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EL EFECTO DEL FLUQRURC ESTANOSO EN LA SUPERFICIE RADfCULAR DE
DIENTES HUMANOS

= INTRODUCCION -

Los grandes avances logrados en la préctica de la Parodoncia han
hecho posible la retencifn de aquellos dientes que en afios ante-
riores se hubieran tgnido que extraer, pero la exposicitn de la
suberficie radicular (por recesidn gingival) posterior a la ci-
rugia parocdontal predispone a la aparicitn de la caries en esa
zona. Otra circunstancia que ocasiona este problema es que el
promedio de vida ha aumentado en las Gltimas décadas, consecuen-
temente la incidencia de este proceso también. Todos estos facto-
res inciden ocasionandole al paciente molestias tan severas que a
menudo prefiere gque se le extraiga el diente afectado.

La caries dental en la superficie radicular representa un verdade-
ro reto para el odontdlogo porque técnicamente exige mucho, y a
pesar de que se haga la mds cuidadosa de las restauraciones, esta
puede no servir debido a la secuela de la hipersensibilidad.

Es evidente que la solucidn ideal para estos problemas radica en
. su prevencidn.

La mayoria de los datos indican que la caries dental se inicia
por la desmineralizacifbn provocada por los &cidos bucales y nu-
merosos investigadores han buscado compuestos que al ser aplica-
dos en los dientes, prevengan el ataque de estos &cidos.

El fluoruro estanoso reduce la solubilidad del esmalte perc afin
asi, faltan datos sobre sus efectos en la superficie de la raiz.
Esta investigaci6tn estudia la reduccifn de la solubilidad de la
superficie radicular mediante la aplicacidn general de fluoruro
estanoso.



MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron para su estudio dientes de humanc que se colocan
en aqua ionizada después de haber sido extraidos. Los depfsitos y
‘el material extrafio se removieron excavando ligeramente con un ex-
cavador pequefio #4. Las ralces que iban a ser estudiadas se separa-
ron de las coronas con un disco de carborundo montado en una pieza-
de mano. Cada raiz se limpid cuidadosamente empleando una ligera
mezcla de silex extrafino y agua, en una copa de goma de profila-
Xis dental-a wna velocidad de 1100 r.p.m. Cada raiz se conserva en
agua ionizada a 4°C hasta su uso. El procedimiento es el siguiente:
La raiz se seca con gasa y aire durante 30 minutos. £l tercio api-
cal incluyendo el foramense cubren con cera derretida. La raiz se
coloca en agua ilonizada 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 &cido liactico al 0,01 de concentracidn molar (pil
2.8) vy se le deja reposar por 10 minutos. Despuds que termina el
pericdo de 10 minutos, el &cido se vacia en un tubo de ensayo,en-
tonces la raiz se sumerge inmediatamente en una Fuente con agua de
la llave, sequida de una aplicacién de aqua ionizada a presién.
Despus de secar con gasa, el especimen se seca con aire por 5 mi-
nutos antes de volver a empezar con todo este proceso gque se lla-
ma descalcificacibn. Seis descalcificaciones consccutivas se lle-
van a cabo en cada raiz, esto hace una exposicidn total al &cido
de 60 minutos. Los pasos de lavado y secado se repiten en las dis-
tintas series. ‘ '

A medida que estas se llevan acabo, los especimenes se descartan.
Se llevaron a cabo 12 series de descalcificaciones y en cada una

se utilizaron 5 raicesfhaciendo-un total de 60 raices.



El efecto protector del tratamiento con fluoruro se probd de la
siquiente manera: 1.- Antes de la primera descalcificacidn, 2.-
despuds de la primera descalcificacién, 3.- después de la terce-
ra descalcif icacidn y 4.- entre descalcificacilones. Para cada

una de estas aplicaciones se utilizaron 3 series completas.

Después de la descalcificacidén correspondiente, la rafiz se su-
merge en 5 ml de solucidén dé¢ f£luoruro estancso en un tubo de en-
sayo durante 4 minutos, posteriormente la raiz se vuelve a lim-
piar y secar con gasa y aire. Se lleva a cabo la sigquiente des-
calcificaciébn v el dcido lictico siempre se almacena para anali-
zar. Dste mecanismo se sigue con cada serie pero empleando fluoru-
ro con distinta concentracifn.

