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INTRODUCCION

Este texto es fruto de una recopilacion bibliografica, realizada por
el personal docente de la Asignatura Bioquimica Estomatolégica de la Carrera
de Odontologia de la Universidad Nacional de La Plata, atendiendo a los
aspectos bioquimicos del medio bucal, destinado a alumnos de 1° y 2° afio de
la Carrera. Tiene como objetivo fundamental presentar los temas de la
Asignatura en forma simple, clara y elemental a los modernos puntos de vista
de la Bioquimica Estomatolégica, proponer la reflexion y una apuesta decidida
al aprendizaje para la comprension.

Se trata de la labor en equipo de un grupo humano identificado
intimamente con la concepcidn actual dinamica y realista de la ensefianza de la
Bioquimica Estomatolégica y es su mas ferviente deseo que este libro, a través
de un tratamiento claro y didactico cumpla con las expectativas de:

Libro de estudio para el alumno.

Manual de perfeccionamiento.

Consulta y posible referencia bibliografica.

Orientacion para los interesados en Bioquimica Estomatoldgica.

Fueron consultadas diferentes fuentes de informacion referentes a
distintas disciplinas afines, pretendiendo proporcionar a los estudiantes
conocimientos actualizados y especialmente adecuados a las necesidades,
reforzando y facilitando su comprension, estableciendo su interrelacién con
contenidos de otras asignaturas basicas, como asi también las relacionadas
con el area clinica. Esto genera motivaciéon en los estudiantes y un aprendizaje
integrado, brindando una formacién general amplia que sirve de soporte a la
experiencia clinica.

Se busca favorecer los procesos de apropiacion de criterios e
informacion necesarios para abordar inicialmente el estudio de la estructura
quimica de los tejidos bucales y también de las patologias prevalentes de la
cavidad bucal.

La obra consta de 7 capitulos: organizados teniendo en cuenta al
Odontén como unidad morfofuncional del sistema dentario describiendo las

caracteristicas quimicas y funciones de los tejidos que lo integran. Ademas, se
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presentan diferentes aspectos sobre la secrecion salival y los componentes
inmunolégicos del medio bucal. También los fendmenos fisico-quimicos
implicados en la formacion de la pelicula adquirida y las patologias prevalentes
en la cavidad bucal, es decir la caries y la enfermedad periodontal y los
mecanismos quimicos de prevencion de las mismas a través de la aplicacion
de fluoruros.

Los contenidos presentan el siguiente esquema de desarrollo:
Capitulos 1: Caracteristicas de los tejidos que componen el 6rgano dental, es
decir esmalte, dentina y pulpa.
Capitulo 2: Caracteristicas de los tejidos que componen el periodonto de
insercion: hueso, ligamento periodontal y cemento.
Capitulo 3: Caracteristicas de los tejidos de proteccion y revestimiento entre
ellos encia, epitelio de unién y mucosa.
Capitulo 4: Saliva: composicion quimica y funciones.
Capitulo 5: Aspectos generales sobre inmunidad. Inmunologia bucal.
Capitulo 6: Composicién y formacién de la pelicula adquirida. Placa. Caries.
Enfermedad periodontal
Capitulo 7: Bioquimica y prevencion en Odontologia. Fluor. Mecanismo de

accion

Fig 1: Esquema del Odontén

10
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Capitulo 1:

Caracteristicas de los tejidos que componen el Organo

Dental:
ESMALTE
DENTINA

PULPA

11
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ESMALTE DENTARIO

El esmalte dentario deriva del ectodermo, es el tejido mas
mineralizado que se conoce y representa la estructura mas densa de los
vertebrados. Recubre la corona de los 6rganos dentarios. Esta en contacto con
el medio bucal en su superficie externa y con la dentina subyacente en su
superficie interna. En el cuello dentario tiene contacto con el cemento que
recubre la raiz, siendo extremadamente delgado a este nivel, aumentando su
espesor hacia las cuspides y bordes incisales donde alcanza su maximo
espesor, de entre 2 a 2,5 mm en piezas anteriores y 3 mm en piezas
posteriores.

Constituye el tejido mas duro del organismo debido a que se halla
conformado por millones de cristales organizados en forma de prismas o
varillas muy mineralizados. Esa dureza se debe a que esta constituido por un
porcentaje importante de material inorganico.

Con un metabolismo escaso dado por la sintesis y secrecidon de
los ameloblastos, los que desaparecen durante la erupcién dentaria por un
mecanismo de apoptosis. Cuando alcanza su madurez es una estructura
acelular, avascular y sin inervacion. Por tal motivo este tejido no puede
regenerarse como sucede con otros tejidos de origen mesenquimatico.

Desde el punto de vista quimico el Esmalte es un sistema
dindmico capaz de intervenir en diversos fendmenos biolégicos como:

Transporte de iones y moléculas de la cavidad bucal a la dentina.
Intercambio de iones con la saliva
Reacciones superficiales con sustancias organicas salivales.

Procesos continuos de desmineralizacion y remineralizacion.

FUNCIONES
Protege a la dentina del ambiente bucal

Resiste la abrasion o el desgaste generado por la masticacion

12
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PROPIEDADES FiSICAS

Dureza: Es la resistencia superficial de una sustancia a ser rayada o a sufrir
deformaciones de cualquier indole, motivadas por presiones. Presenta una

dureza que corresponde a 5 en la escala de Mohs y equivale a la apatita.

