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EL EFECTO DEL FLUORURO ESTANOSO EN LA SUPERFICIE RADICULAR DE 

DIENTES HUMANOS 

- INTRODUCCION -

Los grandes avances logrados en la práctica de la Parodoncia han 

hecho posible la retenci6n de aquellos dientes que en años ante

riores se hubieran tenido que extraer, pero la exposición de la 

superficie radicular (por recesi6n gingival) posterior a la ci

ruq1a parodontal predispone a la aparición de la caries en esa 

zona. otra circunstancia que ocasiona este problema es que el 

promedio de vida ha aumentado en las últimas décadas, consecuen

temente la incidencia de este proceso también. Todos estos facto

res inciden ocasionándole al paciente molestias tan severas que a 

menudo prefiere que se le extraiga el diente afectado. 

La caries dental en la superficie radicular representa un verdade

ro reto para el odontólogo porque técnicamente exige mucho, y a 

pesar de que se haga la más cuidadosa de las restauraciones, esta 

puede no servir debido a la secuela de la hipersensibilidad. 

Es evidente que la solución ideal para estos problemas radica en 

su prevención. 

La mayoría de los datos indican que la caries dental se inicia 

por la desmineralización provocada por los ácidos bucales y nu

merosos investigadores han buscado compuestos que al ser aplica

dos en los dientes, prevengan el ataque de estos ácidos. 

El fluoruro estanoso reduce la solubilidad del esmalte pero aGn 

así, faltan datos sobre sus efectos en la superficie de la raíz. 

Esta investigaci6n estudia la reducci6n de la solubilidad de la 

superficie radicular mediante la aplicaci6n qeneral de fluoruro 

estanoso. 



MATERIALES Y MET0DOS 

Se seleccionaron para su estudio dientes de humano que se colocan 

en agua ionizada después de haber sido extraídos. Los dep6sitos y 

el material extraño se removieron excavando liqer.arnente con un ex

cavador pequeño #4. Las raíces que iban a ser estudiadas se separa

ron de las coronas con un disco de carborundo montado en una pieza 

de mano. ca:da raíz se limpió· cuidadosan\ente ePlpleando una ligera 

mezcla de silex extrafino y agua, en una copa de goma de profila

xis dental ·a ma velocidad de 1100 r.p.m. Cada raíz se conservo en 

agua ionizada a 4°C hasta su uso. El procedimiento es el siguiente: 

La raíz se seca con qasa y aire durante 30 minutos. El terc_io .. <l[li

cal inclü.yenclo el foramense cubren con cera derretida. La raíz se 

coloca en agua ionizada durante 5 minutos, se retira, se vuelve a 

secar con gasa y se le aplica secado con aire por 5 minutos. Se co

loca en 4 ml de ácido láctico al O. 01 de concentración molar {pll 

2.8) y se le deja reposar por 10 minutos. Después que termina el 

período de 10 minutos, el ácido se vacía en un tubo de ensayo,en

tonces la raíz se sumerqe inmediatarnente en una fuente con agua de 

la llave, sequida 'de una aplicaci6n de aqua ionizada a presi6n. 

Después de secar con gasa, el .especímen se seca con aire por 5 mi

nutos antes de volver a empezar con todo este proceso que se lla

ma descalcificaci6n. Seis descalcificaciones consecutivas se lle

van a cabo en cada raíz, ~sto hace una exposici?n total al ácido 

de 60 minutos. Los pasos de lavado y secado se repiten en las dis

tintas series. 

A medida que estas se llevan acabo, los especímenes se descartan. 

Se llevaron a cabo 12 series de descalcificaciones y en cada una 

se utilizaron 5 ra1ces haciendo un total de 60 ra1ces. 
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El efecto protector del tratamiento con f luoruro se probó de la 

siquiente manera: 1.- Antes de la primera descalcificación, 2.

despu~s de la primera descalcificación, 3.- después de la terce

ra descalcificación y 4.- entre descalcificaciones. Para cada 

una de estas aplicaciones se utilizaron 3 series completas. 

