Las caries del esmalte dental desde el punto de vista
de la quimica de este tejido () |

poOTr
Rareea W. Prairrirs v . VAN HUuvseEN

La caries dental ataca al 1101-1'1'31‘@ en un porcentaje de un
05 por 100 en los paises civilizados. Aunque es verdad (fue
muchos mmdividuos pueden vivir aparezltememe saludables sin
sus dientes naturales, también es verdad el peligro que repre-
senta para la salud del individuo, las infecciones dentales no
tratadas, las cuales pueden dar lugar a infeceiones generaliza
das vy serios trastornos para todo el organismo. Asi como tam-
bién es de tomar en considerdcion, el tiempo y el dinero que
representa el tratamiento de las caries, y las protesis. denta’

La creencia que los carbohidratos refinados, tales como
los azticares, v la accion nociva que ejercen sobre el tejido den-
tal, ha sido mantenida por largos afios por la clase dental, ast

como también de la creencia del ptiblico de esa nocividad. Hsta
idea ha persistido, a pesar del hecho de que en la actuaiidad
se conoce todavia, muy poco de To que biogquimicamente sucede
en la cavidad oral con distintos tipos de carbohidratos ingeri-
dos v mezclados con 1a saliva, la cual bafla a los dientes pot
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largo tiemipo una vez ingeridos. Actualmente, las causas de
las caries dentarias v su mecanismo siguen estando bastante
distantes de ser entendida, o explicadas con completa claridad.
[lse es el motivo de la siguiente investigacion realizada por
11OSOLI0S. |
Sabemos que la caries es un fenomeno que tiene lugar en
la superficie del diente, mucho antes <de que la cavidad se note
microscopicamente : es decir, existe 1n cambio en el equilibrio
de Ja superficie del diente. T.as bacterias se desarrollan nracti-
camente en la superficie de todos los dientes constantemente,
pero en algunas regiones de. ellos, conmenza algunas veces apa-
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rentemente a ser perturbado el equilibrio fisico quimico, asi
¢S (ue entonces escs organismos se hacen nocivos v dan lugar
a la destruccion de su superficie del diente.

Para que haya lugar a la formacion de una cavidad, tiene
(ue ocurrir alguno cambios del esmlte en su- porcion mas st-
perficial. Aunque nosotros conocemnns muy poco acerca de la
morfologia de la porcion mas superiicial del esmalie v de sus
propiedades fisice-quimicas, sabemos aue hay dos modos por
los cuales la superficie del esmalte dental puede ser cambiada
o alterada, ellas pueden ser: debido 2 una abrasion mecanica
o debido a intercambios moleculares. FEstas dos condiciones
pueden prevalecer sobre los dientes. Y se manifiesian, de una
- parte, fermando cavidades muy poco profundas en los cuellos
de algunos dientes, presentando una superficie suave y pulida,
que constituyen lo que llamamos cavidades por abrasion. Por
mucho tiempo se pensd que estas cavidades eran debido a una
erosion producida por un acide desconocido que se encontraba
adyacente a los tejidos blandos, pero en la actuaiidad se ha
cdemostrado que ellas son causadas por la abrasion, producida
principalmente por el uso impropio de cepillos duros, y tal vez
vez por dentifricos abrasivos, en dientes, que va sea por la
disposicion de los prismas del esmalte, o por el cemente inter-
prismiatico hayan adolecido de algun defecto. Por otro lade,
tenemos, sin lugar a dudas, que la otra méas importante lesion
comun —es la caries dental— que comienza con disturbios o
canmibos tempramos de la superficie molecular del esmalte. An-
tes que estos procesos sean estudiados, es necesario, pPor su-
puetos, conocer mas acerca de las condiciones normales de la
superficie del diente. ILsto es de gran ncesidad desde el punto
de vista morfologico y fisico-quimico.

