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I N T R O O U e e 1 O N 

Desde épocas remotas, el hombre ha tenido que vencer m6ltiples 

~bstlculos tanto intrínsecos como extrínsecos con el fin de ~ 

mantener un estado de salud, ya que al estar alterados se en~ 

cuentra en desventaja con el medio ambiente. 

Los conocimientos acerca de las enfermedades han ido evolucio 

nando al paso de los años con la finalidad de prevenir cada -

vez mis los daños que éstas causan en todo el organismo. 

Actualmente la Odontología como rama de la Medicina no se ha 

quedado atrls y sique estudiando cada d!a mis y profundizando 

en todo lo que concierne al estado de salud general de la bo~ 

ca. 

La Bioqulmica dental nos ha permitido ir mis alll de las alte 

raciones clínicas de las estructuras dentales, pues a través 

de diversos estudios realizados se nos permite observar loa 

cambios producidos por las enfermedades comparlndose siempre 

con su forma y estructura en los estados de salud. 

El objetivo de la presente t@sis es mostrar algunos de los ~~ 

diversos estudio• que han realizado en esta rama y ver la im~ 

portancia que tienen todos eatos avances en la aplicaci6n dia 

ria de la prlctica odontol6gica. 

Para loqrar una mejor comprensi6n, el presente trabajo se di

vidi6 en 7 temas que a continuaci6n se mencionan: 
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I. COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIENTES. 

a) Componentes Inorg&nicos.- Calcio, f6sforo, agua, car

bonato, magnesio, fluoruro, cloruro, estroncio, vana

dio, plomo y oligoelementos. 

b) Componentes Organices.- Citratos, lactatos, nitr6ge

no, protetnas y carbohidratos. 

11. PROTEINAS EN LOS DIENTES. 

a) Protetnaa del esmalte. 

b) Matr!z protetnica de dentina y cemento. 

e) ColSgena • 

III. CARBOHIDRATOS COMPONENTES DE LOS DIENTES. 

a) Germen dental. 

b) Pulpa dental. 

e) Cemento, dentina, esmalte y aua cflulaa. 

IV. LIPIDOS EN LOS DIENTES. 

a) Compoaici4n qufmica y funcione• de loa lfpidoa. 

b) Llpidoa en dentina sana y cariada. 

e) Vitamina• lipoaolublea. 

V. HISTOQUIMICA DI DIENTES EN DESARROLLO. 

HiatOCJ•neaia. 

Dent.inog,neaia. 

AllelOCJ•neaia. 

..... .... . •. l., •. 
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VI. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ESMALTE Y DENTINA. 

a) Propiedades físicas del esmalte y dentina. 

b) Propiedades químicas del esmalte y dentina. 

e) Estructura del esmalte. 

d) Estructura de la dentina. 

VII. BIOQUIMICA DE LA PULPA DENTAL. 

a) Hiatoloqfa y funci6n. 

b) Bioqulmica de los odontoblaatos. 

e) Bioquímica de las fibras de la pulpa. 

d) Bioqufmica de la substancia de la pulpa. 
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BIOQUIMICA DE LAS ESTRUCTURAS QUE COMPONEN AL DIENTE. 

I. COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIENTES. 

a) Componentes Inorg4nicos.- Calcio, f6sforo, agua, car

bonato, magnesio, fluoruro, cloruro, estroncio, vana

dio, plomo y oligoelementos. 

b) Componentes Orqlnicos.- Citratos, lactatos, nitr6ge

no, prote!naa y carbohidrato&. 

II. PROTEINAS EN LOS DIENTES. 

a) Prote!nas del esmalte. 

b) Matriz proteinica de dentina y cemento. 

e) Col&qena. 

I II. CARBOHIDRATOS COMPONENTES DE LOS DIENTES. 

a) Germen dental. 

b) Pulpa dental. 

e) c ... nto, dentina, •• .. lta y su• cllulaa. 

IV. LIPIDOS DI LOI Dl-'1'18. 

a) Ca.po•ici&n qufmtca y funciona• de loa lfpido•. 

b) Lfpido• en dentina ••n• y cariada. 
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e) Vitaminas liposolubles. 

V. HISTOQUIMICA DE DIENTES EN DESARROLLO. 

a) Histog~nesis. 

b) Dentinog~nesis. 

e) Amelog@nesis. 

VI. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ESMALTE Y DENTINA. 

a) Propiedades flaicaa del esmalte y dentina. 

b) Propiedades qulmicaa del esmalte y dentina. 

e) Estructura del esmalte, 

d) Estructura de la dentina. 

VII,BIOQUIMICA DE LA PULPA DENTAL, 

a) Hiatologla y funci6n. 

b) Bioqutmica de los odontoblaatos. 

e) Bioqutmica de las fibras de la pulpa. 

d) Bioqutmica de la substancia de la pulpa. 
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I. COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIENTES. 

un diente a diferencia de un recipiente agitado lleno de sa

les recristalizadas, no tiene una sola estequiometr!a quími

ca constante, ha sido constitu!do, formado por un individuo 

gen~tico y bioqu1mico dnico y por ello puede ser variado co

mo la naturaleza lo permita. Cuando se informa de la compo

sici~n de un diente ea preciso recordar constantemente los -

efectos de la dieta, poaici~n en la boca, localidad geografi -
ca, edad, estado del diente e historia cl1nica del individuo 

de que proviene. 

ae en cuenta. 

Todos los datos anteriores deberan de tener -

a) Componentes inorg&nicos de loa dientes. 

Una de las primeras descripciones de la composici~n de loa ~ 

tejido• mineralizado• ea aequramente la que dijo Empedoclea 

de Agrigento (492 A.C,), fundador de la escuela de Medicina 

Siciliana, mla tarde Ariat8telea hace aportaciones al reapec -
to, En 1803 aparece el libro de Joaeph ,oxea ~The Natural p 

Hiatory of The Human Tooth~, el informe de W.H. Pepya quien 

reali18 pr~er anlliata cuantitativo del ea .. lte dentario p 

humano, Su anlliaia •oatre que el e.malte contenfa 78' de ~ . 
roafato de Calcio, '1 '' de Carbonato de Calcio, y 16' de pf!_ 

didaa que eran prtncipa~nte de a9ua, 

Deapu•a del primer cuarto de eate ai9lo 1 A~atronq y otroa ~ 

inveatiqadorea dacidieron que era neceaario un eatudio ext•n 
~ 
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so del an4lisis del esmalte y dentina por m~todos modernos -

para comprender el proceso de calcificaci6n. Llegaron a la 

conclusi6n de que las fases minerales de esmalte y dentina -

no eran idénticas, que los dientes cariados no difieren de -

los dientes sanos en los elementos determinados, que no hay 

correlaci6n de la composici6n del esmalte con la susceptibi

lidad de la desintegraci6n del diente ni con la edad de la -

erupci6n y que las variaciones en la compoaici6n del esmalte 

son tan qrandea en los dientes de una persona como en los -

dientes de varios individuos. 

Conclusiones posteriores no mostraron que la dentina y el e! 

malte consisten principalmente de partículas de hidroxiapati 

ta, con carbonatos y otras sales en oclusi6n, absorbidos o -

cristalizados intersticialmente. 

ANALISIS DEL DIENTE. 

Lefevre y Hodqe informaron de an&lisis qufmicos en los dien-

tes cuyos valorea los mostraremos en el esquema siquiente. 

n a autaaa __ .... ____ _ 
95 70 

8.98+ 2.3 2,0 :!:_0.04 3.07+0.05 3.57+0.103 
~ ~ 

35,2:!:. 0.76 36.75+0.17 35.95+0,0,21 28.2 +1,2 
':""" .... .. 

16,8 ±. 0.36 17 ... +0.04 17,01+0.06 13,5 +2,8 ,_ 
~ 

0,32±_ 0.25 0,54 :!:_0.01 0.4G+C.001 0,83+0,083 
~ -3,45+ 0.26 2,42! 0,02 1,56+().03 3,57t,0.103 
~ 

2.10+ 0.03 2.09+ 0.02 2,08!:_0.03 2,05 
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Los datos anteriores permitieron llegar a las siguientes con 

clusiones. 

1. Los dientes caducos tienen m!s humedad, menos residuos -

org&nicos, calcio y f6sforo, y aproximadamente el mismo con

tenido de carbonato que en los dientes permanentes. 

2. Hay poca diferencia, salvo en el contenido de humedad en 

tre loa dientes aanoa y loa diente• cari•dos. 

3. La edad no cauaa cambios en la compoaici6n quimica de ~

loa dientes. 

4. ~ay poca diferencia quimica entre dientes de paciente• ~ 

varones y mujer••· 

5. Creciente qravedad de piorrea puede causar diaminuci&n ~ 

en el contenido de carbonato de loa dientes. 

6. La compoa1ci&n de las substancia• del diente ea notable~ 

mente conetante. 

CALCio Y rosroao. 

El calcio existe en el organismo en •ayor cantidad que cual• 

qu1er otro catian. Caai todo •1 •• encuentra local1•a4o en 

loa huesoa y en loa dientes. La muy pequefta cantidad no 'lo .. 
calizada en el esqueleto se encuentra en loa lfqutdoa orqa~ 
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nicos y en parte se halla ionizada. El calcio ionizado tie 

ne gran importancia en la coagulación sanguínea, en el fun

cionamiento del corazón, de los mdsculos y de los nervios y 

en la permeabilidad de la membrana celular. 

Fuentes de Calcio. 

Las fuentes del calcio de la dieta incluye la leche, el que

so, la yema de loa huevos, los frijoles, las lentejas, las ~ 

nueces, los higos, los nabos, laa coliflores y los eap&rragoa. 

Requerimientos. 

Hombres y mujeres después de 18 años de edad 800 mg, diarios. 

Durante el segundo y tercer trimestres del embarazo y en la 

lactancia 1.2 a 1.3 gr. diarios. 

Lactantes menores de un año 400 a 600 mg, diarios. 

Niños de 1 a 18 años de 0.7 a 1.4 gr. diarios. 

Para proporcionar una cantidad de calcio adicional puede ad~ 

ministrarse el carbonato, ellactatoo el gluconato de calcio 

ast como el fosfato dic&lcico, 

Absorci~n. 

La capacidad da diferentes individuos para utilizar el cal~~ 

cio de los alimentos varfa conaiderablemente con una dieta -

rica en prote!nas se absorbe el 15\ del calcio de la dieta ~ 

con una dieta pobre en ellas solo se absorbe alrededor de un 

S\ de calcio. El leido fftico de los granos de cereal inter~ 

fiere con la absorción del calcio formando fitato de calcio ~ 
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insoluble en el intestino. Los oxalatos que existen en los 

alimentos pueden producir efectos similares a otros elemen

tos que influyen en la absorci6n del calcio son: el Ph, fos

fatos y la presencia de 4cidos grasos libres. 

Cuando hay alteraci6n en la absorci6n de las grasas existen 

bastantes 4cidos grasos libres. Estos Acidos reaccionan con 

el calcio libre para formar jabones insolubles de calcio. 

El f6sforo existe en todas las cflulaa del organiamo, pero ~ 

la mayor parte ae encuentra combinado con el calcio en loa • 

hueaos y en loa dientes, en un 80' del total. Aproximadamen .. 
te el 10• se halla combinado con protelnaa, con llpidoa y ~

carbohidrato&, en otros compuestos en la sangre y en el mdacu ... 
lo. El 10' reatante eatl ampliamente diatribuldo en diverao• 

compuesto• quimicoa, 

Requerimiento• y Puentea. 

Se recomienda que la relaci6n de calcio a t8aforo ••a lcl, ~ 

excepto en la infancia, cuando la relac18n empie&a con 2.1. 

Para loa infante• .. yore•, la ingeati&n reca.endada de fd•fo .. 
ro ea elevada cerca del ao• del requer~iento de calcio. ~· 

Pue•to que la diatribuci&n de ••toa el..-nto• en loa aliaen~ 

toa ea muy a ... jante, el aporte adecuado de calcio qeneral·~ 

.. nte a•equra un apo~te t.-bi•n adecuado de teafo~o. La le• 

che de vaca conatituye una excepci8n pue•to que contiene ... 

f6aforo que calcio. 
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Distribuci6n. 

Tejido o líquido 

Huesos y dientes 

Sangre 

MGsculos 

Nervios 

mg./100 ml. o lOO g. 

22,000 

40 

170~250 

360 

Loa estudios recientes muestran que calcio y f~aforo son al

go mAs bajas en el esmalte cariado que en el sano. El esmal 

te sano de grupo de individuos de edad mayor de los 30 años 

tiene una raz6n Ca/P m&s baja que el grupo de individuos de 

edad mas joven. 

MicroanAlisia por exploraci&n electr6nica del esmalte dental 

humano sano muestran que la concentraci&n de calcio y f&sfo

ro aumentó ligeramente de la uni6n dentina esmalte hacia la 

superficie del esmalte. 

No se logro encontrar diferencias significativas entre la -

dentina de dientes sanos y la dentina sana de dientes caria

dos, las grandes variaciones observadas en la raz&n Ca/P au

qiere que el mineral dentario podrfa ser mla heterog~neo de 
) 

lo que se imaginaba estas variaciones pueden ocurrir por suba ... 

tituci6n i&nica dentro de las Areas cristalinas, asf el fos~ 

fato puede ser reemplazado por carbonato y el magnesio puede 

substituir el calcio o puede haber absorci6n de iones de cal~ 

cio o bien pueden ocurrir ambos fen6menos. Porciones bajas -
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podrían deberse a una red apatftica deficiente en la cual -

los iones de fosfato terciario son reemplazados por iones -

de fosfato secundario que necesita menos iones de calcio pa ... 

ra llevar a cabo la electroneutralidad, 

Las lesiones evolutivas de la dentina fueron divididas en -

cuatro zonas bien definidas. 

1. Zona de Esclerosis.- Genera~ente esta zona es mas radio 

opaca que la dentina aana adyacente sin embargo, las concen~ 

tracionea de calcio y f6sforo o la proporci6n Ca/P no son -

substancialmente diferentes de la dentina sana. 

2. Frente de Deamineralizacien.- La perdida promedio del mi .. 
neral en estos eatudioa era de SO por lOO con proporcien ~-

Ca/P ligeramente maa baja. 

3. Cuerpo de la Leai6n.~ Se observo una diaminucien de 70 • 

por 100 en la concentraci6n de calcio y de 60 por 100 en la 

concentraci6n de teaforo en laa lesiones activa• y de evolu~ 

ci8n lenta. 

•· Zona Superfictal,~ La concentraci6n de calcio alcanza un 

nivel ••• alto sin au.ento conca.itante del nivel de f8aforo, 

resultando en raaonea Ca/P elevadas. 

Bate calcio extra podrfa provenir, en parte del carbonato de 

calcio contenido en loa liquido• de la boca, la aubatitucien 

del fosfato por carbonato tambien podrla explicar este au.an 
~ 

to del calcio, 
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La composici6n inorgánica de la dentina cariada no activa -

ha sido estudiada por tdcnicas de rayos x, encontr4ndose que 

predominaba el mineral hidroxiapatita. Fueron encontrados -

compuestos no apat!ticos que contentan fosfato como el fosfa 

to de octacalcio, fosfato c4lcico trib4sico y fosfato c&lci

co dib4sico en cantidades de 2 a 5 por 100. En ocasiones, ~ 

se encontraron compuestos como oxalato de calcio, oxalatos -

hidratados de calcio y un carbonato de calcio como la calcita. 

AGUA. 

El agua total del organismo representa del 45 al 60t del pe~ 

so del cuerpo, para el hombre 55t y la mujer SOt cifras pro

medio en adultos. Se halla distribufda en dos campartimien• 

toa. El intracelular y el extracelular. 

Las dos fuentes disponibles y principales de agua son; 

1, Agua ingerida como tal 1,200 ml, 

2. Agua en loa alimentos, 1,ooo ml, 

3. Agua de las oxidaciones 300 ml. que deriva de la -

combusti6n de loa alimentos en el cuerpo, 

La p•rdida de agua por el cuerpo tiene lugar por 4 vtasr 

1. Por la piel, como transpiraci6n imperceptible y co~ 

mo sudor. 

2, Por loa pulmones, como vapor de agua en el aire ex~ 

pirado, 

3, Por loa riñones, como orina. 
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4. Por el intestino, con la materia fecal. 

El uso de t~cnicas de resonancia magn~tica revel6 que el -

calentamiento a 200 grados centígrados era insuficiente para 

deshidratar el esmalte dental. Substancias como hueso, den

tina, mezclas sint,ticas de hidroxiapatita y fluoroapatita -

con caseína y mineral apatita no presentan este fen6meno. 

Ademaa, el agua del eamalte no mueatra aignoa de congelaci6n 

ai no haata alcanzar -40 grados centtgrados y durante un pe

ri6do de tres hora• •~lo 10 por 100 del agua se intercambia 

con D2o. 

Existen doa explicaciones a estas reacciones& 

1. Que el agua eata contenida en capilares con poros cuyos 

radioa no paaa de 25 Amatronga. 

2. Que el agua eata combinada con loa grupo• hidroxil en -

la red del mineral apatita. 

Con .. ta tacnica ae lleg~ a la concluai8n que hay doa ttpoa ~ 

de agua en el e.malte "agua como hidrato y agua que eat• re

preaentada por una lfnea eatrecha en el trazado, LlaJftAda .... 

