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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la microdureza del esmalte dental de novillos criollos de origen patagdnico
y cruza indica criados en ambientes diferentes. Materiales y métodos. Se utilizaron
dientes incisivos centrales derechos de novillos adultos: ocho Criollos Patagénicos (GCP) y
siete Cruzas Indicas (GCI). Para cada diente se definié una transecta central recorriendo
el diente desde el borde externo del esmalte hacia la dentina y se midi6 la dureza en tres
profundidades equidistantes: a 30 p del borde exterior (P1), a 30 p previos a la conexion
amelodentinaria (P3) y P2 equidistante entre P1 y P3. Las mediciones de microdureza se
realizaron con un microdurémetro Shimadzu modelo HMV-2 y se expresaron en unidades
Vickers. Para el analisis se utilizé un modelo de regresion aleatoria. Se empled el criterio
de informacién de Akaike para la eleccion de la estructura de las matrices asociadas a los
efectos aleatorios. Para el andlisis estadistico se empled el procedimiento PROC MIXED de
SAS, y un nivel de significacién del 5%. Resultados. No se detect6 falta de paralelismo entre
los grupos (p>0.05), con lo cual se ajustaron rectas de igual pendiente en cada grupo. La
dureza media del esmalte disminuy6 al aumentar la profundidad de la medicion para ambos
genotipos. Se observd heterogeneidad en la variabilidad de los grupos. Conclusiones. El
GCP presentd mayor dureza pero fue el de mayor variabilidad. Se confirma la disminucién
de la dureza media con el aumento de la profundidad en el esmalte independientemente
del genotipo y el ambiente.

Palabras clave: Evaluacion, esmalte dental, bovinos. (Fuente: DeCS)
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ABSTRACT

Objective. To evaluate the microhardness of tooth enamel from creole steers of Patagonian
origin and from indicus cross raised in different environments. Materials and methods.
Right central incisors from adult steers were used: eight Patagonian Creole (PCG) and
seven indicus cross (ICG). For each tooth was defined a central transect crossing the
tooth from the outer edge of the enamel into the dentin, and hardness was measured at
three equidistant depths: 30 u from the outer edge (P1), 30 u prior to the dentin-enamel
junction (P3), and P2 between P1 and P3. Microhardness measurements were performed
with a Shimadzu microdurometer model HMV-2 and were expressed in Vickers units. Data
were analysed using a random regression model. Akaike information criterion was used for
the election of the structure of the matrix associated to random effects. For the statistical
analysis was used SAS PROC MIXED procedure, at a 5% significance level. Results. No
lack of parallelism was detected between groups (p>0.05), and lines of equal slope were
adjusted in each group. The average hardness of enamel decreased with increasing depth
of measurement for both genotypes. Heterogeneity was observed in the variability of
the groups. Conclusions. Not only PCG showed more hardness but also had the highest
variability. Decrease in average hardness with increasing depth in enamel regardless of

genotype and environment was confirmed.

Key words: Evaluation, dental enamel, cattle. (Source: DeCS)

INTRODUCCION

Desde el punto de vista anatdmico un
elemento dentario consta de una corona,
un cuello y una raiz. La corona clinica es la
porcion libre del diente y la raiz la parte que
se inserta en el hueso alveolar, fijdndose al
mismo por el ligamento periodontal. Pese
a la gran variabilidad de los dientes en
forma y tamafio, a nivel histoldgico tienen
estructuras similares. Estan formados por
la dentina, el esmalte (que recubre a la
dentina en la zona coronal), el cemento
(que rodea a la dentina en la zona radicular)
y por la cavidad pulpar (espacio ubicado
dentro de la dentina) que contiene a la pulpa
dentaria (tejido blando muy vascularizado e
inervado) (1,2).

La dentina es un tejido mineralizado (70%
de materia inorganica) y metabdlicamente
activo. Esta Ultima caracteristica la diferencia
del esmalte ya que le permite regenerarse
luego de sufrir roturas. El esmalte dental
es el tejido mas duro de los mamiferos y
se encuentra altamente mineralizado (95%
de materia inorgdnica). Estd constituido
por cristales de hidroxiapatita que se
organizan formando prismas de direccion
y longitud variable. Contiene ademas un 1
a 2% de matriz organica y un 3 a 5% de

agua (1, 2). Las piezas dentales bovinas
constituyen componentes anatémicos que
condicionan la vida uatil de estos animales
debido a que sufren un proceso natural de
desgaste, de manera mucho mas notable
y determinante en los dientes incisivos. Si
bien este proceso se relaciona fuertemente
con las condiciones medio ambientales en
las cuales viven los animales, en especial
con el tipo de alimentacion y la calidad del
agua de bebida, existen antecedentes que
muestran diferencias entre razas (3).

