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Resumen

El esmalte humano aun cuando es un tejido
gue no tiene un remplazo bioldgico celular,
este sigue activo con un intercambio de iones
de calcio y fosfato, en lo que conocemos como
un  proceso de desmineralizacion vy
remineralizacidon. Es cierto que, aun cuando
trabajamos como odontélogos todos los dias
en una estructura como es el esmalte,
ignoramos ciertos procesos a nivel molecular.
Por lo que conocer la formacién pre eruptiva
como su proceso de maduracion, es
importante para asi apreciar el mecanismo que
existe para la reparacidon de zonas de lesiones
blancas, provocadas por microorganismos en el

proceso inicial de caries.

Palabras Clave: Remineralizacion,
Desmineralizacion, Cristales del esmalte,
Lesiones de mancha blanca, Hidroxiapatita de

calcio.

Abstract

Even when you do not have a biological cell
replacement of the human enamel tissue,
these enamel crystals are still active in the
exchange of calcium and phosphate ions. This
course of action is what we know as a process
of demineralization and remineralization. It is
true that even if we work as dentists every day
in a structure such as enamel, we ignore
certain processes at the molecular level. The
knowledge on the enamel formation at the pre
eruptive and maturation process is important
for understanding the repair of white spots
lesions mechanism, caused by microorganisms
in the initial process of decay.

Keywords: Remineralization, demineralization,
enamel crystals, white spots lesions, Calcium
hidroxyapatite
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El esmalte es el tejido mas mineralizado en el

cuerpo, con propiedades mecdanicas
excepcionales que combinan alta dureza con
una excelente elasticidad, que esta
determinada por su organizacidon estructural
Unica. El conjunto de prismas del esmalte en
bloques, son matrices densas de alargados
cristales de apatita carbonatadas organizados
en una estructura entretejida. Aln cuando un
esmalte maduro casi no contiene material
organico, las proteinas de la matriz producto
de la amelogénesis componen
aproximadamente un tercio del volumen del
esmalte. Las principales proteinas que forman
el esmalte, son las amelogeninas, y juegan un
papel

mineralizacion y organizacion estructural de

esencial en la regulacion de |la

este tejido. La amelogenina estabiliza
transitoriamente el fosfato de calcio amorfo
(FCA) vy

paralelas

regula la formacidn de matrices
de
compone de tres mandos: uno péptido de
hidrofilica

telopéptido

los cristales minerales. Se

amelogenina rica en tirosina

denominada terminal-N, un
hidrofilico cargado denominada terminal-C, y

un mando central rico en X-Y-Pro repetido

hidrofébico. La amelogenina en una solucién se
encuentra desdoblada, con ciertas regiones

gue contienen extensiones B y de hélices de

poli-prolina tipo Il. Las dos terminales
hidrofilicas de la amelogenina  estan
involucradas en el reconocimiento de las
moléculas esenciales para la formacién

adecuada del esmalte. La amelogenina se auto
ensambla a un pH arriba de 6.5 formando
estructuras ovaladas de 10-20 nm de didmetro
(nanoesferas) que se cree que juegan un papel
clave en la mineralizacién y en la organizacién
del
amelogenina es secretada, esta se somete a

estructural esmalte. Cuando |la
una serie de escisiones proteoliticas que
empieza en el telopéptido C. Aun cuando la
amelogenina pudiera carecer del telopéptido
C, esta forma nanoesferas similares a los de
una proteina de longitud completa, sin
embargo esta pierde la capacidad de reunir
cadenas y organizar particulas minerales. Esto
sugiere un papel Unico para la molécula de
longitud completa en la regulacion de la
mineralizacion para la formacién del esmalte

(Esquema 1)

- Terminal N

48

zona hidrofilica

114

zona hidrofébica

20 nm

_Terminal C

26

zona hidrofilica

Esquema 1 diagramdtica de la amelogenina,
compuesta de tres mandos: uno péptido de
amelogenina rica en tirosina hidrofilica denominada
terminal-N, un telopéptido hidrofilico cargado
denominada terminal-C, y un mando central rico en
X-Y-Pro repetido hidrofobico. La amelogenina en
una solucion se encuentra desdoblada, con ciertas
regiones que contienen extensiones 8 y de hélices de
poli-prolina tipo Il. La amelogenina se auto
ensambla a un pH arriba de 6.5 formando
estructuras ovaladas de 10-20 nm de didmetro
(nanoesferas).
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El esmalte es un nanocompuesto diferenciado
altamente organizado, que consiste en cristales
elongados de hidroxiapatita de matrices
paralelas formando wuna microestructura
tridimensional intrincada.

