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Los tipos de esmalte y la resistencia a la abrasion.
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de la microestructura del esmalte

* Facultad de Odontologia UNLP - Catedra de Histologia y Embriologia mam"fero propuesta por Koenigswald y
Clemens %9), En él se consideran cinco niveles:

1) cristales: es el nivel mas simple y estudia la mas pequefia de estas unidades, la
morfologia y los patrones de empaquetamiento de los cristales en un area pequefia;

2) prismas: incluye la descripcion de los esmaltes prismaticos y aprismaticos en
términos de su morfologia y de la sustancia interprismatica;

3) tipos de esmalte: hace referencia a los esmaltes prismaticos;

4) patron de esmalte (schmelzmusters): es el ordenamiento tridimensional de los
distintos tipos de esmalte en un diente y ha mostrado ser relativamente constante en
algunas familias de mamiferos y sujeto a pequefias variaciones individuales;

5) denticién provee datos significativos para estudiar las relaciones evolutivas a nivel
especifico o genérico (Koenigswald y Clemens 1992; Koenigswald, Sander 1997)_ Esta clasificacién, que
no ha sido utilizada en el campo de la odontologia, permite incorporar el concepto de
tipos de esmalte, no como meras estructuras sino como disefios especificos
destinados a cumplir funciones especificas (¢ 2007,

Los tipos de esmalte estan organizados en capas separadas por limites bien
definidos. Dentro de cada capa los prismas tienen morfologia, orientaciones y
empaquetamientos similares. Comprende distintos tipos de esmalte: esmalte radial,
esmalte radial modificado, esmalte tangencial, bandas de Hunter-Schreger (HSB)
verticales y horizontales, esmalte irregular, esmalte 3D (Koenigswald, Sander 1997)

Estudios realizados sobre piezas dentarias permanentes humanas mostraron la
presencia de esmalte radial, esmalte con bandas y esmalte irregular (Purse y col- 2008),
Su distribucién esta relacionada con las funciones de oclusién y masticacion.

Una de las fuerzas a la que se expone el esmalte es la que produce abrasion o
desgaste. La pérdida de esmalte por estos factores es irrecuperable y se presenta
tanto en denticibn permanente como temporaria. Existen dos soluciones
filogenéticas a este problema:

a) el reemplazo continuo de dientes, como ocurre en numerosos grupos de reptiles, y
b) la especializacidon a nivel de la microestructura del tejido (Rensberger 1997)
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Se puede considerar la resistencia a la abrasién en términos de dureza. La dureza
del esmalte es la resistencia superficial a ser rayado o sufrir deformaciones bajo la
accion de fuerzas. Es una propiedad fisica que depende de varios factores y decrece
desde la superficie libre hacia la conexién con la dentina. El tipo de desgaste en el

esmalte de mamiferos esta fuertemente influenciado por la direccidon de los prismas
(Rensberger 1997)

Los prismas tienden a mantenerse en hileras dispuestas circunferencialmente
alrededor del eje mayor del diente. En sentido longitudinal un prisma no sigue un
trayecto rectilineo a través del espesor del esmalte, sino que adopta una forma
semi-espiralada sufriendo en algunos puntos entrecruzamientos.

Maas %1 tras estudiar la microestructura de esmalte con relacién al
microdesgaste, considera que las diferentes respuestas a la abrasion de los
esmaltes prismaticos y no prismaticos reflejan la influencia de la estructura, pero
en el nivel de organizacion de cristalitos mas que a nivel prismas.

Jiang %93 destaca que el entrecruzamiento de prismas provee un mecanismo de
detencidn de rajaduras y potencia la resistencia a las fuerzas tensionales.

El propdsito del trabajo fue estudiar la disposicion de los tipos de esmalte y la
resistencia a la abrasion en dientes deciduos.

OBJETIVOS

Reconocer la disposicion de los tipos de esmalte en piezas deciduas anteriores.
Determinar los valores de dureza Vickers en diferentes zonas del esmalte de piezas
deciduas anteriores.

Relacionar la microestructura del esmalte (en el nivel tipos de esmalte) y la
resistencia a la abrasion de incisivos deciduos humanos.

MATERIALES Y METODO

Se utilizaron seis coronas de incisivos y caninos temporarios con esmalte intacto y sano
exfoliadas o extraidas por indicacion. Se incluyeron en resina acrilica conformando un
bloque que permitié el desgaste de las coronas manteniendo un plano. Se realiz6 el
desgaste en sentido buco-palatino y el pulido final a brillo. Se grabaron con acido
clorhidrico al 10% durante 2” o 3” para exponer la microestructura del esmalte, se
lavaron con ultrasonido y se secaron. Se observaron sin metalizar al Microscopio
Electréonico de Barrido Ambiental (ESEM FEI Quanta 200). Se registraron micrografias en
los tercios cervical, medio e incisal.