= ASPECTO MICROSCOPICO DEIL ESMALTE
}
Como es sabido, el esmalte varia de espesor desde 2 mili
metros, en la superficie oclusal a una fraccion de mm., en el
cuello de los dientes, y que este esmalte esta ccmpuesto por

prismas microscopicos con diametro aproximado de 0,005 mi-
limetros, y de un largo que puede variar de acuerdo con el
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espesor de la'capa de esmalte, va que ellos estan dispuestos en
una forma tal que recurren de un extremo a otro del espesor
de dicha cubierta. Ellos estan unidos uinos a otros por sus lades
- por un cemente interprismatico tan fuertemente, que resulta
casi 1mposible separalos. Su direccion, generalmentes radial,
pero describen muchasc urvas y entrecruzamientos a todo su
largo. Kl esmialte constituve el tejide mas duro del cuerpo hu-
mano, stendo la parte del diente que en condiciones normales
estd en contacto constante con la saliva, restos alimenticios v
miriadas de bacterias en la saliva. | |

El esmalte es tan duro v fragil que se fracturaria en cual-
auter mordida ordinaria, si no fum*a porque esta soportado por
un tejido de alguna elasticidad, como lo es la dentina. La den-
tina, aunque también es dura, no llega ni con mucho a ser lo
que es el esmalte de duro v fragil. El resto del diente esta
compuesto de una cavidad, la cual contiene vasos, rervios vy
otros tejidos blandos, todo le cual constituye la pulpa dental.
Fste tejido de la pu]pa con su circulacion sanguinea y linfatica,
mantiene a la dentina relativamente htimeda, y, por-lo tanto,
le confiere cierta elasticidad. Por los diminuitos canaliculos
dentinales, la pulpa provee a la dentina de un intercambio de
flitiidos entre estos dos tejidos. Como quiera que la circulacion
de estos canaliculos no se extienden dentro del esmalte, asi
que aunque hay una lenta difusion de fliidos de la saliva en
el esmalte en su parte externa vy desde la dentina al esmalte
“en la interna, ha sido demostrado que la permeabilidad del es-
malte es de un orden sumamente bajo (como se puede ver en
la tabla 1).

Cuando el diente se esta formando, existe una cubierta or-
oanica de queratina, o cuticula, sobre la superficie del esmalte,
esta es un “matrix” organica proteinica compuesta de quera-
tina que cubre todo alrededor del esmalte. Esta matrix orga-
nica del esmalte es de una cantidad diminuta y fan intimamente
adherido al material calcificado que cualquiera descalcificacion
del tejido da lugar a su immediata disolucion.

Después que el diente ha brotado en la boca, parte de esas
superficies organicas son destruidas por la masticacion. En la
superficie de contacto oclusales, se encuentra poco o nada de
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tales materiales organicos; en cambio, en casi todo el resto de
la superficie del esmalte, hay en todo tiempo un abundante re-
cubrimiento de bacterias. Las superficies libres del esmalte
que son usadas durante la masticacion y limpiadas por esta,
raramente muestra caries, en ellas se ven sus superficies lim-

pias v brillantes.

Pero al examen microscopico, estas superficies tambien pre-
peran sin causar daflo aleuno al esmalte. Sin embargo, en cier-
tas areas protegidas, tales como las de punto y fisuras v su-
perficies de contacto, se encuetnra muy frecuentemente areas,
en las cuales los productos bacterianos han contribuido presun-
tamente a la descalcificacion de estas superficies del diente. Es
aqui, en estas superficies: protegidas donde da lugar a los
cambios quimicos del esmalte, los cuales oradualmente condu-
ciran al desarrollo de las caries. Por eso es, que la composi-
cién quimica de las superficies del esmalte deben ser bien es-
tudiadas, para que asi puedan ser comprendidos los cambios
asociados con la descalcificacion de i

las caries dentales.

FEl esmalte contiene quimica, aproximadamente un 96 por
100 de materia calcica inorganica, 1,7 por 100 de querantina
matrix organica y 2,3 por 100 de agua.