En la fase informativa La primera secrecién de
matriz organica consta principalmente de 2
tipos de proteinas, guardando una proporcion
de 2:1.

La Amelogenina hidrofdbica (proteina rica en
Prolina) peso molecular de 25,000 daltons).
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La Enamelina (fosfo-proteina  acida
glucosidica) con un peso molecular de 55,000

daltons)

La amelogenina, es la proteina mas abundante
en la matriz extracelular organica del esmalte
dental. Esta es secretada en parte por células
diferenciadas del epitelio dental interno con un
promedio de 0.023 mm por dia, estableciendo
la localizacién y limites (Topograficos). Regula
la formacidon de estas matrices cristalinas a
través de las interacciones de cooperacion que
forma la fase mineral.

B

Figura 1 A. Fotografia clinica de una lesion blanca en el drea cervical del 1er premolar permanente B. Corte de premolar
vista con un microscopio estereoscopico en donde se observa una lesion blanca. C. Dibujo de una lesion blanca mostrando
el tamario de los diferentes estratos de la lesion. Se puede observar en el sector medio superior de la imagen la porosidad
de la lesion D. Magnificacion al MEB de 5,000x y E. Magnificacion de 45,000x al MEB En ambas se observa la porosidad de

la superficie del esmalte.
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Figura 2. Las lesiones de mancha blanca representan la evidencia macroscopica mds temprana de caries y se
caracterizan por presentar porosidades en los espacios inter cristalinos de una manera acrecentada tanto en numero
como en volumen. Estos microespacios no se mantienen vacios, estos se llenan con agua y material orgdnico.

Se ha demostrado que las interacciones entre
amelogeninas terminales-C con zona hidrofilica
telopeptidicas, son esenciales para |Ia
formacién de oligomeros asi como para los
pasos subsecuentes en el auto-ensamblaje
diferenciado. También que el ensamblaje de
amelogeninas estabiliza los agregados de la
pre-nucleaciéon minerales y guia su disposicidon
en las cadenas lineales que se organizan como
matrices paralelas. Los agregados en la pre-
nucleacion se fusionan subsecuentemente

formando particulas minerales con formas de

agujas, guiando la formacién agrupada de
cristales, dando en nanoescala la organizaciéon
estructural caracteristica de la formacion del
esmalte. Estos resultados proporcionan una
visibn Unica de la regulacion de Ia
mineralizacion bioldgica de las macromoléculas
especializadas y una manera para crear
estrategias en el disefio de biomateriales para
la prevencién y la rehabilitacion de las

estructuras dentales.
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La destruccion del esmalte, se da
principalmente por su disolucion acida,
no siendo este el Unico proceso que
ocurre en una lesion cariosa. Los
mecanismos de resistencia y reparacion
ocurren de manera dindmica, que puede

10,000x

SEM HV: 20 kV WO: 15.51 mm 1 11 MIRAJ TESC, SEM HV: 30 kV WO: 18.74 mm 1 1 MIRA3 TES
View fleld: 285 pm Oet: S8 50 pm View fleld: 28.7 pm Det: SE

SEM MAG: 1.00 kx  Date{m/dly): 0813113 UNIV. DE QUADALAJARA / CucEl

SEM MAG: 9.98 kx  Date{m/dly): 013113 UNIV. DE GUADALAJARA | CUCE!

terminar con un proceso de disolucion.
Esto es consistente con los hallazgos
clinicos, donde ciertas lesiones en el
esmalte no solamente se detienen, sino
que son reversibles a su estado original.
(Kolourides, T 1962)

20,000x.

SEM HV: 30 kV
View feld: 14.3 pm
SEM MAG: 20.0 kx _Date{midly): 06/13/13 | UNIV. DE GUADALAJARA 1 CUCE!

Figura 3 Corte lateral de esmalte con lesion de mancha blanca, vista con MEB 1,000x B. Misma que el recuadro A
amarillo a una magnificacion de 10,000x C. Misma que el recuadro B a una magnificacion de 20,000x donde podemos
observar la desorganizacion de los cristales en el cuerpo de la lesion, donde existe la perdida y aposicion de cristales de

otros.