Nufiez-Dominguez et al (3) encontraron
que para un mismo ambiente, animales
de cruza britanica presentaron ventajas en
cuanto al tamafio y condiciéon de los incisivos
cuando se compararon con las razas puras
que los originaron. Por otra parte Riley et
al (4) propusieron para vacas de 14 afios
una clasificacién en relacién a la ausencia/
presencia de incisivos (mouth score), y
concluyeronque, utilizandomadresHereford,
el score medio era menor en hijas de padres
Aberdeen Angus, que en hijas de padres
de otras cinco razas destacadas. Algunos
autores han destacado que el deterioro y
desgaste temprano de los incisivos deciduos
en la raza Hereford, en comparacion con
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otra raza nativa en Zimbabwe, se debid a
variaciones en la oclusion y en la dureza
del esmalte (5, 6). La susceptibilidad a la
abrasion aumenta cuando la dureza del
esmalte disminuye (7). La dureza es una
propiedad fisica definida como la capacidad
que tiene la superficie de una determinada
sustancia para resistir la penetracion de
una punta bajo determinada carga, por
lo cual se constituye en un indicador de
la calidad del esmalte dental para resistir
procesos de desgaste (5). Algunos autores
caracterizaron la microdureza del esmalte
recorriendo distintas zonas a lo ancho de
dientes incisivos bovinos, no encontrando
diferencias significativas (5, 8). Se ha
observado que vacas criollas argentinas de
origen patagdnico, criadas en un mismo
ambiente, presentan una importante
variabilidad en cuanto a su condicién de
desgaste dental. Se han descartado por
dicha condicion algunos vientres de doce
anos de edad y otros recién a los veinte
afios, presentando en ambos casos similar
estado dental (9).

El objetivo de este trabajo fue estudiar la
microdureza del esmalte dental a distintas
profundidades desde el borde exterior en
direccion a la conexidon amelo-dentinaria
en incisivos permanentes de dos grupos de
animales de distinto genotipo y criados en
ambientes diferentes.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio, muestras, animales
y procedimientos. Se trabajo con los
dientes incisivos centrales derechos de dos
grupos de novillos (3 a 3,5 afios de edad),
definidos segin su genotipo y lugar de
procedencia: el grupo de Criollos Patagonicos
provenientes de la provincia de Buenos Aires
(GCP) y el grupo, Cruza Indica oriundos del
Departamento San Cristébal, provincia de
Santa Fe (GCI) (Figura 1). Se utilizaron
ocho piezas dentales de GCP y siete de
GCI. En cada pieza se efectué un corte
transversal a la altura media de la corona
empleando un torno manual con cuchilla
de diamante. La parte superior del diente
se incluyo en baquelita (Figura 2), para
luego ser pulida y lograr una superficie
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Figura 1. Piezas dentales de ambos grupos.

mas pareja que facilitd la observacion. Se
definié una transecta central recorriendo el
diente desde el borde externo del esmalte
hacia la dentina y se midid la dureza en tres
profundidades, dependientes del espesor
del esmalte, equidistantes: a 30 u del borde
exterior (P1), a 30 p previos a la conexién
amelodentinaria (P3) y P2 entre P1 y P3
(Figura 3). La medicion de la microdureza se
expresd en unidades Vickers, empleandose
a tal fin un microdurémetro con microscopio
incorporado, marca (SHIMADZU, Kyoto, Japan)
Modelo HMV-2 (Figura 4), aplicando una
carga de 100 g. Este instrumento cuenta
con un diamante en forma de piramide de
base cuadrada, con angulo entre las caras de
136°. El calculo del valor de dureza Vickers,
se obtuvo automaticamente luego de medir
la longitud de las diagonales de la impronta
obtenida sobre la superficie del esmalte.

Analisis estadistico. Se empled un
modelo de regresién aleatoria donde
la parte fija relaciond la microdureza
media con la profundidad a través de
una ecuaciéon lineal para cada grupo.

Figura 2. Inclusion del corte en baquelita.
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Figura 3. A: Corte transversal de diente
incisivo central donde se observa el
esmalte (parte externa) y la dentina
(interna) y transecta sobre la que
se realizaron las mediciones. B:
P1, P2 y P3, improntas que realiza
el identador, mediante las cuales se
determina la dureza del material.

La parte aleatoria expresa la misma
relacion lineal en cada pieza dental
como desvio de la recta media del
grupo al que pertenece; para los
coeficientes aleatorios se consideraron
matrices de varianzas y covarianzas
heterogéneas, segln grupo. Se empled
el criterio de informacién de Akaike
para la eleccion de la estructura de las
matrices de varianzas y covarianzas
asociadas a los efectos aleatorios. Se
utilizé el procedimiento PROC MIXED,
con ajuste de los grados de libertad
mediante el método “containment”, que
consiste en calcular los grados de libertad
del denominador de cada efecto fijo como
el numero total de observaciones menos el
minimo de los rangos de la matriz ampliada
conformada por las matrices de incidencia de
los efectos fijos y aleatorios que contienen al
fijo. Se trabajo con un nivel de significacion
del 5%. El procesamiento de los datos se
realizd por medio del software SAS (10).

