Int. J. Morphol.,
39(4):984-988,2021.

Evaluacion Semicuantitativa de los Microelementos del
Esmalte en un Modelo de Obesidad inducido por
Glutamato Monosodico en Ratas

Semi-quantitative Evaluation of Enamel Microelements in an
Obesity Model Induced by Monosodium Glutamate in Rats

Ignacio Roa' & Mariano del Sol?

ROA, I. & DEL SOL, M. Evaluacién semicuantitativa de los microelementos del esmalte en un modelo de obesidad inducido por
glutamato monosddico en ratas. Int. J. Morphol., 39(4):984-988,2021.

RESUMEN: En la actualidad, existen multiples modelos experimentales de obesidad, unos de ellos es la utilizacién de glutamato
monosédico (GMS), un potenciador del sabor ampliamente utilizado en industria alimentaria. Este GMS ha sido relacionado con obesidad,
diabetes, insulino resistencia, asi como en alteraciones en multiples érganos, tales como testiculos, rifién e higado, entre otros. Ha sido
reportado el efecto del GMS en estructuras orales, tales como las gldndulas salivales, alterando su morfologia y funcién. La relacién del efecto
del GMS frente a tejidos dentarios no ha sido reportada, siendo esto relevantes debido a la informacién que proporciona a disciplinas tales
como arqueologfia cientifica, identificacion forense, paleoecologia y odontologia. El objetivo del estudio fue observar la modificacién de los
elementos en la superficie dental, en un modelo de obesidad inducida por GMS, en ratas. Se utilizaron 12 ratas neonatas Sprague Dawley
machos, divididas en dos grupos segtin exposiciéon a GMS (Grupo Control y Grupo GMS 1: 4 mg/g peso de GMS , 5 dosis, mantenidas 16
semanas. Fue calculado el indice de masa corporal (IMC) e Indice de Lee, ademds de ser analizados el porcentaje de masa de los elementos C,
0, Na, P,Ca, Fe y K en la superficie dental, mediante andlisis semicuantitativo. Los resultados indican que GMS indujo obesidad en las ratas,
asi como alteraciones en los porcentajes de masa de los elementos en la superficie dental, evidencidndose disminucién de Ca, Py O, ademads
de aumentos en C y Fe. Segun reportes previos, la obesidad inducida por GMS, causa alteraciones en secrecion y composicion salival,
elemento intimamente relacionado con la composicién del esmalte, lo que vendria a explicar nuestros resultados. Entender la composicién
superficial del esmalte superficial podria ayudarnos a comprender de mejor manera la relacién entre caries dentaria y obesidad.
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INTRODUCCION

La composicién distintiva del esmalte dental, con-
formado principalmente por sustancias inorgénicas, lo hace
una sustancia no vital, fragil e irreparable (Simmer & Hu,
2001). El Cay el P, son los microelementos mds importan-
tes (Kudrjaeva, 2004), debido a su rol estructural al con-
formar el cristal de hidroxiapatita (Dorozhkin & Epple,
2002). Se distribuyen en un 39,83+0,14 % y 18,53 +0,08
% respectivamente en la capa externa del esmalte, presen-
tando niveles mds bajos en las capas media e interna
(Gorbunova, 2007).

En dientes sanos, el esmalte y la dentina son
permeables al agua y los iones. Estos se transportan desde
la superficie del diente a la pulpa y viceversa, por lo cual la
barrera principal para dicha permeabilidad es entonces el

esmalte (Atkinson, 1947; Shellis & Dibdin, 2000). Algu-
nos autores relatan la existencia de una relacién positiva
entre la permeabilidad del esmalte dental y el desarrollo de
caries (Lucchese et al., 2012; Narrenthran et al., 2015);
por lo que cualquier alteracién de su composicion, alterara
su funcién protectora.

Durante la obesidad, diversas estructuras orales se
ven afectadas, dentro de ellas las glandulas salivales, res-
ponsables de mantener el equilibrio biolégico oral (Roa &
del Sol, 2018,2020), gracias a la funcién salival, la cual se
ve afectada durante el proceso de obesidad (Modéer et al.,
2010). Estudios han informado que la caries dental se
correlaciona positivamente con indice de masa corporal
(IMC). Se ha visto que nifios con sobrepeso son mds sus-
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ceptibles a caries que los normopesos (Gerdin et al., 2008).
Sin embargo, la correlacion entre la caries dental y la obe-
sidad sigue siendo controvertida. El objetivo del estudio
fue evaluar el contenido de microelementos en la superfi-
cie del esmalte dental en un modelo experimental de obe-
sidad.