Elasticidad: Es muy escasa pues depende de la cantidad de agua y de sustancia
organica que posee. Es un tejido fragil con tendencia a las macro y micro

fracturas, cuando no tiene un apoyo dentinario elastico.

Color y Transparencia: El esmalte es translucido, el color varia entre un blanco
amarillento a un blanco grisaceo, este color depende de las estructuras

subyacentes en especial de la dentina.

Permeabilidad: Es extremadamente escasa. El esmalte puede actuar como una
membrana semipermeable, permitiendo la difusién de agua y de algunos iones

presentes en el medio bucal.

Radio opacidad: Es la oposicion al paso de los rayos Roentgen. En el esmalte
esta es muy alta, ya que es la estructura mas radiopaca del organismo

humano por su alto grado de mineralizacién.

COMPOSICION QUIMICA DEL ESMALTE
En general podemos decir que el esmalte maduro se encuentra formado por:

95 % de material inorganico

3 % de agua

2 % de material organico

Cuadro 1-1

Segun Willams y Elliott (1990 p 335), en el siguiente cuadro muestra las

diferencias entre esmalte maduro y en desarrollo: (Cuadro 1-2)

13
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COMPONENTES DEL ESMALTE

EN DESARROLLO MADURO
Peso% Volumen% | Peso % Volumen %
Componentes inorganicos | 37 16 95 88
Componentes organicos 19 20 2 0,3
Agua 44 64 3 11,7
Cuadro: 1-2

Componentes inorganicos:

Componentes inorganicos principales y menores (excluyendo el

agua) del esmalte humano maduro seco: (Cuadro 1-3)

COMPONENTES

ANALISIS

Ca

P

CO: (presente como carbonato)
Na

cl
K

F

Fe
Zn
Sr
Cu
Mn
Agua

(medido en porcentaje en peso)
33.6-394

16,3 — 18
1,95 — 3.66
0,25 - 0,90
0,25 — 0,56
0.19 - 0,30
0,05 — 0,30

(partes por millon) Mayor de 50
8-218

152 - 227

50 - 400

10 - 100

0-18

100

Cuadro 1-3

La porcién inorganica se halla conformada por compuestos

cristalinos de fosfato (apatitas) siendo la hidroxiapatita el componente mas

abundante: mas de la mitad del peso seco del esmalte se halla constituido por

calcio y fésforo, tanto en piezas temporarias como permanentes. El tejido en el

que el cociente calcio/fésforo se aproxima mas al de la hidroxiapatita es el

esmalte de piezas permanentes,

combinaciones de los mismos elementos.

14
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Formula general de las apatitas:

(Ca'®) 10 (PO4’) 6. X (apatita)
Si reemplazamos X por hidroxilo obtenemos:

(Ca*?)40 (PO4?)s. (OH), (hidroxiapatita)
Si reemplazamos X por fluor (F) obtenemos:

(Ca*?) 4o (PO4?) 6. F, (fluorapatita)

También se encuentran sodio (Na* ), magnesio (Mg*?), fltior (FY,
potasio (K*), cloro (CI")y carbonato (CO™ ®) formando parte de estos cristales
de hidroxiapatita o bien adsorbidos en su superficie. A la vez, los cristales estan
rodeados de agua que conforman la llamada capa de hidratacién y favorece el
transporte de iones y moléculas hacia y desde la hidroxiapatita.

En general, la cantidad de agua disminuye con la edad vy
constituye la llamada capa de hidratacion de la periferia del cristal; hacia el
interior del cristal se ubica la capa de iones y compuestos absorbidos, donde el
calcio i6nico puede ser reemplazado por cationes de sodio, magnesio, y el
anion hidroxilo por fluor, cloro, etc. Willams y Elliott (1990 P 336) explican que
“El contenido de agua del esmalte dentario, medido como la pérdida del peso al
calentar, es en cierta forma indeterminada debido a que cambia en forma
significativa con la humedad relativa y la temperatura a la cual se equilibra el
esmalte antes de la medicion. Una parte del agua se relaciona con la fraccién
organica y otra parte con la apatita”.

La mayoria de estos elementos difiere en su concentracion segun

las profundidades del tejido adamantino donde se hallen:

. Ca — P - Cl y F se encuentran en mayor concentracion en la superficie
externa.
. H20 — CO3 — Mg y Na se encuentran en mayor concentracion hacia el

limite amelo-dentinario

15
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Por ejemplo, el promedio de carbonato en el esmalte varia entre

1,95 a 3.66 % en peso y su distribucion se observa en la figura 1-1

Figura 1-1: Contorno del contenido constante de carbonato (expresado como porcentaje en un
diente molar humano permanente, Estas medidas se realizaron extrayendo fragmentos de
esmalte y determinando el diametro de la burbuja de CO, formado cuando cada uno se
disuelve en acido. La calibracién previa permite la determinacion del contenido de CO,
(Tomado de Willams y Elliott 1990) Las cifras corresponden al contenido de carbonato desde la

zona mas superficial hasta el limite amelodentinario.

El tejido adamantino ademas contiene oligoelementos como
cadmio, boro, cobalto, cobre, cromo, estafio, estroncio, hierro, manganeso,
molibdeno, niquel, oro, plata, azufre, silicio, selenio y otros, que juegan un rol
en la estabilidad de la estructura cristalina.

