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l. INTRODUCCION

En los ultimos afios ha surgido interés por las técnicas de minima intervencion
para el manejo de caries dental en nifios ya que ciertas poblaciones en nuestro
pais carecen de acceso al cuidado dental.

Existen d iversos agentes empleados, co mo el F luoruro de p lata a moniacal
(AGF) que se caracteriza por ser un agente con propiedades anticariogénicas y
cariostaticas, se ha utilizado por su gran efectividad clinica en comparacién con
los fluoruros tépicos convencionales.

Hoy endia, el AGF es una alternativa t erapéutica de el eccidén e n pr ogramas
comunitarios, y por qué no decirlo, en casos especiales de la consulta privada
por su facil aplicacion y bajo costo.

Sin e mbargo, presenta la desv entaja de pigmentar al diente de color negro, lo
que resulta antiestético, por lo que su empleo se restringe a dientes temporales.
Se han buscado alternativas que nos provean de los mismos beneficios, pero sin
pigmentar los dientes.

Una de est as es el hexafluorosilicato de a monio ( SIF), una sal de r eciente
experimentacion en el area dental que ha mostrado ser efectiva en la fluoracion
de hidroxiapatita, ademas de promover la formacién del complejo fosfato-calcio-
silicey conellolaobliteracion det ubulos dentinarios (cualidades deseables
para la proteccién dental ante los acidos que favorecen la aparicion de caries).
En este trabajo se pretende determinar si el SIF tiene los mismos efectos que el
AGF, asi como dar a conocer si el numero de aplicaciones de estos productos
poseen ingerencia en su utilizacion, a través de pruebas mecanicas como la
microdureza y rugosidad; y quimicas como EDS y Raman

El efecto deseable del SIF seria poderlo utilizar como alternativa en es malte de
dientes permanentes humanos, ya que su aplicacidon protegeria a la su perficie
dental del ataque aci do. E ste ef ecto, clinicamente r etardarial a aparicion de
caries, al mismo tiempo que ofreceria la ventaja de no pigmentar la su perficie

dental.
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IIl. ANTECEDENTES

A. Esmalte Dental

Elesmalte dental es el t ejido que rodeaal adentina, al canza u n es pesor
maximo de 2 a 2.5 mm, aproximadamente, adelgazandose a nivel del cuello del
diente. D ebido a su elevado co ntenido en sa les minerales y a su disposicidon

cristalina el esmalte es el tejido calcificado mas duro del cuerpo humano. 2
Propiedades fisicas

Dureza

Es la resistencia superficial de un material a ser rayado o p enetrado. La dureza
del es malte d ental s e de be al porcentaje e levado d e matriz inorganicay muy
bajo de matriz organica.>*

Los valores de dureza del esmalte se han reportado en escala de Knoop (KHN)
y en escala de Vickers (VHN), los valores obtenidos con ambos métodos no han
mostrado diferencias importantes de acuerdo a un estudio realizado por Ryge.’
Los valores que se han reportado por algunos autores son los siguientes: Craig,®
entre 292 y 390 KHN, CoIIys,7 los reporté en 354 KHN, en tanto, que en el
estudio de Stephen,” fueronde 271 KHN. Palti,’ 375-390 KHN. E n esc ala de
Vickers, Ryge,’ reportd valores entre 254-348 VHN y Gutierrez-Salazar,'® entre
268 — 375 VHN.

Elasticidad
Es la pr opiedad mecanicade ci ertos materiales de su frir deformaciones
reversibles cuando se encuentran sujetos a la accién de fuerzas exteriores y de
recuperar la forma original si estas fuerzas se eliminan.™
Esta propiedad en el esmalte es escasa pues depende de la cantidad de agua y

de la sustancia organica que posee. Por ello es un tejido muy fragil."


http://es.wikipedia.org/wiki/Deformaci%C3%B3n�
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Color y transparencia
El color de la corona cubierta de esmalte varia desde blanco amarillento hasta

blanco grisaceo y esta determinado por las diferencias en la translucidez.*"’

Permeabilidad

Es la capacidad de un material para que un fluido lo atraviese, en el esmalte es
escasa y s e havisto mediante marcadores radiactivos o radioisétopos que el
esmalte p uede act uar co mo una membrana se mipermeable, per mitiendo | a
difusidn de agua y de algunos iones presentes en el medio bucal.'*"’

Se ha s ugerido q ue existen v ias submicroscépicas de t ransporte molecular,
donde el a gua act uaco mo agentet ransportadorde iones enl am atriz
adamantina. Esta propiedad favorece el llevar a cabo el primer nivel de
prevencion, a través del aporte de fluoruros por topicaciones, geles o pastas
fluoradas.?

Las diferencias en la or ientacién de | os cristales pueden pr oducir di minutos
espacios en el es malte, que p ueden observarse a gr an aumento. T ambién las
irregularidades de | a superficie, tales como aquellas que se encuentran en las
fisuras centrales y cerca de la region cervical, son importantes a favor de la

permeabilidad.™
Composicion quimica

Esta co mpuesto g uimicamente por una matriz i norganica ( 96%), un a m atriz

organica y agua. (4%). El material inorganico es una apatita, la hidroxiapatita.’

Matriz inorgénica
El componente inorganico corresponde a fosfato calcico, que se encuentra en
forma de cristales de hidroxiapatita. También existen pequefas cantidades de
carbonato, magnesio, potasio, sodio y fluor.”
La ce Ida un itaria de | a hi droxiapatita co nstituye | a un idad est ructural mas

pequefia de su formaen laque se incluyen 10 atomos de calcio (Ca)*?, seis

10
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grupos f osfato ( PO4)** y 2 gr upos oxhidrilos ( OH). La ¢ elda un itaria p uede
generar un cristal por medio de una repeticion indefinida en los ejes del cristal.™
Los cristales son grandes y alargados, al corte se observan hexagonales cuando
se se ccionan perpendicularmente al eje longitudinal del cristal y r ectangulares
cuando se seccionan paralelamente a los ejes Iongitudinales,3

Grove CA,y cols.,’

realizaron un e studio p ara d eterminar el tamafode los
cristales de hidroxiapatita a través de microscopia electronica de campo oscuro,
encontraron que la longitud promedio fue de 321+35 Ay de 366 +17 A de ancho.
La composicion del nucleo d ifiere ligeramente de |a observada en la periferia
(que es mas rica en magnesio y carbonato). E sto favorece que el nicleo del
cristal se a mas soluble qu e | a periferia. E ntre | os cristales existen pe quefios
poros o separaciones que pueden contener agua y material orgémico.1

Los iones fluor pueden sustituir a los grupos hidroxilos (uno cada cuarenta) en el
cristal de fluorhidroxiapatita, lo que provoca que el esmalte sea menos soluble a
los acidos, lo que hace mas resistente su superficie externa al ataque de la
caries.” Las concentraciones mas altas de flior se encuntran en las 50m mas
superficiales del esmalte. En las regiones mas profundas la concentracién
disminuye hasta 20 veces.>'®.

En el esmalte superficial existen dos componentes: el fluor y los carbonatos, que
desde el punto de vista clinico son importantes debido a que desempefan un
papel antagonico. El flior incorporado a los cristales incrementa su resistencia al
ataque de caries, mientras que un mayor porcentaje de carbonatos lo torna mas

susceptible al inicio de la misma.?

Matriz organica
En las distintas fases de su formacion destacan proteinas como: amelogeninas,
amelinas, tuftelina y parvalbumina, ademas de estas proteinas existen proteinas
séricas, enzimas y pequefios porcentajes de condroitin 4-sulfato, condroitin 6-

sulfato v lipidos.?

11
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Agua
Se localiza en |a periferia del cristal constituyendo la capa de hidratacion, Por
debajo y mas hacia e | i nterior, en el cristal, se ubicalacapadei ones y
compuestos adsorbidos, en la que el catidn Ca?* puede ser sustituido por Na*,
Mg®"y Hs O*, y el anién OH" por F, CI, etc.?

ESTRUCTURA DEL ESMALTE

Por su naturaleza altamente mineralizada, su estructura es dificil de estudiar. Su
unidad histolégica es el prisma y cada prisma esta formado por un gran numero
de cristales de hidroxiapatita.'*

Los prismas fueron d escritos por p rimerav ez por R etzius en 183 7, t ienen
aspecto cristalino claro, lo qu e permite a laluz pasara través de el los." El
conjunto de prismas del esmalte forma el esmalte prismatico que constituye la
mayor parte de esta matriz extracelular mineralizada.?

El numerode prismasva del os 5 millones enlosin cisivos inferiores
laterales hastal os 1 2 m illones e n los primeros m olares, e stan yuxtapuestos
miden 4 y m de di ametro y a lgunos hasta 8 ym. C ada p risma s e extiende a lo
largoe n todoe I grosord el esmalte, con orientacion oblicua y trayectoria
ondulada. Los prismas de las cuspides son mas Iargos.1

Estan orientados en angulor ecto haci al asu perficied el ad entina. E n
las partes cervical y central de la corona de un diente deciduo son horizontales.
Los prismas cerca del borde incisal cambian gradualmente hacia una d ireccion
cada vez mas oblicua hasta que en la region del borde son casi verticales. En
los  dientes permanentes los  prismas son similares enlos  dos  tercios
oclusalesde| aco rona,a unqueenlar egidonce rvicals e desviandel a
horizontal a una direccién apical. Rara vez son rectos, mayormente siguen una

trayectoria ondulada desde la dentina hasta la superficie del esmalte." Figura 1.

12
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Esmalte
Oy ™

LR ]

0 5

L 1 )i
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X Dentina
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Detalle de un pnsma
del esmaite

Apical *

Figura 1. Orientacion de los prismas del esmalte.?

A través del microscopio electréonico de bar rido (MEB), | a morfologia de | os
prismas en c ortes longitudinales se obse rvan c omo bastones irregularmente
paralelos y en cortes transversales con morfologia en oj o de ce rradura de llave
antigua.?

