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4. Resumen
El objetivo de la investigacion fue comparar el efecto erosivo “in vitro” de cuatro
bebidas industrializadas sobre el esmalte dental. La investigacion fue cuantitativa,
explicativo, de disefio experimental prospectivo, longitudinal y analitico. Se utilizé el
método de microdureza Vickers mediante un durometro. La muestra estuvo constituida
por 19 terceros molares cortados en 35 blogues de esmalte, divididos: Grupo
Cusquefia® Trigo, Grupo Coca-Cola®, Grupo Aquarius® Pera, Grupo Sporade®
Tropical y Grupo Control. Cada bloque de esmalte se le realiz6 una medicion inicial,
luego se le sumergié 10 minutos en las bebidas, luego de ser lavados fueron
almacenados en suero fisioldgico por 24 horas. Luego de repetir 5 veces el proceso, se
realizd la medicion final para determinar la variacion de microdureza con respecto a
la medicidn inicial. Las diferencias de microdureza fueron: Cusquefia® Trigo 99,56
Kg/mm?, Coca-Cola® 148,2 Kg/mm?, Sporade® Tropical 121,97 Kg/mm?,
Agquarius® Pera 70,40 Kg/mm?. Se concluy6 que la bebida que presento mayor efecto
erosivo fue la Coca-Cola®, seguida del Sporade® Tropical, Cusquefia® Trigo y
Aquarius® Pera. Ademas, se determind que hay relacion entre el pH y el efecto erosivo

de las bebidas.

Palabras clave: efecto erosivo, microdureza, bebidas industrializadas.



ABSTRACT:

The objective of the research was to compare the “in vitro” erosive effect of four
industrialized beverages on dental enamel. The investigation was quantitative,
explanatory, of prospective, longitudinal and analytical experimental design. The
Vickers microhardness method was used by means of a durometer. The sample
consisted of 19 third molars cut into 35 enamel blocks, divided into three groups: the
Cusquefia® Trigo Group, the Coca-Cola® Group, the Aquarius® Pera Group, the
Sporade® Tropical Group and the Control Group. Each block of enamel was made an
initial measurement, then it was immersed 10 minutes in the drinks, after being washed
were stored in saline for 24 hours. After repeating the process 5 times, the final
measurement was made to determine the microhardness variation with respect to the
initial measurement. The microhardness differences were: Cusquefia® Trigo 99,56
Kg/mm?, Coca-Cola® 148,20 Kg/mm?, Sporade® Tropical 121,97 Kg/mm?, Aquarius
Pear 70,40 Kg/mm?. It was concluded that the drink with the greatest erosive effect
was Coca-Cola®, followed by tropical Sporade, Cusquefia® Trigo and Aquarius®
Pera. In addition, it was determined that there is a relationship between the pH and the

erosive effect of beverages.

Keywords: erosive effect, microhardness, industrializadas drinks.
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I. INTRODUCCION

Cada ser humano tiene diferente tipo de dieta y diferente forma de consumo.
Siempre buscamos lo mejor ante nuestro paladar sin distinguir o saber lo perjudicial
que puede ser tener una mala dieta, los acidos, liquidos o sélidos son alimentos
comunes de la dieta de las personas, ain mas las bebidas industrializadas crecen en

consumo cada vez mas.!

Todas las marcas de bebidas industriales a diario publicitan a sus consumidores sus
productos con el fin de atraerlos. Las diversas clases de bebidas industrializadas
que ofrecen al consumidor las clasifican de alguna manera como rehidratantes, con
vitaminas, de agradable sabor, con antioxidantes, con electrolitos, las que ayudan a
la pérdida de peso, entre otros productos mas, la gran mayoria contienen un
componente acido caracteristico que al consumirse con gran frecuencia pueden

ocasionar destruccion del tejido dental en un proceso llamado “erosion dental”. 23