RESULTADOS

La tabla 1 muestra el valor promedio y
el desvio estandar de microdureza de
cada pieza dental en ambos grupos y la
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Figura 4. Microdurémetro (SHIMADZU, Kyoto,
Japan) Modelo HMV-2.

tabla 2 informa los mismos estadisticos
para cada grupo y cada profundidad.

Tabla 1. Unidades Vickers (IDE) en cada incisivo
segun grupo.

Incisivos
Grupo

2 3 4 5 & 7 8

369.33 207.33 280.67 444.33 370.67 42533 42833 417.67
(103.37) (72.39) (122.54) (42.06) (117.50) (95.85) (120.14) (83.79)
387.00 296.00 302.00 29533 337.67 306.67 334.67
(46.68) (71.92) (59.92) (67.01) (79.00) (92.09) (96.44)

GCP= Grupo Criollo Patagénico, GCI= Grupo Cruza Indica

Tabla 2. Unidades Vickers (IDE) segun
profundidad y grupo.
Profundidad Grupo
GCF GCI

F1 445,25 390.71

(81.42) (37.51)

P2 395.38 321.86

(9z2.98) (51.11)

F3 266,63 233.71

(87.01) (42.71)

Media 369.08 322.76

O.E. (113.41) (70.30)

GCP=Grupo Criollo Patago6nico, GCI=Grupo Cruza
Indica, P1 a P3=profundidades externa, media e
interior del esmalte, respectivamente.
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Una matriz de simetria compuesta,
diferente para cada raza, resultd
adecuada para modelar las matrices
de varianzas de los efectos aleatorios
(co). El estudio de residuos no detectd
desvios de los supuestos. En la tabla
3 se presenta el analisis de varianza
parcial para los efectos fijos.

Tabla 3. Andlisis de varianza para los efectos fijos.

G.L G.L
Efecto . Pr=F
MNumerador Denominador
Profundidad 1 13 67.92 <.0001
Grupo 1 13 4,87 0.0459
Profundidad 13 2.82 0.1167
Grupo

No se detecté falta de paralelismo
entre los grupos (p>0.05), con lo cual
se ajustaron rectas de igual pendiente
en cada grupo (Tabla 4).

Tabla 4. Estimacion de los efectos fijos

Parametros Estimacion Error Estandar
Ordenada al Origen GCP 473.91 24.72
Ordenada al Origen GCI 404,88 13.82
Pendiente -125.21 15.23

En las figuras 5 y 6 (uno por cada grupo)
se muestra las regresiones aleatorias
de cada diente y las rectas estimadas.
Puede observarse la heterogeneidad en la
variabilidad de los grupos.

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Profundidad Estinacién
Diente ®®®| ©982 +++3 &xrq OOO5 OB8®E 0DD7 ++tg m—

Figura 5. Regresiones aleatorias y recta
estimada para GCP.
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Figura 6. Regresiones aleatorias y recta
estimada para GCI.

DISCUSION

Noseevidencidinteraccionentrelosgruposy
la profundidad, presentandose un gradiente
negativo desde el borde del esmalte en
direccién a la dentina. Este ultimo resultado
concuerda con los presentados por otros
autores (11,12,8). Este hecho podria estar
asociado al gradiente de carbonato hallado
por Zazzo et al (13) que provoca, segun
estos autores, propiedades cristalograficas
diferentes en la apatita del esmalte externo
e interno. Esta disminucion en la dureza en
direccion a la conexion amelodentinaria
(CAD) podria resultar razonable debido a
gue la dentina presenta un valor de dureza
muy inferior al que tiene el esmalte (14).
Marshall et al (15) observaron, empleando
técnicas de nanoidentacién, que 10 p antes
de la CAD se produce una caida abrupta
de la nanodureza, hecho que favorece la
integridad del diente.

El GCP presenté mayor dureza que GCI,
pero fue el de mayor variabilidad. Existen
evidencias de que la dureza de dientes
permanentes de razas adaptadas a
condiciones ambientales no favorables,
es mayor que en otras razas exoticas (5).
En tal sentido la microdureza superior en
el grupo GCP (criado en la provincia de
Buenos Aires) podria deberse a los muchos
afios de adaptacion a un medio ambiente
muy hostil como es el del Parque Nacional
Los Glaciares en la cordillera patagonica
argentina.
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En conclusion, el grupo criollo patogenico
presentd mayor dureza pero igualmente
mayor variabilidad. Se confirma Ia
disminucion de la dureza media con el
aumento de la profundidad en el esmalte
independientemente del genotipo y el
ambiente.
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