•a9ua no enlaaada• pero •atrapada", Probabl ... nte ea agua • 

•••tcriatalina que •e halla unida a loa bordea da loa crtata -
litoa y a laa auperftctea adaanttna• interna• que actCian co -
mo aitio• para enlaaar el h1dr8geno, Se calcula q11e e•ta .... 

agua conatituye aproxi•ad ... nte, un 6 por lOO del peao total 

del ea .. lte. 

14. 



El agua como hidrato cristalino puede estar asociado con -

fosfato octac4lcico (OCP) o con fosfato dic4lcico Dihidrata 

do (FOCO). 

Estudios gravimdtricos de absorci6n de agua sobre el esmal

te sano indican que la porosidad alcanza un 5 por too, y en 

esmalte desmineralizado muestra que el 4rea de la superficie 

aumenta 30 veces deapuds de haber sido sometida a la acci6n 

de 8cido l8ctico durante 14 dfaa. 

El esmalte viejo parece que contiene mayor cantidad de agua 

que el de loa individuos de menos de 40 afioa de edad. 

CARBONATO. 

El co2 ea tranapo~tado tanto por las c•lulaa como por el ~

plaama aangufneoa. El contenido en co2 de la aanqre arte•• 

rial ea de 50•53 vol.• y en la sangre venoaa ea de 54.60 vol•. 

No todo el co2 se encuentra disuelto en el plasma ai no que 

exiate en otra• formas, pequeña cantidad de Acido carb6nico. 

el co2 en forma carbamfnica y el transportado como bicarbon! 

to con combinaci&n con loa cationes sodio y potasio, 

SeqGn estudio• en loa dientes el contenido en la superficie 

externa del esmalte ea alrededor de 1,5 por 100 en peao, 

Las concentracionea de carbonato en el esmalte externo tien~ 

den a disminuir con la edad, mientras que en la parte central 

del eamalte no se observa ningdn cambio, Esta variaci&n en 

la composici6n podrfa deberse a la reducci6n de la -actividad 
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amelobl3stica hacia el final de la formaci6n del esmalte. 

Se han observado niveles de aproximadamente 3.5 por 100 de 

carbonato en la dentina y el hueso. 

MAGNESIO. 

El cuerpo contiene aproximadamente 21 g. de magnesio. El -

70' se encuentra combinado, con el calcio y con el f~sforo, 

el reato se encuentra en loa tejidos blandos y en loa ltqui• 

da._corporalea. 

Requerimientos. 

El maqnesio recomendable en la dieta ea de 350 mq/dta para • 

loa hombrea y 300 mq/dfa para las mujeres, 

Se moatr~ que el eamalte de la superficie tiene menor conte• 

nido de Mq, que el del seno del esmalte intacto, El micro~ 

an&liais por exploraci~n electr6nica muestra que la concen

traci~n de maqneaio ea baja en el borde del eamalte, pero -

aumenta en el eamalte hasta la uni6n dentinoesmalte y que ai ... 

que aumentando hacia arriba a trav8a de la dentina, 

No hay efecto definido aobre la ca.poaicien del eamalte en ~ 

cuanto al .. qneaio, en relaci6n con la preaencia de fluoruro, 

carbonato o citrato. 

FLUORURO, 

Bl fldor ea un ele .. nto que •e encuentra en ciertoa tajtdoa 
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del organismo, especialmente en los huesos y en los dientes. 

El fluoruro es veneno para algunos sistemas enzim4ticos. 

En muy pequeñas cantidades parece mejorar el desarrollo de 

los dientes, pero un ligero exceso pLoüu~~ ~1 moteado del -

esmalte. 

El nivel mas bajo de fluoruro encontrado en los dientes de

ciduo• ea debido a que su peri6do de formaci6n es mas corto 

que el de los dientes permanentes. 

Varios estudios indican que la concentraci6n de fluoruro en 

la saliva ea aproximadamente de 80 por 100 la del fluoruro 

i6nico presente en el plasma. Deapu's de 3 semanas de inge• ... 
ti6n diaria de 5 mg. de fluoruro, la concentraci6n de fluoru .. 
ro i6nico en la saliva parot!dea era 0.117 microgramos/qra--

moa. 

Los sistemas que no contienen apatita no incorporan fluoruro 

en sus estructura•, esta propiedad singular no incluye a lo• 

otros haloidea, tampoco la eliminaci6n renal de loa otros • 

haloidea ea tan r&pida como la del fluoruro. 

cerca del 95t del fluoruro corporal total se halla en lo• ~ 

hueso• y diente•. 

El cemento contiene mis fluoruro que cualquier otro tejido 

calcificado 4 1 500 ppm., la pulpa contiene de 100 a 650 ppm. 

La curva de dep6sito de fluoruro, independientemente de la 
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cantidad ingerida, alcanza una meseta alrededor de los 55 -

años para el hueso y la dentina y de los 35 años para el es 

malte. 

La superficie externa del esmalte humano contiene, a lo mSxi 

mo, 0.2 a 0.3 por 100 de fluoruro. 

Las soluciones t6picas son m~s eficientes cuando: 

1. Aumentar concentraci6n de la soluci6n de fldor. 

2. Bajar el Ph. 

3. Aumentar tiempo de exposicie5n. 

4. Pretratamiento con 4cido Fosf~rico y Al3 +. 

S. Utilizar NH4 F en vez NaF cuando Ph ea bajo. 

Las concentraciones altas permiten una difusi6n r4pida del 

fluoruro hacia los espacios intercristalinos y a travfs de 

la peltcula org4nica que rodea los criatalitos de apatita • 

del esmalte. 

El empleo de una solucie5n de Ph bajo, ayuda a la velocidad • 

de disoluci6n de loa cristales de apatita y formaci~n de ~

fluoruro de calcio. 

MICANJSMO DE LA IHHIBICION DE CARIII. 

El mecaniamo mediante el cual el fluoruro dtlm1nuye la ca~~ 

ries dental no e•t• totalmente aclarada todavfa y variaa aon 

las teorfas que han aido propueataa para tratar de explicar 

este fen&neno. 
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Mediciones in vitro demuestran que la solubilidad del esmal 

te por disoluci6n disminuye en el esmalte que estuvo expue! 

to antes al fluoruro, otros estudios sobre la solubilidad -

de la hidroxiapatita y fluorapatita para probar si la efica~ 

cia cariost4tica del fluoruro dependía dnic~ente de la solu 

bilidad. 

Brudevold, Me. Conn y Gron dieron los resultados de solubil! 

dad de fluorapatita, fosfato dic4lcico dihidratado e hidro-~ 

xiapatita en saliva total centrifuqada con Ph oscilando en-p 

tre 3.1 a 7.4 • Adem4s consideran que la suposici6n de que 

existe una diferencia de solubilidad no es v4lida y tampoco 

explica el mecanismo de protecci6n del tluoruro. 

En 1912, se informa que el esmalte ablandado artificialmente 

por un 4cido puede volver a endurecerse por inmersi6n en la 

saliva. Esto ha sido confirmado, en las caries precoces p~ 

del esmalte, las etapas visibles son desiqnadas comoc Area 

translGcida, zona obscura y cuerpo o centro de la lesi6n, La 

caries detenida, presenta una ancha zona obscura, debida pro ... 
bablemente a la remineralizaci6n de la lesi6n, Este esmalte 

remineralizado e• menos poroso. 

CLORURO, 

El elemento cloro como i6n cloruro, componente del cloruro 

de sodio, es esencial en el equilibrio acuoso y en la regu~ 

laci6n de la presi6n osm6~ica, as! como en el mantenimiento 

del equilibrio 4cido b4sico. 

19. 



Requerimientos. 

En la dieta, en forma de cloruro de sodio. 

La concentraci6n de cloruro en el liquido cefalorraqu1deo p 

ea mayor que en otros líquidos del organismo. 

El cloruro en los dientes es cap~z de intercambiarse con el 

grupo hidroxilo de hidroxiapatita, pero no est! fijado en ~ 

tejidos calcificados. 

La distribuci6n de la concentraci6n de cloruro, obtenido por 

an&liais de exploraci6n electr6nica, muestra una disminuci6n 

gradual desde la superficie del esmalte hasta la uni6n denti ... 
na esmalte. La distribuci6n de Cloruro es similar en el ea~ 

malte de dientes brotados y no brotados. 

ESTRONCIO. 

La abaorci6n del estroncio ocurre antes de la erupci6n del • 

diente, seguramente durante la fo~acian del mismo, pues no 

hay caabio en su concentracien con la edad, El nivel de con .. 
centraci6n, ea aproximadamente constante en el esmalte de la 

superficie y de la aubauperficie, 

Loa habitantes de re91onea donde la concentraci8n de estro~ 

cio era elevada en el a9ua y las verduras t-.bt•n represen~ 

taban una concentraci6n mis alta de estroncio en sua dientes 

y huesos. 
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VANADIO, 

Este elemento es esencial para la vida, esto se demostr6 en 

experimentos hechos sobre ratas. 

Desde entonces se inform6 que el vanadio estimula la minera ... 

lizaci6n de los huesos y dientes y que en los roedores es ~ 

altamente protector contra la caries. 

En un eetudio realizado en 1974, demuestra que el esmalte • 

proveniente de premolares no cariados de individuos de menos 

de 20 años de edad y de 50 zona• qeoqrlficas muy diferentes 

se encontr6 que la concentraci~n media de Vanadio era de ~~ 

0.036 ppm. El eetudio no moatr6 relaci~n entre su concentra 

ci6n en el esmalte y el oriqen qeoqrlfico o frecuencia alta 

o baja de caries. 

PLOMO, 

Un e•tudio de loe diente• de per•onae que vivfan en In9late 
--rra, utilizando tacnica• de analiaia de activaci~n que per~ 

mite un reqietro de la diatribuci~n del plomo en las dite~~ 

rente• reqionee del diente, di6 valores 38.5+ 1,7 ppm. para -
el ••--lte externo y 29.4! 1,7 ppm, para el interno, contra! 

tante con 50.6t 1.9 y 41.0! ppm. para dentina. 

OLIGOELEMENTOS, 

Loa oliqoelemento• pueden clasificarse en treae 

1. Lo• elementos que no parecen desempeñar un papel biol6~ 

qico importante y que s6lo estln presentes en los tejidos " 
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como contaminantes adventicios del ambiente. 

2. Los elementos que parecen ser esenciales para los proce

sos enzimSticos de c'lulas vivas, por ejemplo: Fe, zn. Cu, 

Mo, 1• Co, Mn y Se. 

J. Los elementos que probablemente son nutrientes esencia~

les, pero cuya acci~n metab6lica no estS dada, por ejemplo: 

F, Br, Ba y Sr. 

Loa oligoelementos pueden ayudar a reducir la frecuencia de 

caries ya sea modificando la solubilidad del diente, cambian -
do la morfologla dentaria o bien alternando el tamafio o la 

forma, o ~os, de loa cristalitoa y por lo tanto, de la ea~ 

tructura adamantina. 

Un estudio ideado para determinar la presencia y variaci~n ~ 

de muchos elementos menores en el esmalte y explicar au in•• 

fluencia sobre el proceso carioso en el esmalte, utilizando 

la t•cnica de espectroscopia para analizar 66 oliqoelementoa 

inorglnicoa en el esmalte hu.ano, ae pudo saber que estaban 

presentes loa siete elementos principales mis abundantes en 

loa organ1a80a vivoa (C, H, o, Na, P y Ca), loa gasea iner• 

tea (He, He, Al', ltl', xn y Rn) y loa ocho el-ntoa radioac.

tivoa (Po, At, Pr, Ra, Ac, Th, Pa y U), 

Treinta y cinco el ... ntoa ae encontraban en concentraciones 

.. naul'ablea •tentl'aa que treinta y uno, si ea que estaban ~ 

pl'eaentea, tenlan concentl'actonea poi' debajo de loa ll•ttea 
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detectables del procedimiento utilizado. 

As!, el estudio mostr6 que por lo menos 41 elementos estaban 

incorporados al esmalte dentario humano. 

b) Componentes org4nicos del diente. 

CITRATOS. 

El citrato ocurre en mayor concentraci6n en el esmalte de • 

la superficie y de la uni&n que en el seno del esmalte, No 

se ha determinado si la distribución varia con la edad. 

El citrato, que ha sido hallado en todos los tejidos minera• 

lizados, puede ser: 

1) un componente de coprecipitaci6n accidental de ~ 

fosfatos de calcio, 

2) Componentes de un pfptido rico en arginina con ~ 

contenido de citrato, 

3) Un componente en fo~a de fosfocitrato ~ de piro~ 

fosfocitrato. 

Pruebas incompletas indican que el citrato pudiera ser una ~ 

parte Intima de la estructura mineralizada. 

LACTATO. 

El lactato sigue casi el mismo cuadro de distribuci&n y con~ 

tenido que el citrato. Y lo mAs probable ea que ambos campo -
nentea eatAn situados en el agua en el esmalte, El lactato, 

a diferencia del citrato, no coprecipita con apatita al Ph ~ 
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fisiol6gico y su papel en el tejido mineralizado se presenta 

adn mAs a conjeturas que el del citrato. 

NITROGENO. 

La cantidad de nitr6geno puede usarse como medida de la con

centraci6n de materia org4nica en Areas del diente, Brude• 

vold hall6 que no hay cambio con la edad en la concentraci6n 

de Nitr6geno en el esmalte, salvo el que ocurre en las dlti-

mas dfcadaa de la vida. 

Los dientes de mSs de 50 años difieren de loa mAs jovenes ~

por tener: 

1. Mayores concentraciones de N en el esmalte de la au. 

perficie. 

2. Mayor concentraci6n de N en la uni6n dentina~•malte, 

3. Menor concentraci6n de N en el seno del esmalte para 

mayor profundidad, 

El contenido de nitr6geno de la dentina esta entre 3,4 y 3.5 

por 100J y en el esmalte de 0.04 a 0.2 por 100, 

PROTEINAS, 

La presencia de protelnaa en el •••alte y la dentina ya era 

conocida desde hace unos aftas. 

La protelna de loa penachos adamantinos, posee una compo•i•• 

ci6n uniforme y aieapre esta presente en el eamalte hUMano ~ 

temporal y maduro, En la especie humana esta fracc18n pro• 
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tetnica se halla presente en los molares permanentes no eru~ 

cionados, molares deciduos maduros, incisivospe~ntes madu 

ros y en los molares permanentes maduros con la misma compo-

sici6n en amino4cidos. 

La proteína del penacho es m4s concentrada cerca de la uni6n 

dentina-esmalte. 

El volumen del esmalte no mineral varía hasta un 20 por 100, 

suponiendo que todo el mineral es hidroxiapatita pura. Este 

espacio puede estar ocupado por material líquido y org4nico, 

principalmente protefnas. La concentraci6n de protelnas es 

elevada debajo de las grietas del esmalte donde la densidad 

es baja, y es menor tambi8n en el esmalte medio vestibular 

y medio lingual, que son zonas con concentraci6n elevada de 

minerales. 

Los valores de protefnas del esmalte, oscilan entre o.os y -
0.5 por 100. 

La composici~n en aminoacidos de la protefna ad4mantina huP 

mana es diferente de la composici~n en aminoactdos de la cop 

l&gena y queratina y tiene poca relaci6n con ellas tanto quf -
mica como flsicamente. Los tarmtnos de "enamelina" y " .. elo . -
qeno'' han sido propuestos como posibles nombres para las ~~ 

protelna• ada.antinas. 

Las concentraciones de hidroxiprolina que se suponen ser ~~~ 

constantes en la col4gena de la dentina aunque a veces pode~ 

moa notar variaciones importantes. La concentraci6n elevada 
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de col!9ena a nivel de la uni~n dentina-esmalte podría es-

tar relacionada con la presencia de fibras de Korff en la -

dentina externa. La dentina sana contiene menos hidroxipr~ 

lina. El estudio de la dentina cariada muestra una matr!z 

intertubular col&qena con aumento del material or9&nico gra• 

nular en la luz de la dentina peritubular. As! pues, pare

ce, que como parte de la reacci6n escler6tica a la caries,

una matrtz fibrosa col&qena, se deposita en las regiones pe. 

ritubularea o intratubularea. 

CARBOHIDRATOS. 

En el esmalte humano solo han sido encontrados loa aiguien~

tes carbohidratoaz 

- Galactosa. 

~ Glucosa. 

- Manoaa. 

~ Fucoaa. 

~ Xiloaa. 

La fraccidn orqanica insoluble del ea~alte contenta mla de 

10 por 100 de protefna, lo que revela que las adosas han de 

ser parte de un co.ple~o carboh1drato.protelna. La1 •1tadea 

de carbohidrato y protefna de la fracci8n orqantca 1oluble ~ 

no pudieron ser separadas por eletroforelia, lo que tndtca ~ 

la presencia de aaGcarea aldoaaa o •ucopoltaacartdoa enlaaap 

dos a protelna. 
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Se ha podido determinar el contenido de carbohidratos en • 

hidrolizaciones hechas a la dentina sana y dentina cariada 

preparados por desmineralizaci6n e hidr6lisis parcial con -

4cido f6rmico o sulfrtrico. El contenido de carbohidratos -

fue expresado arbitrariamente en unidades de "Glucosa", con 

el uso de los m'todos del alfa•naftol, la antrona y la cis

tefna. 

El contenido de hexosamina fue expresado en unidades de "Glu -
coaamina" por el color desarrollado con el reactivo de Ehr•• 

lich. 

La materia carbohidratada en la dentina cariada pudiera de-

berse a contaminantes absorbidos del ambiente, polisaclridos 

bacterianos, polisaclridos salivales o fuentes externas. 