Se realizd la determinacion de la dureza con microdurémetro del laboratorio
metalografico del LIMF, con penetradores Vickers, con cargas de 10 gr y un tiempo de
aplicacion de las mismas de 10 segundos, en la zona interna y externa del esmalte del
tercio medio e incisal. Se realizé andlisis estadistico con prueba de t y p<0,05.
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RESULTADOS

TIPOS DE ESMALTE

En los dientes deciduos anteriores se
encontro, en el nivel tipos de esmalte,
esmalte radial en la zona externa y
esmalte con bandas (HSB) en la zona
interna ocupando espesores variables
cada uno, tanto en los tercios medio
como incisal Se observa

(Figura 1):
esmalte con bandas de Hunter-
Schreger ocupando 238,84um del

espesor interno del esmalte y esmalte
radial en la zona externa. ESEMx352)
(Figura 2)- S€ oObserva esmalte con
bandas de Hunter-Schreger ocupando
444 51uym del espesor interno del
esmalte y esmalte radial en la zona
externa. ESEMx352) En el tercio
cervical se observd la presencia de
esmalte radial (rgura 3)- EI €esmalte es
de tipo radial. ESEMx349).

):V mag -*550 m% ‘
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Figura 2
Micrografia electronica del esmalte deciduo de la
zona incisal de caras libres

Microestructura del esmalte en dientes deciduos:
Los tipos de esmalte y la resistencia a la abrasion.
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Figura 1
Micrografia electrénica del esmalte deciduo de la zona
media de caras libres
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Figura 3
Micrografia electrdnica del esmalte deciduo de la
zona cervical de caras libres

En el esmalte radial los ejes axiales de los prismas estan orientados paralelos entre si
desde el limite amelodentinario hacia la superficie externa del diente; mientras que en

el esmalte con bandas HSB

los prismas se entrecruzan en capas y presentan cambios

concordantes de orientacién en su curso desde el limite amelo-dentinario hasta la
superficie externa del esmalte. Los prismas de bandas adyacentes presentan direcciones
opuestas produciendo decusaciones (entrecruzamientos).
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VALORES DE MICRODUREZA

Se realizaron 12 registros de dureza y se encontré que en la zona interna (esmalte
HSB) fue HVy,= 251,158 VK (DE= 27,257) y en la externa (esmalte radial) HV,=
351,475 VK (DE=63,846). La diferencia fue significativa p=0,000 (prueba de t).
Se obtuvieron 12 registros de la dureza en los tercios medio e incisal con los siguientes
valores: esmalte del tercio medio HV;o= 395,200 VK (DE= 40,096) y esmalte del tercio
incisal HV,o,= 404,083 (DE=45,092). La diferencia no fue significativa p=0,615.

DISCUSION

Estudios realizados por Meredith et al.(!**® demostraron que habia una disminucién en la
dureza con la profundidad desde la superficie de esmalte.

Posibles fuentes de estas variaciones son cambios en la composicidon quimica local, en la
microestructura y en la orientacién de los prismas (Braly 2007),

Encontramos diferencia significativa entre la dureza Vickers de la zona externa e interna del
esmalte en dientes temporarios, siendo mayor en la primera. Con respecto a la
microestructura, observamos distintos tipos de esmalte en dientes anteriores temporarios.
En la superficie externa del esmalte se encuentra el esmalte radial y en la interna, el esmalte
con bandas (HSB).

Estas variaciones en la microestructura del esmalte estarian relacionadas con la diferencia en
los valores de dureza.

Boyde A, Fortelius M. (*98®) concluyeron que el factor mas importante en la resistencia a la
abrasion del esmalte es la direccion del eje del prisma respecto a la superficie oclusal. Los
prismas del esmalte que son perpendiculares a la superficie masticatoria ofrecen gran
resistencia a la abrasion.

Si consideramos la resistencia a la abrasion en términos de dureza, el esmalte radial ofrece
mayor resistencia.

Xu HH y otros (1°°®) sostienen que la propagacidn de los crack puede ser influenciado por los
prismas del esmalte y la unién amelo-dentinaria. Los resultados mostraron que los cracks en
secciones axiales del esmalte fueron significativamente mas largos en la direccidén
perpendicular hacia la superficie oclusal que en la paralela. Concluyeron que las propiedades
mecanicas del diente son funcidn de la orientaciéon microestructural.

El esmalte radial, aunque presenta valores de dureza Vickers mayores que el esmalte con
bandas (HSB), facilitaria la propagacion de fracturas o cracks hacia el interior del tejido
adamantino.

Lynch y otros (2%} expresan que el esmalte tiende a clivarse a lo largo de las hileras de
prismas, sin embargo, las ondulaciones de los grupos de prismas se manifiestan como
bandas de Hunter- Schreger que actian impidiendo el progreso de los planos de fractura.

El esmalte con bandas de Hunter- Schreger constituye una microespecializacion del esmalte
para inhibir o detener fracturas, sin embargo, los menores valores de dureza lo hacen menos
resistente a la abrasion.
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CONCLUSION

El esmalte radial ofrece mejor resistencia a la abrasion registrando mayores valores
de dureza Vickers que el esmalte con bandas de Hunter-Schreger. El esmalte radial
se encuentra localizado en la zona externa del espesor del esmalte mientras que la
zona interna esta ocupada por esmalte con bandas, excepto en la zona cervical
donde sélo aparece esmalte radial. Las diferencias en la dureza entre ambos tipos
de esmalte estarian influenciadas por el ordenamiento de los prismas en cada zona.
Cuando se expone esmalte con bandas en la superficie masticatoria, éste resulta
menos resistente al desgaste oclusal.

Se necesita de la combinacién de los distintos tipos de esmalte para cubrir los
requerimientos biomecanicos y lograr resistencia a la fractura y a la abrasién.
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