De esta manera, el fluor, el molibdeno, el estroncio, el cobre, el
boro, el estafio y el oro aumentan la estabilidad de los cristales, mientras que el

selenio, el magnesio, el cadmio, el plomo y el silicio la disminuyen.

Componentes organicos:

El espacio intercristalino del esmalte se halla ocupado por una
delicada trama organica. Estad trama esta compuesta fundamentalmente por
proteinas, cuya cantidad y calidad depende del nivel de maduracion alcanzado.

Asi, en el esmalte inmaduro hay un 20% del peso seco de proteinas, mientras

16
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que en el esmalte maduro es del 2%. Los principales componentes organicos

son:
COMPONENTES PORCENTAJE

Amelogeninas 85a90 %

Enamelinas o Esmaltelinas 2a3%

Ameloblastinas, amelinas y proteinas de la vaina 5%

Lactato , citrato, lipidos 1a2%

Cuadro 1-4

e Amelogeninas: Representan el 85% de la matriz organica total al comenzar la
amelogénesis. Estas amelogeninas son moléculas hidrofébicas, fosforiladas y
glicosiladas de 25 k Da, ricas en los aminoacidos prolina, acido glutamico, histidina
y leucina. Son las mas abundantes al comenzar la amelogénesis y disminuyen a
medida que el esmalte va madurando. Por accion de enzimas proteoliticas dan
origen a dos polipéptidos: uno de ellos contiene fundamentalmente el aminoacido
tirosina y el otro es rico en leucina. Dirigen el crecimiento de los cristales (regulan
la morfologia y tamano del cristal).

e Enamelinas o Esmaltelinas: Se hallan en mucha menor proporcion. Se trata
de moléculas hidrofilicas, y glicosiladas. Los principales aminoacidos que las
componen son serina, acido aspartico y glicina, que se localizan en la periferia de
los cristales, formando la proteina de cubierta, cuya funcion es facilitar la
nucleacion, que es el depdsito de hidroxiapatita sobre la matriz. De esta manera se
forma el esmalte maduro. Fallas en la mineralizacion por parte de las enamelinas
pueden provocar hipoplasia de esmalte aumentando la susceptibilidad a las caries.
Representan entre el 2y el 3 % de la matriz organica del esmalte maduro. Se cree
que son un producto de la degradaciéon de las amelogeninas porque no son
secretadas por los ameloblastos.

e Ameloblastinas, Amelinas y proteinas de la vaina: constituyen una familia
de proteinas sintetizadas por los ameloblastos al comienzo de la amelogénesis
que se localizan en la superficie del proceso ameloblastico de Tomes y en la
periferia de los cristales y prismas. Tendrian un papel fundamental en la
configuracion de los limites de los prismas y en la construccion de la vaina del

prisma Representan el 5% del componente organico.

17
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Tuftelina: es otra proteina que se encuentra en la zona de unidn

amelodentinaria, al comienzo de la amelogénesis y representa entre el 1y el 2 %

del componente organico. Se cree que inicia el proceso de mineralizacion, debido

a la capacidad de unirse con el componente mineral.

proteinas séricas.

enzimas como las metaloproteinasas y proteinasa de serina
heteropolisacaridos como el condroitina — 4 —sulfato, el condroitina — 6 —
sulfato.

lactato , citrato

lipidos estructurales: fosfolipidos y vestigios de colesterol.

ESTRUCTURA CRISTALINA DEL ESMALTE
Una sustancia es cristalina cuando presenta una disposicion

atébmica ordenada, regular y tridimensional.

En el periodo de formacién del esmalte las hidroxiapatitas se
presentan como largas y delgadas cintas de recorrido ondulado; los cristales de
hidroxiapatita se organizan en forma de prismas o varillas, los que
representan la Unidad Estructural Basica del Esmalte (UEBE).

El conjunto de prismas o varillas forma el esmalte prismatico o
varillar, que conforma la mayor parte de la matriz extracelular mineralizada. En
la periferia de la corona y en la conexién amelodentinaria se halla el esmalte
aprismatico o avarillar, donde la sustancia mineralizada no constituye ninguna
estructura geométrica.

Estos prismas, varillas o bastones son estructuras longitudinales
de 6 um de espesor, con un diametro que varia de 4 a 10 ym, que al madurar
aumentan en espesor, tamano y ordenamiento y se disponen radialmente
desde el limite amelodentinario hacia la superficie dentaria. Su cantidad
depende del tamafo de la corona, oscilando entre 5y 12 millones.

Su morfologia al microscopio 6ptico, depende de la incidencia de
los cortes: si éstos son longitudinales se observan bandas delgadas o varillas
adamantinas irregularmente paralelas, si los cortes son transversales se

observan como secciones irregularmente ovoides.

18
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Con el microscopio electronico de barrido y de laser con focal en
cortes longitudinales se presentan como prismas irregularmente paralelas y en
los cortes transversales se observan como un “ojo de cerradura de llave
antigua”, en la que se distinguen dos zonas: la cabeza, que constituye la region

mas ancha, de forma circular u ovoide, con un diametro de 6 ym, y la cola, mas

delgada ubicada por debajo

de la cabeza. (Fig. 1-2).

Figura 1-2: Corte transversal de los prismas al microscopio electrénico.

