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INTRODUCCIÓN

La dentina es un tejido conectivo mineralizado, que forma el eje estructural del diente [1-3], proveyéndolo de la 
forma y rigidez necesaria para funcionar efectivamente durante la masticación [1] por ende es una parte primordial 
del  mismo.  Facilita  con  su  grado  de  elasticidad  que  el  esmalte  quede  protegido  de  los  distintos  impactos 
masticatorios [2,3]. Además, la estructura tubular de la dentina provee conductos para el paso de solutos y solventes 
a través de la misma. Sin embargo, pese a su importancia son pocos los estudios que versen sobre la nanoestructura 
de los cristales de la dentina humana; la mayoría de los estudios al respecto se han realizado en dientes de animales y 
por lo mismo son pocos los conocimientos que se tienen sobre los cristales de hidroxiapatita de la dentina humana.

ANTECEDENTES

Alrededor de 1926, usando difracción de rayos X y análisis químicos, la fase mineral del esmalte, dentina y hueso 
fue identificada como un fosfato de calcio con una estructura de apatita, idealizada como Ca10(PO4)6(OH)2, HA. 
Sin  embargo,  la  noestoiquiometría  y  la  asociación  de  numerosos  elementos  traza  y  menores  con  las  apatitas 
biológicas  causa  investigaciones  científicas  continuadas  y  varios  puntos  de  vista  [4].  Después  de  décadas  de 
esfuerzos, la composición y estructura de estos minerales biológicos permanece pobremente caracterizada a nivel 
molecular. La principal dificultad es que el desorden estructural significante es comúnmente encontrado en tejidos 
duros biológicos y por consiguiente la utilidad de las técnicas de difracción es muy limitada [5].

El  equipo  de  Pasteris  sugiere  que  hay  una  imposición  bioquímica   del  estado  específico  de  cristalinidad  e 
hidroxilación,  incorporando  (CO3)2-  y  limitando  el  grupo  (OH-).  También  estudiaron  hueso  (carece  de  grupo 
hidroxilo) y esmalte (hidroxilado), concluyendo que el (OH-) en la apatita afecta la interfase mineral-colágena en 
hueso, y que el contraste entre los tejidos refleja las diferentes necesidades para solubilidad entre las fases biológicas 
de apatitas; el bajo contenido de OH- en hueso puede permitir su disolución, en tanto que el alto contenido de OH- 
en esmalte incrementa su capacidad buffering [6].

OBJETIVO

El objetivo de este estudio fue determinar la forma, nanoestructura y cristalografía de los cristales de hidroxiapatita 
que forman la dentina humana. 

METODOLOGÍA

Se analizaron 30 premolares sanos de pacientes de ambos sexos, cuyas edades fluctuaron entre los 15 y 21 años, 
remitidos para su extracción de la Clínica de Ortodoncia de la División de Estudios de Posgrado de la Facultad de 
Odontología,  UNAM. Los  premolares  se  fijaron  en  formalina  buffer  al  10 % (solución  neutra  amortiguada  de 
formalina) por un tiempo mínimo de 72 horas. En este trabajo se analizaron cortes de dentina, unión amelodentinaria 
y esmalte, las muestras fueron preparadas para su análisis por Microscopía electrónica de barrido de alta resolución, 



por Microanálisis de dispersión de energía de rayos X característicos EDS, por Microespectometría de infrarrojos 
transformada de Fourier y por Microscopía Electrónica de transmisión.

RESULTADOS

El MEB reveló que los túbulos dentinarios contienen un sistema de ramificaciones internas por medio de las cuales 
se unen y comunican entre  sí.  Los  odontoblastos se encuentran  alineados en número de cuatro  y presentan  un 
intrincado  sistema  de  unión  a  través  de  finas  ramificaciones.  Mediante  análisis  EDS  se  determinaron  las 
concentraciones de Ca y P en dentina, unión amelodentinaria y esmalte, encontrándose que la concentración de P 
aumenta  en  tejidos  más  mineralizados,  en  tanto  que  la  concentración  de  Ca  disminuye  (Cuadros  1  y  2). Los 
resultados de los análisis  con FTIR indican que la dentina es una apatita carbonatada.  Se observaron picos del 
dominio PO4 entre 1145 y 1090 cm-1. El dominio CO3 se observa entre 1550 y 1400 cm-1. Se encontraron bandas de 
amida I y III representativas de colágena. El análisis de la dentina cercana a pulpa muestra que la amida I vibra entre 
1670 y 1680 cm-1, en tanto el dominio de amida III muestra bandas con frecuencias de 1240 cm-1 Estas vibraciones 
van desapareciendo en la unión amelodentinaria y desaparecen en las muestras de esmalte (Gráficas 1 y 2). El MET 
revela  que la  dentina  es  un biomaterial  de  carácter  policristalino;  con  un comportamiento como composito.  Se 
observaron  granos   nanométricos  de  hidroxiapatita  dentro  de  una  matriz  de  material  inorgánico.  Nuestra 
investigación demuestra que las nanopartículas de la dentina están orientadas en las posiciones siguientes: en el eje 
[100], el cual es de 8.17 Å, el eje [002] es de 3.44 Å y el eje [101] de 5.26 Å (Imágenes 1 – 3).

  Cuadro 1           Gráfica 1
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  Cuadro 2                   Gráfica 2

CONCLUSIONES
De lo anterior  concluimos que la  concentración  de  P disminuye  en tejidos  más mineralizados,  en tanto que  la 
concentración de Ca aumenta., también se observaron las bandas de amida I y III, las cuales son representativas de la 
conformación de la colágena. La dentina está compuesta por cristales nanométricos de hidroxiapatita en una matriz 
colágena. Las fibras de colágena tienen entre 50 y 100 nm de diámetro y están orientadas perpendicularmente a la 
dirección de la formación de la dentina. El arreglo de los nanogranos de la dentina es diferente en la predentina y en 
zonas intermedias.
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