MATERIAL Y METODO

Animales y protocolos experimentales. Se utilizaron 12 ra-
tas machos Sprague Dawley, neonatas (2 dias de nacimiento),
divididas en dos grupos: Grupo Control (n=6): Grupo no ex-
puesto a GMS, expuestas a solucién salina (cloruro de sodio
al 0.9 % (p/v) en agua destilada) 8 ml/g via subcutdnea. Gru-
po GMS (n=6): expuestas a GMS subcutdneo, 4 mg/g peso
dos dosis,2°y 4°diay 2 mg/g peso, 6°,8°, 10° dia, (Baculikova
et al.,2008). Las ratas fueron alojadas durante 16 semanas en
jaulas individuales, en el Bioterio del Centro de Excelencia
en Estudios Morfolégicos y Quirtrgicos (CEMyQ) de la Uni-
versidad de La Frontera,, Chile y mantenidas a una tempera-
tura de 22° = 2°C y 50 %-70 % de humedad y un ciclo de luz/
oscuridad de 12 h (08:00 h — 20:00 h/20:00 h — 08:00 h). Se
les administré una dieta estandar de laboratorio (AIN-93M) y
agua ad libitum. El proyecto de investigacion fue aprobado
por el Comité Etico Cientifico de la Universidad de La Fron-
tera-Chile, N°051/2017.

El peso corporal de los animales fue medido dos
veces por semana, durante todo el experimento en una ba-
lanza analitica (Radwag, WTB2000, Poland). Se midié el
IMC y la obesidad fue evaluada mediante el indice de Lee,
calculado por la raiz ctbica del peso corporal (g) dividido
entre la longitud hocico-ano (LHA) (cm). Un valor igual o
menor a 0,3 fue considerado como normal; mayor que 0,3;
las ratas fueron clasificadas como obesas de acuerdo a de
Campos et al. (2007).
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Microanalisis elemental semicuantitativo de esmalte.
Para la determinacion de los elementos salivales se realizo
un Microanalisis elemental Semicuantitativo, EDX en un
Microscopio Electrénico de Barrido (VP-SEM) (SU 3500
Hitachi, Japan) acoplado a Detector EDX (Energy
Dispersive Microanalysis), (Quantax, Bruker, Berlin,
Germany). Se depositaron 50 ul de saliva sobre cinta do-
ble faz de carbono montada al stub, se secé a 30 °C por 10
min (control cinta carbono). Se realizé microanalisis ele-
mental semicuantitativo en las muestras, bajo los siguien-
tes pardmetros: Energia 15 KV, Distancia de trabajo (WD)
10 mm aprox., detector BSD-3D, Magnificacion 500X Pre-
sion 6 Pa.

Analisis estadistico. Los datos fueron tabulados en el pro-
grama Microsoft® Excel Mac (version 2011, CA,U.S.A.)
y analizados con GraphPad Prism® (version 5.0 San Diego,
U.S.A)). Para determinar la distribucién de los datos se uti-
liz6 el Test de Shapiro-Wilks. Segtin la normalidad de los
datos obtenidos se usé t de Student o U de Mann-Whitney.
Se consideré un valor p<0,05 para la significancia.

RESULTADOS

La administraciéon de GMS causé obesidad en las
ratas tratadas durante 16 semanas continuas, al ser compa-
radas con el grupo control alimentadas con una dieta
estandar. Las ratas correspondientes al grupo GMS, aumen-
taron su peso corporal en comparaciéon con el grupo no
intervenido. Desde el tercer mes el grupo GMS presentd
un Indice de Lee de 0,4, resultados que fueron
estadisticamente significativos (p=<0,0001). Dichos cam-
bios en el peso indican obesidad. Se observé un aumento
en el IMC de las ratas en el grupo GMS en comparacién
con el grupo de control, resultados que no fueron
estadisticamente significativos (Fig. 1).

0.5 * ey e
' ' L L) ' L) - Conm
0.4+
x B MSG
2 0.34
§ 021
0.14
0.0-
'("\' “‘5 “‘
& & &
<« ¥ <+

Fig. 1. Indice de Lee y IMC, mostrando el efecto del MSG en las ratas.
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Luego del tiempo experimental, las ratas correspon-
dientes al grupo GMS, presentaron aumentos en los por-
centajes de masa de los elementos Na, C, O y Fe, al ser
comparados con los animales del grupo control, donde sodio
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y carbono, presentaron significancia estadistica (p=0,002
y p=0,0005 respectivamente). Con respecto a los elemen-
tos P y Ca, donde solo los valores de fésforo fueron
estadisticamente significativos (p=0,0004) (Fig. 2).
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Fig. 2. Microandlisis semiquantitativo de elementos de ratas macho Sprague Dawley sometidas a MSG, mostrando los efectos de este

tultimo sobre elesmalte superficial.