Una lesién de mancha blanca puede detenerse
o puede seguir a una etapa de cavitacién, que
cuando se arresta presenta una apariencia
clinica de “mancha café”. La mancha café se da
por la acumulacion del material orgéanico y la
oxidacion de este en los poros del esmalte,
originados por el biofilm. (Bhussry, B.R. 1958)

La presencia de manchas café fue reconocida
por Miller hace mas de 100 afios en areas de
prediccion de caries. El nota que la
decoloracion ocurre cuando el proceso de
caries disminuye o se detiene. Otros han
encontrado una relacidon paralela entre Ia

decoloracion y la edad de la lesion,
encontrando una relacién directamente
proporcional entre el nimero de manchas
cafés en las superficies interproximales y la
edad del paciente. (Bibby, B.G. 1971) Incluso
este autor sugiere que el material organico
acumulado puede actuar resistiendo futuras
desmineralizacion.

La Remineralizacion

Esta consiste en la deposicion de iones de
Calcio y Fosfato, asi como otros iones en areas
previas de desmineralizacién, ya sea por caries
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o alguna otra causa. Mientras la mineralizacién
y la maduracién posteruptiva son un fenémeno
similar, estos difieren de la forma en que se da
la deposicion del mineral en un proceso de
desmineralizacién, y las que se dan en
diferentes areas hipomineralizadas.

En un proceso de remineralizacién, la
estructura de los prismas no se rehace en las
formas originales. La cantidad de mineral en el
area alterada esta aumentada por el
crecimiento de los cristales que se encuentran
o por precipitacién de estos en los poros del
esmalte existentes.

La Saliva en el mantenimiento de la integridad
de los tejidos duros, jugando un papel
importante en el proceso de

desmineralizacidn/remineralizacion.

Cuando los dientes hacen erupcién, no se
encuentran cristalograficamente completos,
por lo que la saliva va a proporcionar los
minerales necesarios para que el esmalte
pueda completar su maduracién, la cual hara
que la superficie del esmalte sea mas dura y
menos permeable al medio bucal.

La saliva ha sido considerada como la solucion
natural de la remineralizacién, puesto que la
mayoria de las lesiones se encuentran
cubiertas por biofilm, con concentraciones
disponibles de calcio y fosfato en el fluido del
biofilm, permitiendo una excelente difusién
idnica, y favoreciendo un proceso de
remineralizacion. (Esquema 2 de la Curva de
Stephan)

CURVA DE STEPHAN

Esquema 2 La Curva de Stephan que se presenta después de realizar un colutorio con carbohidratos. Se observa una caida
del pH a un rango critico y nuevamente la elevacion de este, donde el proceso de descalcificacion y recalcificacion se

presenta.
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La supersaturacion del calcio y del fosfato en la
saliva con respecto al diente, contribuye al
desarrollo de los cristales de hidroxiapatita
(HA) en la fase de remineralizacién de los
tejidos durante el proceso carioso.

Proteinas de la saliva

Los investigadores han identificado 309
proteinas en la saliva total. Mds de 95%
corresponde a las principales familias de
proteinas que incluyen: proteinas ricas en
mucinas,

prolina, alfa-amilasa salival,

aglutininas, cistatinas, histatinas y estaterinas.

Sin embargo existen algunas proteinas salivales
gue participan favoreciendo el proceso de la
deposicion de los cristales;

Proteinas Ricas en Prolina Acida (PRP) Estas

constituyen del 25-30% de todas las proteinas
de la saliva. tienen la capacidad de unir con
fuerza al Ca*’, indicando que pueden ser
importantes en la formacion de la pelicula y el
mantenimiento de sobresaturacion del calcio
idnico en relacidn con los iones de fosfato de la
saliva. Estas al igual que las Amelogenina
hidrofébica que dieron origen al ensamble
proteico de la matriz inicial del esmalte,
contienen (Proteinas Ricas en Prolina), que por
25,000 daltons con
capaces de permitir la formacién de nuevos

su peso molecular de

cristales.