/A QUIMICA DEL ESMALTE

En orden de obtener un mayor conocimiento de las caries
dentales, quimicos y dentistas americanos se han unido en sus
investigaciones por muchos afios para determinar la constitu-
cibn quimica del esmalte v dentina, siendo ast que todavia no
es definitivamente conocida su constituciéon molecular. Inves-
tigaciones por disfraccion de los Rayos X en particular han
encontrado una marcada similitud entre ciertos frecuentes ali-
mentos naturales y las sustancias dentarias. Estos trabajos v
log estudios quimico, los cuales determinan que el Ca : P (cal-
cio es al fosforo) en razon de 2 : 15 en el esmalte, lo cual
parece indicar que la mayor constitucion es una sal compleja.
principalmente Ca3 (PO4)2. Ca (OH) 2. El compuesto es de
los llarnados de afinidad hidroxida. Esta forma de compuesto
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calcico puede encontrarse al natural, asi como otras de afini-
dad metalica. Algunas formas de CaCOJ se encuentran tam-
bién aparentemente presente en el esmalte, y es usualmente
encontrado en la forma de Cald (PO4)2; CaCOJ3. Otros cle-
mentos no ifrecuentes, se suelen encontrar en pequenas cantida-
des, tales como 0.05 por 100 de C1, 0.02 por 100 de Pb, y
0.02 por 100 de Fe.

Aunque la composicion qmmma imorganica del esmalte es
similar a la de la dentina, hay, sin embargo, mwicha mayor
cantidad de materia organica en la dentina. Kl resultado de
esto es la marcada diferencia que existe en la dureza y fragi-
lidad entre los dos tejidos. |

Pruebas realizadas para determinar la dureza de la dentina
~on respecto al esmalte, han dado los siguientes resultados en
cortes practicados para su determinacion: dureza del esmalte
desde 170 a 200, dureza de la dentina desde 35 a 535.

[.a dureza, por supuesto, varia de acuerdo con el tipo de
diente individuo y distintas areas del mismo diente,” por ese
es que no da un numero fijo, sino qiie existe un margen, de
acuerdo con esas condiciones.

~Las caries dentales dependen, de gran modo, del mayor
orado de solubilidad del esmalte. A mayor insolubiliad del
esmalte, mayor sera la resistencia del mismo a la accion de los
acidos liberados por las bacterias. _

Ta actividad de las caries en la formaciéon de la cavidad
es indudablemente precedida por la lenta disolucion de la su-
perficie del esmalte. Esta es la razon por la cual tiene una
fundamental importancia el estudio del mecanismo que gobier-
na la solubilidad. La relacion de solubilidad del esmalte y el
ph del medio que lo rodea, puede ser descrito en ternunos de
la solubilidad del producto. |

Asi que Ca3 (PO#) 2 es aparentemente la principal unidad
de afinidad de las sales complejas, las cuales constituyen la
composicion del esmalte, la solubilidad sera de acuerdo con ese
producto. De acuerdo con el conocimiento del principio de so-
lubilidad de un preducto, la sigulente relacion es verdadera
cuando el fosfato de calcio esta en equilibrio con respecto a
la solucion: o
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Ca X PO4 .=Ksp

S1 el producto de Ca3 s = PO4 . es momientaneamente au-
mentado sobre el valor de Ksp, resultara la precipitacion de
Cald —(PO4) 2; pero st el producto es reducido por debajo de
Ksp, la solucion de Ca3 (PO4) 2 seguird, hasta tanto el pro-
ducto vuelva a ser aumentado, hasta Ksp. lLa solubilidad del
esmalte es tambien en gran parte dependiente de la concentra-
cion de Ca y P04 del medio que lo rodea. IEn correccion con
este aspecto, Karshan y Rosebury han realizado un trabajo su-
mamente mnteresante. Hiios determiinaron la concentracion del
calcio y fosforo, que es necesario para prevenir la solubilidad
del esmalte a distintes niveles del ph en soluciones diluidas de
acido lactico y acido succinico. Por ejemplo, en una solucion
con un ph de 7.0 {ué necesario menos de 1 mg. por 100 de
tostoro para 111mb= fa solucien del esmalte; en cambio, fue
necesario 200 mig. de iosiore para producir el mismo efecto
cuando el ph era de 4.0. Ast podemos notar que, cuando el
ph baja, exisie la necesidad de aumentar el calcio v fostoro
en el medio que lo redea en orden de inhibir la solubilidad del
esmalte. Cuando la concentracidén de estos dos elementos es
suficiente en el medio que redea al diente, aunque el ph est¢
bastante bajo, ello no significara peligro para disolver el es-
malte.