Después de la tlescalcificación correspondiente, la raíz se su

rnerqe en 5 ml de solución dC fluoruro estanoso en un tubo de en

sayo durante 4 minutos, posteriormente la raíz se vuelve a lim

piar y secar con gasa y aire. Se lleva a cabo la siquiente des

calcificación y el ácido láctico siempre se almacena para anali

zar. Este mecanismo se sigue con cada serie pero empleando fluoru

ro con distinta concentración. 

Las soluciones de fluoruro que se probaron fueron concentraciones 

de 10%, 2% y 0.1% con niveles de pH de 2.20, 2.BO y 3.5 respecti

vamente. En cada caso, las soluciones se prepararon en el momento. 

Por último se llevó a cabo el análisis del fósforo inorg5nico en 

las soluciones almacenadas de ácido láctico por medio del método 

Fiske y Subbarow (7) que se adapt6 al Autoanalizador Technicon de 

Shannon y Hester (19). Se necesi.taron 360 determinadores ya que se 

usaron 60 especímenes y cada raíz proveía 6 soluciones de ácido 

para análisis. Con el siguiénte· cálculo los registros en porcenta

je de transmisión se convirtieron en valores de densiddd óptica: 

•o.o. = 2-log. % T 

' Los estandares ·se registraron empleando para calcular las curvas 

de graduaci6n (fiq.l). Las densidades 6pticas aparecen en oposi

ci6n a la concentraci6n de f6sforo en rnicrograrnos (fig.2) .Las 

curvas quedaron como incóqnita. Se determinaron los valores sig

nificativos de cada serie y se calcularon las desviaciones de la 

siquiente manera: 

* n.o. = Densidad 6ptica. 
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*o .E. = 

n-1 

La protección dada"por el ·nuoruro se calculó corno porcentáje 'de 

protecci6n: 

A - B 
% protección = X 100 

A 

En donde A es la cantidad oriqinal de fósforo utilizado y B es 

la cantidad utilizada durante la segunda descalcificaci6n. 

' 

* O.E. = Desviaci6n estandar. 
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RESULTADOS 

La tabla 1 muestra las desviaciones significativas y estandares 

de la salida de fósforo de las raíces que han reci.bido un sólo 

tratamiento de fluoruro estanoso antes de que se in.iciuran las 

descalcificaciones. Este efecto se muestra gráficam.~nte en la 

fig. J. ~as soluciones de fluoruro estanoso de 2% ~~ 10% dan un 

alto grado_dc photección que perdura a través de las 6 descalci

ficaciones. La protecci6n que inicialmente da la concentraci6n 

de 0.1% disminuy6 ligeramente después de la primera exposici6n al 

ácido y después se mantuvo en un nivel constante. 

La salida de fósforo de las raíces a las que se les administraron 

un solo tratamiento de fluoruro estanoso después de'la primera 

descalcificaci6n, se muestra en la tabla II. La figura 4 muestra 

ei· efecto de este tratamiento. La reducci6n de solubilidad en las 

soluciones de 101, 2% y 0.1% fue de 97%, 100% y 77% respectiva

mente. 

La tabla IlI muestra los v<dores obtenidos por la salida de fós

foro en las series que probaron el tratamiento mencionado apli

cado después de la tercera.descalcificación. La fig. 5 muestra 

que las tres concentraciones de fluoruro reducen la solubilidad 

de la ra1z enormemente. Aqu1 tambi~n, la inicialmente alta pro

tecci6n no fue permanente a excepci6n de aquella de la concentra

ci6n de 10%, la protecci6n disminuy6 con las démáS ckposicionés 

a"los ácidos. •. 

Las descalcificaciones durante las series 'a.e los .múltiples tra

tamientos con fluoruro estanoso produjeron los valores significa

tivos presentados en la tabla lV. El efecto de las aplicaciones 

se ilustra con la figur~ 6 .• Después de cada tratamiento, las super

ficies de la· raíz !iteraron cada vez menos fósforo. 
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Las soluciones de fluoruro estanoso, tanto la de 2% corno la de 

10% dieron el máximo de protección con el primer tratamiento. 