Ello permite distinguir en los prismas dos regiones: la cabeza o cuerpo (en forma
de cu pula esf érica s eguida de un c uello est recho) y la c ola co nt erminacion
irregular. La ¢ abeza corresponde a laregion mas anchay ofrece al corte un
contorno irregularmente circular u ovoideo al diametro de la misma que es de 5
Mm; la regdn de la cola es la mas delgada encontrandose situada debajo de la
cabeza. La distancia existente entre la parte media del borde convexo de la

cabeza hasta la cola es de 9 ym de longitud.? Figura 2.

El es malte f rente a u nai njuria, r eacciona co n p érdida de su stancia si endo

incapaz de repararse.?

13
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Cabeza
del pnsma

Cola
del pnsma

Figura 2. Dimensiones y componentes de los prismas del esmalte.?
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B. CARIES DENTAL

La caries dental es una enfermedad compleja y multifactorial de los tejidos duros
dentales, queenuni nicio se caracteriza por | a des mineralizacién de las
porciones inorganicas del diente. La pérdida del contenido mineral va seguida de
una ruptura de la matriz organica. Este proceso es resultado del metabolismo de
carbohidratos por parte de los microorganismos bucales; como estreptococos y
lactobacilos principalmente, que secretan acidos desmineralizantes.'?’

Es un proceso de des mineralizacion: los cambios morfolégicos caracteristicos
de las lesiones iniciales pueden producirse en esmalte sano cuando es atacada
por acidos débiles: la matrizde esmalte desmineralizado es tan fragil qu e se
destruye facilmente por leves traumatismos mecanicos.'”'®

Se h an pr opuesto mecanismos para exp licar | a di solucion d el es malte en
condiciones acidas, se ha llegado a la conclusién de que en la caries en
desarrollo, el esmalte se vuelve soluble antes de perderse la matriz. Mediciones
directas de p Hindican q ue | a d isolucién pr oducida p or | a ca ries ocurre en

ambiente acido. Este acido puede determinarse en todas las etapas y en todas

las profundidades de la lesién de caries.?*?’
Figura 3.
A B

Figura 3. Caries dental. A- Caries en dientes anteriores superiores. B. Caries en

molares en un nifio de 3 afios de edad.

15
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C. DESMINERALIZACION Y REMINERALIZACION

Alrededor de 1940, los fluoruros se convirtieron en la piedra angular para la

prevencion de caries, siendo hoy considerado el agente mas efectivo.?
Mecanismos de accion del fluoruro

La matriz del esmalte tiene grandes canales, a través de los cuales los acidos,
minerales, ion fluoruro y otros iones pueden pasar en ambas direcciones.’”"?

En condiciones bucales normales, se establece un equilibrio entre la pérdida y la
ganancia mineral. Sin embargo, este equilibrio puede alterarse por factores del
medio en la cavidad bucal, como el pH y la presencia o ausencia de fluoruro. La
produccion de acido, crea un ambiente de menor pH en la superficie del esmalte,
lo cu al f acilita | a d isolucion de | os cristales su perficiales. Los iones calcioy
fésforo se difunden al exterior a través de la superficie del esmalte, en el proceso
conocido co mo desmineralizacién, q ue di sminuye la dureza vy | a su perficie se
torna rugosa por la pérdida mineral.?®#

La presencia de fluoruro en el ambiente bucal, afecta de manera opuesta el
equilibrio de este proceso, y por tanto, permite la remineralizacién.®

Durante la remineralizacion, el fluoruro facilita la difusion de calcio y fosforo,
donde los cristales de hidroxiapatita parcialmente disueltos, permiten!| a
formacion de fluorapatita. Esta ultima estructura se torna mas resistente a la
disolucion acida de lo que eran los cristales originales y permite la recuperacion
de su dureza y la disminucion de la porosidad.'"">"

El ef ecto del fluoruro co mo i nhibidor de ca ries se d ebe a su ¢ oncentracion
relativamente alta en la capa de la superficie del esmalte, esto permite la rapida
difusién del fluoruro hacia los espacios intercristalinos y a t ravés de la pelicula
organica que rodea los cristales de apatita del esmalte.®2%%3

El empleo de una solucién de pH bajo ayuda a la velocidad de disolucion de los
cristales de apatita y formacion de fluoruro de calcio. Los productos principales

formados con so luciones de f luoruro so bre h idroxiapatita so n pe quefas

16
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cantidades de f luorapatita, gr andes cantidades def luorurod eca Icio y
posiblemente, una cantidad reducida de fosfato dicalcico dihidratado. La
formacion del f luoruro de ¢ alcio pr ovee benef icios cariostaticos, m ejoral a
estabilizacion d e f osfatos y pr oteinas que pr ovocan un a di solucion lenta del

esmalte dental.?%-2526

Las diversas presentaciones de fluoruros estimulan la salud dental de la
poblacion, si n e mbargo, al i gual g ue t odas las sustancias empleadas enl a
practica d ental pueden pr oducir ef ectos adversos sise utilizan de manera

inadecuada.'®%>%8

17
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D. FLUORURO DE PLATA AMONIACAL

Nishino, Suzuki, Yamaga referidos por Soto H.% y Ramirez Y.?* mencionan que
el Fluoruro de plata amoniacal (AGF), cuya formula quimica es Ag(NH3).F es
eficaz para detener el proceso carioso en dientes primarios, inhibe caries

secundaria, ademas de desensibilizar dentina cuando existe hipersensibilidad.

Al estar en contacto con el tejido cariado provoca que los dientes se tornen

negros, por la formacion d e sulfito de plata, por esta razén su uso clinico esta

limitado a nifios, cuyos requerimientos estéticos son inferiores a los adultos.?**
Figura 4.
A B

Figura 4. A. Producto comercial a base de Fluoruro de Plata Amoniacal (Saforide®).
B. Pigmentacion dental en la zona palatina de los dientes anteriores superiores
temporales después de la colocacién de AgF

La utilizacion del AGF como agente cariostatico no es nueva. Estudios recientes
sobre sus efectos en denticién temporal vienen a reafirmar lo ya conocido en los
trabajos de Yamaga et al., 1972; Shimizu and Kawagoe, 1976; Mc Donald and
Sheiham, 1994 referidos por G otjamanos,* sobre la utilidad de este agente en

el tratamiento y prevencion de caries.

La plata se ha reportado efectiva en | a reduccion de caries por actuar como un

agente con propiedades antimicrobianas, bactericidas, por la formacién de una
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barrera de d ifusiéon en la pl aca, pr ecipitando y fijando pr oteinas bacterianas,

ademas de no ser caustico.?®*"

El contenido de iones fluor del AGF provoca disminucion de la produccion de
acidos ap artirde monosacaridos, que al in hibir lag lucdlisis evita la

desmineralizacion del esmalte.?®

Mecanismo de accion del AGF

Ca1g (PO4)6 (OH), + Ag(NH;), F » Ag;(PO,) + CaF, + NH4OH
Hidroxiapatita Fluoruro de Fosfato de  Fluoruro de Hidroxido de amonio
Plata Plata Calcio

El AGF reactiva la hidroxiapatita produciendo fluoruro de calcio insoluble y
precipitados de f osfato de p lata, el f luoruro r eacciona co nl os iones calcio
formando una capa de fluoruro de calcio sobre la superficie tratada, la plata

reacciona con los fosfatos del tejido dentario y se obtiene fosfato de plata.?*?*3?

Los elementos antes mencionados producidos en la lesion, estan saturados por
saliva y materia organica de dentina, donde existen iones fosfato; como el
fluoruro de calcio no es estable en presencia de este ion, el fluoruro reacciona
con los cristales de apatita circundante, se disuelve y libera el ion fllor y asi son
sustituidos los hidroxilos por f luoruros formando f luorapatita, logrando q ue e |
diente sea mas resistente a los acidos.?*%*%

La plata liberada, reacciona con la sustancia organica del diente formando una
mezcla de proteinatos de plata y plata reducida la cual ayuda a la prevenciéon de

la caries. 23242830
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E. HEXAFLUOROSILICATO DE AMONIO

EIH exafluorosilicatodea monio ((NH4)2SIFg)t ambién co nocido co mo
fluorosilicato de a monio ( SIF) es un compuesto inorganico en forma de pol vo
blanco, cristalino, inodoro, incapaz de reaccionar en condiciones ambientales.®

No co mbustible, co n dens idad de 2 .01 g/ mL y so lubilidad d e 18 g/100g de

agua.>®
Riesgos de exposicion

El SIF es un compuesto irritante de piel y mucosas, la dosis toxica es de 100
mg/kg. Los fluoruros en g eneral pueden c ausar sa livacion, n auseas, vé mito,
diarrea y dolor abdominal, se guido de temblores, ap nea, convulsiones y coma.
Puede causar dafo cerebral y hepatico. EI envenenamiento crénico con
fluoruros pu ede ca usar s everos cambios 0seos, pérdida d e p eso, a norexia,

anemia y defectos dentales. No se tienen reportes de carcinogenicidad.®
Precauciones de uso

Al utilizar este producto se deben portar lentes protectores y guantes de latex.

Se debe almacenar en contenedores plésticos.33
Biocompatibilidad y uso clinico

La biocompatibilidad del SIF se ha probado a través del uso de Na,SIFg, en el
agua p otable y sustenta suus ocl inico comono t éxicoen pe quefias
cantidades(0.7 ppm). El grupo amonio se incorporé al SIF porque éste hace mas
favorable la captacion de ion fltior en el esmalte.?®

El empleo clinico del SIF como producto dental se sustenta en que, sibienla
solucion terapéutica, a emplear es de 0.476 molar: equivalentes a 8.4 mg/ mL,

que si son colocados en una persona de 30 kg (dosis toxica 100 mg/kg) la dosis
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a emplear se situa muy por debajo de la dosis toxica del producto, la aplicacion
clinica requiere menos de 1 mL.