Estaterinas También se encuentra entre los
primeros constituyentes de la pelicula
adquirida. Es una pequefia proteina acida de
bajo peso molecular que consta de 43
aminodacidos con un segmento N-terminal
fuertemente cargado negativamente. Este
segmento es el principal responsable de la

actividad inhibidora en la precipitacion
espontdnea de sales de Ca* intraductales
evitando la formacion de sialolitos. Pero si
permite que se precipiten sobre la superficie
del esmalte de manera controlada,
participando en la funcién de remineralizacién
de la saliva. Al igual que las PRP las Estaterinas
tienen la capacidad de unirse a la superficie del
diente y a las bacterias por lo que participan en
la formacién de la pelicula adquirida y la
colonizacion bacteriana.Pickel, F.D., Cort, W.,
Starr, N, Bilotti, A., y Pigman,W. 1965;
Pigman W., Kotwal K., y Koulourides T. 1966.

El proceso reverso hoy en dia es aceptado vy
ocurre cuando una superficie inicialmente
diagnosticada como cariada se vuelve firme y
sélida con el tiempo, resultado de una
remineralizacion. Para que una mancha blanca
se remineralice depende de algunos factores
como su localizacién, la duracion de la lesidn,
la edad del paciente y los cambios dentro de la
cavidad bucal que afectan las condiciones
cariogénicas en la superficie del diente.

Las manchas blancas en superficies lisas
aparentemente  se remineralizan bajo
condiciones naturales mas facilmente que
lesiones en fosetas y fisuras. Las lesiones de
mancha blanca siempre preceden a una
cavitacion en un periodo de dos afios. Si esta
mancha blanca no se cavita en el periodo de
dos afios, existen pocas posibilidades que
ocurra una cavitacién. Se sabe que
Unicamente la mitad de las lesiones cariosas
tempranas interdentales, diagnosticadas
radiograficamente progresan hasta cavitarse,
mientras que en fosetas y fisuras se cavitaron

rapidamente para algunos como Backer-Dirks
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0. 1966, mientras que para otros estas
cavitaciones no ocurren tan rdpidamente
Kolehmainen y Rytomaa,

Controversialmente Hyde E.J. 1973 reporta
que el 82% de Ilas lesiones proximales
radiograficas diagnosticadas en un grupo de

nifios de 10 afios de edad, progresaron hasta la
dentina en un periodo de dos afios. Debemos
pensar que una lesion detectada
radiograficaficamente, puede encontrarse
histopatologicamente hasta la unién

amelodentinaria.

)
SEM HV: 30 kv WO: 18.91 mm MIRA3 TESC,

View field: 561 pm Det: SE 100 pm
SEM MAG: 511 x  Dato{midly): 06/13/13  UNIV. DE GUADALAJARA / CUCEI

Figura 4 A. Fotografia clinica de un paciente con brackets después de 5 afios de no acudir a tratamiento. Podemos
observar un biofilm a lo largo de todos los dientes, incluso con porciones pigmentadas en un color anaranjado, ademds de
presentar una inflamacion de la encia marginal B. El mismo paciente después de la remocion del biofilm junto con los
brackets que seguian en boca. Se observan muchas formas de lesiones en los dientes, que van desde manchas blancas
hasta grandes cavitaciones. C. podemos ver en una imagen de MEB a una magnificacion de 500x una lesion de mancha
blanca D. Ejemplo similar en una imagen de MEB a una magnificacion de 500x una lesion cariosa cavitada donde existe
una pérdida y desorganizacion de cristales de Hidroxiapatita de calcio, ademds de presentarse grandes acumulos de

material orgadnico.

Una forma conocida de tener un grabado acido
controlado, es cuando aplicamos clinicamente
acido fosfdrico para obtener una retencion de
materiales resinosos. Este al ser colocado por
un periodo de un minuto muestra una
superficie opaca del diente. Histoldgicamente,
la superficie aparece irregular con un patrén de

desmineralizacion denominado por Silverstone
L. 1975, Tipo | cuando el prisma es la
estructura afectada, Tipo Il cuando es Ia
sustancia interprismatica, Tipo lll el que no
tiene un patron definido. Estos patrones
cuando se dejan sin tratamiento, recuperan a
una translucidez y textura superficial normal
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en cuestion de dias. Arana E.M. 1974 Esto
debido a que el esmalte tratado con acido se
ha remineralizado por la deposicién de sales de
calcio y fosfato de la saliva.