Los siguientes tratamientos mantuvieron la protecci6n. 

La concentracci6n de 0.1% de fluoruro estanoso, mostr6 fuertes 

reducciones acumulativas en la salida de f6sforo. En la sexta 

descalcificaci6n se detectaron sólo pequeñas cantidades de fós

foro. 

' 
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DISCUSION 

En n! En 193' .9, Volker (20) demostró que las aplicaciones de fluoruro de 

so~oa sodio : reclujeron la solubilidad del esmalte pulverizado. Esto con-

du. ub dujo a.;:,! usa clínico del fluoruro de sodio mencionado en la preven-

cL•b c!6n d .J.e la caries. 

La.aJ :ta b6s c;queda de compuestos más efectivos llevó a Rae y Clegg (13) 

011;.110 en 194 ..18, a la conclusión de que muchas preparaciones aparte del 

!Lll fluorll-Clro de sodio eran capaces de reducir la solubilidad del es-

rn~r.i lUalte y reportaron lo siguiente: 

Ur.iU 

[Cll 

la! 

ess 

E:::I3 

llell 

p:nq 

dob 

e::s 

E :3 

e o 

"Cualquier sal: cuyos aniones formen' una sal 

de cal.cio insoluble o cuyos cationes formen 

sales de fosfato insoluble protegerán los 

dientes y reducirán la aparente solubilidad 

del esmalte del diente y del fosfato de cal

cio" . 

Un añ= antes, Muhler y Van Huysen (12) demostraron que el fluoru

ro estcs...anaro· ara superior al fluoruro de sodio en cuanto a reducir 

la solEJ.ubilidad del esmalte pulverizado. Estudios subsecuentes hah 

estabrJ.ecido la validez de esta observaci6n. 

El pre;i..esente estudio se basa, en parte, en la técnica de Shannon y 

!leste= (19), quienes calcularon la cantidad de fósforo inorgánico 

' preser:Dlte en las soluciones ácidas en el Autoanalizador, demostran-

do un 99,5% de recuperación de la cantidad al añadir f6sforo por 

este r=né todo, 

Estos mismos investigadores (18) reportaron que el esmalte no tra-

tado o o intacto no se descalcifica en una cantidad constante. 

Usaron: n períodos de descalcificación de 30 minutos encontrando que 

la seo-,qunda ex.pe sici6n al ácido contiene _más f6sforo que la primera. 

Esta o ob scrvac i6n indica valores estables en el cálculo de protec

ci'ón. 
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Brudevold y Little (3) demostraron con anterioridad que más f6s

foro se removi6 en gran cantidad en las siguientes exposiciones 

de esmalte no tratado al lustrador de acetato, al pH 4. Series 

comparativas de descalcificaciones se completaron utilizando 

raíces y coronas. Mientras el esmalte muestra un incremento gene-

ral en solubilidad, las raíces se volvieron menos solubles después 

de un incremento inicial (fig.7~. Este incremento inicial era la 

Gnica ·part'e :..le la respuesta que da la raíz que indica valores 

estables en el cálculo de la protección. 

Los descubrimientos de Apostolopoulos y Buonocore (1) pueden ex

plicar los diferentes resultados en el esmalte y la raíz. Compa

rando las cantidades de dísoluci6n de esmalte pulverizado, dentina 

y hueso en lustradores de acetato, estos investigadores encontra

ron que el bajo pH disminuye la disoluci6n del hueso y la dentina. 

Se postuló que la creciente acidez causa un aumento en la materia 

orgánica y por lo mismo retarda la disoluci6n de la parte ·· inor

g§nica. Una respuesta similar de la superficie de la raíz puede 

tomarse en cuenta por su solubilidad disminuída en las descalcifi

caciones repetidas. 