Estudios realizados en Japon, mencionan el valor potencial del SIF para fluorar
hidroxiapatita, ést a posee b aja so lubilidad ant e di soluciones acidas y n o se

presenta cambio de color, algo que es deseable para su uso topico clinico.®

El silicio se incorpora en lugar de Ag, ya que éste no produce cambio de color y
es conocido por inducir la formacion de fluorapatita, lo que es util en el proceso
de remineralizacién.?*>°

Cuando el polvo de hidroxiapatita sintética se sumerge en una so lucion de SiF,
la cristalinidad del polvo aumenta significativamente, asi mismo, al comparar la
cantidad formada de fluorapatita con el SiF es mayor que la formada con otros
fluoruros.?*3°

Estos hallazgos indican que el tratamiento con SiF tiene potencialmente la
habilidad de prevenir la caries dental.>**

El SIF, se ha utilizado en m odelos experimentales con éxito para co mbatirla
hipersensibilidad d ental, yaq uei nduce | af ormacién d e ap atita, f orma un

precipitado de un complejo de fosfato-calcio-silice ocluyendo tubulos dentinarios

expuestos.>®
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F. DUREZA

La dureza relativa de un material, se basa en la capacidad para resistir el rayado
y la indentacion.*

Estudios recientes, han mostrado qu e el esmalte sano es isotropico des de el
punto de v ista mecanico e n pr uebas de m icrodureza si empre y cu ando, la
impresion cu bra v arios prismas del esm alte. La dur eza ha si do r elacionada
también con el contenido local de c alcio y puede ser utilizada como indice de
mineralizacion, desmineralizacion y remineralizacion. El esmalte cariado sugiere
que los cristales densamente compactados sufrieron disolucién acida o bien, que
ocurrid u na t ransformacion p arcial d e | a su stancia ca Icificada n ormal e n una
sustancia con la misma composicion pero con propiedades fisicas diferentes.’
En diferentes estudios se ha utilizado microdureza de superficie, o la
combinacion de liberacion de fluoruro y microdureza, no sélo para demostrar
cuanto fluoruro se incorpora al diente durante el tratamiento, sino también para
reflejar los cambios minerales (remineralizacion) que ocurren cuando al diente

se le aplican soluciones con contenido de fluoruro."’

Prueba de Vickers

La prueba de microdureza d e V ickers utiliza c omo indentador unapuntade
diamante en forma de pi rdmide cuadrada. El angulo entre las caras de la
piramide es de 136°. Figura 5. EI numero de dureza de Vickers se define como
la fuerza dividida entre la superficie de la indentacién, por tanto, para una fuerza
dada, cuanto menor sea la indentacién, mayor sera el numero y mas duro sera
el m aterial. En la pr actica, el area de indentacion se ca Icula p or medidas
observadas en el microscopio, a través de las longitudes de las diagonales de la

impresion.®"®®
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Figura 5. Indentador de Vickers de diamante con forma de piramide.®

El numero de dureza de Vickers se obtiene utilizando la siguiente ecuacion:

2Psin 6
VHN = 2 =1.854P/L?
L2

Donde P es la fuerza aplicada (kg), Les elpromediodel alongituddel a
diagonal (mm) y 6 el angulo entre |as caras opuestas de la punta ( 136°). La
mayoria de las pruebas de microdureza, e mplean un indentador si métrico que
penetra en la superficie del material a una fuerza dada.>®

La prueba de Vickers es adecuada para determinar la dureza de los materiales
dentales; se ha empleado para calcular dureza de la estructura dental.?"3°

Utiliza fuerzas inferiores a 9.8 N, | as muescas resultantes se limitan a una
profundidad inferior a 19 ym. Por tanto, son capaces de medir la dureza de
regiones pequefias de objetos finos.>’

No se ha descubierto alguna tendencia en la dureza del esmalte desde la union

dentina-esmalte hacia la superficie externa ni desde la corona hacia el margen
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cervical. Paral a apl icacion del m icrodurometro sobre es malte dental se han
utilizado 100 gf durante 15 s y 100 gf durante 10 s.°
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G. RUGOSIDAD

La rugosidad su perficial es el conjunto de i rregularidades de |a su perficie real,
definidas convencionalmente en una seccion donde |los errores de forma y las
ondulaciones han sido eliminados.*°

El esmalte desmineralizado presenta porosidades e irregularidades superficiales,

por lo que se torna rugoso.*’
Medicion de la rugosidad

Para medir la rugosidad de las piezas se utilizan instrumentos electronicos de
sensibilidad micrométrica llamados rugosimetros que determinan con rapidez la
rugosidad de | as su perficies. Los rugosimetros miden | a pr ofundidad del a
rugosidad media (Rz) y el valorde | arugosidad media (Ra) expresada en

micras.®

Los rugosimetros pueden ofrecer la lectura de la rugosidad directamente en una

pantalla o indicarla en un documento grafico.>®

e Ra: Valor promedio de rugosidad en ym, es el valor promedio aritmético
de los valores absolutos de las distancias del perfilde rugosidadde la
linea intermedia de | al ongitud d e m edicion. E | v alor pr omedio de
rugosidad es idéntico ala altura de un rectangulo donde su longitud es
igual a la longitud total y esto a su vez es idéntico con |la superficie de la

suma que existe entre el perfil de rugosidad y la linea intermedia.”®

Figura 6. Gréafica de Ra.®
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H. MICROANALISIS POR DISPERSION DE ENERGIA
DE RAYOS X (EDS)

El microanalisis por dispersion d e e nergiade r ayos X (EDS), se utiliza para
conocer la composicion quimica del material en estado de recepcion, asi como
de los materiales tratados en su interior y en distintas zonas.>®

Proporciona informacion acerca de los elementos que hay en una muestra, o de
las moléculas en que estan incluidas. Se realiza con el haz de electrones

generado en un microscopio electrénico.*®
Principio fisico

El haz incidente desprende electrones de los orbitales mas cercanos al nucleo
de un atomo constituyente de |la muestra en obs ervacién. Al perder un electrén
del atomo, un or bital queda v acio. E | orbital es ocupado de inmediato por un
electron de una capa superior. Al “caer” un electron desde una capa superior, se
emite un fotdon con exceso de energia que emite en forma de rayos X
caracteristico a cada elemento quimico. La energia de este fotdn depende
unicamente del tipo de atomo que lo emite, su intensidad depende de la cantidad
del e lemento pr esente, de forma que es posible identificar los elementos
presentes en u na muestra, d ebido aque emite varios picos de e nergia
caracteristica, de energia conocida. La concentracion minima del elemento que

puede ser detectada es de 0.2 al 0.3%.%?

Muestra

Al incidir un haz de electrones, las muestras aislantes los acumulan en la
superficie, ca rgandolas negativamente. E sta carga puede | legar ar epeleral

propio haz incidente, por ello, es necesario recubrir las muestras con una fina

capa de un material conductor como grafito u oro.?®
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Espectro

La formacion de un espectro EDS de Rayos x se obtiene mediante un software
(INCA) quer ecoge dur ante u nde terminado t iempo ( minutos) | os fotones
emitidos por | a muestra, cl asificandolos segun su e nergia. E | esp ectro se
presenta co mo un hi stogramaen dondeel ejedelas Xtiene unidades de
energia (Kiloelectrovolts) y el eje de las Y el Numero de cuentas o intensidad. En
el esp ectrose r ealizad ef orma a utomatica |l ai dentificacion y el a nalisis
cualitativo y cu antitativo de | os diferentes elementos através de picos enla
campana de Gauss observados en el histograma. En una muestra se elige uno o
varios sitios de interés parav ers it odal a muestrac ontienel os mismos

elementos o hay variacion de estos en un cm?.%2
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|. Espectroscopia Raman

La espectroscopia Raman es una técnica espectroscopica utilizada en fisica de
la materia co ndensada yt ambién e n qui mica para e | est udio d e | os modos
vibracionales, rotacionales y otros de baja frecuencia en un sistema. Se basa en
la dispersion inelastica, o dispersion Raman, de la luz monocromatica, que por lo
general procede de un laser en el intervalo visible, infrarrojo cercano, o
ultravioleta cercano. La luz laser interactua con fotones u otras excitaciones en
el sistema, por lo que la energia de los fotones laser se desplaza hacia arriba o

hacia abajo.*

Normalmente, | a muestrase iluminaco nunr ayol aser.Lal uzdel punto
iluminado se recoge con una lente y se envia a través de un monocromador. Las
longitudes de onda cercanas a la linea laser, debidas a la dispersion elastica de
Rayleigh, son filtradas, mientras que el resto de la luz recogida se dispersa en

un detector.®®

La dispersion Raman espontanea es gener almente dé bil, y como resultado | a
principal d ificultad de| aes pectrometria R amanes separar lal uz débil
dispersada inelasticamente de la luz intensa laser por dispersiéon de Rayleigh.
Histéricamente, | os espectrometros R aman ut ilizaban r ejillas de d ifraccion
holografica y multiples etapas de dispersion para lograr un alto grado de rechazo
laser. En el p asado, | os detectores de el eccidén p ara |l as configuraciones de
dispersion Raman er an | os fotomultiplicadores, | o qu e da ba |l ugar al argos
tiempos de adquisicion. Sin embargo, la instrumentaciéon moderna en casi todo
el mundo e mplea filtros de muesca o borde p ara rechazar el |aser, asi como

espectrografos y detectores CCD.***°

Existen diferentes tipos avanzados de espectroscopia Raman, como la de
superficie p otenciada, | a polarizada, | a est imulada, | ad et ransmisién, | a

compensada espacialmente y la hiper-Raman.*®
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TEORIA BASICA