El estudio de los componentes de la dentina cemento y esmal

te de dientes humanos se uMaron procedimientos colorimftri

cos similares. El contenido total de hexosamina en dentina, 

cemento y esmalte es o.oa y 0.03 por 100. El esmalte conte~ 

nta una cantidad de 10 tanto mayor de sultato ~• de condroi~ 

tina y de sulfato ~6 de condroitina, o de uno de los dos, ~ 

que de &cido hialur~nico, mientras dentina~cemento tenta 20 

tantos esa cantidad. Deesto se puede sacar la conclusi~n de 

que alrededor de la mitad de las hexoaaminaa y el resto tie~ 

nen m&s probablemente una glucoprote!na y una fuente de • 

glucosamina glucana. 

La hexosamina desconocida, presente en dentina•cemento, pero 

no la encontramos en el esmalte. Se lleg6 al resultado de 
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que dentina-cemento y esmalte contienen sulfato -4 de con-

droitina o sulfato -6 de condroitina, o ambos, como la glu ... 
cosamina glicana en los dientes humanos. La dentina y el -

esmalte cariado tienen un contenido de carbohidratos de 10 

a 12 tantos m4s que en estos tejidos sanos. Se desconoce -

si el aumento de carbohidrato& es una causa importante o una 

consecuencia desafortunada del proceso de formaci6n de ca--

ries. Se cree que durante la calcificaci6n se pierden carbo 

hidratos y existe la posibilidad que durante las desminerali ... 
zaciones ocurra el proceso inverso. 

El qluc6qeno eat4 ampliamente distribuido en el diente en -

deaarrollo se cree que desempeña un papel en la producci~n ~ 

de tejidos mineralizadoa. Se ha sugerido que el gluc~qeno ~ 

almacenado en loa ameloblastoa y el estrato intermedio ea la 

fuente inicial de hexoaafosfato, el cual se hidroliza para • 

formar foafataaa alcalina. El foafato liberado puede aer ~

utilizado en la formaci6n de salea 6aeaa o en la afnteaia • 

del componente mucopoliaac&rido de tejido duro. La auaencia 

de qluc6qeno en loa odontoblaatoa podrfa deberle al auficien .. 
te suministro de hexoaafoafato procedente de loa ameloblaa~ 

toa, lo que harta inneceaaria la acumulaci~n de gluceqeno ~ 

por loa odontoblaatoa. 
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11. PROTEINAS EN LOS DIENTES. 

Es necesario para la mejor comprensi6n de este capítulo te

ner los conceptos necesarios acerca del funcionamiento, com 

posición y caracter!~tica~ J~ las prote!n~~ en general, y -

posteriormente particularizar en la importancia que tienen 

las prote!nas en la forrnaci6n de las estructuras dentales. 

Definici6n de Prote!na. 

La• protetnas son compue1to1 qutmico• naturales de elevado 

pe•o molecular cuya compo1ici~n elemental e•a Carbono, hi

dr6geno, oxtgeno y nitr~geno, como elementoa constantes: -

t.mbi'n pueden contener azufre, magnesio, hierro, cobre y 

felforo. La• protetna• dan origen por hidr&li•i• a amino

lcido• en posici~n alfa y configuraci&n "L". 

Se encuentran formando la mayor parte del contenido celular, 

en la que de1empeña importante• funciones comoc biocataliza

dore• o enzima•, en la tran1mi1i&n de energta como la Miosi

na, como reguladore• del metabolismo en forma de hormonas, 

proporcionando proteccien, como los anticuerpos y las protef 

nas de la piel, en la transmisi6n de la informacien gen~tica 

por medio de nucleoprotelna•, etc. 

Clasificaci6n de las protefn••· 

1. Aminoactdosa 

Son los compue1tos mAs simples que resultan de una hidr6li

sis de las prote(nas. 
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Existen unos 20 aminoácidos que se encuentran en la mayoría 

de las proteínas, algunos están presentes en proteínas muy 

específicas. 

Se clasifican a su vez en: 

a) Monoamino-monocarboxílicos, entre ellos tenemos: 

Glicina 

Alanina 

Va U. na 

Leuctne 

Iaoleucina 

Ser1na 

* Treonina 

b) Monoam1no-d1•carboxtlicoa 

Ac, A8pArtico 

A8parq1na 

Ac, Glutlmico 

Glutamina 

e) D1am1no~monocarboxtlicoa 

• L1•1na 

H1drox111•1na 

• AI'CJ1n1na 

• H1•t14ina 
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d) Aminoácidos sulfurados 

Cistetna 

Cerina 

* Metionina 

e) Amino&cidos ctclicos aromAtices 

* Fenilalanina 

Tirosina 

f) Amino&cidos heterocfclicos 

* Triptofano 

Prolina 

Hodroxiprolina 

Todos los amino&cidos marcados con un asterisco se denomi

nan amino&cidos escenciales debido a que no pueden sinteti• 

zarse en el organismo teniendo que ser suministrados con el 

alimento. 

2. P~ptidos r 

Qutmicamente los peptidos son amidas Acidas estln formadas 

por &cidos unidos entre sf por enlaces peptfdicos, ejemplor 

CH2 ~ COOH + NH2 ~ CH2~~~~"PP"~-- CH2 • CO • NH • CH2 
1 1 1 1 

COOH 
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Para su estudio los p~ptidos se dividen en oligop~ptidos y 

polipéptidos, los oligopéptidos tienen de dos a diez amino~ 

4cidos unidos entre s!, los polipdptidos tienen 10 a 100 -

amino4cidos unidos por enlaces pept!dicos, Como ejemplo te• 

nemos: 

Glutation.- Que actda como coenzirna en reacciones de oxido

reducci6n. 

Asarina y Carnoaina.- Se encuentran formando partes del mda

culo. 

Formando parte de loa polip.ptidoa encontramoa alqunas hor• 

monas de la hip~fiais y p•ncreaa, tambitn encontramoa alqu

noa antibi~ticoa como penicilina, bacitracina, neomicina, -

kaomicina y qentamicina. 

3. Protefdoa. 

Son compuesto• orqlnicoa complejos formados por una qran ~ 

cantidad de aminolcidoa unidos por enlaces pepttdicoa. 

SeqGn au complejidad se dividen ena 

a) Holoprotefdoa.~ Protefnaa to~daa dnicamente por ami• 

nolcido•. 

Prot .. inaa 

Hi•tonaa 

Prol .. inaa 

Gluteina• 

Albu.inas 
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Globulinas 

Escleroprote!dos 

Queratinas 

b) Heteroprote!dos.~ Proteínas que por hidr6lisis liberan 

amino&cidos y radicales de naturaleza no proteica denomina 

do radical o grupos prot@ticos. 

Glucoprote1dos 

Fosfoprot,idos 

Lipoprotet:nas 

Nucleoprotetdos 

Cromoprotet:dos 

Estructura de las Proteínas. 

I. Estructura Primaria.~ Estl dada por enlaces pept!dicos, 

los cuales son enlaces covalentes, en esta uni6n los &tomos 

de carbono y nitr6geno forman el esqueleto de la mol~cula. 

R"CH~C~N~CH~C * NH~H~c~NH-CH~C 
NH2 O R O R O R O 

II. Estructura Secundaria.~ Se establece por uni6n de dos 

cadenas, unidas por puentes de hidr6geno. 

111, Estructura Terciaria .... Las cadenas que la forman estan 

unidas por puentes de hidr6geno que forman una estructura ~ 

helicoidal. Las cadenas se enrrollan hacia la derecha, por 
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lo que se llaman alga h~lice. Esta estructura es bastante 

rígida y se estabiliza por ciertas cadenas laterales de 

amino~cidos. Las fuerzas que unen a estas cadenas son: 

a) Puentes de disulfuro. 

b) Puentes de hidr<5geno entre los amino• 

leidos. 

e) Puentea i6nicoa. 

d) Puentea hidrof6bicoa. 

e) Fuerzas de Van del Walls, 
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de dos 6 m&s unidades protetcaa. Se estabiliza por puentea 

de hidr6geno por uniones hidrof6bicaa y fuerzas electroatlti -
caa. No todas las protetnaa tienen estructura cuaternaria. 



a) Prote1nas del esmalte, 

El reciente desarrollo de t~cnicas m4s perfeccionadas en la 

química de protetnas ha permitido estudiar m4s intensamente 

las protetnas de los dientes . Adn as! los conocimientos ~

existentes son bastante limitados pues como es de imaginarse 

es muy difícil obtener materiales puros en las cantidades ne 

cesariaa. Las protetnas de loa dientes est&n rodeadas de ~

una cantidad muy grande de minerales y su investigaci6n re~

quiere separaci6n y desmineralizaci6n cuidadosa de las tres 

capas calcificadas del diente s6lido, esmalte, dentina y ce 
~ 

mento. 

El cemento es la capa calcificada que cubre la ra!z del dien 

te sumergido y se ha logrado separar por m'todos de flota~

ci6n por densidad diferencial o se ha logrado por medios me .. 
clnicos por ejemplo con discos de carburo o bajo un chorro 

de agua. 

El e•malte humano es el tejido mis mineralizado en los ver~ 

tebrados y en el diente humano contiene aproximadAmente --

o.os a 0.2 por 100 de protetna, 

La dentina esta entrelazada con el esmalte, lo que hace di~ 

ftcil poder separar de manera limpia las dos substancias, 

Se han utilizado dos m@todos principales de separaci6nc 

1, Flotaci6n por densidad diferencial. 

2, Separaci6n mecAnica bajo el microsc6pio de disecr 

~--------------------------- --------
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ci6n. 

La matriz org4nica del esmalte es sintetizada por c@lulas 

(ameloblastos) derivados del epitelio estratificado de la 

cavidad bucal primitiva. La matriz adamantina del diente 

en desarrollo contiene un sistema heterog~neo de prote!nas 

con algunas caracterfsticas dnicas como la composici6n en 

amino&cidos composici6n estructural y propiedades de agre-

9"i~. 

Por lo tanto, las prote!nas adamantinas son consideradas -

cp, p clases distintas de prote!nas estructurales llamadas 

"Enamelinas" o "Amel6genas". 

Al estudiar las prote!nas del diente tendremos que observar 

con detenimiento la edad de dicha pieza ya que se notan di

ferencias muy marcadaa entre un diente maduro y uno inmadu~ 

ro como por ejemplo de eatas diferencia• tenemos' 

1. El total de protefnas contenidaa. 

2. La aolub111dad. 

J. La compoalc16n en amino&cldoa. 

El contenido total de protefnaa del eamalte humano d1am1nu~ 

ye deade 15 a 20 por 100 aproximadamente en el diente en d~ 

aarrollo hasta alrededor de 0,05 a 0,2 por 100 en la madu--

rez. 

Durante la maduraci6n se ha observado una perdida abaoluta 

de 90 por 100 de peso de las protefnaa del esmalte, a lo --
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cual no se le ha encontrado ninguna raz6n que lo explique. 

El diente humano brotado y maduro su mayor porci6n de pro~~ 

telna del esmalte es soluble en 4cido etilendiaminotetrac~ 

tico {EDTA) y es dializable en cambio por unos estuidos re! 

lizados por Eastoe hall6 que 85 por 100 del esmalte fetal -

es indisoluble en aqua y en EOTA. 

Se tienen conocimientos de varios estudios que hablan acerp 

ca de la compoaici~n en aminolcidos de la matriz orqlnica 

del esmalte, y todos ellos mencionan el qrave problema que 

tienen para la purificaci6n de la muestra, ya que qeneralP• 

mente hay contaminaci6n con prote!nas de collqena las cuales 

se encuentran en dentina y cemento, Muchos anllisis del es• 

malte maduro han revelado cantidades variables pero signifi

cativas de hidroxiprolina, que es un aminolcido caracterfsti -
co de la collqena. 

SeqGn los estudios mAs recientes el esmalte humano se carac -
teriza por tener un contenido relativamente alto en seri~ 

na, &e, qlut&mico y glicina. Las cantidades de prolina son 

bastante altos en el esmalte humano. Pequeñas cantidades ~ 

de hidroxiprolina se encuentran en los hidrolizados de pro~ 

te!nas adamantinas humanas pero todavra no se ha podido de~ 

terminar si la hidroxiprolina es componente puro de estas 

proteínas o si proviene de contaminaci6n de la collqena de 

la dentina. 

Refiri~ndonos al anAlisis hecho en fetoa humanoa en incisi~ 
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vos centrales revel6 una cornposici6n en amino~cidos dife-

rentes de las prote{nas del esmalte maduro, Cabe hacer no

tar el gran contenido de prolina, que forma una corta parte 

de los aminoácidos, al igual que un velo contenido en 4c. • 

glutAmico, leucina e histidina. 
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ii~. 

Micrn~raria electronica de fibrillaa de colagena rl~ ptel, 

ae ven bandas que Re encuentran a una diatancia de 700 -

Amatronga, aproximadamente. 



b) Matriz protefnica de dentina y cemento. 

La matriz descalcificada de la dentina humana esta compues

ta esencialmente de col4gena. La proteína dentinal tiene ~ 

el diagrama de difracci6n de rayos X en 4ngulo obtuso y la 

composici6n en amino4cidos distintivos de la col4gena. No 

se ha observado diferencia importante en la composici6n de 

los amino&cidos de la dentina cuando el diente madura. 

La matriz dentinal de bovinos contiene en combinaci6n con la 

col&gena un componente fosfoprotefnico que probablemente es 

ta enlazado covalentemente a la col4gena por medio de un en ... 

lace glucosfdico-hidroxilisina. La fosfoprotefna represen

ta alrededor del 0.024 por 100 del peso total del diente se 

co no calcificado. 

El an&lisis de la fosfoprotefna indica, que es una protefna 

conjugada, en la cual la mitad protefnica corresponde solo 

al 50t del total, mientras que el 4cido asp4rtico, serina y 

fosfato de serina corresponden aproximadamente al 75 por 100 

de la mitad protefnica. Aunque todavfa no esta establecido 

cual es la funci6n de la fosfoprotefna, se ha sugerido que 

las fosfoprotefnas solubles y unidas a la matriz podrían ~

desempeñar un doble papel, el de colocar el dep6aito de mi• 

neral en la matriz col4gena y el de inhibir la calcifica-

ci6n de predentina. 

Tambi~n constituye col4qena la mayor porci6n de la matriz ~ 

org8nica desmineralizada del cemento, La capa de cemento ~ 
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de la corona tiene el diagrama de difracci6n de rayos X y -

la composici6n de aminodcidos de la colAgena y muestra con~ 

tinuidad con el cemento que circunda la raíz del diente. 

e) ColAgena. 

En los tejidos conectivos extracelulares la col&gena es la 

prote1na mayor y funciona como proteína estructural que 

sirve esencialmente como el principal soporte mec&nico de ~ 

loa tejidos. La cantidad de la col&qena varía de una eape~ 

cie a otra y de un tejido a otro en una misma especie. 

La col&gena representa un tercio de la proteína total en ~

loa vertebrados y en algunos invertebrados, como esponjas y 

equidermos, la col&qena podrfa representar una parte adn ma ... 
yor de las protefnaa totales del organismo. El contenido -

en col&gena de la dentina humana normal ha sido calculado ~ 

en 18 por lOO por peso seco. 
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Estructura. 

En su mayor parte es insoluble, sin embargo, ciertas condi

ciones hacen posible obtener in~vitro col4gena natural so

luble. Se han hecho estudios de material marcado con is6to ... 
pos que han indicado que estractos de sal neutra de col4ge• 

na soluble representan la colAgena extracelular que acaba ~ 

de ser sintetizada y es de suponer que la colAgena estA to• 

dav!a •oluble por que no ha formado adn enlaces transversa• 

le• con las molaculas de la col&gena adyacente. 

La molacula de col&gena es muy asimetrica. El mon6mero con -
siste en tres cad~nas de polip,ptidos cada una enrrollada • 

en una h•lice de giro a la izquierda, •stas a su vez forman 

una balice mayor de giro a la derecha. Por medio de cromo~ 

graf!as los componentes de la porci~n mayor de col&gena de 

vertebrados, incluyendo dentina y cemento, pueden ser sepa

rados en unidades distintas designadas como alfa uno ( .. ,) y 

alfa dos <-,) que tienen aproximadamente el mismo peso mol~ 

cular ( 100 000 ) y que se hallan representados en la propo~ 

ci6n 2:1, o sea, que la composicien de la cadena es <-,·--~)· 

Una posicien menor, pero importante de las collgenas de ver~ 

tebrados presentan una composici6n de cadena diferente de p~ 

Como ejemplo de tejidos que contienen ca~ 

denas diferentes de alfa desde el punto de vista gen~tico y 

mol.culas col4genas con tres cadenas id~nticas son la piel y 

la membrana basal. 
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Los componentes beta cuyo peso molecular es de 200 000, pr! 

sentan una composici6n en a~ino4cidos que indica que son ~ 

diámetros formados por dos cadenas alfa. Estos están forma 

dos por enlaces cruzados covalentes entre las cadenas alfa. 

Los componentes gama tienen la misma composici6n en aminoAci -
dos que los de la tropocol&gena sin fraccionar y probable-~ 

mente representa muchas combinaciones posibles de cadenas al -
fa de enlaces covalentes. 

Contenido en Carbohidratoe, 

Las col&genae muy purificadas contienen una pequeña canti-

dad de carbohidrato& identificados principalmente como hexo

aae covalentes unidas a las cadenas de polip8ptidoe de la -

col&gena a travfe de loa grupos hidroxil de hidroxilieina. 