Brudevold y Little también demostraron que los fluoruros eran más 

efectivos en el esmalte qraOado que en el intacto. En el presente 

estudio, el grabado no tiene efecto aparente en la eficacia del 

fluoruro. Con excepción del caso de tratamientos rnGltiples una 

p~rdida gradual de protección tiene lugar ,aproximadamente en la 

misma proporci6n, a pesar del tiempo de la aplicaci6n de fluoruro. 

Aplicaciones aisladas de fluorUro estanoso afectan en gran medida 

la solubilidad de la raíz. Una reducci6n típica de la solubilidad 

lo demuestra la fiqura 8. 
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El esmalte tratado con fluoruro estanoso ha demostrado responder 

de manera similar. Muhler y Buttner (11) notaron un 80% de pro

tecci6n al aplicar un 8% de fluoruro estanoso en molares de ra

tas. 

Los per1odos de descalcificación fueron de 10 minutos en ácido 

láctico. Shannon demostr6 consistentemente altos grados de pro

tecci6n en el esmalte, usando 10% de fluoruro estahoso, in vitre. 

Los períodos de descalcificación fueron de 30 minutos en ácido 

láctico a una concentración molar de 0.025. El presente estudio 

demuestra que la protecci6n que dan los trataMientos múltiples 

excede a la que nos dan sólo los tratamientos aislados. Es inte

resante observar que el 0.1% de fluoruro estanoso acuoso 

ofrece una alta protección cuando se aplica frecuentemente. Esta 

observación respalda los descubrimientos de Konig (8). Al tratar 

los molar~s de ratas con aplicaciones diarias de 0.1% de fluoruro 

estanoso, se observan notables reducciones en la solubilidad del 

esmalte y en la actividad cariosa. Ya que el efecto protector del 

fluoruro estanoso nO es duradero,existe la necesidad de repetir 

el refuerzo que señal6 Shannon (16). 

La acción precisa del fluoruro estanoso no ha sido cornprendida ( 2, 

17), sin embargo se han hecho algunas observaciones que pueden ex

plicar sus capacidades protectoras. Langer y Nebergall (9) notaron 

la formación de fluoruro de calcio y de fosfato de estaño cuando 

' un esmalte pulverizado era tratado con fluoruro estanoso. 

Muhler (10) al describir la reacci6n del fluoruro estanoso con es

malte desmineralizado, se di6 cuenta de la formaci6n de 11 un fos

fato de estaño". A esta substancia se le creía responsable del os

curecimiento del esmalte cario so al tratarse con e·sta soluc i6n. .1·, 
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Brudevold (2) encontr6 que el estaño se depositaba en las capas 

m§s externas del esmalte, aparentemente como fosfatos de estaño, 

y en menor grado, como Sulfatos de estaño. 

Anteriormente el estaño se consideraba de gran importancia en la 

acción protectora del fluoruro estanoso. Esta conclusi6n se bas6 

en la observación de que a pesar de que m~s fluoruro era extraído 

de las soluciones de fluoruro de sodio, el esmalte era más suscep-. 

tible al ataque de los ácidos bucales de lo que lo es el esmalte 

con tratamiento de fluoruro estanoso. Se observ6 tarnbi~n que las 

soluciones de fluoruro estanoso debían ser de un pH bajo para que 

fueran altamente efectivas. 

Con la difracci6n de Rayos X y de electrones, Fisher y otros (33) 

demostraron la formaci6n de un material amorfo en la superficie 

del esITTalte pulverizado tratado con fluoruro estanoso. Incapaces 

de producir esta substancia con cloruro estanoso, dedujeron que el 

fluoruro estanoso era especial en cuanto a su manera de reaccionar. 

Este mismo revestimiento fue posteriormente observado al tratar un 

esmalte intacto. 