Las soluciones de fluoruro que se probaron fueron concentraciones
de 10%, 2% vy 0.1% con niveles de pH de 2.20, 2.80 y 3.5 respecti-
vamente. En cada caso, las soluciones se prepararon en el momento.
Por Gltimo se llevé a cabo el anflisis del fésforo inorqgdnico en
las soluciones almacenadas de &Acido lactico por medio del método
Fiske y Subbarow (7) que se adaptd al Autocanalizador Technicon de
Shannon y Hester (19). Se necesitaron 360 determinadores ya que se
usaron 60 especimenes y cada raiz proveia 6 soluciones de acido
para anflisis. Con el siduiénte” cdlculo los registros en porcenta-
je de transmisibn se convirtieron en valores de densiddd 6ptica:

*p.0. = 2-log. & T

Los estandares 'se registraron empleando pa}a calcular las curvas
de graduacién (fig.l). Las densidades &pticas aparecen en gposi-
ci6n a la concentracién de £6sforo en microgramos (fig.2).Las

curvas quedaron como incBgnita. Se determinaron los valores sig-
nificativos de cada serie y se calcularon las desviaciones de la

siquiente manera:

¥

* N.0., = Densidad &ptica.



La proteccidn dada'por el 'fluoruro se ¢élqu16 como porcentaie ‘de
proteccién: '
A -8B

% proteccifn = — X 100
A

En donde A es la cantidad original de f£6sforo utilizado y B es
la cantidad utilizada durante la sequnda descalcificacidn.

* p,E, = Desviacién estandar. - . - | S



RESULTADOS

La tabla 1 muestra las desviaciones significativas y estandares
de la salida de £6sforo de las rafces que han recibido un s8lo
tratamiento de fluoruro estanoso antes de que se iniciaran las
descalcificaciones. Este efecto se muestra graficamsnte en la
fig. 3. Las soluclones de fluoruro estanoso de 2% y 10% dan un
alto grado_de proteccién que perdura a través de las 6 descalci=-
ficaciones. La proteccifn que inicialmente da la concentracidn

de 0.1% disminuy§ ligeramente después de la primera exposicidn al
dcido y después se mantuvo en un nivel constante.

La salida de f6sforo de las rafces a las gue se les administraron
un solo tratamiento de fluoruro estanoso después de'la primera
descalcificacibn, se muestra en la tabla II. La figura 4 muestra
el efecto de este tratamiento. La reduccién de solubilidad en las
socluciones de 10%, 2% y 0.1% fue de 97%, 100% y 77% respectiva-
mente,

La tabla III muestra los valores obtenidos por la salida de £6s5-
foro en las series que probaron el tratamiento mencionado apli-
cado después dec la tercera descalcificaciébn. La fig. 5 muestra
que las tres concentraciones de fluoruro reducen la solubilidad
de la raiz enormemente. Aqui también, la inicialmente alta pro-
teccidn no fue permanente a excepcién de aquella de la concentra-
cifén de 10%, la proteccién disminuyd con las demis ekposicionés
a’los &dcidos. '~ . a g
Las descalcificaciones durante las series de los miltiples tra-
tamientos con fluoruro estanoso produjeron los valores significa-
tivos presentados en la tabla 1lv. El efecto de las aplicaciones
se ilustra con la fiqura 6. Después de cada tratamiento, las super-
ficies de la rafz liberaron cada vez menos f£6sforo.



Las solucicones de fluoruro estanoso, tanto la de 2% como la de
10% dieron el miximo de proteccién con el primer tratamiento.
Los siguientes tratamientos manktuvieron la proteccién.

La concentraccifn de 0.1% de fluorurc estancso, mostrd fuertes
reducciones acumulativas en la salida de f6sforo. En la sexta
descalcificacidn se detectaron sdlo pequefias cantidades de f6s-
foro.



DISCUSION

En nj En 193~.9, Volker (20) demostx$ que las aplicaciones de fluoruro de
§0-e08 sedio = redujeron la solubilidad del esmalte pulverizado. Esto con-

e yh dujo a 21 uso clinico del fluoruro de sodio mencionado en la preven-
el-by eifn d Ze la caries. R

La Bl La bis =queda de compuestos més efectivos llevd a Rae y C}.eg.g {13)
on: 19 en 194 28, a la conclusitn de que muchas preparaciones aparte del o
fL 13 fluorunro de sodio eran capaces de reducir la solubilidad del es-
Lz malte y reportaron lo siguiente: '