Debido a que los carbohidratos fermentables
no se encuentran en contacto con las
estructuras dentales de manera continua, la
formaciéon del acido en la interface de Ia
superficie del biofilm y el diente, o bien su
presencia entre la lesién no es continuo. El
microambiente de una lesién blanca fluctua,
cuando el pH baja los minerales se disuelven y
cuando se eleva, algunos minerales se

precipitan generandose la mineralizacién.
(Figura 4B)

El tipo de cristales inorganicos precipitados en
diferentes puntos durante la elevacion del pH
hasta llegar a la neutralidad, va a depender en
las proporciones de iones inorganicos
presentes y estas seran influenciadas
considerablemente por la presencia de rastros
de elementos. Por ejemplo, una pequefia
cantidad de flior fomentard que se vuelvan a
precipitar estructuras cristalinas de apatita
como hidroxiapatita y fluorapatita. Gonzalez
M. y Feagin F., 1973.

Cuadro 1 de las diferentes formas (sistemas) de los cristales en su forma unitaria,

con respecto a sus longitudes axiales y angulos, sus reticulos y geometria unitaria

Sistema Longitudes axi*ales
y Angulos
Cubico a=b=c
o= ﬁ =y= 902
Tetragonal a=b#c
o= ﬁ =y= 902
Ortorrémbico a#zb#c
o= [} = Y = 908
Romboédrico a=b=c
a=p=y# 902
Hexagonal a=b#c
a=p=90,y=1202
Monoclinico a#¥ b#c
a=y= 900’ = B
Triclinico a=b#c
a=p=90,vy=1202

Geometriade la

Reticulos P
celda unitaria

REBoSR A

La fluctuacién en el pH, con su disolucién
consiguiente o su nueva precipitacion, puede
explicar algunos aspectos histolégicos de una
lesidn cariosa. La precipitacion, de un material
previamente disuelto puede influir en que esta
ocurra en dareas pequefias de los poros (Zona
obscura o positiva) que se encuentran ya sea

en el cuerpo de la lesidon o en el esmalte no
afectado. Debido a que el mineral se disuelve
desde el interior de la lesidn, este se debe
difundir al exterior, y a su paso algunos
minerales pueden tener una precipitacién en la
superficie del esmalte. Weatherell J.A.,
Robinson C. y Hallsworth A.S. 1974. Esta

9
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precipitacion esta relacionada a la presencia de
una capa superficial mas intacta en la lesién de
mancha blanca.

La disolucion del esmalte durante un proceso
de ataque de caries es un proceso complicado
y dificl de entender. Esto se debe
principalmente a que la hidroxiapatita es un
mineral muy complejo y su solubilidad
depende de la composicion de la solucidon
solvente, que también es complicada y de
cambios continuos. Cuando el esmalte es
expuesto a un pH de 5.5 o menos, este se
disolvera de acuerdo a la siguiente ecuacién:

Cayo (PO,)6(OH), + 8H" - 10Ca™ + 6HPO, + 2H,0

Debido a que esto ocurre rutinariamente entre
el biofilm, la concentracion de fosfato de
calcio, y otros iones en la solucién se verd

Hidroxiapatita

incrementada. Cuando el biofilm deja de
producir acido (H*), el pH aumenta y la
cantidad de material mineral disuelta que la
solucién puede contener, se verd disminuida
resultando la precipitacién de algunos de los
minerales. El ion calcio, fosfato y otros iones
que originalmente estdn presentes en el
biofilm, seran afadidos a aquellos que estan
disueltos en el esmalte afectando al pH, donde
se da el inicio de la precipitacion como la
formacion de diferentes tipos de compuestos.
Por lo que la disolucion del esmalte por caries,
puede verse como un fendmeno ciclico que
consiste en varias fases de desmineralizaciéon y
represipitacion de minerales, determinados
por los cambios en el pH y la concentracién de
iones entre el biofilm y la lesién. (figura 4 A'Y
B).

Fluorapatita

Ca,,(PO,);(OH), + 2F

— Ca,, (PO,)F, +20H

(214): 76%
(104): 73%
100): 30%

Esquema 3 Configuracion de un cristal Hexagonal-dipiramidal.

10
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La presencia de fldor en un medio de
disolucién, reduce de manera efectiva
la solubilidad del esmalte, fomentando
la precipitacion de la fluorapatita y
previniendo la formacién de cristales de
fosfato de calcio mas soluble. Donde
ademas de la fluorapatita ya existente
en el esmalte, se puede incluso formar
mas fluorapatita.