El nGmero de grupo• carbohidrato& en una cadena alfa esta 

correlacionado con el nGmero de residuo• hidroxiliaina en ~ 

la cadena. Laa cadenas ... , que poaeen la menor canti 

dad de hodroxili•ina, contienen de una a dos unidade• de •• 

carbohidrato• por cadena,la• cadena• .. & contienen una can -
tidad intermedia de hidroxilisina y poaee unas 10 unidades 

de carbohidrato por cadena y, por dltiao, laa cadena• 

poaeen cantidadea aucho mi• grandea de hidroxiliBina y con• 

tienen mis de JO qrupoa de carbohidratos. 

El contenido de carbohidrato& de un mismo tipo de colAgena 

puede variar de un tejido a otro. ABl si comparamos el ~ 
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contenido de carbohidratos en una col3gena proveniente de 

piel humana encontramos que la misma proporci6n de hidroxi ... 

lisina se halla glucolisada en ambas pero la proporci6n gl~ 

cosilgalactosihidroxilisina/galactosihidroxilisina en el •• 

hueso es (0.5) a diferencia a la de la piel (2.0). 
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III, CARBOHIDRATOS COMPONENTES DE LOS DIENTES. 

Los carbohidratos comprenden los azOcares, los almidones, -

las celulosas y las substancias !ntimamente relacionadas p 

con ellos. Tambi~n reciben el nombre de glQcidos. Se ha~~ 

llan distribu!dos tanto en los tejidos animales como en los 

vegetales~ en las c~lulas animales los carbohidrato& cons-

tituyen una importante fuente de energ!a para las activida

des del organismo. 

Se definen qu!micamente como derivados aldeh!dicos o cet6n! 

coa de alcoholes superiores polivalentes o como compuestos 

que por hidr6lisis dan estos derivados. Por ejemplos la ~

glucosa y la arabinosa son polioxialdeh!dos, la sacarosa no 

contiene ni un grupo aldehfdo ni cet6nico, pero por hidr611• 

sis completa del a~id6n produce 9lucosa. 

Nomenclatura y clasificacidn de los carboh!dratos, 

Los nombres de los carbohidratos se caracterizan por su ter .. 
minactdn "osa". Por ejemplo de azGcares tndividuales tena• 

moa a la 9lucosa, fructuosa, maltosa y otros. 

Los principales grupos de los carbohidrato& son cuatros 

- Monosac&rtdos 

~ Disacartdos 

~ Ol!gosac&rtdos 

~ Polisaclrtdos 
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Los monosac4ridos comprenden todos los carbohidratos senci-

llos que no pueden hidrolizarse en sustancias de menor es~ 

tructura molecular, 

Los disacSridos son carbohidratos que al ser hidrolizados -

producen dos mol~culas del mismo o de diferentes monosacSri -
dos. 

Los oliqosac&ridos son los compuestos que por hidr~lisis dan 

de dos a diez mol.culas de monosac&ridos, Los polisac&ridoa 

son aquellos carbohidrato& que dan, al ser hidrolizados, mSs 

de diez mol~culas de monosac&ridos. Todos los carbohidratoa, 

con excepci~n de los polisac&ridos, se disuelven en el agua, 

poseen un sabor mAs o menos dulce y son llamados azGcares. 

CLASIFICACION DE LOS CARBOHIDRATOS 

MONOSACARIDOS 
pentosas Jiexosas 
(C~Hta O..,) _(C~ H_u O~ 

DISACARIDOS 

.Jf12H_,~o~_t.J 

POLI SACAR IDOS 
pentosanaa 
cc~u.o__.) n 

Araban a 
Xilana 
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ALDO 
Arabinosa 
Xiloaa 
Lixosa 
Ribosa 

ALDO 
Glucosa 
Glulosa 
Manos a 
Galactosa 
Talosl! 
Alosa 
Altrosa 
Idos a 

Sacarosa 
Lactosa 
Maltosa 
Celobiosa ~ ""' ~-~~~~~--~ nexosana• 

CETO 
Ribulosa 
Xiluloaa 

l 

CETO 
Fructuosa 
Sorbos a 

(e _6_ H __1c_ o ..s1 n 
·--~~~~~~~r---~~-.M-~---.., Tr1sacarHios 

(C6Hlo o5 ) n Almid~n 
Gluc8geno 

Rafinosa 
Inulina 
Celulo•a 

oetrvaaaa 
de lo• 

Carbohidra .. 
to•. 

Hemilceluloaa 
gomas ,mucllaCJCll 
y sustancia• -
p•cticas, 



a) Composici6n de Carbohidratos en el germen dental. 

Los principales carbohidratos que componen al germen dental 

son: Glucosaminoglucana (GAG), mucopolisacáridos ~cidos, gl~ 

c6qeno y otras macromol~culas que contienen carbohidrato&. 

En estudios realizados se observ6, que el contenido de gluc6 ... 
geno era bajo en la etapa de yema, mas alto en la etapa de -

copa, volviendo a bajar en ~a etapa de campana, cuando empi! 

za a acumularse la substancia intercelular. 

El principio de la formaci6n del esmalte ocurre deapu'a de -

la aparici6n de GAG en la dentina, y a nivel de la uni6n den ... 

tino-eamalter se puede observar una diaminuci6n del conteni• 

do de gluc6qeno y, su total deaaparici6n en loa ameloblastoa, 

en funci6n para iniciar la a!nteaia proteínica. 

La papila dentaria, predentina, dentina y el esmalte recten 

fo~ados sugieren la presencia de qlucoprotetnaa. 

Las qlucoaaminoqlucanaa se identificaron en loa componentes 

epiteliales del germen dental y junto con loa vasos circun

dantes, van a determinar el desarrollo del rettculo adaman

tino. Pero no hay presencia de GAG en el esmalte formado,

•• pudo ob8ervar en la papila dentaria, en la predentina y 

dentina. 

Mediante mftodoa de coloraci6n hiatoqu!mica se vi6 las GAG 

de loa q~~nea de dientes humano• son principalmente •ulfa ... 
to 4 de condroitina (CS4) y sulfato de condroitina 6 (cs6 ). 
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Tambi~n existe hialuronato (HA) en la papila. 

Matthiessen y Gelin realizaron un estudio bioquímico de los 

g'rmenes dentarios que llevaron a cabo de la siguiente for

ma. El material extraído con y sin la digesti6n por papaína, 

fue precipitado con cloruro de cetilopiridinio (CPC), yana

lizado. En base al contenido de glucosamina o galactosamina 

y de la sensibilidad del material aislado a la posici6n acti

va de la hialuronidasa testicular, se confirm6 la presencia -

de HA en cantidad doble a la de cs4 o cs6 o de ambos. 

b) Pulpa dental y su composici6n en carbohidratos. 

La matriz extracelular de la pulpa dental humana se caracte

riza por la presencia de glucoproteínas, GAG y proteínas que 

contienen cantidades considerables de grupos - amino (col8g~ 

na). 

La estructura de las glucoprotetnas no se conoce bi~n pero 

se cree que contienen 8cido sialico, es posible que las glu

coproteínas de la pulpa dental posean una estructura especí

fica. La membrana basal de los vasos sanguíneos de la pulpa 

dental abunda particularmente en las glucoprotefnas, 

Las macromol~culas de la pulpa dental tienen propiedades si

milares. 

La matriz extracelular de la pulpa dental se compone de frac

ciones, una f8cilmente soluble en agua y soluciones salinas, 

y la otra insoluble y resistente a la extracci6n como amorti-
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guadores neutros o ~cidos. Estas dos fases se cree que es-

t~n en equilibrio y sus cantidades relativas varían en con

diciones fisiol6gicas y patol6gicas. 

En la pulpa dental vieja, como en el tejido conectivo viejo, 

hay aumento de colagena enlazada transversalmente a expensas 

de glucoproteínas y GAG. 

Esto podría ser la causa de modificaciones en la distribuci6n 

de electrolítoa y de la alta frecuencia de calcificaci6n en 

la pulpa dental vieja. 

Investigaciones bioquímicas realizadas para estudiar las ma

cromol,culas de carbohidrato& de la pulpa dental se obtuvie

ron loa siguientes resultadosc Indicaron que la cantidad de 

HA, presente en la pulpa, aumenta considerablemente (de 10 a 

25 por 100 de la• GAG totales), durante el desarrollo, mien

tras que la HS permanece constante y los CS (4 6 6) de DS -

disminuyen considerablemente (de 81 y 6 por 100 a 67 y 2 por 

100). 

Algunas de estas GAG podrían provenir de los vasos sangufneos 

de la pulpa, en tanto que otras podrían ser componentes espe ... 

cfficoa del tejido, 

Se considera de HS y probablemente DS dependen de las inter

acciones entre fibras colagenas y mol~culaa de agua para fo~ 

mar un compartimiento elaatico capaz de compensar las presto ... 

nea tan elevadas que suelen crearse en la cavidad dentaria ~ 
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durante la masticaci6n. 

Se ha demostrado que estas presiones son las más altas de to 

do el organismo y en este caso el tejido elástico actda como 

coj!n no comprimible que protege as! los vasos sanguíneos, -

las terminaciones nerviosas y la capa de odontoblastos. 

El aumento de HA durante el desarrollo se adapta perfectamen

te a esta disminuci6n de es, podr!a relacionarse con el proc! 

so de calcificacien inminente. 

El papel de GAG y de las proteoglucanas en el proceso de cal

cificacien se ha llegado a la teor!a de que posiblemente las 

proteoqlucanas podr!an actuar como inhibidoras de la calcifi

cac~en, habidndose comprobado que estas macromoldculas enla

zan los iones de calcio e impiden la precipitaci6n del fosfa 

to de calcio. Por lo tanto, la calcificac16n empezar!a des

puds de la desaparici6n de las proteoglucanas y GAG, proba-

blemente por activaci6n de enzimas espec!ficas de degrada-

ci6n. 

Linde ha demostrado la presencia de proporciones relativame~ 

te altas de es (5 por lOO del total de GAG)o en la pulpa de 

incisivos de ratas. Ademas, encontr6 que el recambio de es

tas GAG es mls rlpido que el medido para los mismos compues

tos en otros tejidos, como cart!lago y piel, lo cual confir

ma que una modificaci6n de su metabolismo podr!a estar rela• 

cionada con el desarrollo y crecimiento del diente, 

Esto demuestra que modificaciones en la composici6n de las -
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GAG de la pulpa dental podrían estar ligadas a las diferen~ 

tes fases del desarrollo dentario y que la presencia de mi

croorganismos infectantes capaces de provocar su degrada--

ci6n prematura podría afectar el orden de los acontecimien

tos fisiol6gicos. 

e) Cemento, dentina, esmalte y sus células. 

El citoplasma decementoblastos y cementocitos es variableme!! 

te baa~filo. Tambian es metacromatico, en especial en torno 

de lagunas, cementocitos, fibras de Sharpey y las regiones -

interlamelares. El citoplasma de odontoblastos mediante tiU 

ci6n se puede observar que al teñirse y no ·poderse separar

con tratamiento con ciastasa, no es qlue~qeno. 

La dentina desmineralizada se tiñe facilmente mientras la 

dentina no desmineralizada no se tiñe. Cortes de dentina 

deamineralizada de dientes normales, completamente formados 

pero sin brotar, se tiñen fuertemente y muestran metacroma-

sia (lo que indica la pr~sencia de GAG), mientras la predeu 

tina no se tiñe. Pero, en cortes no desmineralizados, la -

predentina se tiñe metacromAticamente y la dentina queda sin 

tefHr. 

Engle, Wislocki y Sognnaes han demostrado que hay presente • 

gluc6geno en grandes cantidades en el epitelio bucal, lAmina 

dental, epitelio de esmalte externo y retlculo estrellado de 

dientes fetales, Tambi8n se ha podido percibir qluc6geno en 

el estrato intermedio, ameloblastos, odontoblastos y papilas 
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dentales de un feto humano de 130 mm. de longitud. 

Aunque no se mostr6 gluc6geno en dientes adultos, Egydi quf 

micamente asegura la presencia en la porci6n insoluble de -

la matriz orglnica de esmalte y, en menor grado, en la denti 

na. 

Tambi•n se ha informado de la presencia de complejos carbo

hidratoprote!na en las matrices de dentina y esmalte de dien 

tes y de gr&nuloa de qlucoprote!naa en el citoplasma de los 

odontoblaatos y ameloblastos. La periferia de tGbulos de den 

tina tiene una sustancia que no solo es metacrom&tica, sino -

tambi•n fuertemente bas6fila a Ph 2 a 3. Este material cir

cunda las protuberancias odontobl&sticas. 

El esmalte en calcificaci6n en las regiones interprism&ticas 

y la estricaci6n transversal de los prismas son fuertemente 

metacrom&ticos. 

En conclusi6n, histoqu!micamente se sugiere que hay gluc6ge

no presente en c~lulas oste6genas y odont6genas antes de ini 

ciarse la calcificaci6n y que hay complejos carbohidrato-pr2 

telna presentes en el interior del citoplasma de osteoblas-

toa activos, cementoblaatos, odontoblastos y ameloblastos y 

en la sustancia fundamental que loa rodea. 

La sustancia fundamental del retículo estrellado, del 6rga~ 

no del esmalte y las regiones interprism&ticas de prismas -

de esmalte en calcificaci6n parecen ser ricas en GAG, como -
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indican la metacromasia y la basofilia. Las mismas reaccio-

nes para GAG son evidentes en la sustancia fundamental de las 

papilas dentales, en las regiones periféricas de los tGbulos 

dentinales, en la sustancia fundamental del saco dental y en 

las fibras de Sharpey del cemento. 

Lo que todavta no se logra es extraer y caracterizar los com ... 
ponentes dentales que contienen carbohidrato&. 

En 1965, se puedo medir la cantidad total y la distribuci6n 

de aminoazQcares en esmalte y dentina-cemento, ademas ae ais ... 
laron varias GAG presentes en el mismo material. 

Se encontr6 que las fracciones dentina-cemento y esmalte de 

dientes humanos contienen, respectivamente, o.oe y 0.03 por 

100 de aminoazGacares totales. De •sta, la glucosamina re• 

presenta el 42 y 47 por 100 del total, reapectivamente, den• 

tina-cemento y esmalte, mientras galactoaamina repreaenta 43 

y 54 por 100. La fracci6n dentina-cemento contenta un ter

cer compuesto que representa 15 por 100 de hexosamina total. 

Las aisladas de dentina-cemento fueron &cido hialur6nico, -

aulfato 4 de condro(tina y sulfato 6 de condroitina, del es• 

malte ae aialaron las miamas GAG. 

Tambi~n se encontr6 que el volumen total de GAG era maa bajo 

en los tejidos mineralizados, lo cual se afirma con las teo• 

rtas de la ~rdida de GAG que ocurre antes de la minerali•a· 

ci~n. Finalmente se ha demostrado que cs6 , es m&s abundante 
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en la predentina, posee mayor capacidad para la uni6n con ~ 

Ca que cs4 , que es mas abundante en la dentina. Así, una • 

disminuci6n de la proporci6n cs6¡ cs4 de predentina a dent! 

na representaría una disminuci6n de la capacidad de uni6n -

con Ca de las GAG, con la consiguiente disponibilidad de cal 

cio para la precipitaci6n de los cristales de hidroxiapatita. 

Es posible que las GAG sulfatadas y no sulfatadas del esmal

te y dentina participen en el inicio y evoluci6n de las ca-

ries dentarias. El reblandecimiento de la dentina en loa -

dientes cariados ha sido atribuído, por lo menos en parte, a 

perdidas de HA y es debido a la acci6n de enzimas estrepto-

coccicas similares a la hialuronidasa. 

De esto se deduce que los estreptococos aislados de dientes 

cariados pueden multiplicarse en medios de cultivo cuya dni

ca fuente de carbono es el leido hialur6nico o el sulfato de 

condroitina. Adem4s, la uni6n dentina-esmalte y la dentina 

peritubular poseen cantidades reducidas de fibras ricas en -

GAG. 

Esto podría explicar que el sitio donde empieza la caries es 

la uni6n dentina-esmalte (despu@s de terminar la destrucci6n 

del esmalte por la caries) y por que los estreptococos pene

tran en los tdbulos y produce una dentina cariada, blanda y 

friable en las regiones peritubulares y no en las regiones -

intertubulares con fibrillas abundantes. 
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A 

8 

~'1g. 2 

¡¡ 

Codtnos dt sulfato 
dt condroitino (GAG) 

Carhohidralos componentes dt dirnt1-1 

Terminal 
carboxHica 

rtepresentacion eaquematica de laa glucoproteinaa y pro-

teoglucanae. 

Ai, segmento de glucoprotelnas eomo las secretadas por -

las glándulas sal1Yalea, que muestran las numerosas cad~ 

nas de oligoeacáridos. 

Aii, segmento de glucoprotelnas que contienen un número 

menor de cadenas de oligosac,ridoe m¡s compl icados. 
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IV. LIPIDOS EN LOS DIENTES. 

a) Los l!pidos son un grupo heterog~neo de compuestos empa

rentados, real o potencialmente, con los ácidos grasos. Tie 

nen la propiedad comdn de ser (1) relativamente insolubles -

en agua y (2) solubles en los solventes de las grasas como el 

•ter, el cloroformo y el benceno. As!, los l!pidos incluyen 
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a las grasas, a loa aceites, a las ceras y a loa compuestos -- -

relacionados. 

un lipoide ea una sustancia semejante a las grasas aunque de 

hecho no eat• relacionada con los leidos grasos, sin embargo, 

en oca•iones los t•rminos de "llpido" y "lipoide" se emplean 

como sin6nimos. 