Este grado de solubilidad del esmalte no es solamente go-
bernado per la concentracion del ph, del Ca 4+ y el PO4=,
sino tambien por el tipo de acido presente. Nosotros hemos en-
contrado que coronas de dientes que ifueron depositadas en so-
luciones de jugo de naranja, limon, coca-cola y otros muchos
productos similares perdieron tanto como un 20 por 100 de su
peso original dmpues de 20 dias de mmersion. Afortunada-
mente tales sustancias no permanecen tanto tiempo en contac-
to con los dientes, asi como que demuestra el etecto que el ph
bajo puede tener sobre el esmalte.

El contenido de Ca-+-+ v PO4== en la saliva es proba-
blemente siempre lo suficiente grande para prevenir la solucion
del esmalte, dentro del grado del ph en que la saliva se des-
arrolla.
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Esto es, con un medio diluido alto y un ph que varia desde
6.8 a 7.2, se ayuda grandemente a neutralizar los acidos lleva-
dos a la boca y aquellos formados en la cavidad oral. Esto
puede explicar por qué las caries dentales usualmente se des-
arrollan mas en las partes protegidas del esmalte, en las cua-
les no se realiza un lavado constante de la saliva.

FLUORUROS

Iin el pasado, muchos han sido los métodos empleados para
el control de las caries dentales, en los cuales se incluian vita-
minas, alimentos especiales, etc. LLa mas reciente teoria, y apa-
rentemente la que mas promete, es la- de mcorporacion en el

desarrollo del esmalte de fluoruros, ya sea en el agua ingerida
- O por uso topico de fluor a las superficies formadas del diente.

Estudios clinicos y epidemiologicos han demostrado que el
fluor mmhibe las caries en un 40 por 100 del promedio de los
casos tratados. El mecanismo definido por el cual el fluor in-
hibe el desarrollo de las caries, todavia no esta bien demostra-
do. Aparentemente, el fluor acttia sustituyendo de la cavidad
cartosa la afinidad hidroxida, reemplazando el grupo OH, vy
asi formando una afinidad de fluoruro céalcico. Esta sushmcmn
produce un esmalte mas nsoluble.

Investigaciones recientes han demostrado que los metales
pesados fluorhidricos, tales como de plomo y uranio, reducen
la solubilidad del esmalte en mucha mavyor proporcion que los
fluoruros ‘metalicos alcalinos que fueron pl‘EViELD]iEl’ltf‘ usados.
En estos casos, parte de la afinidad del Ca, se piensa que sea
sustituida por el metal pesado, formando, por.ejemplo, una
afinidad del fluoruro plumbu,o Pb3: ( 104)2 Ca (F)2. Para
estimar esto es necesario el estudio de la difraccion de los
rayos X y espectrograficos. |

Usando un 1dentihcador de dureza de Knoop, nosotros he-
mos encontrado mayor evidencia de la imhibicion producida por
los compuestos del fluor.

La tabla I demuestra la pérdida de dureza en el esmalte
sigutendo el tratamiento: a) con el acido acético diluido con
un ph de 4, y b) con el acido ELCCUCO diluido con un ph 4, mas
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el compuesto de fluor indicado. Es bastante evidente por este
‘dato que el esmalte es protegido por esta reaccion reempla-
zante; de aqui la pérdida de dureza en la original, v es mucho
menor en la del acido fluorinado.

TABLA 1

Relacion de la pérdida de dureza del esmalte cuando es
sumergido en soluciones de acido acético con fluor y sin €l
Cinco grupos de 12 dientes cada uno fueron pulidos v su dure-
za comprobada; cada grupo fué puesto primero en acido acé-
tico, v entonces determinada su dureza otra vez. Y en acido
acético con uno de los cinco diferentes fluoruros, con los re-
sultados siguientes:

TABLA |

E Porcenlaje de cambio de : Porcenlaje de cambio de g
flureza, en &cido acctico E durezn, on dcideo  acetics Florures afadidos
P liluide con u nph de 4.C§ ditwido, mids un fluorare

cor o i e 4.0
23,3 — | 2—Ph F2.
e FE 2 — 2D * 3—Cu F2.
~ 156> o 5 ' hZn T2,
27,6 1 8.8 | 5.—Sn F2.
-— 43.8 i 4 a,1 I | —Na F.
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