Calcio tipo 1

Calcio tipo 2

La Hidroxiapatita viene del prefijo griego
(apatos que significa engaiar) ya puede
generar la confusion con la apariencia
de un diamante. Existen 7 sistemas de
cristales, con sus longitudes axiales vy
angulos, y reticulos, para darnos una
geometria tridimensional de la Celda
Unitaria. (Cuadro 1)

grupo fosfato
PO,”

Esquema 4 Representacion volumétrica de los dos tipos de calcio que conforman la hidroxiapatita de Calcio, asi como los

otros elementos (grupos fosfato y grupos hidroxilo) que contienen la hidroxiapatita. (Cortesia de | Belio y L. Bucio)

La configuracién para un cristal de
Hidroxiapatita o Fluorapatita es Hexagonal-
dipiramidal (Con porcentajes reticulares de las
diferentes posiciones posibles de unién)
(Esquema 3).

Su férmula seria Cas (PO)4)sOH sin embargo
el tipo de Calcio Cas no es del todo igual, ya

gue este puede ser tipo 1 con 9 atomos de Ca o
tipo 2 con 7 atomos de Ca. Ca (1), y Ca
(2)3(PO)4)3sOH (Esquema 4).

Pueden influir varios elementos en los
mecanismos de crecimiento de los cristales
como son;
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Los  Grupos Anidnicos: pueden
concentrar iones de Ca en la matriz
organica y producir una
sobresaturacion para nucleaciéon de
minerales.

Las Proteinas Solubles: inhiben la
deposicion de minerales y por lo tanto
funcionan como mecanismo de control.

La Matriz Proteica: favorece un
crecimiento isomorfo particular o
tienen la capacidad de inhibir el
crecimiento de ciertas fases cristalinas,

=3

W@i@

Esquema 5 A. Se muestra la nucleacion y crecimiento cristalino, aqui se pretende describir los ejes o direcciones del
crecimiento de un solo punto entre millones, los cuales crecen inicialmente en estructuras tipo domo sobre la superficie,
hasta que se encuentra con otra estructura hermana o punto de crecimiento. B. Fotografia de MEB a una magnificacion de
40,000x donde podemos ver cada uno de los cristales que se van uniendo a manera de rompecabezas sobre un patron de
boveda.

pero favorece el crecimiento de unos
cristales en particular.

La Matriz Soluble de Proteina: pueden
ser cubiertas por minerales y situarse
en el cristal.

La Matriz Insoluble: forman una
estructura (esqueleto) que se cubre por
una capa mas reactiva de matriz soluble
gue son responsables del crecimiento
del cristal. Espinosa R., Valencia R. y
Cejal. 2012

’ ~ -
Ay G X
SEM HV: 30 kV WO: 14.73 mm l
View feld: 5.72 pm
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24 Horas
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Figura 5. Proceso de remineralizacion in situ de fragmentos de esmalte desmineralizado in vitro y cementados en la cara vestibular de los
molares inferiores de voluntarios con la finalidad de determinar el proceso de su remineralizacion activada con la aplicacion de un barniz
de fluor. A.- Micro fotografia al MEB-EC 1,990X. Superficie del esmalte y B.- Corte lateral de esmalte. Ambas después de 24 horas en
proceso de remineralizacion en boca. Observar que la superficie afectada muestra el patrén de desmineralizacion con mayor intensidad
en los espacios interprismdticos y de menor intensidad en los prismas. En este momento el proceso de remineralizacion ya ha iniciado. C
y D.- 48 horas en boca, se observa que la remineralizacion acelerada tanto de la superficie (C) como en la toma lateral (D). Ey F, 72 horas
después se ha remineralizado casi por completo tanto en la superficie como en la vista lateral.
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En estudios por Aoba T., Yoshioka C., Yagi T. y
EC.1984
crecimiento de los cristales de hidroxiapatita a

Moreno mencionan que el
nivel experimental muestran proyecciones de
menos un 10%, debido a la saturacién de la
solucion  utilizada, pero siguiendo la
orientaciéon de la masa del cristal. (Esquema 5)
Por otro lado, Koutsoukos y Nancollas. 1981,
descubren que al sembrar cristales de HA con
soluciones sobresaturadas constantes, estos
crecen linealmente hasta 150-200 % mediante
precipitaciéon en forma parecida a la de una
aguja, aumentando la masa cristalina. Por lo
tanto, podemos suponer que, durante el
crecimiento  continuo bajo  saturaciones
constantes, las proyecciones se dan sobre las
superficies de extremo alargado a lo largo del
eje ¢ y fusiondndose con un crecimiento
lateral. (Figura 5y 6)