En 1960, Cooley (14) descubri6 que la reacci6n del esmalte fluorado 

inicialmente era bastante rápida. Después de la pcnetraci6n de 

fluoruro en la superficie, la reacci6n procede de una manera cons

tanté. El estaño también reacciona fácilmente, pero se queda en la 

superficie del esmalte para formar una capa. Esta inhibe la difu

si6n y protege al esmalte de la disoluci6n. El resultado de la 

' reacciones de fluoruro como las de estaño depende de la concentra-

ci6n de la soluci6n. El esmalte cariase absorbe de manera más rá

pida el estaño que el esmalte sano. 

En una investigaci6n posterior (5,21), se demostr6 que aún la so

luci6n de fluoruro estanoso al 0.00001 de concentraci6n molar. de

posita rápidamente la capa protectora. 
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Scott (14) identifica esta capa amorfa como un 6xido estanoso hi

dratado. Usando los m~todos de difracci6n de Rayos X y electrones, 

señal6 que esta capa era muy resistente al lavado y bruñido con 

agua y al grabado con ácido. de todas maneras, la acci6n abrasiva 

remueve esta capa. 
La inme~si6n en un dentífrico con f luoruro estanoso produce esta 

capa protectora en todo el esmalte, pero el cepillado con el den

t1frico no produce esta capa tan rápidamente. 

Muhler (10) not6 que la capa era incolora y se formaba sólo en un 

esmalte sin caries. Shannon (17} sugirió que la saliva causaba al

teraciones en esta capa protectora. En un estudio parecido (15) se 

postul6 que los iones de estaño se inactivaban con los iones de 

fosfato de la saliva. Se encontr6 que la protección dada al esmalte 

por el lavado de 0.1% de fluoruro estanoso disminuía de manera con

siderable cuando los dientes estaban totalmente expuestos a la sa

liva. 

El presente estudio sugiere que el fluoruro estanoso protege las 

superficies d~l esmalte y la raíz de la misma manera. Si esto fuera 

cierto, se espera que funcione en la reducci6n de la caries de la 

raíz al igual que lo hace con el esmalte por medio de las aplica~ 

cienes de fluoruro estanoso. 

Clínicamente, el dentista consciente, usará los medios más efecti

vos para prevenir· la caries. Mieritras otros aspectos de la Odonto~ 
' . log!a P-r.eventiva tienen lugar, la aplicaci6n tópica de la,s distint;.as 

aplicaciones de fluoruro estanoso es vista como uno de los más bené-. 

fices. Desafortunadamente, la protección dada está lejos de ser per

manente y las aplicaciones continuas son necesarias para máximo 

beneficio .. 

La cantidad de tiempo que tradicionalmente se lleva en una aplica

ci6n tópica se ha visto como prohibitiva ya que muy pocos pacien

tes pueden ser tratados adecuadamente. 
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En vista del alto nivel de protecci6n que da el 0.1% de fluoruro 

estanoso, las soluciones diluídas pueden ser de gran importancia 

para resolver el problema de la caries. Múltiples tratamientos, 

corno el del enjuague, por ejemplo, puede ofrecer una protecci6n 

continua sin lps inconvenientes del tiempo que se lleva en el con

sultorio y las desfavorables complicaciones clinicas. 

' 
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TABLA I 

EL.EFECTO DE UNA APLICACION INICIAL DE FLUORURO ESTANOSO EN LA 

SOLUBILIDAD DE LA RAIZ; 

Salida de f6sforo Yt¡l 
Concen+----~-~-~-~---~--~--~~~-~~~ 

traci6 

de 
' Exposici6n· al ácido (10 Minutos) · ' . 

SnF2 1 .2 3 4 5 6 

T• 
22. o . 0.1% 

··.·•···~········ 
9. 0• 18.4 20.6 22. o 22.9 

(4 .78). '(7 .19) ( 7 .16) (7.32) ( 7. 43) ( 7. 92) 
.··• "'O 

... 
-2_.-0-%-.-1 ~~·]< 

. E 
¡2:r1g:~;r·· 1.7 1.3 1.4 1.5 2.5 

(0.76) (o. 2 7) (0.22) (O} (o. 61) 

----<·'N' 
.. T 

.Q o '.0.7 2.9 4.7 5.9 
(0.67) (2.43) (2.99) (3.36) 

o 

.. 
*··,en.E¡ r. ' • 1 

TABLA II 

EL EFECTO DE LA APLICACION DE FLUORURO ESTANOSO EN LA SOLUBILIDAD 
DE LA RAIZ DESPUES DE LA 1 a DESCALCIFi'CACION. 