LOs llpidos son constituyentes importantes de la dieta, no -

s6lo debido a su elevado valor energ.tico, sino tambi•n por

que las vitaminas lipoaolubles y loa leidos grasos esencia-

les se encuentran asociados a las grasas de los alimentos -

naturales. En el organismo las grasas sirven de modo eficie~ 

te como fuente de energla, tanto directa como potencialmente, 

cuando se almacenan en el tejido adiposo. Tambi•n sirven co

mo material aislante en el tejido aubcutlneo y alrededor de 

ciertos erganos. El contenido en l!pidos del tejido nervio

so es particularmente elevado. Las combinaciones de l!pidos 

y proteínas (lipoprote!nas) son constituyentes importantes de 

las c•lulas, presentes tanto en la membrana celular como en 

las mitocondrias dentro del citoplasma y sirven tambi•n como 



medio para el transporte de l!pidos en sangre. 

Clasificaci6n. 

La siguiente clasificaci6n de los lípidos ha sido propuesta 

por Blor: 

1. Lípidos simples: Esteres de Acidos grasos con diversos -

alcoholes. 

a) Grasas,• Esteres de leidos grasos con el glicerol. -

Una grasa en estado líquido se conoce como aceite. 

b) Ceras.~ Esteres de leidos grasos con alcohol superio ... 
res diferentes del glicerol. 

2. L!pidos compuestosc Esteres de 4cidoa grasos que conti~ 

nen otros grupos químicos ademla de un alcohol y del leido -

graso. 

a) Fosfol!pidos.~ Grasas sustitu!daa que contienen, ade

m&s de &cidos grasos y glicerol, un residuo d~ Scido 

fosf6rico, compuestos nitrogenados y otros substitu• 

yentes. Estos l{pidos incluyen a las lecitinas, a -· 

las cefalinaa, a los lipositoles, a la foafatidilae

rina, a loa plaamal6genos , a las esfingomielinaa. 

b) Cerebr6sidos.- Compuestos de Scidos grasos con car~ 

bohidratoa, contienen nitr6geno, pero no 4cido foa

f6rico. 
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e) Otros lípidos compuestos incluyen a los sulfol!pidos 

y a los aminol!pidos, dentro de esta categor!a tam~

bién se puede colocar a las lipoprote!nas. 

d) Derivados de los l!pidos.- Sustancias obtenidas por 

la hidr6lisis de los compuestos de los grupos arriba 

mencionados. Entre estas sustancias se encuentran -

los leidos grasos tanto saturados como no saturados, 

el glicerol, los asteroides, alcoholes ademas del gli ... 

cerol y de los esteroles, aldeh!dos grasos y las --

prote!nas de las lipoprote!nas. 

b) L!pidos en dentina sana y cariada. 

Para demostrar la presencia de l!pidos en esmalte y dentina 

se necesitan utilizar m8todos histoqu!micos. Tanto los tdbu 

los odontobllsticos de dientes complet.mente mineralizados -

como las l!neas de incremento del esmalte se tiñen f4cilmen-

te con colorantes para l!pidos. Los cortes de dientes caria 

dos revelan la presencia de mayores cantidades de l!pidos en 

el esmalte y en la matriz peritubular de la dentina. Aunque 

gran parte del material cariado teñido se debe a la presencia 

de bacterias, algo tambifn corresponde a lfpidos enlazados,

que son "desenmascarados" al eliminar total o parcialmente el 

mineral. El origen end6geno de este lfpido en dientes sanos 

desmineralizados por medio de 4cidos, en estos experimentos 

los dientes fueron colocados en agar est~ril que conten!a -

leido llctico. Después de 20 días de descalcificaci6n pro-
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gresiva, los dientes presentaron coloraci6n positiva primero 

para calcio, despuds para protelnas y finalmente para l!pidos. 

Identificaci6n y determinaci6n cuantitativa de los lfpidos. 

se utiliz6 cromatograffa sobre papel para identificar las -

clases espec!ficas de lfpidos contenidos en dentina sana y -

cariada, Dirksen demostr6 la presencia de @steres de coleste

rol, triglic8ridoa, &cidos grasos, colesterol, diglicaridos, 

monoqlicaridoa y de varios fosfol!pidoa como el fosfatidili

niaitol, esfingomielina, lecitina, fosfatidiletanolamina, li

aolecitina y de tres fosf&tidos no identificados en la denti-

na sana. 

La presencia de fosfatidilserina ha sido confirmada en la den .. 
tina cariada. Como este llpido no fue extra!do de material • 

no cariado, algunos autores sugieren un posible enlace de sal 

inorg&nica con loa l!pidos, lo cual llev6 al an&lisia del 1!

pido de la matriz deamineralizada de la dentina. 

Loa l!pidoa obtenidos por extracci6n de la dentina sana y de 

dentina descalcificada con EDTA fueron separados y determina

dos cuantitativ ... nte, los pesos de lfpidos totales fueron -

determinados con .. todos gravimetricoa antes de la aeparaci6n 

sobre columna y ea evidente que loa peaoa combinados de las • 

clases individuales de lfpidoa no se aproximan a loa peaoa -

totales. Recientes estudios realizados sugieren que en los 

tejidos mineralizados alrededor del 50 por 100 de loa &cidoa 

grasos totales ae hayan bajo la forma de &cidos grasos li•• 
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bres una clase de l!pidos que no fue cuantificada en los es-

tudios antes mencionados. El hallazqo de que los extractos 

de l!pidos de tejidos calcificados (esto incluye tambi~n hue

so) difieren en cuanto a tipo y cantidad segdn est~ o no des-

mineralizado-el material de muestra, ha sido comprobado mu--

chas veces en varios experimentos. 

Comparaci6n del contenido de ltpidos en dentina 
sana preparada por dos procedimientos de extrac

ci6n diferentea. 

+ 
Total de l!pidos en peso 40.90 

Esteres de colesterol 2.89 
Colesterol libre 3.42 

Triqlic,ridos 1.59 

Diglic.ridoa 0.75 

Monoglic,ridos 0.45 

Fosfoltpidos 0.45 

+ Extracci6n con cloroformo-metano!. 
++ Descalcificaci6n con EDTA. 

++ 
176.60 

4.14 
6.53 

1.61 

1.15 

0.80 

4,95 

Todos los valores anteriores est&n basados en mq. por 100 q. 

de dentina seca. 

e) Vitaminas liposolubles. 

Las vitaminas son clasificadas en dos grupos principales cua~ 

do son estudiadas desde el punto de vista de su solubilidad. 

Las vit~inas hidrosolubles y sus derivados funcionan como ~~ 
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coenzirnas en muchas v!as metab6licas del organismo. Mien--

tras que las vitaminas liposolubles cumplen otras funciones 

de las cuales algunas quedan todav!a por aclarar. Las vita

minas A, D, E y K se hayan asociadas con la fracci6n lip!di

ca de los alimentos y su absorci6n por el organismo depende 

de la presencia de bilis para producir su emulsi6n. 

Vitaminas E y ~. 

La informaci6n acerca de los efectos de las vitaminas E y R 

sobre la mineral1zaci6n de los huesos y dientes es muy esca• 

sa. La vitamina ~, factor antihemorr4qico, es esencial para 

la stntesis del factor de coaqulaci6n, o sea la protrombina. 

Durante la coaqulaci6n, la protrombina ea convertida en trom ... 

bina, la cual a su vez, ea indiapenaable para la converai6n 

del fibrin6qeno en co.qulo de fibrina. 

La vitamina E fue aialada cuando se obaerv& que las dietas ~ 

deficientes en vitamina E productan eaterilidad en la rata, 

y esto explica su deaiqnaci6n como factor antiesterilidad. 

Probablemente su funci6n metab6lica abarca la propiedad de ~ 

funcionar como antioxidante, lo cual a su vez ayuda a eatabi 
~ 

lizar las membrana• biol&qicas, en la rata, la deticiencia • 

de vit.mina E, adem•• de producir la esterilidad, deatruye la 

integridad del &rqano adamantino. La h1pervitam1noais E prop 

duce la aparici&n de eamalte blanco gredoso y el ~rqano ada. 

mantino se torna edeNatoao y desorqanizado, 
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Vitamina A. 

Oespu's de haber establecido cuales eran los mecanismos bio~ 

químicos de la vitamina O se pudo hacer un estudio definiti

vo de la vitamina A. Existen varias formas de vitamina A. 

As!, la vitamina A1 es un alcohol primario no saturado. En

tre las dem4s formas cabe señalar un aldehído, el retinol, un 

leido retinoico y varios esteres que todos son biol~qicamen• 

te activos. Loa precursores veqetales de la vitamina A, los 

carotenos, son convertidos en vitamina A durante la diqesti6n 

y abaorci6n. 

Los principales dep6sitos de vitamina A se encuentran en ~

htqado, encontr&ndose en cantidades menores en riñones, qll~ 

dulas suprarrenales y tejido adiposo. Las grandes cantida-~ 

des de vitamina A contenidas en algunos aceites de peces ex~ 

plican porqu~ al principio •sta fue confundida con la vitamip 

na D. 

El papel tan importante desempeñado por la vitamina A en el 

ciclo visual y en la prevenci6n de la hipequeratosis folicu

lar es bien conocido, La hipovitaminosis A crenica produce 

xerofta~ta, queratomalacia y ceguera permanente, La acumu~ 

laci6n del exceso de queratina en placas blancas espumosas p 

sobre la c6rnea es tambien característica de la hipovitamin~ 

sis A. Generalmente, estos síntomas son atributbles a alte~ 

raciones en las estructuras epiteliales que ocurren durante 

la hipovitaminosis A y en las que las c~lulas epiteliales ~ 
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degeneran hacia un tipo estratificado escamoso con querati

naci6n creciente. 

Los efectos de la vitamina A sobre tejidos calcificados han 

sido estudiados en detalle. Asf se sabe que la deficiencia 

de vitamina A altera el patr6n de resorci6n y formaci6n 6sea 

produci~ndose un engrosamiento descomunal del hueso. Los •

cortes histol6gicos revelan la presencia del hueso sobrado -

en algunas areas con falta completa o parcial de resorci6n ~ 

6sea en otras partes. Las posiciones normaleD de los o•teo

blastos y osteoclastos durante el crecimiento aparecen inver• 

tidos dando lugar a patrones 6seos normales. La comprensi6n 

de varios nervios craneales y vertebrales por este crecimien~ 

to 6seo suele provocar lesiones nerviosas graves. Por lo ~~ 

tanto, se considera que la vitamina A dirige la acci6n de ~

los osteoblastos y oateoclasto• tanto en el crecimiento nor~ 

mal del hueso como en su remodelac1~n por medio de mecants~~ 

mo• todavfa no aclarados. 

Vitamina D. 

\ 

De las cuatro vitamina• liposolublea, lo• eatud1o• para aci! 

rar la acci~n f1a1ol&91ca de la vitamina D fueron lo• que ~ 

mas aportaron en la Gltima d'cada. Se encontraron •1gno• de 

hipovitaminoais D en el hombre de la anti9uedad cuyo• re•to• 

esquel,ticos mue•tran si9nos tanto de raqu1ti8ft0 como de o•~ 

teoaalacia. 

QuizA la funcien ntls importante de la vitamina D e• la de "'!' ... 
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mantener niveles sanguíneos normales de calcio y f6sforo sé 

ricos. Se considera que la vitamina O debe ser activada an 

tes de efectuar esta funci6n fisiol6gica. 

Las vitaminas D forman un grupo de compuestos, todos los cu~ 

les son esteroles que ocurren en la naturaleza y especialmen

te en los organismos animales. Algunos de estos esteroles -

conocidos como provitamines o, cuando se irradian con luz ul 

travioleta de longitud de onda alrededor de 264 m, adquieren 

la propiedad de curar o prevenir el raquitismo, enfermedad • 

caracterizada por producir anormalidades esquelEticas debi-

das a un defecto en la calcificaci~n. No obstante que todas 

las vitaminas O poseen propiedades antirraquíticas, hay una 

considerable diferencia en su actividad biol~gica cuando se 

prueban en diversas especies animales. Por ejemplo: el eros 
~ 

terol, (Vitamina o2) es un vitam!n antirraqu!tico poderoso 

para el hombre y para las ratas, pero no para los pollos. 

Por otra parte el vitam!n o3 muestra mayor actividad en po~ 

llos que en las ratas o en el hombre. 
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V. HISTOQUIMICA DE DIENTES EN DESARROLLO. 

El desarrollo del diente humano es un proceso fisicoqu!mico -

complejo y dinámico, cada diente se desarrolla a partir de -

una yema dentaria que se forma profundamente, bajo la super

ficie en la zona de la boca primitiva que se transformara en 

los maxilares. O sea cada diente deriva de un germen dental, 

present4ndose dos tejidos embrionarios, ectodermo y mesoder-

mo. 

La yema dentaria consta de tres partess 

1) El 6rgano dentario, derivada del ectodermo bucal. 

2) Una papila dentaria, proveniente del mesdnquima y 

3) Un saco dentario que tambidn deriva del mes~nquima. 

El 6rqano dentario produce el esmalte, la papila dentaria- • 

origina a la pulpa y la dentina, y el saco dentario forma no 

solo el cemento, sino tambidn el ligamento periodontal. 

Cuando el embri6n tiene 5 ~ 6 semanas de edad, se ve el pri~ 

mer signo del desarrollo dentario, loa primeros gérmen.ea en 

aparecer son los de la regi6n mandibular anterior. 

Conforme continGa la proliferaci8n celular~ cada e~gano den~ 

tario aumenta en tamafto y cambia de forma. A medida que se 

desarrolla, toma la forma parecida a la de un ca1quete, con 

la parte externa de ••te diriqtda hacta la superficie bucal. 

En el interior del casquete, las cllulas me••nqutmatolaa, au~ 
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mentan en nfirnero. Con esta proliferaci6n la zona del mesén

quima se transforma en papila dentaria. 

En seguida se forma la tercera parte de la yema dentaria, ro

deando al 6rgano dentario y a la papila dentaria combinados. 

El mesdnquima en esta zona adquiere cierto aspecto fibroso, 

y las fibras rodean la parte profunda de la papila y el ~r~ 

gano dentario. Las fibras envolventes corresponden al saco 

dentario. 

Continda cambiando la forma del 6rgano dentario. La depre

si6n ocupada por la papila dentaria profundiza hasta que el 

6rgano adquiere una forma que ha sido descrita como campana, 

se realizan, la l&mina dentaria, que hasta este momento ~-

conectaba al 6rgano dentario con el epitelio bucal, se rompe 

y la yema pierde su conexi~n con el epitelio de la cavidad -

bucal primitiva. 

a) Histog~nesis. 

Empezaremos definiendo la ~alab~a h~stog~nes~s. 

histos~tejido q~nests~ producci6n 

Es el estudio de la generaci~n y de•a~~ollo de los te~~dos ~ 

nuevos. o sea proceso de especializact~n de las c@lulas de 

los tejidos. 

Las cdlulas en conjunto de cualquier. capa germinal al prtnct~ 

pio son semejantes en su estructura y carencia de especifici~ 
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dad. Después de presentar determinada diferenciaci6n qu!mi

ca, dichas c~lulas asumen progresivamente caracteres distin

tos, al peri6do temprano de diferenciaci6n de formas y estru~ 

turas citol6gicas, se le designa con el sufijo blasto, des

pu~s de algdntiempo se especializan hasta constituir una c~

lula adulta. 

La derivaci6n y desarrollo de tejidos dentales puede ser con 

siderada en las fases fisiol6gicas e histogendtica de: 

1. Iniciaci&n 

2. Proliferaci6n 

3. Histodiferenciaci6n y morfodiferenciac16n 

4. Aposici6n 

Etapas de desarrollo, 

Es un proceso contfnuo, y es necesario dividir el proceso ~ 

de desarrollo del diente en vaJ:"ias ''etapas". 

De acuerdo con la forma de la parte epitelial del germen de~ 

tario. Puesto que el epitelio odont6geno no solamente produ -
ce esmalte, sino que tambi@n es indispensable para la inicia .... 
ci6n de la formaci8n de la dentina, los tdrminos de &rgano ~ 

del esmalte y de epitelio del esmalte externo o interno aon 

sustitufdos por lo de &rgano dentario y epitelio dentario. 

Etapas. 

J, LAmina dentaria y etapa de yema, 
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11. Etapa de casquete. 

111. Etapa de campana. 

IV. Vaina radicular epitelial de Hertwig y formación de 

la ra!z. 

I. LAmina dentaria y etapa de yema. 

LAmina dentaria.- Durante la sexta semana de vida embriona

ria, se observa el primer signo de desarrollo dentario. En 

esta etapa el epitelio bucal consiste de una capa basal de -

c•lulas cilíndricas y otra superficial de c~lulas planas. • 

Las gotitas de gluc~geno en su citoplasma se pierden durante 

la elaboraci6n de preparaciones. Algunas c~lulas de la capa 

basal del epitelio bucal comienzan a proliferar a un ritmo -

mAs rlpido que las c~lulas adyacentes, se origina un engro

samiento epitelial en la regi6n del futuro arco dentario y ~ 

se extiende por todo el borde libre de los maxilares. Se -

observa lo que va a ser la lamina dentaria, o sea la porci6n 

ectod~rmica del diente, se ven mitosis tanto en el epitelio, 

como en el mesodermo, 

Yemas dentarias.- Al mismo tiempo que se realiza la diferen

ciaci6n de la lAmina dentaria, se originan en cada maxilar, 

salientes redondas u ovoideas, (diez) que corresponden a la 

posici6n futura de los dientes deciduos y que son las yemas 

dentarias. As! se inicia el desarrollo de los gérmenes den 

tarios y las c~lulas proliferan mds aprisa. 