Se ha demostrado que pequefias cantidades de
flior en wuna solucién acida puede tener
efectos acentuados en la disolucion de
hidroxiapatita del esmalte. Brown W.E.,
Gregory T.M. y Chow L.C. 1977. Esto puede
explicarse cuando la hidroxiapatita es expuesta
a concentraciones bajas de fldor (1 ppm),
formandose una capa de fluorapatita sobre los
cristales de hidroxiapatita. Esta capa delgada
de fluorapatita actia como si todo fuera
fluorapatita y marca el ritmo de disolucién de
los cristales.

Para tener menor solubilidad de |Ia
hidroxiapatita solo algunos grupos de
hidroxilos deben ser remplazados por iones de
fldor. Moreno y cols. 1974 encuentran que
existe menos solubilidad cuando Unicamente
58% de los grupos hidroxilos fueron
remplazados por fllor. Esto puede estar

2B Volumen 1. Numero 3. Septiembre-Diciembre, 2013

relacionado a la uniéon del hidréogeno que
ocurre entre los iones hidroxilo (OH’) y el ion
Fluoruro (F), cuando el fldor llena espacios de
grupos hidroxilos perdidos en la red de la
apatita.

Otra razéon posible del porqué pequeias
cantidades de fllor puede tener un gran efecto
en la solubilidad del esmalte, esta relacionada
a la disolucion de los cristales de
hidroxiapatita. Donde a partir de esa disolucién
de los cristales del esmalte se han podido
establecer dos modelos, basados en Ia
morfologia del cristal. Este modelo se
desarrolla después de algunos hallazgos donde
los cristales del esmalte, se disuelven
formando un hoyo a lo largo del eje C que
conduce a formar como una concha hueca, que
eventualmente se fragmenta, si se continla
con el proceso de disolucidon. Esto ocurre
siempre y cuando los 4dcidos y agentes
quelantes (acido etilendiamino tetraacético
EDTA) puedan disolver el esmalte de manera
diferente. Los acidos atacan primariamente los
centros de los prismas, mientras que EDTA
ataca la periferia de los prismas. Sin embargo,
variables de patrones del esmalte con acido
también han sido reportados por Sliverstone
IM., Saxton C.A., Dogon I.L. and Fejerskov O
1975 Los dos modelos de sitio argumentan que
los cristales de hidroxiapatita tienen dos
lugares diferentes, donde la disoluciéon puede
ocurrir (el prisma y la  sustancia
interprismatica). Uno de estos sitios es mas
soluble que el otro, por lo que para proteger
Unicamente este sitio mas soluble, menor
cantidad de fldor se requerird, de lo que se
necesita para proteger al cristal entero.

14
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Figura 6 Fotografia de la superficie de un fragmento de esmalte, ubicado in situo en la cara vestibular de los molares de
voluntarios a 72 hrs. después de ser afectada con dcido y vista al MEB-EC a diferentes magnificaciones; A. 20,000x By C.
50,000x D. 100, 000x Donde podemos observar un patrén de re mineralizacion de los espacios interprismdticos como de

los prismdticos por la aposicion de cristales de apatita.

En estudios de desproteinizaciéon del esmalte
para encontrar nuevos sistemas de adhesion
Espinosa R., Valencia R y Ceja I., (2008)
identifican dos sitios de solubilidad del esmalte
ante la accion de un acido al igual que

http://www.rodyb.com/caracteristica

Silverstone y cols. (1975)
patron de disolucion

Sin embargo el
mostrada por los
primeros, depende mds bien de las
concentraciones de material organico en la

superficie, asi como en los cristales de los

15
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prismas o los que conforman la sustancia
interprismatica.

Brown vy cols. 1977 Proponen el posible
mecanismo de la reduccidon del efecto de la
solubilidad del flior, basado en la modificacion
del modelo de Donnan por medio de una
membrana. Donde se asume que el biofilm y
cuticula del esmalte actian como wuna
membrana permeable selecta permitiendo
pasar solamente cationes, permitiendo salir al
calcio del interior del esmalte, dejando entrar a
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