DISCUSION

La administraciéon de GMS produjo alteraciones en
el porcentaje de microelementos en la superficie del es-
malte de las ratas del grupo experimental, quienes desarro-
llaron obesidad posterior a 16 semanas, al igual a lo repor-
tado por otros autores, que indican una relacion entre la
administracion de GMS y obesidad (He et al.,2008,2011).

Nuestros resultados indicaron existencia de altera-
ciones en los microelementos encontrados en la superficie
dental, donde fosfato y calcio disminuyeron en el grupo
experimental, resultados similares a los reportados por Atar
et al. (2004), quienes, en ratas obesas y diabéticas, repor-
taron descensos de estos elementos al ser analizados con
la metodologia EDX. Ademas, se observé un menor por-
centaje de masa de oxigeno, todos componentes impor-
tantes en la composicion del cristal de hidroxiapatita
(Vallet-Regi, 2014), unidad estructural del esmalte. En
general, es importante considerar que la composicion de
la apatita biolégica no es constante y depende de muchos

986

factores: el tipo de tejido, edad, salud y dieta del indivi-
duo, asi como de factores ambientales, etc. (Pajor et al.,
2019), por tanto, alteraciones en su composiciéon podrian
afectar su estructura y resistencia a la caries. En relacién
a este punto, se ha observado una relacién positiva, entre
obesidad y caries dental (Willerhausen et al., 2004, 2007,
Gonzalez Muioz et al.,2013; Yen & Hu, 2013). En dien-
tes sanos, la pérdida de minerales se equilibra con los
mecanismos de reparacion de la saliva (Waszkiewicz et
al., 2011), de esta manera, si la saliva estd presente en
menor cantidad y calidad, podria contribuir al desarrollo
de un proceso carioso, como se ha sefialado en relacién a
la obesidad y sobrepeso (Modéer et al.; Gerdin et al.; Fadel
et al.,2014). Sin embargo, la relacidn existente entre ca-
ries y obesidad no es concluyente, como lo indicaron al-
gunos autores (Prpic er al.,2012, Gonzdlez Mufioz et al.).

Si bien nuestros resultados indican variaciones en
calcio, fésforo y oxigeno, que podrian repercutir en la es-
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tructura del cristal de hidroxiapatita, hay una presencia ma-
yor de hierro en las ratas obesas. Estudios previos indican
que el hierro podria disminuir la solubilidad del cristal de
hidroxiapatita, ya que la densidad del hierro se correlaciona
positivamente con la resistencia a los 4cidos del esmalte
externo (Okazaki et al., 1985), pudiendo ser un factor pro-
tector frente a la degradacion externa del esmalte, lugar don-
de se encontrd hierro, siendo estos hallazgos similares a los
reportados por Qamar et al. (2017).

CONCLUSION

El aumento en la cantidad de Fe, registrado en ratas
obesas y los descensos en las cantidades de P y Ca, nos indi-
carfa un cierto ambiente de equilibrio entre los factores pro-
tectores (Fe) y de riesgo a la caries dental.

ROA, I. & DEL SOL, M. Semi-quantitative evaluation of
enamel microelements in an obesity model induced by
monosodium glutamate in rats. Int.J. Morphol., 39(4):984-
988, 2021.

SUMMARY: Monosodium glutamate (MSG) is a
flavor enhancer widely used in the food industry. It has been
associated with obesity, diabetes, insulin resistance, as well
as alterations in multiple organs, such as testicles, kidney,
liver, among others. While its effect on oral structures such
as the salivary glands has been reported, the impact on dental
tissues has not been described. Since this information is also
relevant in fields such as forensic identification, palacoecology
and dentistry, the objective of the study was to observe
alterations on the tooth surface in a model of obesity in rats
induced by MSG. Twelve neonate male Sprague Dawley rats
were used, divided into two groups according to MSG
exposure (Control Group and MSG1 Group: 4 mg / g weight
of MSG, 5 doses were maintained for 16 weeks. Body mass
index (BMI) and Lee's index as well as mass percentage of
elements C, O, Na, P, Ca, Fe and K on the tooth surface were
evaluated by semi-quantitative analysis. In addition to
increases in C and Fe, results indicate that MSG induced
obesity and alterations in the percentages of mass on the tooth
surface in rats, showing a decrease in Ca, P and O, According
to previous reports, MSG induced obesity causes alterations
in secretion and salivary composition, an aspect closely related
to enamel composition, thus explaining our results. Enhanced
knowledge of enamel surface composition may help improve
our understanding of the relationship between dental caries
and obesity.

KEY WORDS: Enamel; Elements; Obesity;
Monosodium Glutamate; Caries.
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