El ef ecto R aman s e pr oduce cu ando | al uz incide s obre una molécula e
interactua con la nube de electrones de los atomos de esa molécula. E| fotdn
incidente excita uno de los electrones a un estado virtual. La molécula se excita
desde el estado basal a un estado de energia virtual, y se relajaa un estado
vibracional excitado, lo que genera la dispersion de Raman Stokes. Si la
molécula ya se e ncontraba e nun estado e levado de energia v ibracional, | a

dispersion Raman se llama entonces dispersién Raman anti-Stokes.*>4¢

Para que la molécula exhiba el efecto Raman es necesario un cambio enla
polaridad molecular, o ca ntidad d e d eformacion de | a nube d e el ectrones con
respecto a la coordenada vibracional. La cantidad del cambio de la polarizacién
determinara la intensidad de la dispersion Raman, siempre que el

desplazamiento Raman sea igual al nivel vibracional que esta involucrado.*

HISTORIA

Aunque la dispersion inelastica de la luz la predijo Smekal en 1923, no fue hasta
1928 cuando se observo en la practica. El efecto Raman fue nombrado después
de que uno de sus descubridores, el cientifico indio Sir CV Raman, observara el
efecto por medio de | aluz del sol. Raman gand el Premio Nobel de Fisica en
1930 por este desc ubrimiento, r ealizado utilizando | al uz del s ol, un filtro
fotografico de banda estrecha para crear luz monocromatica y un filtro "cruzado"

para bloquear esta luz monocromatica.*®

Posteriormente, el arco de mercurio se co nvirtié en | a principal fuente de |uz,
primero con deteccion fotografica y a continuacion con deteccién

espectrofotométrica. En la actualidad, se utilizan laseres como fuentes de luz.**

APLICACIONES
La esp ectroscopia Raman se ut iliza co munmente en qui mica,y aq uel a

29



Tesis de Maestria Iliana I. Vega Ramirez

informacion v ibracional es especificapar al os en laces qui micos del as
moléculas. P or | o t anto, pr oporciona una hu ella dact ilar de | a m olécula que
puede ser identificada. L a regidén de huella digital de las moléculas organicas

esta en el intervalo de longitud de onda de 500-2000 cm™ 444

Al igual que ocurre con moléculas individuales, un material s6lido tiene modos
de fotdn -caracteristicos que pueden ayudar a identificarlo. Ademas, la
espectroscopia Raman se puede utilizar para obs ervar ot ras excitaciones de
baja frecuenciae nl os solidos,co mo excitaciones de brechaen

superconductores.**4°

La senal Raman espontanea proporciona informaciéon sobre la poblacion de un
modo fondn determinado en el rango entre la intensidad Stokes (desplazada

hacia abajo) y anti-Stokes (desplazada hacia arriba).*°

La dispersion Raman mediante un cristal anisotropico da informacion sobre la
orientacion del cristal. La polarizacion de la luz de dispersion Raman en relacion
con el cristal y la polarizacién de la luz laser, pueden utilizarse para conocer la

orientacion del cristal, siempre que la estructura cristalina sea conocida.**
MICROESPECTROSCOPIA RAMAN

La espectroscopia Raman ofrece varias ventajas para el analisis microscopico.
Dado que se trata de una técnica de dispersion, las muestras no necesitan ser
fijadas o seccionadas. Los espectros Raman p ueden ser obtenidos a p artir de
una superficie pequefa (<1 pm de diametro); estos espectros permiten la
identificacion de especies presentes en ese volumen. La espectroscopia Raman
es adecuada par a e | ex amen microscopico d e minerales, materiales como
ceramica y polimeros, y células y proteinas. Un micro Raman consiste de un
microscopio optico estandar con un laser de excitacién, un monocromador y un
detector s ensible ( como u n d ispositivo de ca rga acoplada ( CCD), o un tubo
fotomultiplicador (PMT).*®
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En v isualizacién directa, t odo el ca mpo de v isidn se exa mina p or di spersion

sobre una pequefia gama de ntimeros de onda (turnos Raman).*

Dado que las lentes objetivo de los microscopios enfocan el rayo laser a varios
micrometros de diametro, el resultado del flujo de fotones es mucho mayor que
los que se logran en las configuraciones Raman convencionales. E sto tiene el
beneficio afiadido de una mayor desactivacion de |la fluorescencia. Sin embargo,
el alto flujo de fotones también puede causar la degradacién de la muestra, y por
esta razon algunas configuraciones requieren un sustrato que conduzca
térmicamente (lo que actua como un disipadorde calor) a fin de mitigar este

proceso.**4
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lIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la poblacion infantil mexicana el 90% de los nifios son afectados por caries
dental, por lo que es mas frecuente hoy en dia el uso de fluoruros para prevenir
la caries. EI AGF se comenzo6 a utilizar en Japdn co mo agente preventivo y
cariostatico, recientemente en México se ha comenzado a utilizar por su gran
efectividad en comparacion con los fluoruros tdpicos convencionales. Sin
embargo, presenta la d esventaja de pigmentar al diente de color negro, que
resulta antiestético, por lo que se deben buscar al ternativas efectivas para
combatir el problema de caries y no afecten la estética.

¢, Cual es el efecto de las soluciones fluoradas AGF y SIF en el esmalte dental de

dientes permanentes sometido a desmineralizacion?

V. JUSTIFICACION

El SIF es una sal de reciente exp erimentacion utilizada p ara el tratamiento de
hipersensibilidad dental, que podria tener la misma funcion que el AGF sobre el
esmalte, con la ventaja de que el SIF no pi gmente los dientes. De ahi surge la
necesidad d e co mparar los efectos entre estos productos y reconocersi e |
numero de apl icaciones mejora su ef ecto sobre el esmalte dent al de di entes

permanentes.

V. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de las soluciones fluoradas AGF y SIF en el esmalte dental

de dientes permanentes sometido a desmineralizacion.
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VI. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Obtener la dureza y rugosidad del e smalte dental al colocaruna, dos y
tres aplicaciones de SIF.

% Obtener la dureza y rugosidad del e smalte dental al colocaruna, dos y
tres aplicaciones de AGF.

+ Obtener por EDS, la relacion Ca/P después de la colocacion de AGF y
SIF.

% Obtener por analisis Raman, la banda de PO,* de las muestras después
de la colocacion de AGF y SIF.

+ Determinar si el numero de aplicaciones influye en |la efectividad de los

compuestos.

VII. HIPOTESIS

Hipotesis de trabajo

+ La aplicacion de SIF y AGF tienen efecto en las propiedades del esmalte

sometido a proceso de desmineralizacion.

VIIl. MATERIALES Y METODOS

1. Tipo de estudio

Experimental.

2. Poblacion en estudio

Muestras de terceros molares extraidos quirurgicamente.

3. Tamafio de la muestra

Se utilizaron 124 especimenes de terceros molares extraidos quirdrgicamente.
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4. Criterios de inclusion
Muestras de coronas de terceros molares extraidos quirdrgicamente sin lineas

de fractura, sin defectos de calcificacion y con raiz formada.

5. Criterios de exclusién
Muestras de terceros molares erupcionados, con lineas de fractura,

hipomineralizados y/o con hipoplasia del esmalte.

6. Criterios de eliminacién

Muestras que se fracturen o se rayen en el desarrollo experimental.

Variable dependiente

¢ Medicion de dureza y rugosidad.

e Relacion Ca/P.

Escala de medicion: cuantitativa continua
e Presencia de la banda (PO,)*".

e Escala de medicién: cualitativa

Variable independiente

» Aplicaciones de Hexafluorosilicato de Amonio y Fluoruro de plata amoniacal en

muestras de dientes permanentes.

MATERIALES

%+ Cristaleria

Reactivos
% Acido lactico
% Cloruro de calcio (CaCl,)
+ Fosfato de potasio (KoHPO4)
+» Carboximetilcelulosa. (CeHgOCH,COON)
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Hidréxido de potasio (KOH)

Agua bidestilada

Acrilico autopolimerizable

Fluoruro de plata amoniacal (Saforide. Caries Control / Dentin
Desesitizing Agent J. Morita Corp. Osaka,Japén)

Hexafluorosilicato de amonio (Sigma Aldrich; cas:16919-19-0; No.
204331-10G)

Solucién de Hank o HBSS (medio de cultivo celular enriquecido con
iones). Tabla 1.

Tabla 1. Componentes de la soluciéon de Hank

Componente Concentracién
KCl 400 mg/L
KH2.PO.* 60 mg/L
NaCl 8000 mg/L
Glucosa 1000 mg/L
Na2HCO3".7H,0 90 mg/L
NaHCO; 350 mg/L
CaCl; 140 mg/L
MgS0,.7H,0 100 mg/L
MgCl; .6H20 100 mg/L

Equipo

Microdurémetro. (MXT30-UL. Matzuzawa Seki Tokio Japon. Serie
UL0023)

Rugosimetro. (Mitutoyo, modelo SJ-201, Japdn)

Microscopio electrénico de barrido. (JEOL. JSM-5600 LV. Japoén)
EDS. (Noran, version Voyager. USA.)

Raman (Nicolet Raman espectrometro dispersivo, Almega XR.)
Potenciometro. (Oakton, modelo 510 series, E.U.A)

Cortadora. (Gillings. Hamco machines incorporated. E.U.A.)
Pulidora. (Buehler LTD. Alemania)

Ultrasonido. (Branson 2510R MTH. E.U.A.)

Paralelometro. (Leitz Wetzlar. Alemania)
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METODOLOGIA

1. Obtencién de la muestra
Se obtuvieron 62 terceros molares hu manos extraidos quirurgicamente de
pacientes entre 18 y 35 afios de edad, fueron colocados en recipientes de
plastico con agua previamente lavados.

2. Preparacion de la muestra
Los dientes previamente lavados se cortaron longitudinalmente en 2 partes en la

cortadora. Figura 7.