Estas unidades estructurales basicas del esmalte se disponen
estrechamente asociadas, de manera que las cabezas siempre se hallan
ubicadas entre las colas de las UEBE subyacentes y las colas de cada UEBE,
entre las cabezas de las UEBE subyacentes. Este engranaje le confiere mayor
resistencia al esmalte para soportar las fuerzas masticatorias porque las
cabezas reciben los impactos y las colas los distribuyen y disipan.

Con el microscopio electrénico de barrido y técnicas especiales es
posible observar que los prismas presentan una segmentacion transversal,
representadas por lineas mas densas relacionadas con descansos en el
depdsito de matriz organica (proceso de amelogénesis), que son mas
pronunciadas en el esmalte poco calcificado.
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Las UEBE estan compuestas por cristales de hidroxiapatita que,
en un corte longitudinal se disponen paralelamente a este eje en la region de la
cabeza. En la unién entre la cabeza y la cola se inclinan con respecto al eje
longitudinal hasta que se disponen de forma perpendicular a este eje mayor, en
la regidn de la cola.

En cuanto a la orientacion de estas unidades en el tejido
adamantino, las UEBE que se dirigen desde la zona de contacto
amelodentinario hacia la superficie externa de la pieza dentaria se organizan y
disponen en hileras circunferenciales alrededor del eje mayor del diente
conformando anillos; en los cuales cada UEBE realiza un recorrido ondulante
hacia la derecha y hacia la izquierda en el plano transversal del diente y hacia
arriba y abajo en el plano longitudinal del mismo. Entre las hileras se observa

un cambio de orientacién de uno o dos grados.

Figura 1-3: Organizacion de los cristales en el interior de los prismas en las tres caras de un

bloque de esmalte

Cada prisma estda constituido por millones de cristales
hexagonales que estan formados por subunidades llamadas celda unidad o
celdilla unitaria, que presenta seis caras, ocho vértices y cuatro esquinas. Los
ejes a lo largo y a lo ancho forman angulos de 60° y 120° y dan origen al piso y
al techo; el tercer eje determina la altura. En forma paralela a este ultimo eje se
disponen columnas de iones oxhidrilo, que apuntan hacia el exterior, alrededor
de las cuales se encuentra el calcio, mientras que los fosfatos de hallan dentro
de la celda unidad. (Fig. 1-4)

20



BIOQUIMICA DEL MEDIO BUCAL

o
]
:’W
o
o

za
ii
{

ii
\

TN

'J--D—D—D-‘D-D—D—D—i

Figura 1-4

En la figura 1-4 A) representa el conjunto de celdas unidades en la red

cristalina de los prismas B) representa cada unidad aislada, cuya forma y

altura depende de los ejes y C) muestra los ejes a ,b, y ¢ del paralelepipedo de

la celda unidad..En la segunda figura, el diagrama de la izquierda muestra la

ubicacion de los iones oxhidrilo (circulos vacios) y las de calcio dispuestas a su

alrededor (circulos llenos). El diagrama de la derecha representa una vista

“‘desde arriba” de los iones calcio (circulos llenos) dispuestos en torno a los

iones oxhidrilo (circulos vacios). Estos diagramas han sido

Battelino y Dorronsoro de Cattoni (2001).

Disposicion de Calcio, Fosfato e Hidroxilos en el esmalte
dental

Fosfare = PO4

Calcio Ca™*¥

Hidroxilos o ’

Figura 1-5
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En la Figura 1-5: Se observa la disposicion de calcio, fosfatos y
oxhidrilos en el esmalte dental, con igual configuracién. Aqui se presenta una
imagen simplificada de los componentes del esmalte. Se observa que los iones
se ubican alrededor de una columna central de oxhidrilos a lo largo del cristal.
El i6n oxidrilo esta rodeado por iones Ca™" y éstos a su vez estan rodeados de

un ién PO, colocados en un angulo de rotacion de 60°.

AMELOGENESIS:
La amelogénesis es el proceso de formacion del esmalte que

comprende dos etapas:
1) la elaboracién de una matriz organica y
2) la mineralizacion de la misma.

Los procesos de sintesis y secrecion de la matriz organica estan a
cargo de los ameloblastos, células que se diferencian a partir del epitelio
interno del érgano del esmalte derivado del ectodermo embrionario. En primer
lugar, en la unidon amelodentinaria, se deposita la tuftelina o proteina de los
flecos y la sialoproteina dentinaria (DSP). En segundo lugar, se agregan las
amelogeninas que representan el 90% de la materia organica en el esmalte
inmaduro. La enamelina y ameloblastina se originan mas tarde; la enamelina
predomina en el esmalte maduro. Ademas estan presentes otros compuestos
como proteasas, enzimas como fosfatasa alcalina, ATPasa y anhidrasa
carbonica. Pueden encontrarse otras proteinas séricas como albuminas y
globulinas.

La matriz organica sufre cambios en el curso de su desarrollo.
Cuando el esmalte esta recién formado es un material relativamente blando
pero cuando alcanza su maduracién adquiere la dureza de la apatita. En el
esmalte, el contenido organico disminuye a medida que madura (de un 20% al
1,5%), a la vez que aumenta el contenido inorganico. La pérdida del material
organico y el agua constituye la clave de su maduracion. La remocion de las
proteinas de la matriz durante la maduracién es selectiva. Se extraen todas las
amelogeninas, dejando las enamelinas.

El depdsito inicial de mineral se produce en dos etapas: una

mineralizacion parcial inmediata y la maduracidn o mineralizacion mediata. El
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componente inorganico esta representado por cristales de hidroxiapatita que
comienzan a depositarse en el limite amelodentinario. El crecimiento cristalino
esta dirigido por la amelogenina que permite regular la morfologia y el tamafo
del cristal. La actividad enzimatica de las proteasas va degradando el
componente organico lo que permite la coalescencia de los cristales y la
maduracién del esmalte. El proceso de mineralizacién avanza con la sustitucion
progresiva de agua y materia organica hasta que el esmalte alcanza un
contenido en materia inorganica del 95%.

El ameloblasto es la unica célula responsable de la secrecion de
la matriz organica del esmalte. Durante el desarrollo del germen dentario los
ameloblastos atraviesan una serie de etapas sucesivas que abarcan todos los
cambios que sufren desde que las células poseen un caracter absolutamente
indiferenciado hasta que se diferencian, maduran y desaparecen por completo.
Cada etapa se caracteriza por presentar cambios estructurales fisico-quimicos
y ultraestructurales que dependen del estado funcional en relacion al proceso
de formacion o maduracion del esmalte. Estas etapas constituyen el ciclo vital
del ameloblasto y son las siguientes: morfogenética, organizaciéon o
diferenciacion, formativa o de secrecion, maduracion, proteccion y desmolitica.

Luego o durante la formacién de la hidroxiapatita, puede existir un
intercambio entre sangre y/o saliva y cristales de hidroxiapatita; asi el calcio
puede ser sustituido por magnesio o bario, los fosfatos pueden reemplazarse
por sulfatos y los hidroxilos por cloruro, fluoruro o carbonato. Si las
sustituciones se producen por iones de forma y tamafo similar, no habra
consecuencias; pero si las mismas se llevan a cabo con iones de distinto radio
atomico se pueden generar perturbaciones que modifiquen la estabilidad de la
hidroxiapatita. Asi, la incorporacion de iones fluor (que sustituyen a los
hidroxilos) al tener menor radio atdmico, se unen mas fuertemente al calcio, lo
que trae como consecuencia una disminucién del tamafo de los cristales. Esto
explica que los cristales de fluorapatita sean mas pequefios que la
hidroxiapatita, menos soluble a los acidos y se remineralicen mas rapidamente
La sustitucidon es 6ptima cuando hay un reemplazo de F de 1 cada 40 OH. Si la
sustitucion se realiza por carbonato da Ilugar a la formacién de
carbonatoapatita o apatita carbonatada. En este caso se forma un cristal

mucho mas grande, menos estable y mas propenso a la disolucion acida. El
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flior y los carbonatos que se hallan en la superficie del esmalte poseen un
rol antagonico: mientras que el primero aumenta la resistencia del esmalte a las
caries, los carbonatos hacen mas susceptible a este tejido al inicio de las
mismas. Estas sustituciones explican que la hidroxiapatita impura o sea con
sustituciones, obtenida presente una relacidn calcio-fésforo menor que la

correspondiente a la hidroxiapatita pura (sin sustituciones).

FENOMENOS DE DESMINERALIZACION Y REMINERALIZACION

Los cristales de hidroxiapatita, desde un punto de vista fisico,
conforman un sélido iénico, eléctricamente cargados en su superficie, o que
les permite adsorber cationes y aniones y mantener fuerzas de atraccion con
los dipolos de agua; de esta manera, se constituye a su alrededor una capa de
iones adsorbidos rodeada por una capa de hidratacion o solvatacién. Los
cristales mas pequefos presentan mayor superficie expuesta, por lo tanto
tendran mayor tendencia al intercambio de iones y a producir otro tipo de
reacciones. La desmineralizacion constituye un proceso por el cual una
porcion pequefia de hidroxiapatita se disuelve en el liquido que rodea a los
cristales, formandose una solucién en la que este soluto se halla al estado
i6nico. En el proceso de remineralizacidon, los iones disueltos, pueden
recombinarse y volver a constituir un sélido cristalino, por lo tanto el proceso es

reversible y se representa de esta forma:

Cayp (PO (OH) » 2 10 Ca 2+ 6 PO,3+ 2 OH!

Cuando ambos procesos se desarrollan a velocidad igual, el
sistema alcanza un equilibrio dinamico donde la masa de hidroxiapatita no se
modifica con el tiempo. De esta manera, la solucion idnica se encuentra
saturada y no puede seguir aumentando su concentracién. Esto obedece a un
principio que dice: “El producto de las concentraciones de los iones, elevada a
la potencia numérica igual matematicamente al subindice del compuesto, es
una constante a una temperatura dada que se llama constante del producto
de solubilidad.”. El unico factor que modifica esta constante es la

temperatura. Si cambiase la concentracion de uno de los iones, cambiaria la
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concentracion del otro ion para mantener constante el producto de solubilidad.
Asi, si aumenta el fosfato del liquido que rodea al esmalte, el calcio disminuye y
en definitiva, cualquier factor que descienda el calcio, fosfato u oxhidrilo
producira la disolucion de la hidroxiapatita.

También, en la disolucidn de la hidroxiapatita hay que tener en
cuenta el pH. Al disminuir el pH el fosfato acepta hidrogenos, por lo tanto la
concentracion del fosfato va a decaer. Este medio acido no deja precipitar a la
hidroxiapatita y facilita la disolucidon de sus cristales. EI aumento del pH
incrementa la concentracion de fosfatos, aumentando la precipitacion de la
hidroxiapatita y previniendo que la fase sélida se disuelva.