11, Etapa de casquete. 
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La yema dentaria continúa proliferando. El crecimiento des

igual en sus diversas partes d! lugar a la formaci6n de la • 

etapa de casquete, se caracteriza por una invaginaci6n poco 

marcada en la superficie profunda de le: yema. 

Epitelio externo o interno.~ Las c~lulas periféricas de la -

etapa del casquete forman el epitelio dentario externo, la • 

cual consiste en una hilera de c~lulas cuboideas y el epite

lio dentario interno, formado por una capa de c~lulas cil!n• 

dricas. 

Retículo estrellado.~ Las c'lulas del centro del 6rgano den

tario epitelial, situadas entre los epitelios externo e in• 

terno, comienzan a separarse por aumento del l!quido inter• 

celular y se disponen en una malla llamada ret!culo estrella -
do. Sus espacios estan llenos de un l!quido mucoide, rico • 

en albGmina, dA al retfculo estrellado consistencia acojina· 

da que sostendrA y proteger& a las c'lulas formadoras del es 

mal te, 

Las c~lulas del centro del 6rgano dentario forman el n6dulo 

del esmalte, el centro de la invaginaci~n epitelial muestra 

un crecimiento lige~o, bordeado por los surcos del esmalte • 

labial y lingual, Al mismo tiempo se oriqina en el ~rqano • 

dentario, una exten•i~n ve~tical del n&dulo del esmalte, lla -
mada cuerda del e•malte, Ambas estructu~•• son temporale• • 

que desaparecen antes de comenzar la formac16n del e•malte. 

Papila dentaria.~ El mea@nquima, comienza a multiplica~•e ~ 
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bajo la influencia organizadora del epitelio proliferante • 

del 6rgano dentario. Se condensa para formar la papila de~ 

taria, que es el 6rgano formador de la dentina y pequeños -

rasgos de la pulpa. Los cambios en la papila dentaria apar~ 

cen al mismo tiempo que el desarrollo del 6rgano dentario -

epitelial. La papila dentaria muestra gemaci6n activa de ca 

pilares y mitosis, y sus cdlulas perifdricas, contiguas al -

epitelio dentario interno, crecen y se diferenc!an despuds -

hacia odontoblastos. 

Saco dental.- El desarrollo del 6rgano y la papila dentarios, 

son simult4neos, entonces se presenta una condensaci6n marg! 

nal en el mes~nquima que los rodea. Y en esta zona se forma 

una capa mAs densa y m~s fibrosa, que es el saco dentario -

primitivo. 

III. Etapa de campana. 

El 6rgano del esmalte adquiere forma de campana al profundi~ 

zarse el epitelio. 

Epitelio dentario interno.~ Formado por una sola capa de c~

lulas cil!ndricas, los ameloblastos miden 4 a 5 micras de ~~ 

diAmetro y 40 micras de alto. 

Las c~lulas del epitelio dentario interno tienen influencia 

organizadora sobre las células mesenquimatosas subyacentes, 

que se diferencian hacia odontoblastos. 
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Estrato intermedio,- Son capas de células escamosas, locali-

zadas entre el epitelio dentario interno y el retículo estre 

!lado. Estas c~lulas son esenciales para la formaci6n del • 

esmalte. 

Retículo estrellado.~ Se expande, por el aumento del líquido 

intercelular. Las cdlulas son estrelladas, con prolongacio-

nes que se anastomosan. 

Antes de la formaci~n del esmalte, el retículo estrellado se 

retrae por la perdida de líquido intercelular. 

Epitelio dentario externo.~ Las cdlulas del epitelio denta

rio externo se aplanan hasta adquirir forma cuboidea baja. 

LAmina dentaria.~ En todos los dientes, excepto en los mola

res permanentes, la lámina dentaria prolifera en su extremi

dad profunda para originar el 6rgano dentario del diente per ... 
manente, mientras se desintegra en la regi6n entre el 6rqano 

y el epitelio bucal. El 6rgano dentario se separa poco a -

poco de la lAmina, m8s o menos en el momento en que se forma 

la primera dentina, 

Papila dentaria,~ Se encuentra encerrada en la porci6n inva 

ginada del 6rgano dentario, Las c@lulas perif~ricas de la ~ 

papila dentaria mesenquimatosa se diferencian hacia odonto--

blastos bajo la influencia organizadora del epitelio, Prime 

ro toman forma cuboidea y despuds cil!ndrica y adquieren la 

potencialidad especffica para producir dentina, 

-
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La membrana basal que separa al 6rgano dentario epitelial de 

la papila dentaria, antes de la formaci6n de la dentina, se 

llama membrana preformadora. 

Saco dentario.- Antes de comenzar la formaci~n de los teji

dos dentales, el saco dentario muestra disposici6n circular 

de sus fibras y parece una estructura capsular. Al desarro

llarse la ratz las fibras se diferenctan hacia fibras perio~ 

dentales que quedan inclu!das en el cemento y en el hueso al 

veolar. 

Etapa avanzada de campana.~ Es el límite entre el epitelio -

dentario interno y los odontoblastos de línea la futura --

uni~n dentino~esmSltica, 

La uni6n de los epitelios dentarios interno y externo en el 

margen basal del 6rgano epitelial, en la regi~n de la línea 

cervical, dar~ origen a la vaina radicular de Hertwig. 

IV. Vaina radicular epitelial de Hertwig y formaci6n de -

las ratees. 

El desarrollo de las ra!ces comienza despu~s que la forma-

ci6n del esmalte y la dentina ha llegado al nivel de la futu 

ra uni6n cemento-esmSltica, El 6rgano dental epitelial 

desempeña una parte importante en el desarrollo de la ralz, 

pues forma la vaina radicular epitelial de Herwig, la cual -

modela la forma de las raíces e inicia la formaci6n de la -

dentina. La vaina consiste en los epitelios dentarios ex-

terno e interno. Los residuos de la vaina persisten como -
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restos epiteliales de malassez en el ligamento periodontal. 

b) Dentinog~nesis. 

Los odontoblastos en la dentinog~nesis, se cree que desempe

ñan un papel de nutrici6n y formaci6n de dentina, es eviden

te que estas células son necesarias para la formaci6n de den 

tina, 

La dentinogdnesis aparece en una secuencia dib4sica, primero 

la elaboraci6n de matriz orglnica, no calcificada llamada pr! 

dentina. La segunda, de mineralizaci6n, comienza hasta que

se ha depositado una banda bastante amplia de predentina. Ha! 

ta que la matriz se completa, la anchura de la capa de denti• 

na se mantiene constante. 

La formaci6n y calcificaci6n de la dentina comienza en las -

puntas de las cGspides o en los bordes incisivos y avanza •• 

hacia dentro, Cuando la dentina de la corona se ha deposi

tado, las capas apicales toman forma de conos alargados. 

Formaci6n de la predentina.~ Al aparecer los haces de fibri

llas, es el signo de desarrollo de la predentina. Cerca de 

la membrana basal, las tibras adquieren una posici6n como • 

abanico, estas fibras se conocen como de Korft, son precoll~ 

genas pero dltimos estudios se cree que sean collgenas. 

Las fibras de Korff son el constituyente m8s importante de 

la matriz, esto por su dtsposici6n en abanico, 
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Mineralizaci6n.- Despu~s de haberse depositado varias micras 

de predentina, la mineralizacien de las capas m!s cercanas a 

la uni6n dentinoesm!ltica comienza en islotes pequeños, que 

se fusionan y forman una capa cont!nua, calcificada. La mi 

neralizaci6n avanza hacia la pulpa. 

El comienzo y el avance de la mineralizaci6n se acompaña de 

muchos cambios en la sustancia fundamental de la matriz or-

q4nica. 

e) Ameloqdnesis. 

El desarrollo del esmalte o sea la ameloqdnesis ocurre en -

dos procesos: 

1. Formaci6n de la matriz orq!nica y 

2. Mineralizaci6n y maduraci6n de la matriz del es-

malte. 

Despuds de la formaci6n inicial de dentina, cdlulas del epi ... 

telio dental interno empiezan la formaci6n de esmalte y por 

eso se designan ameloblastos. 

La primera matriz de esmalte se deposita fuera de las c~lu~ 

las por los ameloblastos, en una capa delgada a lo largo de 

la dentina. Esta se ha denominado membrana dentinoesm&lti• 

ca y es continua con la sustancia interprism&tica. Despuds 

se deposita matriz entre las extremidades distales de los -

ameloblastos, delineando las prolongaciones de Tomes. En -

este momento aparecen barras terminales en las extremidades 
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distales de los ameloblastos. 

El siguiente paso en la formaci~n de la matriz del esmalte es

el llenado de las extremidades distales de las prolongaciones 

de Tomes con material de la matriz, para formar segmentos de 

prismas de esmalte. La transformaci~n de las prolongaciones 

de Tomes en sustancia de matriz secretada por los ameloblas-

tos se realiza de la perif,ria al centro. 

El producto final de los ameloblastos es la cutícula del es-

malte, una membrana orgAnica delgada que cubre toda la super

ficie del esmalte. 

La mineralizaci6n de la matriz del esmalte se efectGa en dos 

etapas. En la primera, aparece mineralizaci6n parcial en los 

seqmentos de matriz y la sustancia interprismltica conforme se 

depositan. 

La segunda etapa o de maduraci6n, se caracteriza por la mine

ralizaci6n gradual hasta el final. 

Los anllisis químicos muestran que la disminuci6n de volumen 

de la matriz orglnica se debe a la extracci6n de cantidad im

portante de proteínas, pero principalmente de agua. 

A base de diferencias funcionales y citol6gicas, se pueden r~ 

conocer dos cla••• de ameloblastos. Estas son los ameloblas

tos altos que son cflulas sintetizadoras y secretorias desti• 

nadas a la elaboraci&n inicial de la matriz de esmalte, y los 

ameloblastos corto• o postsecretores, los cuales funcionan en 
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la maduraci6n del esmalte por eliminaci6n de materia orgánica 

y agua del esmalte. 

Los ameloblastos altos se asocian con un estrato intermedio -

en el cual parece ser intensa la actividad enzim4tica. La es 

trecha asociaci6n del estrato intermedio con vasos sangu!neos 

y su alto contenido de fosfatasa alcalina se cree que esta c! 

pa podría servir como barrera para intervenir en el transporte 

selectivo de ciertas materias a la parte basal de los amelo-

blastos. La funci6n de la fosfatasa alcalina no es conocida, 

pero se puede asociar con mecanismos de transporte biol~qicos. 

Tambi~n se ha sugerido que la fosfatasa alcalina desdobla or

qanofosfatos inhibidores. 

La formaci6n de prote!nas es intracelular, esto debido a que, 

el producto de las calulas proteinizantes es retenido, Pare

ce evidente que el esmalte contiene una proteína con grupos -

SH. 

Durante la maduraci6n, son eliminados materia orgAnica y lí

quido, y en el esmalte en desarrollo entran sales de calcio, 

por medio del 6rqano dental epitelial. La cristalizaci6n -

inorqAnica comienza despuas del dep6sito inicial de la matriz 

de esmalte orqAnica, 

Prosigue el crecimiento de cristales de apatita y aparecen ~ 

cristales de apatita maduros, En el esmalte maduro, la mate 

ria orgAnica ha sido reemplazada casi completamente por una 

matriz calcificada. 
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1.- Dentina minera11•ada 

2.- P1braa de Korrt 

'·- Fibra• reticular•• de la pulpa 

4.- Predentina 

5.- Odontoblaato 
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e) Cementogénesis. 

La cementogénesis consiste en la formaci6n de una capa cernen-

toide no calcificada y su transformaci6n en cemento calcifica 

do. 

La formaci6n de dentina en la ratz está influ!da por la vaina 

epitelial de Herwig, la cual durante un tiempo separa la den

tina de la ratz, del saco dental circundante. A medida que -

degenera la vaina epitelial, se observan cdlulas de la zona -

interna del saco dental cerca de la superficie de la ra!z. 

Estas cdlulas se diferenc!an en cdlulas cuboides, los cemen-

toblastos, los cuales elaboran tejido cementoide. La forma

cien de cemento va siempre precedida del dep6sito de una fi

na capa de tejido cementoide. 

Las fibras argirefilas del saco dental sirven al parecer como 

fuente de collgena para la formaci6n de las fibrillas de la -

collgena de sustancias cementoide. Mucopolisaclridos de te

jido conectivo son transformados en la sustancia fundamental, 

la incorporaci6n de fosfato de calcio y el depesito de crist! 

les de apatita a lo largo de las fibrillas de la colAgena. 

Cemento, ligamento peridental y hueso alveolar forman el sus --
pensorio para un diente. El cemento puede clasificarse como 

celular o acelular, no hay diferencia funcional entre las dos 

clases. 
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VI. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ESMALTE Y DENTINA. 

a) Propiedades físicas del esmalte. 

El esmalte forma una cubierta protectora, de espesor variable, 

sobre toda la superficie de la corona. Sobre las crtspides de 

los molares y premolares humanos, alcanza un espesor m~ximo -

de 2 a 2.5 mm., aproximadamente, adelgaz~ndose hacia abajo

hasta casi como filo de navaja a nivel del cuello del diente. 

La forma y el contorno de las cdspides reciben su modelado fi 

nal en el esmalte. 

Debido a su elevado contenido en sales minerales y a su disp~ 

sici6n cristalina, el esmalte es el tejido calcificado mas -

duro del cuerpo humano. La funci6n específica del esmalte es 

formar una cubierta resistente para los dientes, haci~ndOlos 

adecuados para la masticaci6n. 

El esmalte varía en dureza desde el de la apatita, que es en 

la escala de Mohs, la quinta hasta el topacio, que ocupa el 

octavo lugar. Esta escala se encarga de comparar diferentes 

minerales con durezas variables: 

l. Talco 

2. Yeso. 

3 • Calcita 

4. Fluorita 

5. Apatita 

6 • Ortoclasa (feldespato) 
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7. Cuarzo 

B. Topacio 

9. Zafiro 

10. Diamante 

La estructura especifica y la dureza del esmalte lo vuelven -

quebradizo, hecho particularmente notable cuando pierde su -

cimiento de dentina sana. La gravedad especifica del esmalte 

es de 2.8. 

Otra propiedad ffsica del esmalte es su permeabilidad, Se ha 

descubierto, con trazadores radioactivos, que el esmalte pue~ 

de actuar en cierta fo~a como una membrana semipermeable, ~ 

permitiendo el paso completo o parcial de ciertas moltculas: 

cGrea, I, etc, Lo mismo sucede con sustancias colorantes, 

El color de la corona cubierta de esmalte varia desde blanco 

amarillento hasta blanco gris&ceo, Se ha sugerido que el co

lor esta determinado por las diferencias en la translucidez 

del esmalte, de tal modo ~ue loa dientes amarillentos tienen 

un esmalte translGc.tdo y delgado a trav•s del cual se ve el 

color amarillo de la dentina, ~ que los dientes gria&ceos po~ 

aeen esmalte m&a opaco, La translucidez puede deberse a va~

riactones en el grado de la calctficact~n y la homogeneidad -

del esmalte, Loa dientes griaaceoa trecuentemente presentan 

color ligeramente amarillento a nivel de las zonas cervica~~ 

lea, debido probablemente a que la delgadez del esmalte per~ 

mite llegar a la luz hasta la dentina subyacente amarilla, y 
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reflejarse. Las zonas incisivas pueden tener un tono azula~ 

do, donde el borde delgado est~ formado rtnicamente por una 

capa doble de esmalte. 

Propiedades físicas de la dentina. 

La dentina constituye la mayor parte del diente. Como tejido 

vivo, está compuesta por células especializadas, los odonto-

blastos y una sustancia intercelular. Aunque los cuerpos de 

los odontoblastos eat&n sobre la superficie pulpar de la den

tina, toda la célula se puede considerar tanto biol6gica co

mo morfol6gicamente, el elemento propio de la dentina. En -

sus propiedades físicas y químicas la dentina se parece mucho 

al hueEo. La principal diferencia morfol6qica entre ellos es 

que alqunos osteoblastos que forman el hueso est4n encerra-

dos en la sustancia intercelular como osteocitos, mientras -

que la dentina contiene rtnicamente prolongaciones citoplasma

ticas de los odontoblastos. 

En los dientes de sujetos j6venes la dentina tiene ordinaria

mente color amarillento claro. A diferencia del esmalte, que 

es muy duro y quebradizo, la dentina puede sufrir deformaci6n 

ligera y es muy el4stica. Es algo mAs dura que el hueso, pe

ro considerablemente m4s blanda que el esmalte. El contenido 

menor en sales minerales hace a la dentina mas radioldcida -

que el esmalte. 

Bajo la luz polarizada, la dentina muestra una birrefringen

cia ligeramente positiva. De hecho, las fibrillas de la ma-
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tr!z orgánica son 6pticamente positivas y los cristales inor

gánicos son 6pticarnente negativos. La birrefringencia obser

vada representa un efecto neto. 

b) Propiedades químicas del esmalte. 

El esmalte consiste principalmente de material inorg4nico --

(96%), y s6lo una pequeña cantidad de sustancia orgdnica y-

agua (4%). El material inorg4nico es semejante a la apatita. 

En la matrtz del esmalte la mineralizaci~n comienza inmediat~ 

mente despu~s de que es secretada, y el lapso en la minerali

zaci6n despu's de la formaci6n de la matr!z es mayor en la -

dentina que en el hueso. La mineralizaci~n primaria y secun

daria (maduraci~n) del esmalte, aumenta el contenido mineral 

mediante una curva relativamente suave. Tanto en el hueso -

como en la dentina mAs de la mitad del mineral se acumula rA

pidamente (mineralizaci6n primaria). Las curvas de nuestro 

esquema se aplanan despu,s, cuando aparece la mineralizaci~n 

secundaria. Las curvas contindan elev&ndose lentamente, co~ 

forme se llena con matrfz mineralizada el espacio ocupado -

por las c~lulas (formaci6n secundaria de matrfz) en el hue

so y en la dentina. 

La naturaleza de los elementos orq&nicos del esmalte no se -

conoce completamente. Durante su desarrollo y con las reac

ciones de tinciones histol6gicas, la matrlz del esmalte •e -

parece a la epide~is queratinizada. M'todos mAs específicos 

han revelado grupos sulfhidrilos y otras reacciones que •u~-



gieren queratina. 

De modo parecido, los hidrolizados de matrtz madura de esmal

te han demostrado una relaci6n de amino~cidos que sugiere qu~ 

ratina. Los estudios con difracci6n a los rayos X revelan --

que la estructura molecular es típica del grupo de las quera

tinas llamadas queratinas beta-cruzadas. 

Las reacciones histoqutmicas permiten suponer que las células 

formadoras del esmalte de los dientes en desarrollo contienen 

tambi'n un complejo de prote!na-polisac~rido y que un mucopo

lisac8rido 4cido entra en el esmalte mismo, en el momento en 

que la calcificaci6n es un hecho prominente. Se requiere de 

muchas m8s investigaciones para determinar los caract~res nor 

males del esmalte y los cambios que ocurren con la edad. 

Propiedades químicas de la dentina. 

La dentina est4 formada por 30% de materia org8nica y agua y 

de 70% de material inorgAnico. La sustancia org4nica consta 

de fibrillas col4genas y una sustancia fundamental de mucopo

lisac4ridos. La difracci6n de los rayos X ha demostrado que 

el componente inorg4nico consiste de hidroxiapatita como en 

el hueso, el cemento y el esmalte. Las sustancias orgánicas 

e inorg4nicas se pueden sepa~armediante descalcificaci6n o -

oncineraci6n. En el proceso de la descalcificaci6n, los cons 

' tituyentes org4nicos pueden ser retenidos y mantener la forma 

de la dentina. La incineraci6n elimina a los constituyentes 

org8nicos. Las sustancias inorg4nicas se retraen, pero retie 
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nen la forma del 6rgano y se vuelven muy quebradizas y poro-

sas. 



Fig. 6 

Modelo de esmalte dental, preparado por cementación mu

tua de priamaa indiYidualee modelos, como se muestra en 

la parte euperier.obeiryeee ia diYeraidad de diseños 

formados 11 pulir lae superficies del modelo' en diferen 

tea ánguloo con loe ejeB de loa prismas. 
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e) Estructura del esmalte. 

Prismas.- El esmalte estA formado por bastones o prismas, vai 

nas del esmalte y una sustancia interprisrn~tica de uni6n. Se 

ha calculado que el ndmero de prismas del esmalte va desde -

cinco millones, en los incisivos laterales inferiores, hasta 

12 millones en los primeros molares superiores. A partir de 

la uni6n dentioesm!ltica siguen una direcci6n hacia afuera -

hasta la superficie del diente. La longitud de la mayor par• 

te de los prismas es mayor que el espesor del esmalte, debido 

a su direcci6n oblicua y su curso ondulado. Los prismas loca• 

lizados en las cdspides, la porci~n mas gruesa del esmalte, ~ 

son m!s largos que los situados en las zonas cervicales de ~· 

los dientes. 

Generalmente se afirma que el di&metro de los prismas mide 4 

de promedio, pero esta medida varfa necesariamente, puesto que 

la superficie externa del esmalte e• mayor que la superficie • 

dentina! donde se originan, su di.metro aumenta, a partir de 

la uni6n dentinoesm&ltica hasta la superficie, en proporcien 

de 1:2 aproximadamente. 

Los prismas tienen aspecto cristalino claro, lo que permite a 

la luz pasar a trav•• de ellos. En corte transversal aparecen 

en forma hexagonal y algunas vece• se ven redondos u ovalea. 

Muchos pris•as de esmalte humano parecen escamas de peacado 

en cortes transver•ales. 
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Estructura submicrosc6pica. 

Los elementos estructurales que forman los prismas del esmal

te son tan pequeños que no se pueden observar directamente b! 
• jo el microscopio de luz. Con el advenimiento del microsco~-

' pio electr6nico, que ha sido aplicado al estudio de la estruc 

tura dentaria durante mas de 15 años, se ha obtenido nueva in ... 

formaci6n tanto acerca de la matriz org4nica del esmalte como 

sobre su componente cristalino. La observaci6n de cortes de 
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esmalte maduro descalcificado ha revelado una red de fibrillas 

orq&nicas finas en todo el espesor de los prismas. Existen ~ 

ciertas pruebas de que los cristales de apatita pueden ser de 
~ 

positados no solamente en los huecos de esta malla fibrilar, 

sino que se pueden formar tambi'n alrededor de las fibri~las 

mismas. 

Bajo el microscopio electr6ntco los cristales de apatita apa~ 

recen alqo aplanados y como cintas, y ae originan en forma pa~ 

ralela al eje longitudinal del prisma, La disposici6n parale .. 
la en el interior de los prismas esta lejos de ser perfecta y 

algunos qrupos de cristales pueden estar desviados hasta 40 ~ 

grados en relacien del plano axial del prisma. Las medidas ~ 

de los cristales bastcos del esmalte ne •e han detinido aGn, 

y las longitudes mAs usadas varfan entre 0,05 y 1 micra, Con 

frecuencia sus dilmetros oscilan entre 0,02 y 0,04 mtcras, 

En un corte transversal, los prismas tienen un aspecto que p 

recuerda algo a ojo de llave, Los prismas son de cinco mt~~ 



eras de di4metro aproximadamente, en la parte superior redon~ 

da (cabeza) y miden alrededor de nueve micras desde la parte 

superior de la cabeza hasta el extremo de la cola, Los pris

mas siempre están orientados de manera que la cabeza de la --

secci6n transversal del prisma señala hacia la superficie de 

oclusi6n del diente y la cola hacia la regi6n cervical del ~-

diente. 

Unos investigadores construyeron un modelo tridimensional de 

prismas de esmalte en forma de ojos de llaves que muestra que 

el aspecto de los prismas var!a en diferentes 4ngulos de la ~ 

secci6n del plano. Pr4cticamente todos estos diseños corres. 

pendientes a la construcci6n tridimensional han sido encontra

dos en varias investigaciones de cortes de esmalte real al mi 

croscopio electrónico, 

En este concepto estructural no se requiere la existencia de 

una sustancia interprism&tica y no hay pruebas de que exista 

esta sustancia. La prolongación de la cola de un prisma en~p 

tre prismas adyacentes en la fila siguiente podrfa interpre~~ 

tarse como una sustancia interprtsm~tica y microscopía 6~ti

ca, La vaina del prisma, entre los prismas, es en realidad 

una regi6n de brusca discontinuidad en la o~ientacien crista ... 

lina. 

Recientemente han proporcionado una explicaci6n de la varia-~ 

ci6n cristalina dentro del prisma, Los investigadores de a~ 

ños anteriores hab!an aceptado, en general, la idea de una ~ 

razón uno a uno entre el namero de prj.smas y el nrtmero de -
'------------------- ·------------------------
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ameloblastos, también hab!an aceptado, que durante el desarr~ 

llo de un ameloblasto se formaba un prisma. Nuestros estudios 

revelan que en el esmalte humano cada prisma es resultado de 

la actividad de secreci6n de cuatro ameloblastos, Bajo esta 

propuesta, la orientaci6n de los cristalitos en el esmalte -

est3 gobernada por dos factores mayores: 

1) Los cristalitos crecen en 3ngulo recto con la super~ 

ficie del frente de mineralizaci6n cuando y donde es 

posible, pero 

2) Donde hay un movimiento relativo entre la superficie 

del ameloblasto y la superficie del frente en minera -
lizaci6n, los cristalitos tienden a orientarse en la 

direcci6n de este movimiento, 

As!, en la cabeza del ojo de llave, los cristalitos estln ~~~ 

orientados en la direcci6n del eje longttudinal del prisma y 

perpendicularmente a la prolongact6n de Tomes de los amelo~~ 

blastos. En el lado cervical del prisma, los criatalitoa es 

tAn orientados en esencia perpendicularmente nl eje longitu~ 
' 

dinal del prisma y tamhfen perpendicularmente al plano de d•s ... 

lizamiento entre la superficie de la prolong•ci6n de Tomes y 

el frente en mineraltzaci6n, 
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Estructura Cristalina del Esmalte. 

La organizaci6n estructural del esmalte ha sido extensamente 

estudiada, de manera principal por microscopia ordinaria mi~ 

croscopia en polarizaci6n, espectrometr!a infrarroja, difrac

ci6n de rayos x, difracci6n electr6nica y microscopia electr6 

nica. Corno las dimensiones de los cristalitos que forman la 

fase mineral del esmalte son bastante menores que el poder de 

resoluci6n del microscopio 6ptico, las Gltimas tres t4cnicas 

citadas han sido las que han proporcionado m4s informaci6n, 

Por las t4cnicas 6pticas s6lo puede obtenerse prueba indirec~ 

ta de la estructura submicrosc6pica del esmalte, 

Los primeros an4lisis qu!micos indicaron que la materia mine~ 

ral del esmalte era una sal, fosfato de calcio, Despu4s in~~ 

vestiqaciones por difracci6n de rayos X confirmaron que la f! 
' se mineral corresponde a una clase de compuestos conocidos co 

mo "APATITAS". Especfficamente, la apatita particular prese~ 

te en el esmalte es hidroxiapatita, Serfa mas correcto men~ 

cionarla como una apatita de carbonato, El papel de carbona~ 
\ 

to en el esmalte sera examinado minuciosamente por varios in 
~ 

' vestigadores los cuales no han podido llegar a saber por com .-. 

pleto cual es su posict6n con respecto a la apat!ta, 

Las apatitas se caracterizan por la preservaci6n de una con• 

figuraci6n cristalina espec!fica adn bajo la influencia de ~ 

la substituci6n de algunos componentes qu!micos. La hidroxi~ 

apatita pura puede representarse estequiom4tricamente como ~~ 
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co10 (P04 ) 6 (OH) 2 . Sin embargo, magnesio, estroncio, radio

e iones de hidronio pueden substituir al calcio en su posici6n, 

fluoruro puede sustituir al hidr6xilo en su lugar, de lo que -

resulta fluoruapatita y carbonato puede entrar como sustituye~ 

te por dondequiera en la red cristüli~~ las apatitas que ocu-

rren geol6gicamente en la naturaleza son, entre otros franco-

lita, dahlita (ambas contienen carbonato), y la fluoroapatita 

ya mencionada. El cristal puede considerarse como construfdo 

de pequeñas unidades de forma paralelepfdedas, las "celdas uni 

dades " o "elementales". La repeticien de estas celdas en la 

direcci6n de los tres ejes representa el cristal completo. 

Las dimensiones de la celda unidad y las posiciones de loa 

iones en la celda han sido determinadas en virtud del empleo 

de varias tdcnicas experimentales principalmente an&lisis por 

difraccien de rayos x. Las longitudes de los ejes de las cel -
da unidad (horizontales son a1=a2=9.42 Amatrongs). Mientras 

los ejes (verticales son de 6.88 Amstronga). La dispoeici6n ~ 

espacial de los iones que componen la celda ha sido descrita ~ 

por Trauts comoc "la celda unidad hexagonal", que es la uni•• 

dad mas pequefia, en el espacio, de las eatructuras que contie -
nen todos los elementos de simetría cristalogrAficos del cr11 -
tal completo, es un papalelepípedo, cuya• arietas est&n for.a -
das por loa doa ejes 'a' horizontales, que forman un lngulo 

de 120 grados, y por los ejes 'e' verticales en &ngulo recto 

con los ejes • a' • La celda unidad contiene lO Ca 2·+ ~ 6PO 4 
3• y 

dos iones OH~. Los oxígenos de loa fosfatos est&n dtapueatoa 

en grupos tetratdtcos que encierran el fosfato y estln untdoa 
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a ~1 más fue~temente que a los iones ca, los cuales están di~ 

persas entre los grupos Po 4 , a medida que ~stos se incorporan 

para formar el cristal. Los dos iones OH est!n situados en ~ 

los ejes hexagonales 'e' cada uno rodeado de tres iones ca, -

al mismo nivel. Los otros cuatro iones Ca ocupan lugares so-

bre los dos ejes trigonales verticales que pasa por la celda, 

a un tercio y dos tercios a lo largo de la diagonal larga de 

la celda. 

A tamaño y forma de los cristalitosa Los cr~stal~to$ en el -

esmalte son considerablemente mas largos que los que ocurren -

en huso dentina o cemento. Muchos cristales de la apatita que 

ocurren naturalmente crecen en la forma de prismas hexagonales. 

Los cristalitos de esmalte en desarrollo toman la forma de ba~ 

rras o plaquetas y existe algdn desacuerdo en cuanto a su lon

gitud varía entre 1 2000 y 2 lOO A, y cuya anchura oscila en

tre 150 y 250 A. 

La investigaci6n de la forma de cristalitos de la dentina en 

desarrollo, por tfcnicas esterosc~picas, proporciona una v~s~ 

ta de cristales individuales a diferentes 8ngulos, Los cris~ 

tales que dieron un perfil estrecho denso en una orientaci~n 

presentaban perfile• anchos, menos densos, cuando se inclina~ 

ban en torno de su• ejes longitudinales, Una estructura acir~ 

cular no se comportarta de esta manera por ello se lleg6 a -

la conclusi6n de que los cristales de denttna son estructuras 
'· 

parecidas a placas, A medida que el es~alte madura, los cri! 

tales se empaquetan mas densamente, 
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El diminuto tamaño de los cristales de apatita desempeña un -

papel decisivo al determinar su composici6n química variable. 

Como los cristalitos de esmalte tienen un grueso de salo unas 

pocas celdas unidades, una gran fracci6n de los ~tomos est4n -

situados en la superficie o cerca de ésta. 

d) Dentina. 

Fase mineral.- La dentina est4 siempre menos mineralizada que 

el esmalte, pero su contenido mineral es mas alto que el del 

hueso o el cemento, La fracci6n mineral de la dentina varía 

desde 68 a 79 por 100, en peso, aproximadamente, en contraste 

con el 97 por 100 en peso, aproximadamente, en el esmalte. Los 

cristalitos de dentina son considerablemente mAs pequeños que 

los del esmalte. El grueso aproximado es en promedio de 20 a 

35 A m&s sus longitudes son de ordinario de 200 a 300 A, aun

que se ha medido cristalitos hasta de 1 000 A. El volumen de 

un cristalito de esmalte es aproximadamente 200 tantos mayor 

que el de un cristalito de dentina. Corno las reacciones qur~ 

micas están confinadas en la superficie de los cristalitos de 

apatita, el menor tamaño del cristal de dentina, acompañado ~ 

de un Area de superficie correspondientemente mayor, hace que 

la dentina sea menos estable que el esmalte. Se ha hallado 

que de ordinario, aunque no siempre, la raz6n Ca/P en dentina 

mis baja que en esmalte del mismo diente y que exhibe m&s va

riabilidad. Se ha informado de la presencia de fosfato cálci

co (FCA) en dentina. Se ha116que 35 por 100 de la !ase mine~ 

ral dentina es FCA aproximadamente la misma fraccien que en el 
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hueso compacto, 

Estructura de la dentina. 

La dentina, a diferencia del esmalte inherte, conserva un com 

ponente celular vital, el odontoblasto, cuando madura. Sin -

embargo, la dentina, al igual que otros tejidos conectivos, ~ 

consiste primariamente de sustancia extracelular con s6lo una 

pequeña cantidad de materia celular. El componente extracelu~ 

lar ocurre primariamente en la forma de una matriz colagenosa 

densamente mineralizada, que encierra estructuras tubulares. 

Esta matriz colagenosa densamente mineralizada, forma el cuer -
po del diente, protege la pulpa dental y proporciona uni6n y 

apoyo subyacente al esmalte protector que recubre el diente y 

al cemento. En dentina madura es posible demostrar, en un cor 

te transversal, las siguientes estructuras: 

l. Dentina intertubular 

2 . Capa hipomineralizada externa 

3, Dentina peritubular 

4. Capa hipomineralizada interna 

5 • Prolongaci6n dentinal del odontoblasto 

En un solo corte no es f~cil demostrar todas estas estructu~ 

ras. 

La dentina intertubular consiste en una armaz6n colagenosa mi -
neralizada que se extiende entre los tdbulos dentinales. Las 

fibras colagenosas exh1.ben las bandas tfpicas transversa les a 
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640 A de distancia interbandas. La disposici6n y distribuci6n 

de las fibrillas colagenosas pueden verse en un corte de la ma 

triz de dentina desmineralizada. 

La porci6n tubular de la dentina madura consta de la prolonga

ci6n odontoblgstica interna, que est4 separada de la dentina -

peritubular por una capa hipornineralizada interna. La dentina 

peritubular est4 separada igualmente de la dentina intertubular 

por la capa hipomineralizada externa. 