Figura 7. Los dientes fueron seccionados con la cortadora.

a) Prueba de microdureza
Se cortaron 30 molares longitudinalmente, para obtener 60 muestras, las cuales
se montaron en acrilico. Figura 8. Se desgastd la superficie en la pulidora con
ljas de SiC granos 80, 120, 600, 1500 y 2000 para o btener u na su perficie
expuesta lisa de dimensiones; 2.7 por 2.3 +1mm.
Posterior al lijado, se sometieron al ultrasonido durante 20 min para eliminar los

residuos.
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C D

Figura 8. A. Moldes de aluminio. B. Dientes colocados dentro de los moldes de
muestras. C. Acrilico autopolimerizable. D. Muestras montadas

Las dimensiones del area para devastar, se determind midiendo las muestras
antes y después del desgaste, para asegurar que el trabajo experimental fuera
sblo en esmalte. El desv astado r esultante f ue entre 1 10-140 um, quedd un

grosor residual de esmalte entre 1150-1800 pm.

b) Prueba de rugosidad
Se cortaron 30 molares longitudinalmente, las muestras se paralelizaron con un
paraleldmetro y fueron montadas sobre acrilico autopolimerizable. (60 muestras)

Figura 9.

Figura 9. Se muestran dientes montados sobre acrilico paralelizados
para su medicién en el rugosimetro.
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c) Analisis EDS
Se e mplearon 6 dientes cortados longitudinalmente, | as m uestras empleadas
para el analisis de EDS tuvieron la misma preparacion que las de microdureza.

(12 muestras).
d) Analisis RAMAN

Se co rtaron 2 di entes longitudinalmente, | as muestras empleadas tuvieron | a

misma preparacion que las de microdureza. (4 muestras).
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3. Preparacion de disoluciones

1. Preparacién de la disolucién fluorada. Se utilizd SIF al 98% de pureza para
preparar una disolucién 0.476 mol/L con agua bidestilada.

Se co locaron 840mgde SIF en 100mL de a gua bi destilada en un v aso de
precipitados, la mezcla se incorpord con un agitador magnético.

El AGF se utilizo sin diluir, Tabla 2.

Tabla 2. Disoluciones fluoradas empleadas

DISOLUCION FLUORADA CODIGO FORMULA CONCENTRACION CONCENTRACION
TOTAL F!

MOL/L MOL/L

Hexafluorosilicato  de SIF (NH4)2SIFs
amonio

Fluoruro de plata AGF (NH3)2AGF 2.36 2.36
amoniacal

Concentracién de F™* cuando estan completamente hidrolizado

2. Preparacién de la disolucion desmineralizante. Se pr epard u na disoluciéon
desmineralizante de 0.1 m ol/L de &ci do | actico, 3mmol/L C aCl,, 1.8mmol/L
K,PO4 con 1% en peso de carboximetilcelulosa.*’

En 1000mL de agua desionizada se mezclaron CaCl;, K,PO4 y acido lactico.

La carboximetilcelulosa fue agregada paulatinamente hasta completa disolucion,
posteriormente, la mezcla se ajusté a un pH de 4 con KOH 1M,

Esta disolucion por el acido lactico que contiene simula el acido producido por

las bacterias bucales, que provocan la desmineralizacién del esmalte.>®
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4. Distribucion grupal
+ Los especimenes fueron divididos aleatoriamente en 3 grupos. Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion grupal

GRUPO DISOLUCION
C Control
AGF Aplicaciones de Fluoruro de

plata amoniacal

SIF Aplicaciones de
Hexafluorosilicato de amonio

El grupo control, fue de tipo Control Positivo. Se realizaron mediciones iniciales
y posteriormente f ue so metido al mismo pr ocedimiento experimental que | os

otros dos grupos, excepto por la aplicacion de AGF y SIF.

5. Experimentacion

PRUEBA DE MICRODUREZA

Se realizaron 5 mediciones de microdureza por muestra, con un parametro de

50gf/30s. C on un microdurémetro (MXT30-UL Matzuzawa S eki T okio J apén.
Serie UL0023). Figura 10.

Figura 10. Microdurémetro (MXT30-UL. Serie UL 0023 Matzuzawa Seki Japén.)
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PRUEBA DE RUGOSIDAD

Se realizaron mediciones iniciales de rugosidad con el rugosimetro en una
longitud de barrido de 0.25 cm con un promedio de 5 mediciones cada una.
Figura 11.

Figura 11. Rugosimetro (Mitutoyo. SJ-201. Japén)

ANALISIS EDS

Los analisis se realizaron con el Microscopio electronico de barrido. (JEOL. JSM-
5600 LV. Japdn), Se trabajo a 20kV, a este equipo se encuentra acoplada una
sonda marca Noran, par ar ealizar en é |, el analisis quimico por E DS. Se

realizaron 3 analisis por muestra a un aumento de 200X. Figura 12.

Figura 12. Microscopio electrénico de barrido (JEOL.JSM-5.600LV. Japdn) con
aditamento EDS Noran, version Voyager.USA
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ANALISIS RAMAN

Se llevaron a cabo 20 mediciones por muestra, se utilizé una muestra por grupo,
ésta se escogido de acuerdo a la media obtenida por grupo en la prueba de
microdureza. Se utiliz6 un Raman Nicolet con espectrometro dispersivo. (Almega
XR) el microscopio Olympus objetivo 50X (A.N. = 0.80);—BX51, se utilizé para
dar foco al laser sobre la muestra, la luz se dispersé una vez.

El espectro fue registrado durante 25 s con una resolucién de 4cm™. La
excitacion se realizé con un laser Nd:YVO,4 (532 nm). El poder incidente de la

muestra fue de 10mW.

Proceso de experimentacién

+ Se midié la microdureza y la rugosidad de las muestras y se analizaron
con EDS y Raman.

% Se aplicé SIF aungrupo y AGF alotro. T ranscurridos 3 minutos, se
lavaron con agua desionizada durante un minuto.

« Las muestras fueron sumergidas enl adi solucion desmineralizante
durante 1 h simulando la acidez del medio bucal.

% Transcurrida 1 h, se enjuagaron con agua desionizada durante 1 minuto y
se realizaron las mediciones de microdureza y rugosidad de cada una.

+» Este procedimiento se repitié en dos ocasiones mas, con intervalo de 24 h
entre cada aplicacion

% Enel grupocontrol se e mpleé6 el mismo protocolo de apl icacion de
desmineralizacion y m edicion, exce pto por eluso delas disoluciones
fluoradas.

+« Entre aplicaciones, las muestras fueron sumergidas en solucion de Hank
como medio conservador de la estructura dental.*®

% Se realiz6 el EDS para cuantificar la relacion de Calcio, Fosforo (Ca/P) asi

como ladeteccionde Ag y Si antesy después de la aplicacion de las

disoluciones fluoradas.

% Se realizé el microanalisis Raman para detectar la banda de PO,* .
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Estos dos ultimos pasos se hicieron al inicio y al final del experimento.

6. Métodos de registro y procesamiento
Los datos recolectados se anotaron en una bitacora de trabajo.

7. Plan de anélisis de datos
Se utilizé el programa de computo SPSS ver. 13 para obtener el analisis

estadistico de ANOVA con post hoc de Tukey.
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IX. RESULTADOS

Se r ealizaron mediciones iniciales para todas las pruebas experimentales,
aunque t odavia no habi an r ecibido ni ngun t ratamiento, a los grupos sel es

nombro desde el inicio como; Control, AGF y SIF.

1.MICRODUREZA

Para pod er determinar la f uerza 6ptima don de se obs ervaran cl aramente | as
marcas a medir, se variaron las fuerzas de indentacién entre 5 a 50gf.

Se realizaron pruebas iniciales con el microdurometro a 2 muestras con
diferentes gf y tiempo; aca da muestrase | er ealizaron 3 mediciones, se

obtuvieron las siguientes medias. Tabla 4.

Tabla 4. Valores obtenidos de la aplicacion de diferentes gf y tiempo.

Fuerza. gf Tiempo. s Resultado HV
5 226 + 27
10 10 277 +23
25 679 +21
50 930 +26

La intensidad de | a fuerza se vari6 entre 5 y 50 gf a un tiempo de 10 s, el corto
tiempo provocaron una capacidad inferior de recuperacion del esmalte. Elegimos
como parametro 50gf para experimentar con diferentes intervalos de tiempo. En
la literatura se reportan condiciones de 100gf/15 s y 100gf/10s.>®

Se cambié a 50 gf (cantidad maxima de f uerza disponible en el a parato), los
resultados entre 20 y 50 segundos fueron similares, por lo tanto, se tomd como
punto medio de tiempo 30 s y 50 gf de fuerza a utilizar en el experimento. Tabla
5.
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Tabla 5. Variacion de intervalos de tiempo.

Fuerza. gf Tiempo. s Resultado HV
10 930 +24
20 364 +26
50 30 350 +19
40 352 +22
50 355 +24
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MEDICION INICIAL

Se encontré que los valores entre las muestras fueron homogéneos. El grupo
control (C) mostré una m edia de 363.45 +20.65. El grupo de Fluoruro de Plata
amoniacal ( AGF) obtuvou n promedio de 3 66.70+16.33 y elgr upo de
Hexafluorosilicato d e amonio (SIF) obtuvo una media de 372.49+18.05. Todas
las medias correspondientes a la prueba de microdureza estan expresados en
HV50gf/30s. Gréfica 1.

No se enc ontro di ferencia est adisticamente si gnificativa ent re | os grupos
(p>0.05).

MICRODUREZA VICKERS. Medida inicial
400

350

300

250

200 363.45
150 +20.65

HV 50gf/30s

100

50

n=20

mc H AGF H SIF

Gréfica 1. Microdureza Vickers inicial.
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PRIMERA APLICACION DE FLUORUROS

El gr upo co ntrol nor ecibio ni nguna apl icacion d e f luoruro, un icamente se
sumergio en la disolucion desmineralizante. Obtuvo una media de 198.15+35.12,
lo que significé una disminucion de la dureza inicial del 45%. O bservando una
diferencia estadisticamente significativa con su grupo en la medida inicial,
(p<0.05).