Existe un valor de pH que representa el limite para que ocurra uno
u otro fendbmeno denominado pH critico, que para la hidroxiapatita es de 5,5y
para la fluorapatita es de 4,5. Es decir, por debajo de estos valores hay

desmineralizaciéon y con valores mayores hay remineralizacion.
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DENTINA

La dentina es el eje estructural del diente y constituye el tejido
mineralizado que conforma el mayor volumen de la pieza dentaria. En la
porcidn coronaria se halla cubierta por el esmalte, mientras que en la region
radicular esta tapizada por cemento, internamente delimita con el dérgano
pulpar. El espesor de la dentina varia segun la pieza dentaria: en los incisivos
inferiores es minimo de 1 a 1,5 mm, mientras que en caninos y molares es de 3

mm aproximadamente.

COMPOSICION QUIMICA

Materia inorganica 70 % (principalmente cristales de hidroxiapatita)
Materia organica 18 % (principalmente fibras colagenas)
Agua 12 %.

Cuadro n° 1-5: Composicién quimica de la dentina

En la estructura de la dentina podemos distinguir 2 componentes
basicos:
1-Matriz mineralizada
2-Tubulos dentinarios que la atraviesan en todo su espesor y que alojan a los
procesos odontoblasticos que son las prolongaciones citoplasmaticas de los
odontoblastos. Estas células producen la matriz colagena de la dentina y
participan en el proceso de mineralizacion de la misma.
Matriz Organica

Esta constituida por varios componentes entre los que se destaca el
colageno tipo |, que es sintetizado por el odontoblasto y representa el 90% de
dicha matriz. Los colagenos tipo Ill, IV, V y VI se han descrito en pequenas
proporciones. El tipo Il se segrega en casos de dentina opalescente y esta
ocasionalmente presente en la dentina peritubular; el tipo IV, en los momentos
iniciales de la dentinogénesis y los tipos V y VI se han descrito en distintas
regiones de la predentina.

También en la matriz organica se han detectado proteinas no

colagenas semejantes a las existentes en la matriz ésea tales como: la
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osteonectina, la osteopontina y la proteina Gla de la dentina que contiene acido
glutamico. Dichas matriz contiene ademas tres proteinas que se localizan
unicamente en la dentina como son: la Fosforina Dentinaria (DPP) que junto al
colageno es el componente mas abundante de la dentina, La Proteina de
Matriz Dentinaria 1 (DMP1) y la Sialoproteina Dentinaria (DPS). Las dos
primeras son segregadas por los dentinoblastos y la ultima es segregada por
dentinoblastos jévenes y también por preameloblastos.

Los proteoglicanos también se encuentran presentes en la matriz
dentinaria. El condroitin 4-sulfato y el condroitin 6-sulfato son los GAG
(glucosaminoglicanos) mas frecuentes, predominando el segundo de ellos en la

predentina. (Ver cuadro 1-6).

Componentes de la Matriz Organica de la Dentina

Tipos | ¥ | trimero (98%)

Coldgeno Tipo 111 (1-2%)
(90% de la matriz extracelular) Tipo V (1%)
Tipos IV y V1

Proteinas no coldgenas

¢ Proteinas fosforiladas de la matriz (SIBLING)
Sialofosfoproteina dentinaria (DSFP)
Sialoproteina dentinaria (DSP)
Fosfoforina dentinaria (DFP)
Proteina de la matriz dentinaria | (DMP1)
Osteopontina (OPN)
Sialoproteina osea (BSP)
Fosloglucoproteina extracelular de la matriz (MEPE)
* Proteinas de la matriz no fosforiladas
Proteina GLA de la matriz
Osteocaleina
Osteonectina
* Proteoglucanos (PG)
PG con condroitin sulfato (CS) y dermatdn sullato (DS)
Decorina
Biglicano
PG con keratin sulfato
Lumicin

Fibromodulina
Proteinas no coligenas

(10% de la matriz extracelular) * Ameclogenina

¢ Factores de crecimiento e inhibicion

* Metaloproteinasas de la matriz
Colagenasa
Gelatinasas

* Fosfatasa alcalina

Cuadro n° 1-6- Gomez de Ferraris M.E.(2009)
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Matriz Inorganica

La matriz inorganica esta compuesta por cristales de hidroxiapatita,
similares quimicamente a los del esmalte, cemento y hueso. Por su tamafo se
diferencian de los grandes cristales del esmalte ya que son mas pequefos y
delgados. Las dimensiones de los cristales son de 36nm de longitud, 25 nm de
anchura y 10 nm de altura, ademas se orientan de forma paralela a las fibras
de colageno de la matriz de la dentina, disponiéndose entre las fibras y también
dentro de las mismas, ya que ocupan los espacios entre las moléculas de
colageno que la forman.

Ademas de los cristales de hidroxiapatita hay cierta cantidad de
fosfatos amorfos, carbonatos, sulfatos y oligoelementos como fluor, cobre, zinc,
hierro, magnesio entre otros.

La fase inorganica hace que la dentina sea algo mas dura que el
hueso y mas blanda que el esmalte, esta diferencia se puede observar en las
radiografias en las cuales la dentina aparece algo mas radiolucida que el

esmalte, y mas radiopaca que la pulpa

PROPIEDADES FiSICAS

1-Color: La dentina presenta un color blanco amarillento, pero puede presentar
variaciones de acuerdo a la edad y de un individuo a otro. El color puede
depender de:

a-El grado de mineralizacion: los dientes temporales presentan un tono blanco
azulado debido al menor grado de mineralizacién.

b- La vitalidad pulpar. Los dientes desvitalizados presentan un color grisaceo.
c- La edad: con la edad la dentina se vuelve mas amarillenta.

d- Los pigmentos: pueden ser origen enddgeno y exogeno.
2- Traslucidez: La dentina es menos traslucida que el esmalte, debido a su

menor grado de mineralizacion, pero en las regiones apicales donde el espesor

de la dentina es minimo, puede verse por transparencia el conducto radicular.
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3- Dureza: Esta determinada por su grado de mineralizacion, es mucho menos

que la del esmalte y algo mayor que la del hueso y el cemento.

4- Radiopacidad: Depende también del contenido mineral. Por su baja
radiopacidad, la dentina aparece en las placas sensiblemente mas oscuras que

el esmalte.

5- Elasticidad: Tiene gran importancia funcional, ya que permite compensar la

rigidez del esmalte, amortiguando los impactos masticatorios.

6- Permeabilidad: Se da debido a la presencia de los tubulos dentinarios, que

permiten a distintos elementos penetrar con relativa facilidad.

TIPOS DE DENTINA

A-Dentina Primaria

Desde el punto de vista funcional se considera dentina primaria la
que se deposita desde que comienza las primeras etapas de la dentinogénesis
hasta que el diente entra en oclusion, es decir, cuando se pone en contacto con
su antagonista. Delimita la cdmara pulpar de los dientes ya formados.

Cuando el volumen de la pulpa disminuye como consecuencia de la
formacion de la dentina primaria los odontoblastos modifican su distribucion y

se organizan en varios estratos en la zona coronaria.

B-Dentina Secundaria

Es la dentina que se forma después que se ha completado la
formacion de la raiz del diente. Clasicamente se describia como la sintetizada a
partir del momento en que el diente entra en oclusién, pero se ha demostrado
que también se halla presente en dientes que aun no han erupcionado o estan
retenidos. Esta dentina se deposita mas lentamente que la primaria, pero su
produccion continua durante toda la vida del diente. También se ha
denominado dentina adventicia, regular o fisiologica.

Los cambios en el espesor del tejido dentario pueden ser

controlados mediante radiografias y se debe tener en cuenta al momento de
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realizar cualquier procedimiento operatorio o protésico, debido a que en un
individuo joven el procedimiento puede involucrar un cuerno pulpar, a diferencia
de un adulto, el cual ha sufrido reducciéon del volumen pulpar y se puede

trabajar con mayor seguridad.

C-Dentina Terciaria

También Illamada dentina reparativa, reaccional, irreqular o
patologica, se forma mas internamente, deformando la camara, pero en los
sitios donde existe un estimulo localizado. Es decir, que esta dentina es
producida por odontoblastos que se encuentran directamente implicados con
los estimulos nocivos tales como: caries o los procedimientos operatorios, de
manera que sea posible aislar la pulpa de la zona afectada.

La cantidad y calidad de la dentina terciaria que se produce se halla
relacionada con la duracion e intensidad del estimulo; cuanto mas sean esos
factores, mas rapida e irregular sera la aposicion de dentina reparativa; si por el
contrario el estimulo es menos activo, esta se deposita lentamente, siendo su
patron tubular mas regular.

Si bien la dentina terciaria ofrece una proteccion pulpar de acuerdo
con su espesor, la pulpa subyacente a la dentina terciaria puede inflamarse y
su normalizacion dependera de la intensidad y la duracién del irritante, la
extension del tejido pulpar dafiado y el estado previo de la pulpa.
D-Predentina:

Es una matriz organica de dentina no mineralizada. Rodea la porcion
mas interna de la dentina. Esta entre la capa de odontoblastos y la dentina
mineralizada. Constituida por macromoléculas de Colageno tipo | y I,
Protoeglucanos, Glucoproteinas y Fosfoproteinas dentarias. Su funcién es

mantener la integridad de la dentina

DENTINOGENESIS

La dentinogénesis es el conjunto de mecanismos por los cuales la
papila dental elabora, por medio de los odontoblastos, una matriz organica que
mas tarde se calcifica para formar la dentina.

En la dentinogénesis se pueden considerar 3 etapas:
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1-Elaboracién de la matriz organica, compuesta por una trama fibrilar y un
componente fundamental amorfo.

2-Maduracion de la matriz.

3-Precipitacion de sales minerales (mineralizacién o calcificacion).

La formacién de la dentina comienza en el estadio de campana avanzada. Se
inicia en el vértice de la papila dental que corresponde al area de las futuras
cuspides o bordes incisales, desde donde continua en direccion cervical para
constituir asi la dentina coronaria. El depdsito de dentina radicular se produce
con posterioridad y en sentido apical bajo la induccion de la vaina epitelial de

Hertwig.
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PULPA DENTAL

La pulpa dentaria forma parte del complejo dentinopulpar, que tiene
su origen embriologico en la papila dental (tejido ectomesenquimatico derivado
de la cresta neural). La pulpa es la forma madura de la papila y tiene la
particularidad de ser el unico tejido blando del diente. Se encuentra dentro de la
camara pulpar, que es una cavidad central ubicada en plena dentina y que
respeta la forma de la pieza dentaria. (Gomez de Ferraris, 2009)

Tiene 2 porciones: una porcion coronaria, que posee piso y techo y
una porcion radicular desde donde salen los conductos ubicados en las raices
y el foramen apical que le permite conectarse con el ligamento periodontal. El
tejido pulpar y dentinario conforman estructural, embrioldgica y funcionalmente
una verdadera unidad bioldgica llamada complejo dentino-pulpar. (Ver figura

1-6)
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Figura n°® 1-6: Uicacion de la pulpa en el diente

Composicion Quimica de la Pulpa: (ver cuadro 1-7)

La pulpa dental es un tejido conectivo laxo, ricamente vascularizado
e inervado. Su composicion esta representada por:

75% de agua

25% de material organico. (Gomez de Ferraris, 2009)
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COMPONENTES DE LA PULPA DENTAL

-

Agna=75%

Sustancia fundamental \
Proteoglucanos (GAG+Proteina)
Condroitin-6-sulfato
Glucosaminoglucanos(GAG) /:, Dermatan sulfato
. Sulfato de Heparina
Acido Hialurénico

Colageno
Elastina
Fibronectina (factor de adhesion celular) P
& Material
Orgdanico
Celulas= Odontoblastos 25%
Fibroblastos
Fibrocitos
Macrofagos
Linfocitos
Mastocitos
Fibras= Colagenas
Reticulares
Elasticas
Oxitalano /

Cuadro n® 1-7

La materia organica esta formada por células (odontoblastos,
fibroblastos, fibrocitos, macréfagos, linfocitos y mastocitos), fibras (colagenas,
reticulares y de oxitalano) y sustancia fundamental (glucosaminoglucanos,
proteoglucanos, colageno, elastina y fibronectina).

Segun (Gomez de Ferraris, 2009- Figura 1-7), en la porcion
coronaria de la pulpa se identifican 4 zonas de la periferia al centro:

1)Zona odontoblastica: son las células mas abundantes de la
pulpa.

2)Zona oligocelular o basal de Weil

3)Zona rica en células: abundan los fibroblastos.

4)Zona central: formada por tejido conectivo laxo con numeroso

vasos Yy nervios.
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Dentina

Predentina

Zona
odontoblastica

Célula
subodontoblastica
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Zona
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mesenquimatica
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Zona
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de la pulpa

| Pericito Célula endotelial

Figura N° 1-7: Diferentes zonas de la pulpa.Esquema de Gomez de Ferraris M.E. (2009)

SUSTANCIA FUNDAMENTAL DE LA PULPA

La sustancia fundamental o matriz extracelular es amorfa y su
estado fisico es coloidal (sol-gel), como toda matriz de tejido conectivo. Es
sintetizada por las células fibroblastos, fibrocitos y odontoblastos.

Esta constituida por proteoglucanos (versicano, decorina y
biglucano) y agua. Estos estan formados por un nucleo proteico y cadenas
laterales de glucosaminoglucanos (GAG). Los GAG mas significativos

presentes en la pulpa son:

Condroitin-6-sulfato 60%
Dermatan sulfato 36%
Sulfato de Heparina 2%

Acido Hialurénico 2%.

Cuadro n° 1-8: Glucosaminoglucanos mas significativos
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BIOQUIMICA DEL MEDIO BUCAL

Los Proteoglucanos contribuyen a la viscosidad de la matriz
intercelular de la pulpa y le dan a la misma un caracter gelatinoso. Esta
propiedad mas el refuerzo fibrilar, es lo que permite extraer la pulpa sin que se
rompa durante algunos tratamientos endodonticos. El acido hialurénico posee
afinidad por el agua y es un componente principal que le otorga viscosidad.

La Fibronectina es una glucoproteina extracelular que actua como
mediadora de adhesion celular, entre si y a los componentes de la matriz.
Ademas la union de la Fibronectina con el Colageno tipo Il constituiria el
sustrato quimico de las fibras reticulares de la pulpa. La Fibronectina se
localiza en la periferia de la pulpa, lo cual se asocia con la elaboracion de la
matriz dentaria por parte de los Odontoblastos, pero a su vez se ha demostrado
su ausencia en estados inflamatorios o en individuos seniles. La sustancia
fundamental se comporta como un verdadero medio interno, a través del cual
las células reciben los nutrientes provenientes de la sangre arterial; igualmente,
los productos de desecho son eliminados para ser transportados hasta la
circulacion eferente. Con la edad disminuye su actividad funcional.

La sustancia fundamental se compone de 2 fracciones: una
facilmente soluble en agua y soluciones salinas y la otra insoluble y resistente a
la extraccion con amortiguadores neutros o acidicos. Estas 2 fracciones se
creen, estan en equilibrio y sus cantidades relativas varian en condiciones

fisiologicas y patologicas. (Gomez de Ferraris,M.E. 2009).

BIOQUIMICA DE LAS CELULAS DE LA PULPA

ODONTOBLASTOS: Son células especificas del tejido pulpar, situadas en la
periferia y adyacentes a predentina. Se encargan de sintetizar los distintos tipos
de dentina. Adoptan formas cilindricas altas (40 ym), con nucleos grandes de
localizacion basal, cuando se encuentran en su maxima actividad secretora. El
citoplasma es intensamente baséfilo por su alto contenido en acido
r