamente que el
modelo o metodologia hibrida de algoritmos
planteados, se adapte adecuadamente al estudio

de caso.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Este proyecto es parte del plan de Tesis Doctoral
de la Lic. Nancy B. Ganz, becaria CONICET,
desde 2016. Cursa el Doctorado en Ciencias
Aplicadas de la Facultad en Ciencias

347

Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN), de la
Universidad Nacional de Misiones (UNaM).
Tesis denominada “Aplicacion de la Mineria de
Datos para la seleccion de Biomateriales™, bajo
la direccion del Dr. Kuna, Horacio Daniel y
codireccion de la Dra. Ares, Alicia Esther.
Ademas, en esta investigacion se trabaja en
conjunto con expertos en el area de:
e Mineria de Datos: Dr. Kuna, Horacio
Daniel.
e Biomateriales: Dra. Ares, Alicia Esther.
e Especialistas en Implantologia Oral:
— Odontologo, Especialista en
Implantologia y Rehabilitacion
Compleja:  Aimone,  Gabriel
Alejandro.
— Odontodlogo, Especialista en
Patologia Bucal e Implantologia
Oral: Padula Diego Hernan.
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