El grupo AGF obtuvo una media de 293.19+27.70, con disminucion de d ureza
del 2 1% co mparado co nl a medida i nicial del gr upo. S e obt uvo di ferencia

estadisticamente significativa (p<0.05) con su grupo inicial y con el control.

Del grupo SIF se obtuvo una media de 311.59+33.41, con disminucién de 16%
comparado con la medida inicial del grupo.S eenc ontrd diferencia

estadisticamente significativa con el control, (p<0.05).

Alco mpararl os grupos de AGF y SIF nos eenc ontraron di ferencias

estadisticamente significativas, (p>0.05). Grafica 2.

MICRODUREZA VICKERS.
1ra. aplicacién de Fluoruro
400
350
300
8
& 250
('
G 200
n
> 150 ——  198.15
100 4 +35.12
50 -
0 n=20
C mAGF mSIF

Gréfica 2. Microdureza Vickers. Primera aplicacion de fluoruro.
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SEGUNDA APLICACION DE FLUORURO

Lase gundav ezq uese s umergieronl as muestras enl a disolucion
desmineralizante, el grupo control tuvo una media de 144.98+23.56 con
disminucién de 60% respecto ala medida inicial. O bteniéndose u na diferencia
estadisticamente significativa, (p<0.05).

En el grupo AGF la media fue de 279.75+28.80 con disminucién de dureza del
24% respecto a la medida inicial del grupo.

La diferencia comparada con el grupo control fue estadisticamente significativa,
(p<0.05).

En tanto, del grupo de SIF se obtuvo una media de 248.14+25.39, con
disminucion d e 33 % co mparado con la medida inicial del grupo. S e enc ontr6
diferencia estadisticamente significativa comparada con el control, (p<0.05).

Alco mpararl os grupos deA GFy S IFnos eenc ontrarondi ferencias
estadisticamente significativas, (p>0.05). Grafica 3.

MICRODUREZA VICKERS.
2da. aplicacion de Fluoruro
400.00 -
350.00 -
300.00 -
8
& 25000 -
("9
§ 200.00 -
2 150.00 - 248.14
+25.39
100.00 -
144.98
>0.00 - +23.56
0.00 -
n=20
mC m AGF SIF

Gréfica 3. Microdureza Vickers. Segunda aplicacion de fluoruro.
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TERCERA APLICACION DE FLUORURO

Después del proceso de desmineralizacion por tercera ocasion, el grupo control
obtuvo una media de dureza de 92.50+22.32; 75% menos comparado con el
valor inicial.

Enel grupode AGF, su mediafue de 244.67+23.12, equivalente a 33% de
disminucion de dureza comparado con el valor inicial.

Enel grupod e SIF, sum ediafue 235.66+20.19, equivalentea | 37%d e
disminucion de dureza, comparado con el valor inicial.

Los grupos de AGF y SIF al compararlos con el control de esta misma etapa
mostraron diferencias estadisticamente significativas, (p<0.05). Sin embargo, no

hubo diferencias entre el grupo de AGF y SIF (p>0.05). Grafica 4.

MICRODUREZA VICKERS.
3ra. aplicacion de Fluoruro
400 -
244.67
+2312 23566
g 300 - - +20.19
o
= 92.50
S 200 - +22.32
n
>
T 100 -
n=20
O -
C W AGF mSIF

Gréfica 4. Microdureza Vickers. Tercera aplicacion de fluoruro.

49



Tesis de Maestria Iliana I. Vega Ramirez

Con el analisis estadistico ANOVA con post hoc de Tukey se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre el grupo control y los grupos de
AGF y SIF enlas diferentes aplicaciones (p<0.05); no hub o diferencias en el
numero de aplicaciones entre los grupos AGF y SIF.(p>0.05). En la grafica 5 se
observa la distribucién por grupos de microdureza.

Con el paso de las desmineralizaciones, los valores de dureza del grupo control
disminuyen significativamente, en tanto, entre los grupos SIF y AGF, los valores

no se ven significativamente afectados entre si.

n=20

Distribucion por grupos de Microdureza Vickers

366 7”:51'! 49
363.45 : C mAGF mSIF

400

350 +——

300 ——

250

200 +——

HV 50gf/30s

150 ——

100 ——

50 +——

INICIAL 1RA. APLICACION 2DA. APLICACION 3RA. APLICACION

Grafica 5. Distribucion por grupos de microdureza Vickers.
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Todas las muestras iniciales partieron de valores similares. Con el numero de
desmineralizaciones, el grupo control mostré6 un claro descenso en su
microdureza; en c ambio, en | os g rupos de AGF y SIF, au nquet ambién
presentaron disminucion, ést a f ue significativamente menor y ena mbos se
observd una tendencia a la estabilidad entre la segunda y tercera aplicacion de

las disoluciones fluoradas. Grafica 6.

Dispersion de microdureza Vickers
400
w 300 -
o
@ 250 - —
& 200 - —
2 150
z — AGF
100 ‘.
50 —t—SIF
0 T T 1
0 1 2 3
Numero de aplicaciones

Grafica 6. Dispersién de microdureza Vickers.
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2. RUGOSIDAD

Las muestras presentaron medias para el grupo control de 0.66+0.11 um, el
AGF, 0.64+0.19 pm vy SIF, 0.68+0.14 pum. Estos valores nof ueron

estadisticamente significativos, (p>0.05). Grafica 7

Rugosidad Inicial

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60 +——

0.40 +—— +0.11
0.20 +—

0.00 T
C AGF SIF

Gréfica 7. Rugosidad inicial.
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PRIMERA APLICACION DE FLUORURO

Después de |a primera d esmineralizacion y la aplicacion de las disoluciones
fluoradas en los grupos correspondientes se obtuvo en el grupo control, una
media de 1.02+0.57 uym; en AGF, 0.90+0.67 um y en SIF, 0.85+ 0.43 um. Estos
valores no fueron estadisticamente significativos comparados entre si, ni con los

valores iniciales. (p>0.05). Gréfica 8.

Rugosidad. 1ra. aplicacion de fluoruro

1.80
1.60
1.40

1.02
1.20 +0.57
1.00 4+

0.80 +—

0.60 +——

0.40 +—

0.20 +—

0.00 T
C AGF SIF

um

Grafica 8. Rugosidad después de la primera aplicacion de fluoruro.
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SEGUNDA APLICACION DE FLUORURO

Tras la se gunda ap licacion del as disoluciones fluoradas en los grupos
correspondientes se o btuvo en el grupo c ontrol, una m edia de r ugosidad de
1.34+0.19 um; en AGF, 1.04+0.25 umy en SIF, 1.12+0.29 uym. Estos valores no
fueron estadisticamente s ignificativos comparados e ntre si, ni al c ompararlos
conl os grupos de A GF yS IFd el as mediciones ant eriores, (p>0.05). Se
encontré d iferencia est adisticamente si gnificativa co mparada co nla medida

inicial del grupo control, (p<0.05). Grafica 9.

Rugosidad. 2da. aplicacion de fluoruro
1.80

1.60 1.34
1.40 +0.19

1.04
120 ¥0.25 =

1.00 +—
0.80 +——
0.60 +——
0.40 +——
0.20 +——
0.00 T

C AGF SIF

um

Gréfica 9. Rugosidad segunda aplicacion de fluoruro.
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TERCERA APLICACION DE FLUORURO

Con la tercera aplicacion de las disoluciones fluoradas en los grupos
correspondientes se o btuvo en el grupo c ontrol, una m edia de r ugosidad de
1.74+0.22 ym; en AGF, 1.07+0.17 um y en SIF, 1.27+0.14 uym. El grupo control
mostro datos estadisticamente significativos al compararlo con la medida inicial y
con los grupos de AGF y SIF de la tercera etapa del experimento, (p<0.05).
Grafica 10.

Rugosidad. 3ra. aplicacion de fluoruro

1.80
160 +——— 174
+0.22

140 +——
1.20 ——
1.00 —
0.80 +—
0.60 +——
0.40 +—
0.20 +—
0.00

pm

C AGF SIF

Grafica 10. Rugosidad posterior a la tercera aplicacion de fluoruro.
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En la distribucién por grupos, el grupo control mostré una tendencia de aumento
con el paso de desmineralizaciones obteniéndose resultados estadisticamente
significativos, (p<0.05).

Los grupos de AGF y SIF, mostraron unligero aumento d e r ugosidad; las
comparaciones entre a plicaciones y entre gr upos no f ueron est adisticamente
significativas, (p>0.05). Las rugosidades iniciales se observan homogéneas, en
tanto conforme se aplicaron los fluoruros, ésta tiende a la estabilidad, pero la del
grupo control aumenta. Se observa como la rugosidad aumenta progresivamente

en el grupo control. Gréaficas 11y 12.

1.80

1.60

1.40

1.20 mC
g 100 AGF
3 0.80

0.60 - mSIF

0.40 -

0.20 -

0.00 - n=20

2da. 3ra

INICIAL Ira.

Grafica 11. Distribucién por grupos en la prueba de rugosidad.

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20 —
1.00
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0.60 SIF

0.40
0.20
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anfun C
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Gréfica 12. Dispersion de rugosidad.
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3. MICROANALISIS POR DISPERSION DE ENERGIA DE
RAYOS X. (EDS)

ANALISIS INICIAL

El analisis inicial EDS mostré los elementos constituyentes del esmalte dental.
Tabla 6. Grafica 13.

La modificacion de la relacion Ca/P, provee informacion acerca de las
propiedades ul traestructurales del esm alte debida a al teraciones f isicas o
quimicas.

La cantidad de calcio fue superior a la de fésforo, se encontré una relaciéon Ca/P
de 2.52 +0.02.

Tabla 6. Elementos contenidos en el esmalte dental sin ningun tratamiento previo

Elemento Atomico %
C 9.92 +0.46
O 15.56 +0.94
P 20.91 +0.87
Cl 0.71 +0.11
Ca 52.80 +0.91

Grafica 13. Analisis EDS inicial de esmalte.
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ANALISIS DEL GRUPO CONTROL

Después de haber desmineralizado e n tres ocasiones durante un periodo de 1
hora cada uno, el analisis EDS mostré una relaciéon media de Ca/P de 1.93
+0.03. Los picos de calcio y fésforo disminuyeron 23% en comparacion con las

muestras iniciales. Tabla 7.Grafica 14.

Tabla 7. Elementos contenidos en el esmalte dental después del tratamiento de
desmineralizaciones

Elemento Atémico %
C 23.54 +3.21
O 35.86 +4.76
P 13.55 +2.26
Cl 0.79 +0.17
Ca 26.16 +3.18

4000

(L=

Ca
c0
H
Ma Cl

.000 el 20.480

Gréfica 14. Grupo control después del tratamiento de desmineralizaciones.
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ANALISIS DEL GRUPO AGF

Después de haber tratado estas muestras con fluoruro de plata amoniacal, se
evalué larelacion Ca /P, lamedia fue 2.84+0.08; 12.3% mas que la muestra

inicial, debido a que el AGF protegio a las muestras del ataque de la disolucion

desmineralizante.

Ademas de los elementos encontrados en la muestra inicial, se registré el pico

de Ag con una media de 0.19+0.03. Tabla 8. Grafica 15.

Tabla 8. Elementos contenidos en el esmalte dental tras la colocacion de AGF

Elemento Atémico %
C 9.07 +0.15
@) 14.07 +1.56
P 19.80 +3.63
Cl 0.56 +0.17
Ca 56.28 +2.97
Ag 0.22 +0.01

4000

Ca

=

Gréfica 15. Andlisis EDS de esmalte tras la colocacion de AGF.

20.480
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ANALISIS DEL GRUPO SIF

La relacion media de Ca/P e ncontrada e n las muestras del grupo SIF fuede

2.79+0.08, 23% m as quelas muestras iniciales. El1 S ifuehalladoen las

muestras de este grupo, la media fue de 0.29+0.04 después de la aplicacién del

SIF en tres diferentes ocasiones. Tabla 9. Grafica 16.

Tabla 9. Elementos contenidos en el esmalte dental tras la colocacion de SIF

Elemento Atémico %
C 6.57 +0.23
O 11.62 +2.24
P 21.33 +3.45
Cl 0.79 +0.34
Ca 59.52 +6.32
Si 0.17 +0.02

4000

Cl

[ =R =N-=N]

Gréafica 16. Analisis EDS tras la colocacion de SIF.

20.480
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4. ANALISIS RAMAN

ANALISIS INICIAL

A la muestra de es malte dental natural que no recibié ningun tratamiento, se le
realizo analisis RAMAN. Se obtuvo la banda de (PO,)>, a una longitud de onda
de 959 cm™. Gréfica 17.

6400 -
6200 —
6000 -
5800 —
5600 <
5400 -
5200 —

5000 -

Ramanintensily

4800 1
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Raman shit (cm-1)

Gréfica 17. Andlisis Raman inicial de esmalte dental.
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ANALISIS DEL GRUPO CONTROL

En las muestras de es malte d esmineralizado en tres ocasiones (grupo C), se
realizé el analisis RAMAN.

Se obtuvo la presencia de la misma banda, a una longitud de onda de 959 cm’”
Graéfica 18.
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Grafica 18. Analisis Raman del esmalte dental desmineralizado en tres ocasiones.
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ANALISIS DEL GRUPO AGF

Después de haber d esmineralizado y colocado A GF entres ocasiones, se

obtuvo a t ravés del andlisis Raman, labandaa 95 9 cm™, que co rresponde a
(PO,)>.Gréfica 19.
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Grafica 19. Analisis Raman del esmalte dental después de haber
colocado AGF en tres ocasiones.
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ANALISIS DEL GRUPO SIF

Después de haber desmineralizado y colocado SIF en tres ocasiones, se obtuvo

a través del analisis Raman, la banda a 959 cm™, que corresponde a (PO4)™
Grafica 20.
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Gréfica 20. Analisis Raman del esmalte dental después de haber
colocado SIF en tres ocasiones.

Entodas las muestras se observélasefial a 959cm™ perono es posible

compararlas cuantitativamente entre si, debido a que solo se observa la

presencia de un solo pico en los espectros.
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5. Cambio de color

Los especimenes que tuvieron tratamiento con AGF, mostraron pigmentacion en

la zona tratada. Figuras 13 y 14.

Figura 13. Ay B. Fotografias de muestras pulidas tratadas con AGF
utilizadas para las pruebas de dureza, EDS y Raman.

Figura 14. Ay B. Fotografias de muestras no pulidas tratadas con AGF
utilizadas para la prueba de rugosidad.
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Los especimenes que tuvieron tratamiento con SIF, no mostraron pigmentacién

en la zona tratada. Figuras 15y 16.

A B
Figura 15. Ay B. Fotografias de muestras pulidas tratadas con SIF
utilizadas para las pruebas de dureza, EDS y Raman.

A B
Figura 16. A y B. Fotografias de muestras no pulidas tratadas con SIF
utilizadas para la prueba de rugosidad.

66



Tesis de Maestria Iliana I. Vega Ramirez

X. DISCUSION

El estudio in vitro realizado sobre muestras de esmalte humano, mostré en sus
diferentes fases de pruebas, la modificaciéon de la estructura dental con la
aplicacion de di soluciones fluoradas, m ismas que r esultaron s eri gual de

eficaces.

Se utilizé SIF al 98% de pureza para preparar una disolucion 0.476 mol/L con
agua bidestilada. Esta concentracion ha sido empleadaenm  odelos
experimentales del SIF con éxito. EI SIF contiene seis F' en la molécula, que se
liberan gradualmente una vez que se hidroliza.

Aunque | a concentracion del AGF al 38% es mayor (2.36 mol/L)al adel SIF
(0.436 mol/L), n o se modificé lad isolucion porque | as co ncentraciones de

fluoruro cuando éste se hidroliza son similares en ambos productos.**°

Susuki et al, referido por Garbelini*® con la finalidad de verificar la eficacia de la
solucion de AGF al 38% como agente anticariogénico y cariostatico realizé una
investigacion en molares permanentes recién erupcionados y molares deciduos,
observo que después de 18 meses, la incidencia de caries disminuy6 en 42.15%
en m olares deciduos y 24.3% e n m olares permanentes. Encu antoal a
progresion de caries en dentina, fue inhibida en 52.9% en los molares deciduos
y en 38.5% e nlos molares permanentes. D espués de 24 meses de c ontrol
clinico, el mismo a utor co ncluyé qu e | a aplicaciéon t 6picade AGF al 38% er a
eficaz como anticariogénico y cariostatico en molares deciduos, mientras que en
molares p ermanentes solo fue considerado como cariostatico. En e ste estudio

unicamente empleamos dientes permanentes.

Moriwaki M, r eferido por G arbelini*®, sefialé q ue el A GF es capaz de f ormar
fosfato de pl ata y f luoruro de ¢ alcio ( compuestos estables) e n | a su perficie
dentaria presentando tanto ef ecto inhibitorio como de s uspensién del pr oceso

carioso. En nuestro caso, se comprobd indirectamente el efecto inhibitorio ala
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desmineralizacién d ental con | a colocacidn de est e producto, at ravés de las
pruebas de microdureza yE DS,enl as ques eenc ontraron di ferencias
estadisticamente si gnificativas comparadas conel grupoC, (alqueno sele
aplicaron disoluciones fluoradas) demostrando que el fluoruro co ntenido en el

AGF impidié una desmineralizacion continua de los dientes.

Por otro lado, una d e las pruebas utilizadas fue la microdureza, cuya medida
provee informacion de la resistencia de un cuerpo a ser penetrado o rallado.

Multiples estudios,**°*** han utilizado esta prueba para comprobar la influencia
sobre el es malte de ntal de disoluciones fluoradas de uso t épico in vitro, de
productos como el Fluoruro de Fosfato Acidulado, Fluoruro neutro de Sodioy

Fluoruro estanoso,

En este estudio, se encontr6 que en todos los casos disminuyeron
significativamente los valores de microdureza del esmalte, luego de someterlo a
la accion de las disoluciones desmineralizantes, ya que al producirse
desmineralizacién, | a d ureza ad amantina decrece, pr oceso documentado por
Goémez de F erraris.> Con | as tres desmineralizaciones realizadas sobre las
muestras control, se observo el descenso en la microdureza. Este fenbmeno es
debido ala pérdida progresiva ei ncesante de iones presentes en el diente,
principalmente calcio y fésforo, tornando al es malte mas soluble y por lo tanto

menos duro.*%°%%8

Por otro lado, la colocacion del AGF y el SIF sobre las muestras demostraron un
efecto protector ante la disolucién des mineralizante empleada, dando co mo
consecuencia una menor pérdida de calcio y fésforo, debido a que el contenido
de | as disoluciones fluoradas utilizadas, pr ovocan que la h idroxiapatita se

modifique y sea mas resistente al ataque acido.

Sin e mbargo, el n umero de a plicaciones de disoluciones fluoradas utilizadas
mostrd no tener relevancia estadistica ante la prueba de microdureza, ya que el

efecto protector a | a des mineralizacion es homogeneo si se colocan una, dos o
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tres repeticiones de las sustancias fluoradas. Sin embargo, el no colocar ninguna
disolucion fluorada sobre el diente y posteriormente desmineralizarlo represento
gran disminuciéon de su dureza y por lo tanto, diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). al compararse con los grupos AGF y SIF de su misma

etapa de experimentacion.