La prolongaci6n odontobl4stica es la prolongaciOn citoplasm4ti~ 

ca del odontoblasto a trav~s del tdbulo. Cerca de la vecindad 

del borde predentina~pulpa, se ha mostrado claramente que la ~ 

prolongaci6n odontobl4stica es una prolongaci6n del citoplasma 

del odontoblasto, con continuidad de la membrana de plasma, ~ 

que se extiende dentro del tdbulo dentinal. A este nivel~ la 

prolonqaci6n odontobl&stica conserva todavfa algunos orqanitos 

citopllsmicos, entre ellos el ret!culo endoplAsmico y mitocon~ 

drias. Al progresar desde el borde predentina dentina, para ~ 

penetrar en la dentina mls madura, ha resultado dif!cil el es~ 

tudio de la prolongaci~n del odontoblasto a causa del alto con 

tenido mineral de la dentina madura, En la dentina mineraliza 
~ 

da, la prolongaci6n odontobllstica se reduce a dos micras, apr~ 

ximadamente, y no siempre puede demostrarse la continuidad del 

citoplasma, En estudios en que ae emple~ de•mineralizaci&n y 
• 

fijaci&n de la dentina madura, algunos tdbulos dentinales ex~~ 

hiblan fibrillas colagenosas, Otros estaban vaclos o mostraban 

la presencia de agregados de materia granular en la luz del tG .. 
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bulo. 

La dentina peritubular es una materia hipermineralizada depos! 

tada entre la dentina intertubular y la prolongación del odon

toblasto. Este tejido se presume es depositado o secretado por 

el propio odontoblasto. Con la maduraci~n del tObulo hay una -

reducción del di4metro de la prolongación del odontoblasto, de! 

de cinco micras o una a dos micras, aproximadament~ al nivel ~ 

de dentina intermedia, con el aumento correspondiente en el ~~ 

grueso de la dentina peritubular. La dentina peritubular pare~ 

ce ser la fase de dentina mds densamente mineralizada, pues ~

tiene una densidad de 214 comparada con la densidad de 2.1 a ~~ 

2.2 de la dentina total. 

Las fibrillas colagenosas en la dentina peritubular son mAs es~ 

trechas que en las 8reas dentinales tubulares internas. Las ~~ 

fibrillas peritubulares tienen dttmetros en el intervalo de ~~ 

250 a 500 A, en comparación con la anchura de fibrillas de 600 

a 700 A ha~ladoen la dentina intertubular. 

Se deposita continuamente materia en las paredes de los tdbulos 

en la formación de la dentina peritubular hasta que la luz del 

tdbulo estA casi o completamente obliterada. Hasta q4e ocu~re 
1' 

el cierre completo, la dentina peritubular, muy mineralizada, 

estA separada del resto de la prolongación del odontoblasto ~~ 

por la capa hipomineralizada, Con la dentina intertubula~ se 

forma antes que la dentina peritubular en un plano cualquiera 

dado, los dos tejidos estAn separados por una estrecha zona de 
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tejido hipomineralizado. Esta zona se llama la capa hipomine~ 

ralizada externa. 

• 
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1.-~ .. te..taal .. b .. alea 

2.- AMeloblaatoa 

3.- Barrae ter•inal•• diatalea 

4.- Matrl• del •• .. lte. 

5.- MatrlE intercelular 

6.- Prolon«aCión de ToMes 

7.- Matrl• del ea•alte 
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Fig. 8 

Microfotografta que muestra la formaciÓn de las prolonga

ciones de Tomes y las barras terminales, el primer paso -

en la formación de los prismas del esmalte. 
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VII. BIOQUIMICA DE LA PULPA DENTAL. 

Los primeros estudios de la pulpa, fueron realizados por Wurtz 

en 1856, pero dnicamente se reconocieron los efectuados en ~~-

1878 por Magotot. 

El primer trabajo completo sobre la química de la pulpa, por • 

Whitslar en 1889. El señal6 la necesidad de estudiar esta mate ... 
ria viva, pero era diffcil por el tamaño de la pulpa y su inac~ 

cesibilidad. 

Hodqe en 1936 realiz6 estudios de lfpidos pulpares. 

Estudios bioquímicos acerca de la fosfatasa alcalina en odonto• 

qfnesis, por Engel y Furuta (1942), Bevelander y 3ohnson (1945) 

y Green, Fischer y Morse (1948), 

a) Histoloqfa y funci6n. 

Histol6qicamente, la pulpa guarda notable semejanza en el te~i~ 

do conectivo de las encfas, salvo alqunaa constderacionea bio• 

qufmicas. Tiene a su carqo mantener la actividad odontobllati ... 

ca y la nutrici6n del tejido conectivo mineralizado, 

La pulpa ea notablemente •en•ible a su ambiente y, aunque pare• 

ce estar bien aislada, ea normalmente influfda y dañada por una 

suceai6n constante de factores f!aicos y qufmicos, Lo• extremo• 

de calor y de preai6n son transmitidos flctlmente a ella y no • . 
s6lo pueden causar dafto traumAtice, sino tambi~n dafto• qulmico• 
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por cambios i6nicos y alteraciones en la configu~aci6n molecu~ 

lar de sus macromol~culas, Puede producirse daño químico di~~ 
,, 

recto por materiales de empaste como AgNo3 , XnO ~ eugenol, Ca 

(OH) 2 , NaF. 

' 
Pueden adem&s ser simples precipitantes de protefnas, Microor~ 

1 i 
ganismos pueden atacar la pulpa en todo su per!metro, creando 

daños bioquímicos de manera semejante como lo hacen en otros te 

jidos conectivos. 

Hiatol6qicamente la pulpa ha sido descrita como ''Tejido conect! 

vo primitivo". La pulpa es un tejido suelto o líquido en esta~ 

do muy din4mico. Contiene pocas c@lulass fibroblastos que tie~ 

nen a su cargo la producci~n de fibras y la odontog~nesis, c~

lulas mesenquimatosas, se cree que estdn encargadas de la pro~ 

ducci~n de mucopolisac&ridos e histiocitos que intervienen en ~ 

mecanismos de defensa. Entre estas cdlulas est&n dispersos unos 

cuantos elementos vasculares, nervios y canales linf&ticos, 

Entre las c@lulas hay una red de fibras, mayorfa col4genas, Tg 
dos estos elementos formados est&n en suspensi6n en la sustan~ 

cia fundamental compuesto de lfquido de pulpa, de origen vas~ 

cular, al cual se han agregado mucopolisac8ridos primitivos de 

esta sustancia. 

Este tejido tan simple ofrece cuatro funciones, 

1, Arquitect~nica o formadora.~ Elaboraci6n de fibras colAge~ 

nas y de dentina. 
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Fig. 9 

Elementos fibrosos y celulares en la pulpa. 



2 . Nutritiva.- Nutrición a la dentina, mediante los odonto--

blastos, utilizando sus prolongaciones. 

3 . Sensorial.- Los nervios de la pulpa contienen fibras sen-

sitivas y motoras. Las fibras sensitivas, tienen a su ca~ 

go la sensibilidad de la pulpa y la dentina, conduce la ~ 

sensaci6n de dolor. Su funci6n p~incipal es la iniciaci6n 

de reflejos para el control de la circulación en la pulpa. 

4 . Protectora o defensiva.- La reacci6n defensiva se puede ex .. 
presar con la formaci6n de dentina reparadora si la irrita 

~ 

ci6n es ligera, o como reacci6n inflamatoria si la irrita

ci6n es mSs seria. 

Las funciones arquitect6nica, sensorial y protectora de la pul .-

pa son ejecutadas por las c~lulas, cuyo ndmero es escaso en ~

proporción con la gran masa de sustancia fundamental. La fun

ci6n nutritiva de la pulpa y el exceso de su masa residen en -

su extenso material intercelular, que representa su composición 

qulmica, pero no su metabolismo. 

b) Bioqulmica de los odontoblastos. 

El cambio m&s importante en la pulpa dentaria, durante el desap 

rrollo, es la diferenciaci6n de las cflulas del tejido conjunti 
~ 

vo cercanas al epitelio dentario hacia odontoblastos. 

Los odontoblastos son c•lulas muy diferenciadas del tejido con~ 

juntivo. su cuerpo es cillndrico y su ndcleo oval, Cada c•lu

la se extiende como prolongación citopl&•mica dentro de un td~ 
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bulo en la dentina. 

La forma y la disposici6n de los cuerpos de los odontoblastos 

no es uniforme en toda la pulpa, 

su funci6n es la de formar dentina y se encarga de su nutrici6n. 

Deben de considerarse como las células de la dentina, toman pa~ 

te en lsa sensibilidad de la dentina. 

Respiraci6n y actividad odontobl4stica de la pulpa bioquímica 

mente. 

Acido Ribonucléico (RNA). 

Una de las funciones de mayor importancia de odontoblasto es -
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la síntesis de fibras de col&gena. Esto es siempre y cuando -

las células sintetizan alguna proteína, el patr6n para esa pro

teína en particular es transmitido desde el DNA cromos6mico en 

el ndcleo a ribosomas en el ret!culo endotelial del citoplasma, 

en forma de plantillas constitu!das por leido ribonucléico (RNA) . 

Esta sustancia que caracteriza las células su basoftlia, y por 

esta raz6n los odontoblastos activos son mas bas6filos que los 

inactivos. El RNA esta en su mlximo cuando se estA sintetizan

do collgena y baja cuando las células vuelven a su estado de -

reposo, como después de formaci6n secundaria de dentina. Au-~ 

menta el contenido de RNA a medida que se diferencian odonto~

blastos de fibroblastos y el leido está ausente cuando se dis

minuye la síntesis de colágena. 



Fosfatasa alcalina. 

La fosfatasa alcalina interviene en la separaci6n de iones de -

fosfato del enlace de ~ster orgánico, en el proceso de calcifi

caci6n, se encuentran grandes cantidades de fosfatasa alcalina 

en odontoblastos pulpares, especialmente cuando están activos 

en la calcificaci6n, pero tambi~n cuando la pulpa esta en esta

do inflamatorio. Tambi~n esta presente fosfatasa ácida en la -

sustancia fundamental de la pulpa junto con fibras de col4gena, 

Ltpidos. 

El metabolismo de carbohidrato& funci6n caracteristica de c4lu

las de la pulpa es un metabolismo que favorece la síntesis de 

4cidos grasos. Hodgehall6que la pulpa contiene 0,91 por 100 

de ltpidos, 0.70 por 100 de fosfoltpidos y 0,11 por 100 de co

lesterol. El colesterol aumenta con la edad, 

Proteasaa y peptidaaa. 

La pulpa contiene diversas enzimas capaces de hidrolizar, a am! 

no4cidos, los restos de fibras de col&gena degeneradas y otros 

desechos celulares. La presencia de las proteasas en la pulpa 

ae ha comprobado contlcnicas histol~gicas en preparaciones de 

odontoblastos de la pulpa se han encontrado proteasas y dipep

tidasas capaces de digerir hemoglobina y de reducir col4gena a 

sus aminoScidos libres. 

Gluc6geno. 
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El gluco~eno se encuent~a en todas aquellas á~eas donde existen 

mecanismos de calcificaci6n. 

Se ha demostrado la presencia de gr4nulos de gluc6geno en odon~ 

toblastos de la pulpa. Desaparecen durante la calcificaci6n ac -
tiva y aparecen nuevamente en estado de reposo, esto de ido a -

su funci6n. 

Metabolismo de carbohidrato& de la pulpa. 

El metabolismo de carbohidrato& en la pulpa tiene varios fines, 

aparte de la funci6n de producci6n de energ!a, 1) El suministro 

de materiales para la s!ntesis de los mucopolisac4ridos consti

tuyendo la mayor porci6n de la pulpa' 2) La s!ntesis de restos 

de carbono para las grandes cantidades de glicina, prolina e 

hidroxiprolina necesarias para la s!ntesis de col4gena, y 3) La 

provisi6n de alcoholes org4nico~ para la formaci6n de ~steres -

fosfato en el proceso de calcificaci6n. 

Adem4s, la rftpida producci6n de tejido col4gena supone para la 

pulpa una gran demanda de pentosa~ usadas en la s!ntesis de RNA. 

Estudios sobre la respirac.i6n de la pulpa di6 como resultado: 

Las c~lulas de la pulpa tiene a su cargo la respiraci6n de toda 

su masa, su cociente respiratorio es ap~oximadamente (CR) (co2) 

0.90. El consumo de ox!geno es m4ximo durante la dentinog~ne-

sis. 

Estudios in vitro se observ6 que el tejido sigue respirando du

rante B a 12 hrs., sin necesidad de adici6n de glucosa y sin~ 

usar reservas celulares de l!pidos o protelnas. La pulpa prop 
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duce gran cantidad de 4cido en condiciones anaerob~as actuando 

como factor regulador en su metabolismo. 

e) Bioquímica de las fibras de la pulpa. 

Los fibroblastos de la pulpa son idénticos a los encontrados -

en cualquier otra parte del tejido conjuntivo laxo. Las fibras 

de la pulpa son en parte argir6filas y en parte colágenas. 

Conforme aumenta la edad se disminuye la cantidad de fibroblas 

tos, aumentándose el ndmero de fibras. 

Las fibras son sintetizadas por los odontoblastos y son de dos 

tipos principalmente. En la matriz hay predominio de col&gena 

y se encuentra elastina en la paredes de los canales vascula-

res aferentes mayores. 

Las dos proteínas son la dnica fuente conocida de hidroxipro

lina en la materia viva. 

Las fibras col&genas son una parte integral del contenido de 

nitr6geno de la pulpa. Este contenido tiende a aument-ar con .. 

la edad. 

La slntesis de col&gena no parece aumentar con la edad, sino 

s6lo obmo una respuesta a la irritaci6n. 

d) Btoqulmica de la sustancia fundamental de la pulpa. 

La sustancia fundamental de la pulpa parece ser de con•i•ten~ 
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cia de mucho más ~i~~e ~ue lA del tejido conjuntiyQ l~xo ~ue~a 

de la pulpa, viene siendo gelatinosa, 

En general se asemeja, a la del tejido conectivo gingival. Es 

t8 compuesta de líquido de pulpa dental derivado del plasma san 

gutneo y que tiene mucopolisac4ridos coloidales,que tienen su 

origen en los elementos celulares de la pulpa. Una parte líaui - -
da de la sustancia fundamental abandona también la pulpa por -

su sistema linf4tico y menos proporci6n, por vía de la dentina, 

el cemento y el esmalte. La sustancia fundamental contiene ma-

yor calcio y fosfato que el exudado de plasma. El contenido -

de calcio y fluoruro aumenta con la edad, adem4s el fluoruro -

es mAs alto en &reas geogr4ficas en que es mayor el contenido 

de fluoruro del agua potable. El aumento de citrato de la pul 

pa, produce descalcificaci6n, esto por la administraci6n de -

parathormona. 

La pulpa contiene las mismas cantidades de glucosa y otros me

tabolitos de peso molecular bajo que el plasma sanguíneo. Y 

aproximadamente la quinta parte del contenido de proteína del 

plasma. 

La proteína esta compuesta mayormente de albdmina y globulinas. 

Proporciones parecidas a las del plasma sanguíneo, el líquido 

pulpar tiene un contenido de protelna mucho mayor que el de -

los líquidos dentina! y del esmalte, que son ultrafiltrados. 

Los mucopolisac4ridos coloidales de la sustancia fundamental -

aumentan su viscosidad, permitiendo difundir los nutrientes, 
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El ácido hialur6nico y el sul~ato de condroitina B, son gluco· 

saminglucanas (GAG), comunes a todas las sustancias fundamenta 

les, en la pulpa se encuentran en concentraciones de 0.55 mg/gm 

de peso harnedo de tejido. 

Algunas funciones de los rnucopolisac4ridos en la pulpa: estabi 

lizan fibrillas de col&gena en fibras; intervienen también en 

el enlace de calcio en 4reas mineralizadas, y as! participan • 

en el mecanismo de calcificaci6n. 

La pulpa dental es un tejido dnico bioqufmicamente, a causa de 

la notable adaptaci6n de unos cuantos tipos de c~lulas para 

efectuar diversas funciones. 

Adem4s tiene un sistema glucol!tico normal, contiene un siste

ma ~espiratorio de derivaci6n de fosfato de pentosa, esto le 

permite tener diversos grados de isquemia, contribuir tarnbifn 

a la síntesis de RNA con grandes cantidades de ribosa. La -

pulpa tiene una estructura muy organizada, conserva naturaleza 

permeable y líquida. 

Sus enzimas ~espi~atorias y el estado de agregaci~n de sus mu• 

copolisac4ridos son sensibles a influencias ambientales. 
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e o N e L U S I O N E S 

Después de haber realizado el presente trabajo se concluye que 

la bioquímica dental es una ciencia joven, que adn está en de 

sarrollo, por lo que hay temas que les faltan elementos de dis 

cusi6n suficiente para 'aclarar una gran cantidad de dudas que 

persisten actualmente. 

Esta tésis nos presenta un panorama general de la bioqutmica 

y reune algunas de las diferentes teorías, referentes a la -

composici6n bioqutmica de las estructuras dentales con objeto 

de servir de material de apoyo al estudiante de Odontologta -

quién desafortunadamente encuentra dificultad para obtener -

una amplia bibliografta al respecto y al mismo tiempo al Ciru

jano Dentista quién por características de toda disciplina que 

se encuentra en constante dinamismo, necesita actualizarse. 
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