"cualguier sdl cuyos aniones formen wuna sal
de calcio insoluble o cuyos cationes formen
sales de fosfato insoluble protegerdn 1leos
dientes y reducirén la aparente solubilidad
del esmalte del diente y del fosfato de cal-

cio".
sl Un aiic> antes, Muhler y Van 'Huysen {12) demostraron que el fluoru-
I ro est=sanom' era superior al fluworuro de sodic en cuanto a reducir
1=l o la so¥ lubilidad del esmalte pulverizado. Estudios subsecuentes hah
=" estab¥ lecido la wvalidez de esta observacibn.
E3g El pre>esente estudio se basa, en parte, en la t&cnica de Shannon y
el Hesterzx (19), quienes calcularon la cantidad de fésforo inorgénico
pq preserznte en las soluciones &dcldas en el I\u\toanalizador, demostran-
deab doun 99.5% de recuperacidn de la cantidad al afadir f6sforo por
8:=9 este rxmé todo,
E =23 Estos mismes investigadores (1B) reportaron que el esmalte no tra-
tal tado o o Intacto no se descalcifica en una cantidad constante. -
U=u Usarox n periodos de descalcificacidn de 30 minutos encontrando gue
Lal la see-qunda exposicibn al Acido contiene mis £&sforo que la primera.
E -4 Esta o observaciSn indica valores estables en el cilculo de protec-

co eién.



Brudevold y Little (3) demostraron con anterioridad que mis fés-
foro se removid en gran cantidad en las siquientes exposiciones
de esmalte no tratado al lustrador de acetato, al pH 4. Series
comparativas de descalcificaciones se completaron utilizando
raices y coronas. Mientras el esmalte muestra un incremento gene-

ral en solubilidad, las raices se volvieron menos solubles después
de un incremento inicial (fig.?}. Este incremento inicial era la
Gnica parte . de la respuesta que da la raiz que indica valores
estables en el cdlculo de la proteccidn.

Los descubrimientos de Apostolopoulos y Buonocore (1) pueden ex-~
plicar los diferentes resultados en el esmalte y la raiz. Compa-
rando las cantidades de disoclucidn de esmalte pulverizado, dentina
y hueso en lustradores de acetato, estos investigadores encontra-
ron gque el bajo pH disminuye la disolucién del hueso y la dentina.
Se postuld que la creciente acidez causa un aumento en la materia
orgénica y por lo mismo retarda la disclucidn de la parté + inor-
gédnica. Una respuesta similar de la superficie de la raiz puede
tomarse en cuenta por su sclubilidad disminuida en las descalcifi-
caciones repetidas.

Brudevold y Little también demostraron que los fluoruros eran méis
efectivos en el esmalte grabade que en el intacto. En el presente
estudio, el grabado no tiene efecto aparente en la eficacia del
fluoruro. Con excepcibén del caso de tratamientos mGltiples una
pérdida gradual de proteccidn tiene lugar aproximadamente en la
misma proporcibn, a pesar del tiempo de la aplicacifn de fluoruro.
Aplicaciones aisladas de fluorurc estanoso afectan en gran medida
la solubilidad de la raiz. Una reduccidn tipica de la solubilidad
lo demuestra la figura 8.



El esmalte tratado con fluoruro estanoso ha demostrado responder
de manera similar. Muhler y Buttner (1l1) notaron un 80% de pro-
teccién al aplicar un 8% de fluoruro estanosc en molares de ra-
tas.

Los periodos de descalcificacidn fueron de 10 minutos en acido
ldctico. Shannon demostrd consistentemente altos grados de pro-
teccidn en el esmalte, usando 10% de fluoruro estahoso, in vitro.
Los periocdos de descalcificacitn fueron de 30 minutos en &4cido
lictico a una concentracién molar de 0.025. El presente estudic
demuestra que la proteccidn que dan los tratamientos miiltiples
excede a la que nos dan s6lo los tratamientos aislados. Es inte-
resante observar que el 0.1% de fluoruro estanoso acuéso

ofrece una alta proteccibén cuando se aplica frecuentemente. Esta
observacién respalda los descubrimientos de Konig (8). Al tratar
los molards de ratas con aplicaciones diarias de 0.1% de fluoruro
estanoso, se ohservan notables reducciones en la solubilidad del
esmalte v en la actividad cariosa. Ya que el efecto protector del
fluoruro estanoso no es duradero,existe la necesidad de repetir

el refuerzo gue senald Shannon (16).

La accidn precisa del fluoruro estanosc no ha sido comprendida (2,
17), sin embargo se han hecho algunas observaciones que pueden ex-
plicar sus capacidades protectoras. Langer y Nebergall (%) notaron
la formacibén de fluoruro de calcio y de fosfato de estafio cuando
un esmalte pulverizado era tratado con £luoruro estanoso.