Kawasaki et al. en 2005,% realizaron estudios sobre dientes bovinos,
sumergiéndolos en una disolucién d esmineralizante de pH 5 a base de aci do
lactico, a los que posteriormente aplicaron disoluciones fluoradas de AGF y SIF
en las mismas concentraciones empleadas en el actual estudio; sus resultados
mostraron aumento de resistencia a la acidez de las muestras, concluyendo que
la a plicacion d e est as disoluciones f luoradas brindan un ef ecto cariostatico
donde el SIF mostré propiedades superiores a las obtenidas por AGF. En el
actual estudio,| as pruebas ser ealizaronso bre dientes humanos,
sumergiéndolos en una disoluciéon desmineralizante de pH 4 a base de aci do
lactico; las disoluciones fluoradas y sus concentraciones fueron las mismas que
en el estudio de Kawasaki. Nuestros resultados igualmente mostraron proteccién
a la acidez, sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre A GF y S IF, a mbos lograron efectos benéficos sobre | as
muestras; se de mostré que i ndependientemente de la di solucion f luorada
aplicada, se  obtiene pr oteccion a | at aque aci do y al a des mineralizacion,
provocando que e | di ente su fra una m odificacion en | a est ructura de a patita,
siendo mas resistente que si no fuera colocada disolucién fluorada alguna.

Por otro lado, Kawasaki A. et al .

utilizaron un rugosimetro en su estudio para
evaluar | a pr ofundidad del esmalte desmineralizado, e nla que | ar ugosidad
obtenidad el gr upo co ntrolf ue e standarizadaal 10 0% (equivalentes a
200.5+64.8um), del grupo de AGF se obtuvo 80+29.1% y del SIF, 91.8+29.4%.
Se observd disminucidn de la rugosidad en estos. Ellos no encontraron
diferencias estadisticamente significativas con respecto al grupo control

(p>0.05).

69



Tesis de Maestria Iliana I. Vega Ramirez

En este estudio, la prueba de rugosidad mostré cambios en la superficie. Debido
al tratamiento desmineralizante, la rugosidad se modific6 conforme se colocé la
disolucion desmineralizante. La aplicacion de las disoluciones fluoradas provoco
un ca mbio en la rugosidad, au nque | os cambios no f ueron est adisticamente
significativos (p>0.05). Lapr esenciad ep orosidades e i rregularidades
superficiales en el esmalte desmineralizado son debido a la pérdida de iones;
Ca*? y (PO4)3+_39,51,54

Probablemente, | os resultados del a prueba der ugosidad nof ueron
estadisticamente significativos debido a que la punta utilizada no fue lo
suficientemente fina para medir valles pequefios; por lo que en futuros estudios,
se sugiere cambiar el instrumento de medicion.

El microscopio d e f uerza at dmica se ria de ut ilidad para este fin, yaque las
propiedades estructurales del esmalte dental también pueden ser estudiadas en
escalan anométrica, enl a que se pued an di ferenciar ca mbios entre | as
diferentes partes del cr istal de h idroxiapatita.”® En este estudio, se pl anted
obtener datos generales del co mportamiento del esmalte con |as disoluciones
fluoradas, por lo que una vez obtenida esta informacion, no se descarta que en
futuros trabajos se investigue el comportamiento del cristal de hidroxiapatita a

escala nanométrica.

Se ha nco nsiderado m uchos modelos paraexp licar las observaciones
morfologicas, quimicas y ultraestructurales en términos quimicos asociados a la
caries del esmalte; el principal suceso es la desmineralizacion del tejido duro por
acidos producidos por bacterias bucales y | a su bsecuente r emineralizacion o
precipitacion de apatitas directamente o a través de la hidrélisis del precursor de
fases Ca/P.*®

Cabe destacar, que los cambios quimicos asociados al proceso de caries dental
incluyen a) disminucion d e |l ad ensidad mineral, b) menor r elacion Ca/P, c)
disminucién de la concentracion de Mg y carbonato, d) aumento del contenido

HPO4? y e) disminucion en la concentracién de F~.>*°°
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En esta investigacion se observo que en el grupo control, la densidad mineral se
modificd, evento qu e se i nfiere indirectamente at ravés de los resultados
obtenidos conlas pruebas de microdureza y rugosidad, donde posiblemente
hubo pérdida subsecuente dei ones, porque lami crodureza disminuyo
significativamente (p<0.05) y la rugosidad aumento.

En los grupos de AGF y SIF se observd un efecto protector a la
desmineralizacion, esto pudo s er debido ala incorporacion y au mento de la
concentracion de F, estos factores promueven cambios en las propiedades de la
apatita d el es malte q ue est an r elacionados con los cambios quimicos antes
mencionados.***’

Sobre el papel cariostatico del fluoruro, se han propuesto algunos mecanismos
en estudios in vitro e in vivo. Estos incluyen: a) inhibir la produccion bacteriana y
de aci dos; b) inhibir la di solucién de | os minerales dentales (Ca*™ y (PO,)*
principalmente); ¢) promover la remineralizacion (recuperar Ca*? y (PO4)> de la
saliva); d) favorecer la incorporacion de F~ o de cristales (F,OH)-AP que son mas
resistentes al adi solucibnco naci dos; e)i nteractuarsi nérgicao
antagonicamente c on otros iones por ejemplo, CO?%5 HPO?%,; Mg?*, Sr** que
afectan la solubilidad del esmalte; f) fomentar el crecimiento y el tamafio de los
cristales de apatita y g) cuando se presentan niveles aumentados, promueve la
formacion de C aF, que sirve como reservorio de i ones F~ ol a su bsecuente
transformacion de apatita (F,OH).%®%®,

La incorporacion o sustitucién de fluoruro sobre el esmalte, modifica las
propiedades de la hidroxiapatita, dando como resultado aumento de la relacién
CalP, reparacion de la lesion y disminucién de la progresién de caries. °°7

El resultado de la prueba de E DS mostré que las medidas del grupo que se
desmineraliz6 en tres ocasiones, disminuyeron considerablemente al
compararlas conlos dos grupos de di soluciones fluoradas, per ol os valores
obtenidos entre estos fueron si milares, mostrando q ue ambos pr oductos

fluorados son igual de eficaces.
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En nuestras muestras, con el ED S, se incrementaron las relaciones Ca/P, con
estos mismos productos, que sirvidé indirectamente para demostrar el papel
protector del fluoruro sobre el esmalte.

El es malte sa no en R aman presenta un a v ibracion si métricaa 95 9 cm ™
fuertemente polarizada, correspondiente a PO.%, en contraste con las lesiones
cariosas cuya banda presenta una polarizacion débil. Esta diferencia en el grado
de polarizacién anisotrépica de Raman permite la diferenciacion entre el esmalte
dental sano y el cariado.*>*%*"

En este estudio se encontré presencia de la banda de P 0,4%, sin embargo ésta
no se analizé cuantitativamente, debido a que en el espectro solo se observd un

pico.

Daculsi,®® demostrd, que la caries es un proceso dinamico de disolucién y
remineralizacion de | os cr istales de h idroxiapatita. C uando el pr ocesod e
remineralizacion es mas lento que el de disolucion, la lesion de caries progresa;
en ca mbio, ¢ uando | a r emineralizacion es mas rapida que el pr oceso de

disolucion, el desarrollo de la lesion disminuye o incluso se detiene.

En este trabajo, unicamente se obse rvo indirectamente | a disolucién; el SIF y
AGF p rotegen| asu perficiedel esm altedel ad esminineralizacion,
disminuyéndola; sin e mbargo, el uso de agentes remineralizantes (que no se

emplearon) brindarian un soporte mas amplio a la efectividad de los productos.

En estudios previos® se realizaron analisis de EDS sobre es malte tratado con
AGF y SIF, en donde se localizé a la plata en la superficie mineral, en contraste
el s ilicio est uvo pr esente dentro de la lesién mineral, este e lemento se ha
reportado como inductor de precipitacion de apatita.

En esta investigacion, la plata se detectd en las muestras con AGF y el silicio en
las de SIF. Su presencia afirma que la incorporacion d e estos elementos junto
con el fluor, en el esmalte modifican favorablemente la estructura dental sobre la
que se c olocaron, mostrando una posible influencia en | ar esistenciaa la

desmineralizacion del esmalte dental.

72



Tesis de Maestria Iliana I. Vega Ramirez

Aunque, e n est e est udio, n o se simul6 el proceso d e caries, s e observaron
cambios en propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del esmalte conforme se
aplicaron las disoluciones fluoradas y las desmineralizaciones.

El AGF es conocido por tefiir de negro la superficie dental desmineralizada por la
precipitacion de la plata sobre el esmalte dental, en cambio, el SIF no muestra
cambio de color en e | diente, esta caracteristica se comprobd en e ste estudio,
factor qu e p uede inclinar al profesional a la utilizacion de S IF so bre AGF en
dientes permanentes.?%:2324:35.3

Las pruebas empleadas en el estudio proporcionan informacion que refuerza el
resultado obtenido acerca de | a efectividad de | as dos disoluciones fluoradas al

ser aplicadas en el esmalte dental de dientes permanentes.
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Xl. CONCLUSIONES

*

*

X/
°e

La aplicacién de AGF Y SIF tienen un efecto benéfico en la estructura del
esmalte de los dientes permanentes, esto se ve reflejado en el aumento
de la dureza después de la inmersion en la solucién desmineralizante, asi
como en el aumento de la relacién Ca/P.

La colocacion del SIF sobre la superficie del esmalte es igual de efectiva
que el colocar AGF.

No existe diferencia en la dureza segun el numero de aplicaciones del
AGF y SIF, es decir, la proporcién de ésta es constante entre los grupos
de disoluciones fluoradas.

El' S IF se p uede ut ilizar co mo al ternativa ca riostatica en es malted e
dientes permanentes humanos, ya que mantiene la dureza y por lo tanto,
clinicamente se infiere que podria retardar la aparicion de caries dental.
Ademas su empleo no compromete la estética del diente, a diferencia del
AGF.
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