Actualmente existe relacion entre las lesiones de erosion dental y la ingesta de
bebidas industrializadas. La erosion dental es la pérdida de tejido duro de los dientes
por un proceso quimico que no involucra bacterias, por ser un proceso destructivo
progresivo generalmente pasa inadvertido para el paciente y por el odontologo,

hasta que causa sensibilidad o presenta un compromiso estético *°

En nuestro medio el consumo de bebidas es inminente, diferentes bibliografias las
clasifican entre bebidas carbonatadas y bebidas isotonicas, las que producen efectos
negativos sobre el esmalte dentario.® En el presente estudio “in vitro”
compararemos el grado de erosion del esmalte dentario provocado por una bebida

alcohdlica, una bebida carbonatada y dos bebidas isotonicas.



I1. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1.1. Antecedentes:

Moreno. Et al. 7 (2011) En su estudio comprobaron el efecto de las bebidas
refrescantes sobre la mineralizacion de la superficie del esmalte de 25 premolares
permanentes extraidas. Los dientes fueron cortados por la mitad obteniendo 50
muestras los cuales fueron divididos en 3 grupos de estudio. Bebidas gaseosas,
jugos y néctares, aguas minerales purificadas y saborizadas. Antes y después de la
exposicion a las bebidas, a los bloques de esmalte se le midié la mineralizacion con
el equipo Diagnodent 2095 (Kavo). La exposiciéon a las bebidas se dio de la
siguiente manera: un minuto de exposicion del blogue de esmalte en las bebidas
segun grupo, luego se lo sumergié durante tres minutos en saliva artificial
repitiendo este ciclo 5 veces, durante un periodo de 20 minutos. Este estudio se
realizd una vez al dia en un mes, y se utilizé una bebida nueva para cada dia.
Concluyendo que el grupo de bebidas gaseosas provocaron una mayor
desmineralizacion en el esmalte dentario, seguido del grupo jugos y néctares,
mientras que el grupo de aguas minerales purificadas y saborizadas no provocan

efectos en la mineralizacion en la superficie del esmalte.

Xavier. Et al.® (2010) Realizaron un estudio in-vitro midiendo la microdureza del
esmalte antes y después de exponer los bloques de esmalte a bebidas isotonicas. Las
cuales fueron Gatorade limén y mandarina y fueron conservadas a temperatura
ambiente y a 90°C, En su grupo control tuvieron agua destilada. EIl proceso de

medicion se realizo de la siguiente manera: un minuto expuesta a la bebida



asignada, luego de eso fueron sumergidas en saliva artificial durante 3 minutos,
repitiendo todo lo anterior cinco veces, dos veces al dia y con un intervalo de 12
horas entre estas. La medicion fue realizada aplicando una carga de 100g durante
un periodo de 15 segundos y concluyeron que todas las bebidas analizadas causan
desmineralizacion del esmalte, No hubo diferencia significativa entre grupos a

temperatura ambiente, pero si hubo diferencia entra grupos expuestos a 90°c.

Ehlen. Et al.® (2009) Los autores del presente estudio analizaron el efecto erosivo
sobre el esmalte y la raiz del diente en cinco bebidas distintas, las cuales fueron:
Jugo natural de manzana al 100%, Coca-Cola® light, Coca-Cola®, Gatorade y Red
Bull y se los compararon con su pH. Es estudio se realiz6 de la siguiente manera:
Se midié el pH de cada bebida y luego fueron sumergidas las muestras de esmalte
en las bebidas durante 25 horas. Se concluyé que las bebidas Red Bull y Gatorade

tienen un mayor efecto erosivo ademas de un mayor grado de pH &cido.

Machado, et al.!® (2008). Evaluaron la nanodureza, el médulo de elasticidad y la
rugosidad de la superficie del esmalte después de su exposicidn con bebidas citricas.
Para medir la nanodureza y el modulo de elasticidad se usé un nano indentador,
mientras que para medir la rugosidad de la superficie del esmalte se utiliz6 un
perfilometro. Se designaron tres grupos de acuerdo a la bebida a utilizar: grupo de
bebidas gaseosas, grupo de jugo de naranja y para el grupo control se us6 agua
potable. Se midio el pH de las bebidas antes del contacto con las bebidas citricas
por 5 semanas. Concluyeron en el grupo que fue expuesto a la bebida gaseosa tuvo
una disminucién mayor en cuanto a la nanodureza, el modulo elastico y rugosidad
del esmalte en comparacion con el grupo jugo de naranja. En cuanto al pH, la bebida

mas acida fue la gaseosa de 5°C y a 37°C el jugo de naranja con un pH similar.



Lifian. Et al.'* (2007) En su estudio evalu6 el efecto erosivo con tres bebidas
carbonatadas, en su metodologia la muestra fue de 60 bloques de esmalte divididos
en cuatro grupos. Se expuso a los especimenes a 1 minuto al efecto de las bebidas,
después de esto fueron inmersos en 3 minutos de saliva artificial y se repitié asi
durante 20 minutos. Para la evaluacion se uso el método de dureza Vickers con una
medicion antes y después.
Se concluyd que si existe diferencia significativa entre la medicién inicial y final
de los tres grupos que fueron sumergidos en las bebidas, teniendo mayor efecto
erosivo la bebida “Kola Real”, en segundo lugar “Coca-Cola®” y presentando

menos efecto erosivo la bebida carbonatada “Inka Kola”.

Jain et al. 12 (2007) En este estudio el autor evalué 20 bebidas de marcas comerciales
no alcoholicas, evaluando su pH. Su metodologia fue medir el grado de erosion
diferenciandolas como bebidas de cola, no-cola, azucaradas y de dieta. Luego de
sumergidos los especimenes de esmalte fueron pesados a las 6, 24 y 48 horas.
Concluyendo asi que las bebidas de no-cola tienen un mayor efecto erosivo,
seguidos de las bebidas de cola y por ultimo las bebidas azucaradas y de dieta en

ese orden, encontraron una relacion directa con el grado de erosion y el pH.
2.1.2. Bases teoricas de la investigacion
2.1.2.1 Erosion Dental

La literatura le ha dado distintas denominaciones al término “erosion dental”, como
corrosion y degradacion dental, considerando a estos como sindnimos. La erosion
dental es definida como la pérdida progresiva del tejido dental duro, ademas de ser

un proceso frecuentemente no doloroso pero irreversible, es causada muchas veces



por procesos quimicos como la disolucion de acidos sin presencia de bacterias,

siendo asi de etiologia no infecciosa.'®!*

Es considerada ademéas como una lesion no cariosa en la superficie del esmalte por
el desgaste que se puede observar en los dientes, es causada también como un signo
secundario de alguna enfermedad sistémica como la diabetes, y de trastornos de la

conducta alimentaria como la anorexia y bulimia.*®

El desgaste superficial causado por la erosion dental es progresivo debido a
cantidad o frecuencia de los acidos derivados del estdmago o la dieta. Clinicamente
tienen las siguientes caracteristicas: se localizan en el tercio cervical, son lesiones
superficiales y pequefias, mas extensas y no profundas, tienen margenes lisos y no
definidos totalmente, se observa un esmalte sin brillo; cuando se ubican en las caras
oclusales tienes casi las mismas caracteristicas, pero tienen forma de pozo o
canaleta. En la erosion dental severa la morfologia del diente desaparece en su

totalidad.'31*

La pérdida irreversible del tejido dental tiene un inicio clinico evidente y en cuanto
a la distribucion no es uniforme dentro de los arcos dentarios. La localizacion de
las lesiones dentales depende de su etiologia y afectaran méas a unos que a otros. La
prevalencia en nifios y adolescentes es mas frecuente en dientes anteriores y en las

caras palatinas ademas de los primeros molares permanentes.t%°
2.1.2.2 Etiologia de la Erosion
a. Factores biologicos

Dentro de este grupo consideramos a la pelicula adquirida, la saliva, la lengua y la

estructura de soporte del diente, todo esto se relacion con la erosion dental.®



La pelicula organica o también conocida como pelicula adquirida, esta libre de
microorganismos y cubre la superficie de los tejidos duros y blandos de la cavidad
oral. Estd compuesta de mucinas, enzimas y proteinas, esta actia como una
membrana selectiva permanente o también como una barrera de difusion, esta
pelicula organica evita el contacto de la superficie dental con los &cidos,
protegiéndola contra la desmineralizacion de la erosion, entre otras de sus funciones

también es un depdsito de los iones remineralizadores.!’

La saliva otro factor biolégico cumple un rol en la formacién de la pelicula
adquirida. Esta contiene topes para resistir los cambios en el pH y proporciona
también un constante suministro de iones a la superficie de la pieza dentaria.
Cuando el agente erosivo es neutralizado y se lo retira de la superficie dental,
empieza la deposicion de calcio y fosfato salival esto puede conducir a la

remineralizacion de los tejidos.68

Un bajo nivel de saliva y una capacidad amortiguadora baja puede ser relacionado

con la erosion dental .’
b. Factores quimicos

Existen diferentes factores quimicos que pueden intervenir en la erosion, alguno de
ellos son el pH, la titularidad o acidez total y las propiedades quelantes. A esto se

le agrega la relacion entre la frecuencia y la duracion de la ingesta.'>®

Los componentes minerales de las piezas dentarias son distintos entre los
individuos, es por eso que cada persona responde de una forma distinta a los
procesos de erosion dental. El grado de saturacion de los minerales del diente se

rige por: el valor del pH, el contenido de calcio, fosfato y fluoruro; estos



componentes impulsan la fuerza de disolucion, cuando tenemos una solucion
sobresaturada en contacto con el esmalte y la dentina no disuelve estos tejidos, por
otro lado, el bajo grado de saturacion produce la desmineralizacion de la pieza

dental.'’
c. Factores conductuales

Algunos factores que predisponen la erosion dental son: la disminucion del flujo
salival, el ejercicio regular con deshidratacion, la ingesta de &cidos frecuente y un
estilo de vida no saludable como el alcoholismo crénico.'®!" Otros factores que son
predictores de la susceptibilidad a producir erosion dental son el uso de

medicamentos é&cidos o de drogas ilegales.!’

A esta lista se agregan trastornos alimentarios principalmente bulimia y anorexia,
estos son considerados participantes en el proceso erosivo en periodos de vomito y
reflujo repetidos. A esto se le suman factores de riesgo como cuatro tomas de acidos
por dia 0 vomitos semanales, los progresos de estos factores producen erosion de

aproximadamente 1um al dia.'*
2.1.2.3 Desmineralizacion

La hidroxiapatita es el componente mineral principal del esmalte, su equilibrio se
da en un entorno acuoso y un medio neutro. El pH critico para la hidroxiapatita es
de 5.5, aqui se inicia una fase de disolucién quimica, este proceso en su nivel mas
simple incluye la difusiéon de los &cidos hacia el esmalte dental. Para que se
produzca la disolucién del esmalte es necesario que haya una reaccion entre los

materiales organicos del esmalte y el ion hidrogeno.1®18



Una caracteristica principal de la desmineralizacion inicial es una superficie
reblandecida, aqui lo prismas periféricos son disueltos, pero no forman lesion sub-
superficial. EI esmalte integro es poroso ya que existen espacios entre los cristales
y prismas, estos pequefios espacios permiten que intercambien sustancias con el
medio bucal. Cuando un proceso de desmineralizacion por acidos o quelantes se
inicia, existe mas penetracion de agentes desmineralizadores debido a que los poros
del esmalte aumentan de tamafio, cuando la competencia del acido supera el efecto
buffer (capacidad neutralizadora) también se inicia un proceso de

desmineralizacion.'®
2.1.2.4 Remineralizacion

Gracias al papel de la saliva las lesiones erosivas pueden ser remineralizadas.
Cuando los &cidos actian sobre los cristales de hidroxiapatita, la reaccion del
esmalte se evidencia mediante una pérdida de sustancia y es incapaz de repararse,

en otras palabras, no se reconstruye, aunque puede existir remineralizacion.®

El proceso de desmineralizacion se puede invertir si el pH es neutro y existen
suficientes iones calcio (Ca+2) y fosfato (PO4)-3. Los productos de disolucion son
neutrales mediante el taponamiento de estos iones en la saliva los cuales inhiben el

proceso de disolucion mediante el efecto del ion comin.8

El proceso de remineralizacion basicamente es reconstruir los cristales de apatita
parcialmente disueltos. Podemos potenciar este efecto si hay presencia de iones

fluoruro en el sitio de accion.t®



Cinco minutos es el tiempo aproximado que la saliva necesita para neutralizar o
eliminar los &cidos de las superficies dentales, esto puede variar segun la

composicion de la saliva, la cantidad y el individuo.™

2.1.2.5 Mecanismo de desarrollo de erosion dental

El proceso de desmineralizacion de la matriz inorganica se produce mediante la
disolucién de la hidroxiapatita, esto se debe a la unién del ion H del acido con el
ion Ca del esmalte lo cual conlleva a la perdida de este en las zonas con las que
contacta el acido.®

El mecanismo primario inicial de la lesién es la descalcificacion rapida, se produce
una disolucién quimica directa a los prismas adamantinos y se extiende hasta las
capas mas profundas del esmalte.!® El tiempo de este proceso depende de la
duracion y el numero de contactos quimicos, también incluye la naturaleza del acido

que interviene.®

Un ejemplo de erosion del esmalte es que es producido por el &cido citrico, el cual
tiene dos procesos: Primero se disuelve la hidroxiapatita y se forma el citrato de

calcio.r®

Segundo se produce una accién guelante, esta remueve los iones de calcio de la
bebida y la saliva que estan en contacto con la pieza dentaria. Esta accién quelante
continta aun despues que aumenta el pH. Los &cidos citricos son quelantes de alta

capacidad debido a sus tres grupos carboxilos.™
2.1.2.6 Factores que influyen en la erosion dental

Algunos estudios evidencian que cualquier sustancia (alimentos) con un pH critico

menor de 5.5 es un agente corrosivo y desmineralizador del esmalte.*®



No es exclusivamente dependiente el efecto erosivo de las bebidas con el pH, pero
si influye mucho ya que la regulacion de su contenido acido (efecto buffer) incluye
en este y ademas también estas bebidas tienen la propiedad de obtener calcio,

fosfato y fluor.®

La frecuencia en la que las bebidas estan en contacto con los dientes evidencia que
si hay relacion en el mayor grado de erosion que produce ya que los primeros

minutos que tienen contacto con el esmalte resultan mas nocivos.®

El habito de retener un liquido en la boca antes de tragar el sorbo aumenta el riesgo
de erosion, ademas el consumo de bebidas acidas directamente de la botella

aumenta también el ataque corrosivo por mayor contacto con el acido.8

Otro factor que influye es la disminucién del flujo salival nocturno. Por ejemplo, si
una persona consume bebidas acidas antes de dormir o al momento de levantarse,

es considerado altamente riesgoso ya que el flujo salival tarda en normalizarse.*®

Por ultimo, se ha encontrado que el indicador de potencial erosivo mas efectivo es
la titularidad. La titularidad o acidez total es un método para medir el potencial
erosivo de los productos, este indica la concentracion total de iones de hidrogeno

para reaccionarse con la superficie dental.*®
2.1.2.7 El pH

El concepto general es que el pH es la concentracion de iones hidrogeno en una
sustancia, se indica en numeros para expresar el grado de acidez, alcalinidad o
neutralidad. Mientras mas alta es la concentracion de iones hidrogeno mas bajo es
el valor del pH. El valor del pH del agua pura es 7 por lo que es considerado

neutro. >’

10



Al momento de ingerir alimentos el pH determina la supervivencia y crecimiento
de microoganismos, por ejemplo, algunos de estos se ven afectados por el nivel de

los iones hidrogeno ya que estos acidifican el interior de la célula hasta inhibirla.®
2.1.3 Bebidas industrializadas

Un concepto contemporaneo acerca de las bebidas es que son liquidos que son
ingeridos para satisfacer la sed, reponer liquidos faltantes en el organismo y ayudar
a la digestion, también es definido como bebidas saborizadas, endulzadas,

acidificadas y cargadas con diéxido de carbono.®

Muchas veces la calidad de las bebidas carbonatadas guarda mucha relacién con la

cantidad de acidulantes como por ejemplo el 4cido fosforico.’

En los refrescos la acides es de vital importancia, el valor del pH influye
directamente sobre los conservantes debido a que estos tienen mayor accion cuando

existen bajos niveles de pH.
2.1.3.1 Bebidas carbonatadas

Son bebidas que por lo general son saborizadas, endulzadas y acidificadas, ademas
de ser cargadas con CO». El nombre que le dio originalmente por cargar el agua con

diéxido de carbono preparando asi bicarbonato de sodio o carbonato.!’

ElI COz es un gas incoloro y denso con una caracteristica de olor picante, este forma
un acido carbdnico al disolverse en el agua, este acido es inestable y forma dos
clases de sales: los carbonatos y los bicarbonatos. EI CO2 en la industria es el Unico

gas usado para conseguir refrescos (chispeante).'®® Ademas de esto, algunas
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bebidas presentan acido fosfdrico el cual interfiere en la absorcion de calcio

complicando asi la remineralizacion.’
2.1.3.2 Bebidas Isotonicas

El agua siempre ha sido la primera eleccion para calmar la sed, pero las bebidas
isotonicas son mas consumidas a diario por las personas, estas cubren las

necesidades electroliticas y energéticas.®

Estas bebidas ademas de rehidratar a su consumidor le reponen la energia de forma
inmediata, esto se da mediante azucares (glucosa, fructuosa, sacarosa y maltosa),
esta combinacion acelera la rehidratacion, ademas aporta hidratos de carbono y su
asimilacion es mas lenta lo cual permite realizar una mayor cantidad de ejercicios,
en muchas marcas los fabricantes afiaden vitaminas y proteinas para lograr una

rapida asimilacion.®
2.1.3.3 Bebidas alcoholicas

Existen articulos de investigacion que correlacionan las bebidas alcohdlicas con la
erosién dental, algunas bebidas mencionadas son: vino, cidra, etc. Por otro lado, el
reflujo gastrico esta ligado al consumo de alcohol lo que produce mayor grado de

erosion.?°

Un estudio de investigacion realizado por Piekarz et al.?* en 2008, concluye que la
dentina es mas susceptible que el esmalte cuando se consume vino, por lo tanto, el

potencial erosivo de las bebidas alcohdlicas es muy bien reconocido.

2.1.4 Dureza superficial:
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Se define como la resistencia superficial de un elemento al ser sometido a ralladuras
o a sufrir deformaciones permanentes, por lo tanto, la capacidad que tiene este
elemento para resistir la penetracion de una punta determina el grado de carga. De
este concepto es inspirado el método para poder medirlo, el cual trata de penetrar o
rallar una muestra del material aplicando sobre este una carga establecida. Se
relaciona dicha carga con la magnitud de la penetracion o ralla y de acuerdo a esto
se establece el valor de la dureza, cuanto mayor sea el valor mayor seré la resistencia

de ese material 2223

El esmalte presenta una dureza de 5 en la escala de Mohs (escala de uno a diez que
determina la dureza); una dureza Knoop (KHN) de 360-390 Kg/mm? y una dureza

Vickers de 324.1 + 87.25 kg/mm2.%

La dureza adamantina decrece desde la superficie libre a la conexion
amelodentinaria, esta en relacion directa con el grado de mineralizacion. La dureza
del esmalte se debe a que posee un porcentaje muy elevado (95%) de matriz

inorganica y muy bajo (1-2%) de matriz organica.?*

Existen actualmente diversos procedimientos para medir la dureza. Todos tienen
similitudes porque se basan en el mismo principio, su Unica diferencia es el tipo de
penetrador utilizado. EI método mas usado es el empleo de indentador de diamante.
Las pruebas utilizadas con mayor frecuencia son la Brinell, la Rockwell, la Vickers

y la Knoop. La eleccion de la prueba la determina el material que se va a medir.?®
2.1.4.1 Dureza Vickers

Para la prueba Vickers se va a utilizar una punta de diamante en forma de piramide

de base cuadrada. El angulo entre las caras de la pirdmide es de 136°. Para poder
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calcular la dureza Vickers se debera dividir la carga por la superficie de la
indentacion. Las longitudes de las diagonales se calculan y promedian. Estos
valores se trasladan a una tabla donde se obtiene el nimero de dureza.?>® Esta
prueba se presta para determinar la dureza de materiales bastante fragiles, por eso

se utiliza para medir la dureza de la estructura dentaria.?®

Formula de Dureza Vickers:

HY

I
I

&
g
I-n

HV: Dureza Vickers

F: Carga sobre el diamante piramidal (kgf)

Donde:
d: Media de las diagonales de la indentacion (mm)
a: angulo entre las aristas del diamante piramidal
opuestas.
I1l. HIPOTESIS

Las bebidas carbonatadas producen un mayor efecto erosivo “in vitro” sobre el

esmalte dental.
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IV. METODOLOGIA
4.1. Disefio de investigacion

4.1.1. El tipo de investigacion

e Investigacion cuantitativa.

4.1.2. Nivel de la investigacion.

e Investigacion de nivel explicativo.

4.1.3. Disefio de la investigacion.

e El disefio de la presente investigacion es de tipo experimental, prospectivo,

longitudinal y analitico.

4.2. El universo y muestra

El universo estuvo conformado por dientes sanos terceros molares erupcionados,
gue no presenten lesiones cariosas, restauraciones, ni manchas; donados por
pacientes con no mas de tres meses de avulsion. La muestra poblacional estuvo
conformada por 19 terceros molares y 35 bloques de esmalte de unidad muestral,
los cuales se eligieron por presentar valores de Dureza Vickers entre 300 y 350
kg/mm?, con estos bloques se elaboraron 35 especimenes que fueron distribuidos

en 5 grupos.
La muestra de aleatorizacion simple fue determinada empleando la formula de

tamario de muestra para comparar promedios, aplicada a la escala EVA, dada por:

2
2+ (Uo+00) 12
0= 2

(11— 3)?
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Donde:
n: Numero de bloques por grupo
Z.»=1.96 Valor normal con error tipo | del 5%

Z3=0.842 Valor normal con error tipo Il del 20%

q Efecto erosivo promedio producido por una bebida alcoholica.
3 Efecto erosivo promedio producido por una bebida alcoholica.
S Desviacion estandar del efecto erosivo de bebidas industrializadas

—— =0.5, entonces:

Kl

Se asume que

[1=2% (1.645+ 0.842)?+ 0.52

O=70000000/00000

La muestra constituida de 35 bloques de esmalte, fue dividida en 5 grupos.

Grupo Cusquefia® Trigo: Este grupo tuvo 7 blogues de esmalte que fue

expuesto a la accion de la bebida alcoholica “Cusqueia® Trigo™.

- Grupo Coca-Cola®: Este grupo tuvo 7 bloques de esmalte que fue expuesto
a la accion de la bebida carbonatada “Coca-Cola®”.

- Grupo Sporade® Tropical: Este grupo tuvo 7 blogues de esmalte que fue
expuesto a la accion de la bebida isotonica “Sporade® Tropical”.

- Grupo Aquarius® