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PROPOSITO

Los productos destinados a la desinfeccion e higrene bucal,
llamados dentifricos, pueden adoptar la forma de pasta, polvo
y elixir,

Nuestro proposito es estudiar los segundos (polvos) refirién-
donos al perborato de sosa, terminando con el examen compa-
rativo de algunos de ellos. Asimismo, incluiremos nuestra re-
comendacion sobre su empleo en disolucion como enjuagatorio
bucal, en colaboracion con el cepillo dental, v con los atomiza-
dores. e

INTRODUCCION

Todo producto de higiene dental actiia de dos formas: me-
canica vy quimicamente, Mecanicamente se arrastran los detri-
tus procedentes de los alimentos, cuyos principios inmediatos:
hidratos de carbono, proteinas, y lipidos, quedan depositados
sobre la superificie del diente v en los espacios interdento-gin-
givales, de cuyas fermentaciones se da lugar a la formacion
de acidos capaces de producir la decalcificacion del esmalte
dental.

El poder de desinfeccién es la segunda de e las propiedades
de los productos de higiene bucal, pretendiendo asi eliminar los
mICroorganismos patogenos, tanto como los que puedan favore-

g

(*J Trabajo recipido para =u pﬁ:hllbﬂﬂiﬁﬂ el 30 de mnoviembre de 1948 y que por
Causas ajenas a nuestra veluntad no ha sido posible publicar antes.
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cer la produccion de las fermentaciones acidas procedentes de
los detritus de la dieta alimenticia. |

Con estas dos funciones se ttende a la prevencion o prohla-
xis de una de las alteraciones patologicas mas extendida en la
dentadura, de consecuericias no solo locales e 1nmediatas, sino

de mayor responsabilidad para la salud del organismo por las

complicaciones a que puede dar lugar. Nos referimos a la ca-
ries dental.

CAPITULO &

LA CARIES

Al decir de Pincus, la caries seria lg perdida de la conti-
nuidad tisular del diente, no dehada a tmmna. atriecion 0 des-

waqte (1).
Fs pues una definicion nﬁgativa por cuanto su etio]@-gia;;
pertenece al campo de la hipotesis (7) (2). >e trata, si1, de un

complejo etiologico basado, como t@c:lﬂi, condicion biologica (re-
sumiendo), en: (a) la herencia, y (b) el medio o caracteres lo-
cales, que son los que vamos a considerar.

El segundo (b), es decir, los caracteres locales, pueden a
siu vez abarcar el estudio sobre las estructuras del diente, las
circunstancias bacteriologicas orales y el analisis de la accion
quimica de la saliva. ,

Por el proposito de esta exposicion, exposicion indispensa-
ble para el estudio que nos proponemos en este trabajo, nos
limitaremos a los hechos més salientes del problema de la
caries, uno de los cuales seria el de la acidez. Nos referimos
pues, en priumer lugar a la

TEORIA QUIMICO-PARASITARIA

[La teoria quimico- pam@iﬁmria sobre la que Miller expuso sus
trabajos (18R82), fué propuesta por Leber y Rottestein en 1867.
Teoria guimico-parasitaria que se apoyaba en los conceptos
quimicos de Parmly (1821). Miller comprobo que los detritus

(1) Tt earies, en opinion de Golibhlieb (1944), es up proceso, al parecer, proteoliti-
co (que comienza en el atague v destruceidon de la substanels orgénica del esmalie.

8in- embargo, la substaneia orgédnica el esmalte no puéde ser considerads indepen-
dientemente de la inorgdpiea, sino intimamente ligadas entre si (Leimgruber, 1845).

(2) Vdéase al final de erte eapitulo I el estudio de la etiologia de la caries dental:

=
i
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dLl}C)Hlt’ldﬂO% en la boca por la alimentacion, fermentaban por |
accion bacteriana, produciendo distintos acidos capaces de cau-
sar lesioes de cartes. En los trabajos experimentales de Miller
se puede apreciar que al someter dientes sanos a la accion de
mezclas de nidrates de carbono y saliva, a la temperatura del
cuerpo, se pudo apreciar, decimos, que los dientes eran ataca-
dos, aun cuando haya quien ponga en duda—jy no sin razon!—
estos resultados (Howe 1917). '

Williams (1885), colaborador de Heitzmann (primer pro-
pugnador de la vitalidad del esmalte dental, 1886, negada por
Black), encontré en la saliva varias formas de leptotrix, ade-
mas de bactlos v micrococos, microorganismos todos que for-
mancdo placas se adherian al esmalte. Ya Black, continuando
los estudios sobre los microorganismos, determing que la caries
se debia a la formacion de una wl@ﬁn de bacterias acidéhlas
adheridas al esmalte.

Mas tarde, en 1899, Goadby pudo demostrar, en cortes de
dientes atacados de caries, la presencia ademds de streptococos,
estatilococos, bacilo lactico, ete., la de un microorganismos que
denomino B. necrodentalis, identificable con el microorga-
nismo acidofilo de Kliger (1915), o con el 1ac’c0baci1c3 de Mo-
ro (grupo MG}*{}-THSHEI‘) hallado en el 96 % de las caries.

Sin embargo no siempre las placas t:ledﬂi‘:i del B. acidofilo
son capaces de producir caries (Balyney, 1941), ni atin estan-
do, claro es, constantemente expuestas las bocas a la acciéon de
los hidratos de carbono procedentes de los detritus; pudiéndose
afiadir, ademas, que tanto las bocas sanas como 1as atectadas
extensamente de caries, producian cantidades equivalentes de
acido [aclico, hecho comprobado por los correspondientes cul-
t1vos. |

Es decir, que cabe (!) poner en entredicho la accidén cario-
gena del B. acidéfilo—al menos sin considerar otros factores—-.

logia bucal no stempre lleva

va que su desarrollo en la bacteriol
aparejadas las lesiones de caries en el diente.
En esta opinion coincide Lyons, v o., opinién afirmada en
sus propias pruebas expemmeﬂtale& -
Itn cuanto a la bacteriologia “de la carie” ofrecemos a con-
tinuacion los gérmenes en ella presentes, segiin el estudio de
Bulleid (1), agrupados de la manera siguiente:
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CARIES SUPERTFICIAL:

Stafilococo aureus
_ S aurantiaca
Grupo dcido: { Sarcina{ alba
8 lutea
Streptococo salivaris
S ruber
B. mesentericus fuscus
2 vulgatus
Grupo proteolitico: B >¢P tus o
B. gingivae pyogenes
B. fluoresaens liquefaciens motilis
B. plexiformis
. B. subtilis

CARIES PROFUNDA

| Streptococo salivarius
Grupo acido: < Stafilococo albus
B. necrodentalis (Goadby)

\

Grupo proteolitico: (No se ha aislado ninguno).

Es decir, que en lesiones superficiales se encontrarian las
bacterias que prefieren una atmosfera de oxigeno libre, mien-
tras las aisladas en las capas profundas de las de las lesiones
de caries prefieren condiciones anaerobias, siquiera sea par-
cialmente (Bulleid).

CORROSION DEIL ESMALTE
(Quimica)

Elementos dcidos—Mas como la accion acida (1), por un
lado, es uno de los factores presentes, las mas de las veces en
el proceso de caries (Gottlieb 1944), y por otro lado, los ata-
ques bacterianos (I1) a la dentina alcanzan su campo de accion
por el camino de los defectos del esmalte (Pikerill, 1914; Sch-
warz, 1920; Gottlieb, 1921 ; Fish, 1931 ; Kronfeld, 1933; Nord,
1946), hemeos de estudiar, pues, con respecto a nuestro traba-
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jo de hoy, los fenémenos de corrosion del esmalte a que pudie-
ran dar lugar.

De los acidos mas frecuentes que aparecen en la fenolo-
gia bucal y que Holthotf (2) ha agrupado segtin el posible gra-
do de su propia disociacion ionica, nosotros los dejamos ex-
puestos en la Tabla I, que a continuacioén incluimeos :

TABLA 1

A

Constante de disoclacion de 108 dcidos mds frecuentes en ia
fenomenologin bucal

o

Acético ... ... ... 1'86.10° | Fosforico (orto)... 1’1 .10
Adipico ... ... ... 3’9 .10 | Lactico ... ... ... 1’3810
Azelainico ... ... 2'82.10 | Propibnico ... ... 1'84.107

Benzoico ... ... ... 6’6 .10~ | Salicilico... ... ... 69 .10
Borico ... ... ... 64 107" | Sebécico ... ... ... 2'8 .10
Butirico ... ... ... 1'30.10° ! Subérico ... ... ... 307.10—
Caprinico ... ... ... - Sucinico ... ... ... 7'86.107°
Caprilico ... ... ... 1 .10 | Sulfarico... ... ... #0 .10
Capronico... ... ... - Tartarico... ... ... 6 .10~

i L 2 =T | XTalapldems 1% 3
: i 9 a s 9 " - L. 2 ' : . e o oA W .
Carbénico 3 10 Valerianico 1’70.10
Citrico ... ... ... &2 10 |

Is decir, que todos los acidos, a excepcion del acido bori-
co, son mas fuertes que el carbonico, y que el mas débil de
todos ellos es unas cien veces mas fuerte que el acido carbo-
1nICo. |

Esta accion erosiva, de corrosion quimica mejor, abre las
puertas de entrada entre los prismas del esmalte para la ac-
tuacion bacteriana. Accion corrosiva que se puede registrar ex-
perimentalmente por la pérdida de peso de los dientes. A este
efecto, Rider (3) pudo comprobar que la pérdida de peso ex-
perimental de los dientes después de permanecer veinte dias
en solucitones de 1:10 de zumo de Iimoéon y naranja, eran del
20 por 100 y el 10 por 100, respectivamente.

Accidn corrosiva que ha sido estudiada por el sueco Hek-
neby (4) para los acidos malico, tartarico, lactico, urico, citri-
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co, B-oxibutirico, valerianico, butirico, acético, glicocolico y sa-
carico. La concentracion de estos acidos al principio de la ex-
periencia tué de 1 por 100, Su concentracion en iones fué me-
dida por el método colorimétrico (papel de tornasol). El valor
pH fué precisado en 0,1 décimas y en distintos momentos de
la prueba. | |

Para la experiencia in witro se procedio de la manera si-
gulente : |
~ Fueron extraidos dientes con sus coronas sanas, completas,
las cuales por medio de una piedra o disco de carborundum
fueron cortadas en tres o cuatro partes, protegiéndose el es-
malte de ser danado mecanicamente. Cada una de dichas par-
tes contenia, pues, tejido del esmalte v de la dentina, contro-
lando debidamente de la persona de quien procedia la muestra.

Inmersas en acido se reguld la temperatura a 37° C, siendo
pesadas en intervalos vy medidos sus valores pH. Estos pesos
tueron obtenidos con precision de 0.001 gramos, secandolos
antes con papel de filtro v temperatura adecuada,

Despues de tremnta y seis dias de experiencia desparecio la
corrosion claramente en el diente, de acuerdo con la tabla IT,
que a continuacion resumimos:

rablLa I

Aeidos Al eonlienzo intervalos Al Tinal Diferencias
AARLHLS presus pH I1%/11 pH 22/12 pH pesozs pH

s 2 e R PR R

malico ... ... ... 0°223 2'5 0’205 30 0’127 37 0096 1’2
tartarico ... ... 0’189 24 0’180 2’5 0’163 2’7 0026 0’3
acético ... ... ... 0’164 2’7 0’155 37 O'117 41 0047 1’4

B-oxiburitico ... 0'163 30 0’258 40 0133 42 0030 1’2
olicolico ... ... 0’272 2’5 0252 3'3 (O’165 39 (107 1’4
sacarico ... ... 0209 2’5 0’197 26 O'115 3’6 0094 1’1
valerianico ... 0218 228 0’211 3’9 (183 41 0035 1’3
lactico ... ... ... 0318 2/ 0’295 34 (215 39 (0’103 1'2
butirico ... ... 0263 30 0255 40 0227 43 0036 1’3
urico ... ... ... 0269 222 0236 2’5 0’148 3'8 (0’120 1’6
citrico ... ... ... 0192 24 0’176 3’0 0096 3’7 0096 1°3

i . e B e g b e e LR L
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Como esta accion corresiva (de los acidos) varia para los
individuos y circunstancias, Heknebey expuso dientes a la ac-
cion de los acidos en intervalos de una hora, durante cuarenta
y cinco horas, mostrandose un aumento de la accion corrosiva
(secado de las muestras y nueva inmersion), acclon corrosiva
mayor que cuando fueron sometidas a la accion constante del
acido. Esta circunstancia ha de atribuirse a las propiedades in-
herentes a la estructura del diente.

Se ha de reconocer, sin embargo, que las pruebas expert-
mentales realizadas 41 o quedan enmarcadas en una serie de
procesos que comprenden desde el estudio de la naturaleza de
los acidos, hasta el de la sustancia o tejidos dentales que per-
manecen inalterados.

i

Sin embargo, ciertos acidos (tartarico) forman sobre el
diente una capa protectora que impide el avance de la corro-
sion al formar cristales duros (como el acido micico), que de-
posita sobre el diente una capa protectora uniforme.

Los acidos lactico y piruvico, por el contrario, se muestran
njuy activos en esta corrosion,

Elementos no dcidos—Existen también otras materias no
acidas que pueden atacar al esmalte por corrosion quimica, v,
en efecto, Shaw (5) v Day (6) han estudiado las caries produ-
cidas por azticares. Aztcares que ejercerian, segun Gottlieb (7),
una doble accién sobre la superficie del diente, impidiendo (1)
la absorcion del calcio—disminuyendo asi su resistencia— y (11)
facilitando ¢l desarrollo de las bacterias proteoliticas, y su pe-

netracion en el diente.

Efectivamente, Volker (8) ha demwostrado experimentalmen-
te que se pudo aumentar en mil miligramos por 100 el conte-
nido de glucosa en la saliva por la ingestion de hidratos de car-
bono:; mientras que Stephan (9), trabajando in wivo, pudo apre-
ciar que dos minutos después de haber ingerido soluciones azu-
caradas (por personas, al parecer susceptibles), el pH de la
superficie del diente o del proceso de caries bajaron de 7 pH
a pH 5, aproximadamente. PH indispensable para la decalci-
ficacion del esmalte, decalcificacion facilitada por los fermen-
tos proteoliticos. |
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Teoria proteolitica.—Recientemente (!) se ha iniciado una
teoria en oposicion (en adicion, mejor se diria) a la clasica teo-
ria de Miller. Segtn ella, la matriz de proteina del esmalte
habria de ser destruida por la presencia de bacterias proteoli-
ticas, de las que ya Pincus (hemos dicho) ratifico su presencia.

Al etfecto, msistia Hinds (10) en 1942 que las bacterias
proteoliticas podrian atacar los prismas del esmalte (de natu-
raleza proteica), accion que daria lugar a la conocida pigmen-
tacion amarillenta caracteristica de este ‘“tipo de caries” (G‘Dt“
theb) (11), que no es patentizable con los rayos X, y st por
la observacion directa.

En este estado, el problema de la caries, en cuanto a con-
siderar la direccion del primer ataque (la sustancia inorganica
u organica del diente; el esmalte o la dentina), aceptamos con
Leimgruber (12) que el esmalte es una organizacion biologica
extraordinaria, de modo que su destruccién por la caries no
puede admitirse simplemente como una reaccion quimica, sino
que debe interpretarse como una verdadera enfermedad, aun
considerandola localmente.

Pasemos, pues, al estudio de nuevos factores en el proble-
ma de la caries.

La salrva—Se ha sugerido el que haya una relacion direc-
ta entre la accion diastasica de la saliva y la caries, lo cual ha
sido parcialmente confirmando por unos (Fosdick vy Rapp, 1944)
( 1"'5) r rotundamente negado por otros (Buntmﬂ, Becks, Ber-
oein vy Barfield) (14).

Mas si Boedecker y [etkowitz (1946) y Bergren (1947)
y 0. (15) han podido tn wwo demostrar la permeabilidad del
esmalte al azul de metileno, glucosa, toxinas (mas no a bacte-
rias), nada parece oponerse a poder considerar la existencia
de un verdadero intercambio de sales entre diente y saliva.

Por otro lado, Gore (1941) aprecié la relacion (directa-
mente proporcional) entre los iones de calcio y fésforo de la

o fe— L

(3} A la bacteriologia bucal habria que afadir también (Pincus) (17) un coco gram-
negativo, el Micrococus gazogenes, unn de los mds corrientes microorganismos de la
boca. Pincus lo comprobo en la saliva incubada, a 379 C., con carne coeida, microorga-
nismo causante de una profusa produceion de gases. El micrococus gazogenes seria omra
cie las bacterias capaces de organizar el atague al esmalle sin ﬂ's uda de acido alguno,
Lroduclendo lesiones de aspecto clinico igual a la carles,
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saltiva en la remineralizacion del esmalte. Remineralizacion del
esmalte de la que hablaremros al tratar de los medios de refor-
zar la resistencia del diente a la mnjuria corrosiva, -

Al analizar la saliva se ha pretendido atribuirle una facul-
tad inhibidora de la cartes, por su contenido en ptialina (Haw-
kins, 1941; Fosdick y Rapp, 1944), nuentras que otros auto-
res lo han negado (Cheyne) (16). Tampoco Bibby (1942) ha
conseguido demostrar accion inhibidora alguna, toda vez que,
ademas, no ha hallado diferencias entre las bocas sanas v las
afectadas de caries.