Muhler (10) al describir la reaccién del fluoruro estanoso con es-
malte desmineralizadeoc, se dif cuenta de la formacibén de "un fos-
fato de estano". A esta substancia se le creia responsable del os-
curecimiento del esmalte carioso al tratarse con €sta solucién. .-
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Brudevold (2} encontrd que el estaiho se depositaba en las capas
mis externas del esmalte, aparentemente como fosfatos de estaifio,

y en menor grado, como sulfatos de estafio.

Anteriormente el estaifio se consideraba de gran importancia en la
accibn protectora del flucruro estanosc. Esta conclusién se basd
en la observacidn de que a pesar de que mis fluoruro era extraido
de las soluciones de fluoruro de sodio, el esmalte era mds suscep-—
tible al ataque de los aAcidos bucales de lo que lo es el esmalte
con tratamiento de fluorurc estanoso. Se observsd también gque las
soluciones de fluoruro estanoso debfan ser de un pH bajo para que
fueran altamente efectivas. .
Con la difraccién de Rayos X y de electrones, Fisher y otros (33)
demostraron la formacidn de un material amorfo en la superficie
del esmalte 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 observade al tratar un
esmalte intacto,

En 1960, Cooley (14) descubrid que la reaccidn del esmalte fluorado
inicialmente era bastante rdpida. Después de la penetracién de
fluoruro en la superficie, la reaccifn procede de una manera cons-
tante. El estafio también reacciona fAcilmente, perc se queda en la
superficie del esmalte para formar una capa. Esta inhibe la difu-
si6n y protege al esmalte de la disolucifn. El resultado de la
reacclones de fluoruro come las de estafo aepende de la concentra~
cibn de la solucién. El esmalte carioso absorbe de manera mas ra-
pida el estanoc que el esmalte sano.

En una investigacién posterior (5,21), se demostré que ain la so-
lucibn de fluoruro eéﬁanoso al 0.00001 de concentracifn molar. de-
posita rdpidamente la capa protectora.
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Scott (14) identifica esta capa amorfa como un 6xido estanoso hi-
dratado. Usando los métodos de difraccidén de Rayos X y electrones,

sefalé que esta capa era muy resistente al lavado y brunido con

agua v al grabado con acido. de todas maneras, la accién abrasiva
remuéve esta capa.

La inmersibén en un dentifrico con fluoruro estanosc produce esta
capa protectora en todo el esmalte, perc el cepillado con el den-
tifrico no produce esta capa tan ripidamente.

Muhler (10) notd que la capa era Incolora y se formaba sdle en un
esmalte sin caries. Shannon (17) sugirid gque la saliva causaba al-
teraciones en esta capa protectora. BEn un estudio parecido (15) se
postuld que leos iones de estahc se inactivaban con los iones de
fosfato de la saliva. Se encontrd que la proteccidn dada al esmalte
por el lavado de 0.1% de fluoruro estanoso disminuia de manera con-
siderable cuando los dientes estaban totalmente'expuestds a la sa-
liva. .

El presente estudio sugiere que el fluorurc estanoso protege las
superficies del esmalte y la raiz de la misma manera. $i esto fuera
clerto, se espera que funcione en la reduccidn de la caries de la
raiz al igual gque lo hace con el esmalte por medic de las aplica-
ciones de fluoruro estanocso.

Clinicamente, el dentista consciente, usarf los medios mas efecti-
vos para prevenir la caries. Mientras cotros aspectos de la Odonto+
logfa Preventiva tienen lugar, la aplicacign tépica de las distintas
aplicaciones de fluoruro estanoso es vista como uno de los més bené-.
ficos. Desafortunadamente, la proteccidn dada estid lejos de ser per-
manente y las aplicaciones continuas son necesarias para miximo '
beneficio. . - '

La cantidad de tiempc que tradicionalmente se lleva en una aplica-
cibn tdpica 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 proteccién que da el 0.1% de fluoruro
estanoso, las soluciones diluidas pueden sexr de gran importancia
para resolver el problema de la caries. Miltiples tratamientos,
como el del enjuague, por ejemplo, puede ofrecer una proteccidn
continua sin lps inconvenientes del tiempo que se lleva en el con-
sultorio y las desfavorables complicaciones clinicas.

v



_ TABLA T .
FL. EFECTO DE UNA APLICACION INICIAL DE FLUORURO ESTANOSO EN LA
SOLUBILIDAD DE LA RAIZ: -

Salida de f6sfoxro qul

Concen .
traciﬁq ' “ Exposicidn al &cide (10 Minutos) -,
1o _... )

e Sl f,'. .11 .2 3 4 5 6

9.8% "18.4 20.6 22.0. 22.0. . 22.9
(4078) * 17.39) (7.16) (7.32)7(7.43)° (7.92)

”2;0§ﬁ . . _
. (0.76) (0.27) (0.22) (0)" (0.61)

lomzEME B E A

10.0% { .0 0 0.7 2.9 4.7 5.9

(0.67) (2.43) (2.99) (3.36)

TABLA II

. EL, EFECTO DE LA APLICACIONEDE FLUORURO ESTANOSO EN LA SOLUBILIDAD
DE LA RAIZ DESPUES DE LA 1~ DESCALCIFICACION.

Concen- Salida de f6sforo {4}
tracid
de
SnF2
1 2 3 4 5 6
0.1% 52.1° T 12.4 17.6 20.6 21.8 23.4
{6.34)] 5 (5.81) (7.61) (7.67) (7.80) (7.77)
A ; : —
- 4M- o .
2.0% 49.5 T 00 1.1 2.4 3.4 6.8
{5.40) B .. (0.42) (0.89) (1.56) (1.79)
. o Y | T E— -
10-0% 3814 - 0 . 00 1-3 5-7 816 11.4
(2.68)} " “(0) " (0.67)(1.40) (2.70) (2.97)

FBEy T T

. ik e i i T R S nw e



TABLA IIT

EL EFECTO DEL FLUORURO ESTANOSO EN LA SOLUBILIDAD DE LA RAIZ
DESPUES DE TRES DESCALCIFICACIONES.,

Salida del fé6sforo (/Lg}

Concen-—
tracifn
de .
SnF2 Exposicibn al dcido (10 minutos)
. i : T
0.1% 39.2-.,:.41.3  35.6 R 5.6 12.7 - 17.2
: (1.75)7 (2.49) (1.64) A | (0.96) (2.25) (2.52)
v"",’ -. . . : T .
57 : -58,7 { M | "D 1.0~ 3.9
(7:98):.0(8.36) (9.12)] 1 | (0} ~(1 29)
RN _ E " v
TN
T T -
10.0% . {45.5 46,8 42.3 | O} o0 0 0.2
U {tassy T (5011) (5.600) o e | (0.45)
"B
TABLA IV

EL EFECTO DE LAS MULTIPLES APLICACIONES DE FLUORURO ESTANQOSO EN

LA SOLUBILIDAD DE LA RAIZ

' salida de f6sforo (uy)
Concen - B .
tracid .
de .
SnF, 1 2 3 4 5 6
T IS ‘ T T T
0.1 {,36:4 14.1] g | 6:2 R (3.9 R | 2.8 rRj1.5
. {0.22} T (4.92) rﬁ (3.74) { & [(z.85)] A l(2.259) A Ml1.27)
A A T
2.08 [ 59:5| m 0 M 0 Y 0 § 0 A 0
: {6.32)] 1 I - M
E E N - I
. E N N ﬁ .
10.0% | 33.1 ] 0 T 0 T o] T 0 0
{5.78)}. .0 0 o 8 g
* o(p.EY T .
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FOSFORO - (MICROGRAMOS)

EL EFECTO DE LAS APLICACIONES MULTIPLES DE.
FLUORURO ESTANOSO EN LA SOLUBILIDAD DE LA RAIZ
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EL EFECTO DE LAS APLICACI ONES TOPICAS DE
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SUMARIO

Se han.probado las soluciones acuosas de fluoruro éstanoso por su
habilidad para'reducir la solubilidad de las superficies de la --
raiz de la pieza dental.

Se aplicaron soluciones frescas con concentraciones de 10%, 2% y
de 0.1% en intervalos de tliempo entre’los 10 minutos de descalcifi~
cacibén en Acido lictico al 0.01 de concentracién molar. La duracibn
fue de 4 minutos. La sclubilidad se determiné por la cantidad de 1la
salida o desperdicio de fésforo.

Todas las concentraciones de fluoruro estanoso reducen de manera
considerable la solubilidad de la raiz. Generalmente, las solucio-~
nes de 2% y de 10% son cbviamente m8s efectivas que la concentra-
cidn de 0.1%.

El tratamiento aislado de fluoruro estanoso pierde muy lentamente
su efecto protector en las descalcificaciones sucesivas, mientras

que los tratamientos mfiltiples proveen un efecto acumulativo.
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