-·-·· 
Caneen Salida de fósforo !,A7l 
traci6"'" 
de 
SnF 2 

1 2 3 4 5 6 

0.1% 52.1· T 12.4 17.6 20.6 21. 8 23. 4 
(6.34)' ~ (5.81) ( 7 • 61) ( 7. 67) ( 7. 80) (7.77) 

A 
> ·M· 

2. 0% 49.5 I o 1.1 2.4 3.4 6.8 
(5.40) E (o. 42) (o. 89) (1.56) (l. 79) 

N'. 
.T e ... 

10.0% 38.4 o •·.1. o· i·. B 5.7 8.6 11.4 
( 2. 6 8) : (O} (0.67) (1.40) ( 2 • 7 O) ( 2 . 9 7) 

·. . 

* . - .•. (Ii.E.) · ' 
.. .. . ) 

·~ 13 -



TABLA III 

EL EFECTO DEL FLUORURO ESTAflOSO EN LA SOLUBILIDAD DE LA' RAIZ 
DESPUES DE TRES DESCALCIFICACIONES. 

Concen
traci6n 
de 
SnF2 

o .1% 

2.0% 

10.0% 

* (ó.E:.'l 

1 

39 .2· 
tl.75)* 

.57. 2 .. 
(7. 98) 

45.5 
( 4; 51) 

Salida del fósforo \µe) 

Exposici6n al ácido (10 minutos) 
2 3 4 5 6 

T 
41.3 35.6 R 5.6 12.7 17.2 
(2.49) (l. 64) A (0.96) (2.25) (2.52) 

T 
A 

:63 .1 58.7 M o 1.0- 3.9 
(8. 3 6) t9 .12) I (O) {1.29) 

E 
N 
T 

46. 8. 42 .3 o o o o .2 
( 5; 11) (5.60) (0.45) 

TABLA IV. 

EL EFECTO DE LAS MULTIPLES APLICACIONES DE FLUORURO ESTANOSO EN 
LA SOLUBILIDAD DE LA RAIZ. 

Salida 
Caneen· 

de fósforo ~) 

traci6 
de 
SnF

2 1 2 3 4 5 

~ T T T T 
0.1% 36. 4" 14.l R 6 ;·2 R . 3. 9 R 2.8 R (o. 22t A (4.92) (3.74) (2.84) (2.25) 

T ~ A A A 
A ¡: ~ 

T 
50.5 M o M o !JI o o A 

2.0% (6. 32) I M I E 
~ 

E E 
N 

- I 
N N ¡:¡ 

10. 0% 33.1 T o T o T o T o 
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SUMARIO 

Se han probado las soluciones acuosas de fluoruro estanoso por su 
habilidad para reducir la solubilidad de las superficies de la 

raíz de la pieza dental. 

Se aplicaron soluciones frescas con concentraciones de 10%, 2% y 

de 0.1% en intervalos de tiempo entre'los 10 minutos de descalcifl~ 

caci6n en ácido láctico al 0.01 de concentraci6n molar. La duraci6n 

fue de 4 minutos. La solubilidad se determin6 por la cantidad de la 

salida o desperdicio de f6sforo. 

Todas las concentraciones de fluoruro estanoso reducen de manera 

considerable la solubilidad de la raíz. Generalmente, las solucio

nes de 2% y de 10% son obviamente más efectivas que la concentra

ci6n de 0.1%. 

El tratamiento aislado de fluoruro estanoso pierde muy lentamente 

su efecto protector en las descalcificaciones sucesivas, mientras 

que los tratamientos múltipleH proveen un efecto acumulativo. 

' 

;• 
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