Si el pH de la saliva puede tener una significacion practi-
ca en la patogenia de la caries dental, es curioso notar que su

rariabilidad llega ((Jrc;qsmalm y Brlckman) (18), en el mismo
mmdividuo, a ser mas bajo por la noche, siendo el pH mas alto
en los sujetos con boca sana.

S embargo, Fisembrandt (19) senala un pH 6,65 a las
nueve de la manana, nuentras para las cinco de la tarde fue-

ra pH 6,71.

Fosfatasa.—En cuanto a la determinacion de la influencia
de la fosfatas como factor en la caries, Fosdick (1938) y Sha-
ter (20) le asignan un papel en la descomposicion de los hidra-
tos de carbono; papel de la fostatasa defendido con entusias-
mo por Lura (21) (1948), segtn el cual es capaz de actuar so-
bre el calcio-fosfato-proteina-esteres en la sustancia organica
del esmalte. '

La fostatasa salivar, al hidrolizar los esteres fosforicos sa-
livares organicos, precipitaria en forma de calculo el fosfato
calcico inorganico (Adamson, 1929; Smith) (22), pudiendo ce-
rrar los caminos de invasion abiertos, con el empleo de nitra-
tos (Lura) y con los fluoruros.

He aqui, pues, otra de las posibles medidas profilacticas
en la lucha contra la caries dental.

Etiologia de la caries. abajando ya en los Es-
tados Unidos—ha conseguido experimentalmente (1947) (23)
provocar en un diente sano lesiones que no pudieron diferen-
ciarse de las lesiones clinicas. Estas lesiones fueron consegui-
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das manteniendo el diente durante dos meses en cultivos de es-
tahlococos plogenos (4).

CORROSION DEL ESMALTE
< (Mecanica)

Respecto a las erosiones del esmalte de origen tipicamente
mecanico, han sido estudiadas por Frndz. Cabrera (24), v Al-
tord y sus colaboradores (25), problema de gran interés si los
productos dentifricos no han de abrir, en el esmalte, la puerta
a la accion ‘bacteriana, erosioes que estudiaremos al tratar del
perborato de sosa.

CAPITULO TTI1

El. PERBORATO DE SOSA

Al referirnos al perborato de sosa, estudiaremos primero
sus propiedades generales, con una parte experimental, v su
accion frente al esmalte dental, asi como sobre la mucosa gin-
gival y sus efectos corrosives. Terminaremos con un estudio

diterencial respecto al perborato sodico de Foret.

Propiedades generales.—1os perboratos o sales del 4cido
perborico hipotético, poseen las formulas constitucionales si-
ontentes :

Me' HO% H.O
Me’. B: O H.O

la primera de las cuales pertenece a los perboratos conocidos
corrientemente como tales, que pueden sustituir su agua de
cristalizacion por agua oxigenada:

I\IGEBOU H.;O_
De la segunda solo se conoce su sal sédica: el perborar, que

se torma haciendo actuar el borax sobre el agua oxigenada,
y contiene un 4 9, de oxigeno fctivo.

e

1) Can extoas Trabajos, Gairtieh propore:onadoe un o eétoda para el contrel de la
fares, gue callsigle en 1y Hopregnueion de n 2nperfiecle o fondo lesionado, #on NG K0-
adcion qle nibraro de plate v flgorares. Lo solucion ofrecida por Ceoltdeh ¢x fneo.ord, es
ey, Do Fine of dionte,
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Ambos pueden considerarse derivados del acido metabori-
ce B: O, Hs == por umon de una molecula de agua
oxigenada (H.0.), uno de cuvos hidrogenos se halla sustituido
por un metal.

Na OOH + HO BO = NaO O B C 4+ H:O |
es decir, que son verdaderas per-sales, como los sulfates de
Card, perantatos, percarbonatos, etc.

Perboratos ... PR . MeOO BO
Perantatos .................. Me'O0O CO. CHas
Persulfatos ....... et o - Me'OO SO, H
Pero los detenidos estudios de Bosshard y Ziosky _76) les
atribuyen las formulas: |
(D) O (1) O
P ""l Pl
Nz OB - | Na OO B
O O

[.La formula primera (1) corresponde al perborato sodico
cuya sal comercial cristaliza con cuatro moleculas de agua (Na
BO. 4 T.0), eon un P. M. de 153’9, obtenido por primera vez
por Tanatar (27) aunque hayan sido Mehkoff v Pisariesws-
ky (28) quienes hayan descripto su obtencién a partir del acido
béricm Sosa y agua. ()moen Ma siendo Burhat v Dubois (29)

m@nte se L.on@ce, mmtﬂ.u}--eudu el agua oxigenada y la sosa por
el peroxido de sodio. '

El producto resultante es un polvo cristalino blanco de olor
a ozono, v sabor caracteristico, soluble en 40-30 veces su peso
de agua, y cuyas disoluciones presentan reaccion alcalina al
papel de tornasol.

Ll perborato sodico como dantvifico—En contacto con la
humedad el perborato sodico, con los compuestos metalicos v
metales libres, desprende su oxigeno, formando metaborato y
agua oxigenada:
cuya descomposicion es total a 40" C.

Calentado con acido sulftrico desprende ozeno,

A estas propiedades—como es sabido—debe el perborato
sodico sti aplicacion como dentifrico, por la accién germicida
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de su oxigeno atomico sobre los mucroorganismos de la boca,
por lo que se nos presenta este compuesto como uno de los mas
activos frente a los usados habitualmente en la higine bucal,
como: el o los benzoatos, cloratos, timoles, mentoles, formo-
les, etc. .

Pero esta accion oxidante no es ejercida—como es 16g1co
concebir—exclusivamente sobre los microorganismos de carac-
ter patogeno, sino que se extiende por todos los ambitos de la
cavidad bucal, es decir: sobre los dientes y mucosa gingival,
en donde juntamente con su accion desinfectante puede origi-
nar etectos secundarios.

Veamoslo: _

Accion corrosiva del perborato sodico—La posible accion
corrostva del perborato sodico han sido comprobada experimen-
talmente por nosotros, en colaboracion con Fernandez Cabrera,
basandonos en la accion corrosiva del perborato sodico sobre
el darbonato calcico, carbonato caldico que entra a formar
parte de la estrutura del esmalte, v que destruido el cual, se
ofrece abierta la puerta de entrada a las bacterias acidéfilas
generadoras de caries,

PARTE EXPERIMENTAL

Se llevaron a cabo diversas pruebas en el medio alcalino
el perborato sodico, en medio neutro v en medio acido.

En cada caso fueron utilizados aproximadamente 0’01 mol
(0’100 gr.) de carbonato calcico puristmo, con (’0Z mol
(0200 gr.) de perborato sodico Foret, disueltos en 10 cc. de
agua destilada exenta de cationes Ca 4. La mezcla asi pre-
parada la designaremos con la letra “A”.

Otra mezcla preparada como la anterior (“A"), fué neu-
tralizada con 0’05 moles (de 0’100 gr.) de acido citrico puri-
simo (Merck). Su pH sensiblemente igual a 7 (Mezscla “B™).

Una tercera mezcla fue preparada agregando a la primera
(“A7) 001 mol (aproximadamente 0’200 gr.) de acido citrico,
quedando la masa con un pH = 4 (Mezcla “C?).

L.as mezclas fueron perfectamente agitadas v las consig-
-nadas con “A”7 y “B” permanecieron cinco dias en la estufa a

o

37" C. Suponiéndoles una accion mas enérgica en la mezcla “C”
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(a causa de la acidez) se mantuvo durante el mismo mtervale.
(¢cinco dias) a la temperatura del laboratorio (15" C), casi sin
oscilacion.

Transcurride el tiempo (cinco dias) las muestras fueron
filtradas con papel Albert, de cenizas conocidas, siendo los so-
lidos lavados cuidadosamente. Con los liquidos hltrados y las
aguas de locion, después de acidulado con acide acetico, fueron
tratados con oxalato amonico normal, en ligero exceso, despues
de haber side calentados al bafic maria hirviente durante una
hora, con objeto de desalojar el oxigeno desprendido, v evi-
tando asi una posible alteracion del reactivo

En el primer caso se obtuvo un enturbiamiento, despues de
unos minutos, v en el resto franca formacion de un pr (,uptiac;o
blanco de oxalato calcico. LLavado éste hasta la total elimina-
cion de la acidez en las aguas de locion y despues de hltrados
por papel Albert, fueron desecados e incinerados, obteniéndose
el carbonato calcico (CaCOs) no reaccionado. |

TABLA 111

eyl e by b P P B e ol il e B

f oo e L el (. {T‘EE}S 211 ) Ca (O3 ne 74 63

Mezcias P?ﬁl"%ﬁt}}'ﬂ ¢l lgulido reacelonado Total

A 10 0’0108 gr. 00841 or, 00949 or,
“B7 / 00310 - 00648 (0958

i -+ 0’0403 0’0562 0'0965

Es decir, que el perborato sodico reacciona con el carbo-

nato calcico disolviendo notables cantidades:de éste (CaCOy),
disolucion que guarda una relacion cuantitativa directamente
proporcional a la concentracion de hidrogenos o pH.

Mecanismeo del fenomeno.—Este proceso se desarrolla se-
mm la ecuacion siguiente:
2 Na BO, + Ca CO:s ——= Ca (BOy). + CO (1)

es decir, que produce perborato calcico (Ca(b()g)) y carbo-
nato disodico (Na.COs), por reaccion—como vemos—entre -l
perbm'atu sodico y el Carb{mam calcico. Pero como esta reac-
cion se efectia entre iones y no entre atomos (pues et CaCO:.

I"'

no es completamente m-;@luble - se disocia parcialmente v en

-‘_.
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muy pequeta cantidad), motiva que en el equilibrio molecular
ast expresado:

[ i T.EL( Boa)l : : ( CElCOS)
——

exista un mayor ntimero de moléculas NaBQOs, es decir: iones
(BOs) —, en proporcion a los (Ca) -+, lo que facilita el con-
tacto entre estos 1ones y por consigutente el desplazamiento de
la reaccion de izquierda a derecha (reaccion 1), manteniéndose
sin embargo un equilibrio dinanuco.

Este equilibrio es roto por la de%composicifm del perborato
cékico que se forma al choque de i1ones contrarios: (BOs)—

(Ca) ++, de donde:
2(BO;s) 7 + (Ca) + - ~ B: 0,Ca + O,

las cuales se ceden sus cargas mutuamente y pasando el perbo-
rato (perborato calcico) formado, a metaborato calcico, mas
@ﬂ:if‘reno Mas conm quiera que este metaborato calcico es poco

oluble (0.4 9,) se precipita casi totalmente.
- EKEsto es causa de un descenso en la concentracion de iones
(Ca)+-+ vy como consecuencia causa también un descenso en
el producto 16nico de solubilidad (0,87 . 10-8) caracteristico del
carbonato calcico, el cual tiende a conservar Qien‘u‘}re su estado
de saturacion, correspondiente a una cencetracién del 65. 10~
ogramos por 100 de CaCO.. '

IEste proceso continuaria indefinidamente hasta la reaccion
total de todo el carbonato existente.

Pero existe ademas otro proceso que frena el desarrollo de
la reaccion destructiva, regenerando el CaCO..

Na. CO?. —Jr B: O La = CCI-C‘OH —1}— B. Os Na (II)
por accion entre el metaborato calcico que se mantiene disocia-
do con el carbono sodico, que hace que aquél los iones desapa-
recidos al formarse el CaCO. insoluble.

En resumen:

Se trata de on intercambio de iones de (Ca)-+-(permita-
senos la expresion) entre las fases solida y liquida. |
En el caso de verificarse la reaccion en medio neutralizado
con un acido, tal como el citrico, cuva sal calcica es mas inso-
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luble (solublidad: 0’085 por 100) que la d:el biborato (como sa-
bemos: 0’40 por 100), se precipita aquélla, por doble reaccion
con el compuesto sodico formado:

2NasCsH. (OH) (CO.)s 4+ 3CaB. O, —

CITRATO SODICO METABORICO CALCICO
m= (i [CE (OI—I) CO )J SNQEBE .
CITRATO CALCICO D}HORATO SODLCO

pero la pmpia solubilidad del citrato calcico frente a la del car-
bonato origina la regeneracion de la sal soédica, segtin la igual-
dad : -

Cas [CaHz (O}I) COg)s] + 3 CO:Nas = 3 CO_(:& “‘;“
2NasC:H: OH (COs)s |
s decir: analoga a la (II).

La disociacion del citrato cilcico, facilitada por la presen-
cia del CO;Nia., nos explica el aumento de la concentracion de
calcio en la Solucmn O mezch "R,

En cuanto a las reacciones en medio dcido de nuestro caso
experimental, el acido citrico es unas tres mil veces més fuer-
te que el carbonico, segiin puede verse en la Tabla I, de Holt-
hott. Por consiguiente, el carbonato calcico sera destruido en
tormacion de citrato tricalcico y desprendimiento de CO.:

2C,H. (OH) (CO:H); + 3 CaCO; —
<o CcLa r(COz)g(OH)CiHE]z ‘-I'— SCOE + SH-0O

ecuacion que hay que agregar a las citadas en el mecanismo
de reaccion en la prueba “C”.

Pero aun hemos de considerar otro factor de no poca im-
portancia, que se refiere al desprendimiento de anhidrido car-
bonico. La presencia de este compuesto aumienta considerable-
mente la solubilidad del CaC‘ O: para formar (HCO:s). soluble.

De esta forma
C&COH ‘i— CO.& "l“- H:0 == (3 (I’ICOS)E

L.a intluencia de estas concentraciones en la solubilidad las
tiene Sthoec:smg (30) medidas en la Tabla TV que a conti-
nuacion ifacluimos
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TABLA ‘'IV

R ey ] e -.- b Pt A x —

—Presiéon de CO, ﬁ |
en atimosferas ...0,00030d 0,0282 0,2538 05633 0,7297 (19841

—mg. de CO. lit. a

16°C ... ... ... ... 609 3104 1072 18462 2276 2864
—mg, de CaCO" di-
suelto ... ... ... ... 74,60 206,4 663,4 8634 @ 972 1088

o TR i e o o} £ .- —_— - - T et by e + et e T "'w#-__

Es decir, con una presion en CO. de 0’5 milésimas de at-
mostera (equivalente a 66.107° mm. de Hg.)* v un contenido
de 6 mg. de CO. por 100, disuelve ya 7’5 mg. de CaCOj;; cir-
cunstancias estas de presion y temperatura que suelen reba-
sarse en cualquier reaccion quimica.

CAPITULO 111
A.~—EL PERBORATO DE SOSA ANTF EL ESMALTE DENTAL

El esmalte dental no se encuentra, sin embargo, formado
exclustvamente por el carbonato calcico, sino que, ademas, exis-
ten proteinas v otras materias organicas, materias organicas
de relleno, como el fostato tricalcico, magnésico y los cloru-
ros, que mtluyen, naturalmente, en el proceso de la reaccion
que acabamos de estudiar. Y esta influencia es negativa en
cuanto a la resistencia quimica se refiere, pues por parte del
fosfato magnésico, este compuesto posee una solubilidad ma-
vor que cualquiera de las sales calcicas mmsolubles que le acom-
pahan, y, sobre todo, se deja sentir la accion del fasfato trical-
cico, pues de la misma manera que al carbonato, le es facilita-
da su solubilidad por la presencia del acido carbonico y mate-
rias alcalinas,

Sin embargo, posee una menor solubilidad (25.107" gramos
por 100 a 15" C), siendo su acido unas 10° (100.000 veces) su-
perior en fuerza al carbonico y 10° (1.000 veces) respecto a la
mayoria de los acidos organicos, por lo que puede ser desalo-
jado del diente, mas que por los acidos minerales no fuertes.
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Es decir, que resiste la accion de todas aquellas materias aci-
das que intervienen en el metabolismo y la bioquimia del diente
y por la mayoria de los acidos que intervienen o se emplean en
los dentifricos.

Asi, pues, si bien la particular resistencia del diente frente

a 1os 111d1'0“<,11u:me=~ le hace permanecer practicamente inaltera-
do en medios acidos y por su menor solubilidad también en los
neutros, la accion del carbénico en los medios acidos y su poca
resistencia en los alcalinos, hacen que su ataque sea en un todo
analogo (en lineas generales) al descrito para el carbonato
calcico. ' |

Toda esta compleja serie de fendomenos de caracter quimico
caracterizan y rigen la accion corrosiva del perborato alcalino
sobre el esmalte dental.

Naturalmente que esta accion corrosiva debia ser estudiada
con respecto a la edad del diente, cuyas experiencias en curso
seran motivo de una segunda comunicacion.,

B.—EL PERBORATO DE SOSA ANTE LA MUCOSA GINGIVAL

Ya en 1938 Boedecker utilizo para este estudio una mezcla
de perborato sédico (96’5 por 100), tamizado, con fosfato cal-
cico, codoreado v aromatizado, el coal toé empleado dnrante dn
minuto dos veces al dia, seis meses seguidos. Beedecker deter-
mino que este pm'b(}mto aromatizado no d10 lugar a mmjuriar
la mucosa oral m1 a la lengua.

En otro trabajo debido a Miller (31) fueron empleadas so-
luciones de 1:500 a 1:25 de perborato soédico en agua, utili-
zandolas como para la higiene bucal tres veces al dia durante
un periodo de varios meses, y apreciandose ligero “enrojeci-
miento” gingival en el 7 por 100 de los casos, e hiperquerati-
nizacion de las papilas filiformes de la lengua en el 21 por 100.

A Schroff debemos una prueba experimental (32), en la
que fuée empleado el perborato sddico, en proporciones dife-
rentes, manteniéndose dichas soluciones en la boca durante
treinta minutos. De esta sencilla experiencia se pudo apremar
segun el citado autor, eritema, escaras y vesiculas.

l.a reaccion que pudo originarse y que Schrotff no fi‘}&pli‘"
a, pudo ser:
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CAUSTICO

es decir, que el perborato sodico tomaria agua de los tejdos
bucales para, desprendiendo oxigeno, producir sosa, que es
caustica.

En la segunda parte de la experiencia fueron afadidos 25-
45 por 100 de monofosfato de calcio, como objeto de neutrali-
zar la mezcla. Efectivamente de esta forma solo pudo apre-
ciarse sobre la mucosa ligero eritema, casi “fisiologico”—dice
el autor.

Nuestra explicacion a la intervencion del monofosfato la ha-
11-33?1'}405 en la ecuacion:

2PO,.HCa+ NaOH =2 PO, Na Ca 4+ H:O

SOSA NEUTRO

es decir, que el fosfato monocalcico reduce la sosa formando w
compuesto de fosfato sodico calcico sin agua.

Precisamente por estas razones los otorrinolaringologos han
recomendado los gargarismos con el perborato unidos en pro-
porciones 1guales con el bicarbonato sodico, siendo mucho mas
aconsejable el empleo del monofostatoo calcico.

Glickmann v Bibby (33) quisieron determinar la relacion

-"'

clinica (por su imagen histologica) con distintas composiciones
de perbﬂrata y al efecto utilizaron:

a) perborato sodico sin aromatizar,
b) perborato sodico aromatizado vy
c) perborato sodico neutro.

Fsta tltima mezcla (neutra) fué enmpleada dado que el efec-
to del perborato alcalino fué tambien investigado. La experien-
cla fue realizada.en perros.

Histologicamente pudo apreciarse con la inflamacion cro-
nica (de las partes tratadas y no tratadas), pudo apreciarse,
decimos, la inhltracion de los vasos sanguineas junto con la
pronunciada infiltracion leucocitaria. Edema del epitelio, con-
traccion del citonlasma con invasion de los polimorfonuclea-
res en el tejido conectivo, etc.

Ni el perborato sodico sin aromatizar, ni el neutralizado,
ofrecieron valor terapéutico para el tratamiento de la gingi-
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vitis cronica marginal, gingivitis que habia sida consecuencia
de la .aacum%ulauﬂn de detritus de la boca.

Se ha sngerido que la responsabilidad de estas injurias le
cupiera a la adherencia de las particulas del perborato sodico a
la myucosa.

En las aplicaciones de contraste (Glickmann y Bibby) con
una pasta preparada con una parte de carbonato calcico preci-
pitado v 4/5 partes de glucosa concentrada (jarabe), se apre-
ci6 un ligero eritema generalizado, sin ulceracion ni edema, que
persistio hora y media después de la aplicacion.

Glickmann y Bibby obtuvieron pues resultados opuestos a
Schroff con sus pruebas de perboratos neutralizados, despren-
diéndose de estos trabajos el interés de fijar el punto de alca-
linidad de los perboratos.

El hecho de que estos cambios de la mucosa gingival produ-
cidos por el hidroxido sodico, sean parecidos a los producidos
por el perborato sodico, carece para Glickmann y Bibby de
significacion especial alguna, stendo por lo tanto mnapreciado.

Esta diferencia de resultados experimentales (5), se podria
explicar por la accion (empleo ¢ no) de los aromatizantes,
pues si bien es clerto que se emplean en los dentifricos peque-
flas cantidades, su mnsolubilidad en el agua hace que se emul-
stonen con eqa, y retenidos en los resquicios 111T(,I'd€‘ﬂ‘[(}-f?-‘1}1‘{_?1-
vales den lugar a que su accion irritante sea mas prolongada,
produciendo escoriaciones que debilitan la mcuosa y dejan el
campo abierto a las estomatitis.

También Navarro Sala (34) Hama la atencion de los posi-
bles inconvenientes de los jabones, pues si bien es cilerto que
éstos (lo mismo vegetales, animales o sintéticos) actuando co-
mo detergentes rebajan y rompen mas facilmente los detritus,
es p{::mble destruyan la molécula protéica de accion vacunante,
disminuyendo o alterando la capacidad defensiva asi como la
de los elementos activos de la saliva.

Otras propiedades fisiolégicas del perborato.—Acabamos de
estudiar las posibles acciones perjudiciales a que puede dar lu-
oar el perborato sodico sobre el esmalte y sobre la mucosa gin-
gival.

e e e

(3) Veéanse nueslras pruebas en el capitulo VI,



636 D

MIGUEL SAENZ DFE PIPAON Y TEJADA

LLa alcalinidad del perborato sodico se encuentra en el pun-
to critico en que stendo suficiente para mantenerse estable, tie-
a prodrt

ne la concentracidn necesaria para
de la acidez anormal y la saponificacior

cir la neutralizac
parcial y emuls:

101

1011

“*merced a los jabones formados) procedentes de las grasas v
materias de detritus, alcalinidad que resulta 1mocua para el

Organismeo.

Hste punto medio de alcalinidad puede ser facilmente obser-
vado estudiando la Tabla V—que insertamos a continuacion—
en donde se expone los pHl determinados en las soluciones
perborato sodico en comparacion con constates analogas de
otras substancias alcalinas corrientes:

de

TABLA V

w Cf:;ml-mfzsm [ hsolucién o z;ﬂ
Amonitaco- ... 0'fT  N. 11°3

- Benzoato sodico ... ” 8
Bicarbonato sodico K 32
Carbonato sodico ... ... 7 11°6
Hidroxido calcico saturada 13’3

"’ potasico ... 0'1l N. 7

7 sodico .. ? o
Oxido magnésico ... ... ... ... saturada 10°5
Perborato sodico ... ... 001 N. 02
W R e 0’1 N. 10'5
Tetraborato sodico ... ” Q2

T ST TP — - i a I e e i

— N N = T O

[La alcalimidad. pues, del perborato sodico, es sensiblemente

parecida a la del borax

CAPITULO

I.IMPIEZA MECANICA

La Iimpleza mecanica la vamos a estudiar por su

v a la del oxido magnesico.

I'v

Capacidad de pulimento.—Hemos querido determinar la ca-
pacidad de pulimento de diversas clases de perboratos, haciendo
un estudio comparativo con algunos abrasivos, para obtener va-
lores relativos que nos sirvan de comparacion,
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El método seguido fué el preconizado por Rider (35), obte-
niendo las medidas del grado de pulimento por un sistema ba-
sado en el mismo principio que el seguido por Altord y colabo-
radores (36). La técnica seguida fue la siguiente:

Técnica—Una vez pulida la superficie del diente para pri-
varla de las materias mas groseras, y abrillantarla, Tue cubier-
ta la superficie del diente con grafito, puliendo nuevamente el
diente con un cepillo de cerdas fuertes con los abrasivos emplea-
dos, éstos en forma de pasta tluida, compuesta por:

a) una parte de polvo

b) dos deagua.

[.a medida de la capacidad de pulimento se llevo a cabo por
‘a2 medida de la intensidad de un haz de rayos paralelos a los
reflejados por la superficie del diente, utilizando un foco de
potencia luminosa (10), medida con un fotometro Agta, de los
empleados en fotogratia.

Este estudio Optico se basa en la absorcion del rayo retle-
jado al pasar por un sistema de lentes, cuya distancia entre si
puede variarse hasta conseguir que la 111&1’151(1;1(1 luminosa sea
igual a la de una superficie patron. |

El valor cuantitativo va marcado por el desplazamiento de
uno de los sistemas de lentes respecto al otro, que se encuentra
fijo v cuya distancia—medida por un nonius—es proporcional
a la intensidad luminosa expresada por la superticie del diente.

PRUEBA EXPERIMENTAL

En nuestra prueba experimental fueron empleados como
puntos de referencia, superficies pulimentadas con carbonato
v fosfato de cal, obteniéndose los datos que figuran en la

Tabla VI,

TABLA VI

L A E Al a1 F bl

| | Combpue 5 £ Q B - _\f’a\mes_
Carbonato cAlciCo ... v oo i i e e e e e . 100
Fosfato tricalcich ... ... «ov ver vnn oms wen o e e - 2'10
Perborato sodico F DI“'ﬁ't ............ . 025
Perborato U. S. Ph., }J (9 pOr IOO (lfi: O, a,ctn c}) Y23

Perborato técnico (6/7 por 100 de O: active) ... ... ... (021
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En les numeros que expresan los valores hallados puede
aprecilarse que la capacidad de pulimento del perborato es muy
pequefla en comparacion con los abrasivos, capacidad de puli-
mento que guarda mas bien una estrecha relacion con su con-
tenido en oxigeno activo, circunstancia a la que puede atribuir-
se su accion blanqueante de los perboratos.

Tamano, dureza y forma—También hemos querido estu-
diar el tamano de las particulas que integran el perborato so-
dico (polvo), dada su estrecha relacién con su capacidad abra-
siva. |

Capacidad de abrasion, que es directamente praparcmxml al
tamano de las particulas, asi como a su dureza,

Técmca—En una serie de cribas vibratorias hemos dis-
puesto un deternunado peso (17 o*rcimm) de perborato. En la
Tabla V b incluimos los resultados

TABLA VD

M alﬂla.s . Pesadas gr.
60 ... 00040
/0 0’0388
0 . 1'6406
100 - .o, - 0’1430
120 1’8100
150 e et e 1’8250

1172814 — ... ... DU .. = 167328 gr.

Siendo el ntimero de mallas por pulgada (2°54 cmi) lineal.
En la criba anterior a la primera (60) pasaron los 17 gr. del
perborato prueba; en la malla 60 quedaron 0’0040, y asi suce-
sivamente hasta la altima malla que dispusimos, en la que que-
daron 11’2814 er. |

La limpieza de cada criba fué hecha con aire a presion.

[.a dentina y el cemento dentario se abrasionan 25 veces
mas rapidamente que el esmalte (Epstein).

También las maniobras con el cepille dental pueden coad-
yuvar a esta abrasion, a menos que algtin cuerpo (sulfatos al-
calinos) ejerza accion lubrificante, o recomendemos el empleo
de cepillos de cerda blanda.
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Esta accion abrasiva es mas facil en lag pastas y menos en
los elixires. Abrasion que rara vez puede llegar a ser asiento
e caries, pero si a inconvenientes estéticos y aun fracturas,
etcétera.

De los. abrasivos que deben prescribirse en los dentifricos,
figuran: la piedra pomez, la silice, huesos de jibia y oOxido
estano.

En una estadistica de dientes abrasionados publicada por
Kitchin, proporcionoé las siguientes particularidades:

Abrasion de medio mm.: de veinte a vemntinueve akos, en
yn 4 por 100; de treinta a treinta y nueve, en un 14 por 100,
v de cuarenta a cuarenta y nueve, en un 30 por 100; lo que
vendria a confirmarnos en la i1dea de que tambien la dureza
del diente contribuyve a su abrasion.

CAPITULO V

FORMAS DE INHIBIR LA ACCION CORROSIVA

En el perborato sodico concurren, pues, las condiciones esen-
ciales o exigihles a un dentifrico: posee un elevado poder ger-
micida v una sedalada alcalimidad (1nocua, hemos dicho) capaz
de pro;mrucmamos una lzmpze.aa similar a la de Cualqmera de
los mejores emulzentes y detersivos.

Es, por lo tanto, el producto que mas se acerca al dentiiri-
co 1deal, ya que constituye por st solo lo que la formula com-
pleta de otros (pastas, por-ejemplo), con sus desinfectantes, de-
tergentes y abrasivos. -
 Por estas ventajas, no creemos que existan razones para
desechar de la higiene bucal el empleo del perborato sodico,
aunque si hemos de luchar por contrarrestar su accién corro-
siva. En esta labor nos ayudara el conocinineto de su meca-
nismo, asi como de los fenomenos tisicoquimicos que la rigen.
- Entre estos medios, los mas eficaces los constituirian:

a) El evitar la accion prolongada del producto sobre el
esmalte.

b) Aumentar la concentracion del 1on Ca (que tambiéen
podria llevarnos “indirectamente” a la remineralizacié del
diente).
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¢c) Provocar la rapida descomposicion de la per-sal.

d) Prescindir del empleo de materias acidas.
¢) Reforzar la resistencia quimica del diente.

FEiectuando entretanto los lavados, rapidamente se puede
cumplir con la primera condicion a), rapidez que puede verse
favorecida con la rapida aceleracion en el desprendimiento del
oxigeno, puesto que es la accion del perborato que va quedando
inalterado la que origipa la descomposicion del calcio del esmal-
te, calcio que mas tarde (segun hemos visto) vuelve al estadc
no ionico: es decir, se insolubiliza, pero fuera del diente. De
esta forma, pues, provocando la rapida descomposicion o des-
prendimiento del oxigeno, se disminuyen notablemente los ries-
gos del ataque, aque en este caso solo podria efectuarse por
cantidades pequenisimas del dentitfrico.

Han sido ya citadas un gran numero de sustancias que ace-
Jeran cataliticamente la desintegracion del perborato sodico;
mas prescidiendo de las de caracter metalico (manganeso, hie-
rro v otros metales pesados), con los cuales no es posible con-
seguir un compuesto de conservacion estable y con elevada can-

tidad de oxigeno activo

Prescindiendo también de las materias acidas (acido citrico,
formico, ate)—por las razones reinteradamente expuestas en
este trabajo—, solo nos queda tomar en consideracion, como
acelerantes cataliticos de la desintegracion del perborato-sodico,
2 las saponinas, sangre secada, hemoglobin, la turba, etc. |

Saponinas propuestas por Sarasén, la sangre seca y hemo-
olobina citadas por Elb; la turba, el tanino, sulfato o borato
calcico aconsejado por Erkan Elben, y el hematogeno aconse-
jado por Stephan (37). Fernandez Cabrera (ya citado) propug-
na también la adiciébn de pequefias cantidades de saponina o ta-
nino, sulfate o borato calcico, teniendo en cuenta con relacion
a la saponina las advertencias que sobre ella se hacen.

En esta lucha contra la produccion acida (para evitar la
corrosion), se ha llegado también a ufilizar compuestos, como
el metaphenol (Bunting, 1926), el acetato de iodo (Miller, 1938),
el amonio cuaternario (Bradel y c., 1940), el parasidroximercu-
ribenzoato al 1:5.000 (Hanke, 1940), soluciones amoniacales
(Grove, 1944), etc., sin contar el fluor. -
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Wach y su colaboradores (1942) san utilizado también la
urea, como “buffer” para los acidos, anadiéndole como gernu-
cida la quinina y para darle viseosrdad a la solucion, g licerma.
El todo es un compuesto aromatizado, con un pH 6'8-7 obte-
nido con el hidroxido sodico. Dl-ChOb autores comprobaron en
sts pruebax erperimentales que en catorce dias pudieron con-
seguir la reduccion de la flora oral sin alterar la normalidad

de la mucosa, . |

b) La concentracion de iones de calcio (Ca) -+ puede.
aumentarse por la adicion al perborato en polvo de cantidades
variables de compuestos calcicos insolubles, como el propio car-
bonato, fosfato tricalcico y los ya citados sulfatos y boratos
calcicos. La presencia de calcio no i6nico en un medio extrafio
al esmalte es altamente beneficiosa para este, puesto que la
mayor division o desmenuzamiento del polvo, vy, como conse-
cuencia, el contrato mas intimo (entre esmalte v farmaco), ha-
cen que al disociarse el metal alcalinoterreo (el calcio) sea di-
suelto antes que sus sales calcicas, libres de la cuticula corneal
del esmalte y del propio esmalte.

L

e) IEn cuanto al refuerzo de la resistencia quimica del
diente, tenemos que referirnos a la fluoruroterapia, pero ello
nos obliga a plantear el problema en los siguientes términos:

Flioruroterapia—Después que Dean (38) y sus colabora-
dores (1941) demostraron que el contenido de fluor en las aguas
potables era causante de las defictencias en la formacion del
esmalte (mas de 1’2, 9 mg. por litro da lugar a los caracteris-
ticos defectos), el pr-oblenm del fluor ha interesado al mundo
entero. |

[La placenta es permeable al fluor, administrandosele mas
tarde al neofito por la leche materna. lLuego seria el sistema
circulatorio el que mantendria al diente su aporte (Iellenberg,
Schmid-Kunz) (39), en contraposicion con la escuela america-
na, que admite que el diente se encuentra despues de su erup-
cion ya embebido.

El contenido en fluor del diente varia segun sea, atecto o
resistente a la caries (Bibby, 1944 ), con la diferencia de valo-
res a continupacion se indican: ‘-'
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TABLA V11

o R T e it

Resistenres Afectgc
Esmalte ... ... ... 00111 mg. % 00069 mg. 9
Dentina ... ... ... 0’0169 0’0158

Sin embargo, el contenido del fluor en el diente puede lle-
gar a duplicarse.

A nosotros solo nos interesa estudiar el mecanismo de la
accion local o topica, accion que se explica:

Primero. Por la concentracion del fluor,

Segundo. Por la duracion del tratamiento.

Tercero. Por las pérdidas de la acidez del liquido de
ataque.

El fluor marca su accion por su apetencia por los acidos,
librando asi de su ataque al esmalte, Los 1ones del fluor aumen-
tarian su concentracion en el punto de ataque acido, inhibiendo
el desarrollo bacteriano por alteracion de la fosfatasa y otras
enzimas de las bcterias orales. Ya en 1941 Volker demostrd
que una corta exposicion del esmalte v dentina a las solucio-
nes fluoruradas disminuian sus solubilidad a los acidos.

Su mecamsmo de accién.—Su mecanismo de accidén sobre
la superficie del diente, cuyo compuesto dominante del esmal-
te es la hidroxiapatita (Cas (POs): Ca(OH):), con la cual los
fluoruros solubles reaccionarian para formar un fluor-apatita
insoluble (Cas(PO.) CaF.), que representaria para la superfi-
cie del diente una solubilidad menor al ataque acido.

A esta accion se puede unir quizd un proceso de adsorcion
v hasta de posibles cambios “estructuraes” (Phillips y Swartz,

1948) (40).

kn efecto, a la solubilidad del fluorurc célcico, la suya es
la mas pequena de cuantos compuestos insolubles entran en la
formacion del esmalte e intervienen en las posibles reacciones
con el perborato. Sus valors los dejamos incluidos en la Ta-

bla V1II.
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TABLA VIIT

e, T =~ 1§

e T PP - . =t Ll " i

Metaborato calcico ... ... ... ... 04000 gr. %
Fosfato tricalcico ... ... ... ... ... 00025 gr. %
Fosfato magnésico ... ... ... ... 00200 gr. %
Fluoruro calcico ... ... ... ... ... 00015 gr. %
Citrato calcico ... ... ... ... ... 00830 gr. %
Carbonato calcico ... ... ... ... 00065 gr. %

siendo la acidez del fluoruro calcico solo ligeramente (41) mas
débil que la del acido ortofosfoérico. De aqui, que sea dificil-
mente atacado por todo acido que no sea el sulfurico, a la vez
que su escasa solubilidad, o lo que es 1gual, su pequeno pro-
ducto de solubilidad, haga que el equulibrio 10nico sea satiste-
cho con pequenisimas concentraciones de iones (Ca) — —, lo
que nos explicaria su papel protector respecto a la corrosion
- de los otros componentes y su fiacion rapida en el esmalte, al
mismo tiempo que su resistencia a la solubilizacion por las sales
alcalinas del acido perborico.

Ya Clege (1945) probo experimentalmente que, afiadiendo
NaF al acido lactico reducia la solubilidad del fostato calcico
(pulverizado de esmalte dental a los acidos. Propiedad que tam-
bién disponen el oxalato sodico.

Acidez que se aumenta mas rapidamente por la accion de
los streptococos que por la de los bactobacilos.

Phillips v Swartz (40) han probado experimentalmente el
efecto de la fluorizacion del esmalte medido por la de su dure-
za. Al efecto fueron preparados 32 dintes humanos, cada uno
de ellos fué inmerso durante 5 en 10 cc. de una solucion al
1:500 de fluoruro sodico, con un pH 4 obtenido con acido acé-
tico. Retirados y lavados los dientes, fueron sometidos a las
pruebas de dureza, obteniéndose un aumento de dureza (5’1 por
100) clare y terminante.

Diente i Ataque con Dismiinucion
. | P o - SSREEERRRS TR Q!
sin proteger acido acético | 176 7/,
de la Dureza
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CLurezn Atague con Lrpeza (e

BAenie prolegidd ¢on 21 Fo ——an 79 % 4~ e I o '8 9 (anmenlao)

danieriur aeidde arclico 1 prueba

Otros 30 dientes fueron preparados de igual manera v so-
metidos durante otros 5 a una solucion al 1:500 de fluoruro
de estano, con un pH 4, obteniéndose en la medida de la du-
reza del esmalte valores (7’1 por 100) que representaban un

mayor aumento de la resistencia del esmalte de la hasta ahora
conseguida. f. |

De las experiencias de los citados autores sacamos el cud-
dro que a continuacion transcribimos:

TABLA I X

Compuesto Sin prﬁreécié;:l Proregido " Diferencia
2+ 1D < S T I ¥ — 1’6 192
Pb F. ... ... ... ... ...-... — 171 — 177 54
UO: (NOe oo oo vs s — 176 — 55 12°1
Na F ... ... ..... — 176  — 97 /9

s decir, queda patente la proteccion fluorurada de los
cientes por los compuestos que se indican, segtin los valores
marcados en sus diferencias (Phillips y Swartz).

Ya Muhler y Van Huysen (194/) habian llegado a la mis-
ma conclusion despues de estudiar otros fluoruros, como el de
cine, cobre, nitrato de plomo y plata, acetato de sodio, etc.. que
proporcionaron valores menos efectivos. |

EEn estas experiencias ha de ponderarse también el factor
tiempo (segundo), efectos que se traducen en aumento de la
dureza (Phillips v Swartz), reacion que fué establecida:

-0



EL OXIGENO NACIENTE DEL PERBORATO SODICO 645

TABLA X

Ttempmw Aumentos pér 100

Minutos 5 3’6

10 572

15 6'1 ;

20° | /'8 |

ay 117

30 12°3

Y, 5.3 1271

- También Bibby (1947) ha hecho un estudio comparativo de
los distintos floruros, de estroncio, plomo, bario y calcio, que ha
expuesto de | '

la manera sigulente:

a) floruro de plomo.—El tloruro de plomo a la concentra-
cion de 0,0069, en razon de su pequena solubilidad, disminuye
la solubilidad del esmalte en un 859%.Los iones fosfato puestos
en libertad, reaccionan con el plomo para formar un tostato de
de plomo 1nsoluble. |

b) florure de estrancio—El floruro de estrancio, que re-
duce esta solubilidad del esmalte el 509.

c) floruroe de calcio—El tloruro de calcio que solo la re-
duce en un 159%. Floruro de calcio que como ligeramente solu-
ble en la saliva, da lugar a que el diente pueda perder a los cua-
tro dias, la nntad del thor prm:cdente de un pasta dentritica
al 75 9. de concentracion flurorurada (Na F). (Lukomsky).

En resumen se puede abrmar que en solucion diluida la fija-
cion de los 1ones fltor por los tejidos del diente comienza por la
adsorcion, que es casi instantanea (Kovalie v Held, 1974).

[La formacion del floruro de calcio se veria favorecida por
una acidez suhciente para atacar la hidroxiapatita, o por la pre-
sencia de una concentracion fuerte de Nal' de la que los iones
Na podrian formar con los t{}afdtm (PO. 7)), sales muy so-
lubles. |

Tampoco deja de jugar su papel el método de ‘lplica(ﬁf(}ﬂ
que para un NIsMo Compueat(} fue:
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TABLA X1

Métrodos | Valores en 100
Pulverizaciones ... ... ... ... ... — 2'1
Lavados (enjuagues) ... ... et e — 36
Cepillado | — 92

[a saliva mostré un efecto como diluidor de la concentra-
cion fluorurada, de forma que puede aconsejarse un previo en-
juagatorio con agua fria para disminuir su presencia en el mo-
mento de la aplicacion,

- Esta accion de los compuestos fluorurados, coincidimos con
Bibby (1947) en que hay que referirla a la edad del diente. Kl
diente joven ha de ofrecer una reaccion mas fuerte, deducten-
do de ello que (pese a la experiencia de Phillips y Swartz) el
“protector” ha de ser otro en los dentifricos destinados a los
jovenes o debe ser su proporcion distinta.

. El peligro que, de una sobredosificacion se desprende, se
habria de traducir clinicamente por un blanqueamiento lechoso
del esmalte del diente joven (perscnas de menos de veinticinco
anos). _

‘Mas la eficacia del tratamiento fluorurado ha de ser la con-
tinuidad. :

Shaner y Smith (1945) han estudiado la accion que en los
dentifricos podria representar la adicion de algun compuesto
fluorurado, y refiriéndose al Nal® consiguieron, con una solu-
cion al 0’5 por 100, disminuir la sensibilidad en los cuellos den-
tarios en 10 personas, de las 32 en que se componia la prueba,
y consiguiendo en otras una disminucion en la flora microbia-

iy

na (lactobacilos).

Bibby (1945) utilizo este mismo compuesto tluorurado en
pastas de dentifricos, en proporciones de 0’01 por 100 a 11 por
100 (0’1 por 100), durante dos afos, sin poder sacar conclusio-
nes terminantes. Tampoco McCauley y Dale, con el mismo
fluoruro (NaF) fueron mas afortunados, después de utilizar
la pasta durante un afio en proporcion de 0’1l por 100, y sola-
mente atribuyéndole una posible accion inhibidora de la caries.
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Fsta continuidad en el tratamiento, en si necesaria, no esta
exenta del peligro de la sobredosificacion, como ya Boedecker lo
demostro. Por ella, la neoformacion dentinaria podria llegar
paulatinamente a tal reduccion de la camara pulpar del diente,
que si la sobredosificacion es exagerada (por ejemplo, experi-
mentalmente) podria, en veimnticuatro horas, llegar a. producir
abscesos, y en pocos dias necrosis, =

Armstrong v Sognaes (1941) (42) propugnaron un método
de tratamiento exento de peligros de dosificacidén por aplicacio-
nes topicas de siete a ocho minutos con soluciones de NakF al
1:1000 tres veces al ano, pudiendo proporcionar este tratamien-
to la deseada accion inhibidora a la caries.

El seminario de Michigan (Estados Unidos) (1947) preco-
niza el empleo de soluciones al 2 por 100, de Nak, y 0,5 por 100,
de K CNS (sulfocianuro potasico), en sesiones de 3’, cuatro tra-
tamientos, con efectos marcados para tres anos.

Por mncorporacion, pues, al perborato en polvo de cantida-
des entre el 1 v 0’1 por 100 de fluoruro sédico cristalizado, po-
demos pensar en realizar una proteccion o remineralizacion efec-
tiva del esmalte, bien entedido que a esta conclusion nos lleva
nuestro criterio, ponderando lo mismo las experiencias de Phi-
llips y Swartz, que pretfieren el fluoruro de estafio que la deter-
minacion de A, D. R., que solo rconoce al procedimiento un pe-
riodo todavia experimental como enjuagatorio.

Tales son, pues, los remedios que, solos o de manera multi-
ple, pueden ser aplicados a adicionados, con éxito, a nuestro jui-
cio, al perborato sodico en sus aplicaciones profilacticas, o como
dentitrico para la higiene cotidiana de la boca.

CAPITULO VI
ESTUDIO DEL PERBORATO SODICO DE FORET

El estudio analitio del perborato sodico Foret nos ha revela-
do su inmejorable calidad desde el punto de vista quimico. Su
capacidad de blanqueado ha sido puesta ya en evidencia como
superior a otr.s perboratos estudiados.

De su estabilidad nos da 1dea las determinaciones que del
~oxigeno activo se han hecho (Fernandez Cabrera), determina-
ciones efectuadas por el método permanganimétrico, de g Far-

-
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macopea. Espafiola (VIII, 1930), y de la U. S. Pharmacopeia
(X 9), que arrojaron un contenido util de O. del 10°21 por 100,
y aun después de largo tiempo de haber salido la muestra—cque
sirvio para el ensayo—de los laboratorios productores.

Su alcalinidad esta regulada por el numero de -cm. cubico
de C1H H/: necesarios para neutralizar 1 gramo de la pmebd
O prob ema (ensayo U. S, Ph., XI):

Prescripcton U. S. Ph., X1 ... ... ... ... 13 cc.
Hallado en el perborato sodico Foret ... 13,8 cc

Carece en absoluto de alcali en exceso, asi como de peroxi-
do de sodio y borato sodico, ni tamipoco de metales pesados, si-
ouiendo asi las prescripciones de la Farmacopea Espanola, VIII;
U. S. Ph, XI, y de la D. A. B., 6 (alemana), por ser las mas
1mpor ta,nteb ,

En su contenido en oxigeno sigue IO dispuesto por la D. A. B.
(6 suplemento) la mas exigente farmampe& del mund{) en lo re-
lativo a este producto.

Respecto a la composicion del perborato sodico Foret com-
parada con la de la tarmacopea alemana, tenemos:

TABLA XTI

F—

Perborato sodico: NaBQ,

empugleidn de Foret D. A.B. 6
Na BO, ... ... ... ... .. 52°1 33 1/
Na BO:. 4HO ......... - 937 93790
N o o e e e e e 1572 1404
O. oo o 102 10740

PRUEBA EXPERIMENTAL

La experiencia de Schroff (32) y las de Glickamnn y Bi-
by (33) nos indujeron a repetir la prueba de aquél, ya que nues-
tra experiencia clinica se encontraba en franca ol}o%icién a la
de los citados autores. £s mas, asimismo la e\powmon de Mi-
ller (31) la interpretabamos como desorbitada.
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Procedimos, pues, como lo hizo Schrofi, depositando. en
una parte del vestibulo inferior, perborato sodico Foret, man-
teniéndose en la boca durante treinta minutos (30’). Esta sen-
cilla experiencia fué repetida peridédicamtne (tres veces al dia)
durant una semana, sin que pudiera apreciarse nada anormal.

Por consiguiente, el perborato sodico Foret puede conside-
rarse como incluido en las caracteristicas de la tarmacopea y
casi superior a la alemana, pues teniendo practicamente el mis-
mo oxigeno naciente, es menor su proporcion de acido borico
y mayor ligeramente su contenido en sodio.

Es, pues, segiin se desprende de este estudio, el perborato
sodico Foret un producto purisimo de la misma riqueza en
0X12€No0.

N. DEL A.-—Agradecemos al senor J. J. Miraved, ing., del Laboratorio de Metalur-

aia (F. I. E.}, 1a colaboracion que nos ha prestado.
Asimisme al sefor C. Ferndandez Cabrera le agradecemos sus valiosisimas informaclo-
nes. Ambas nos han servido para la redacciéon de este frabajo.

CONCLUSIONES

Primero. Creemos que no existe el dentifrico ideal.

Segundo. Podemos seguir considerando al perborato de
sosa como uno de los mejores medios para la higiene bucal.

Tercero. El perborato de sosa no debe utilizarse como den-
tifrico, en estado de sustancia quimica pura, en razon de la
accion corrosiva estudiada.

- Cuarto. La accidn corrosiva se contrarresta por cualquie-
ra de las siguientes formas, bien aisladas o conjuntamente :

a) Por la adicion de compuesto de cal, directamente en el
producto o en el momento de su empleo.

b) Por el empleo de acelerantes cataliticos que fuercen la
desintegracion del perborato residual: saponinas, taninos, bo-
rato y sultato calcico. -

c) Por la adicion de fluoruro sédico, que remineralizaria
el diente. '

Quinto. La adicion de fluoruro representaria un valor co-
mo inhibidor de la caries. |

Sexto. En cuanto al fiempo de su empleo cotidiano con-
sideramos util el habitunal, y su forma: el cepillado (aconsejan-



650 . DR. MIGUEL SAENZ DE PIPAON Y TEJADA

dose enjuagatorios después con agua), consejo que se funda-
menta en la satisfaccion de las condiciones anteriores.
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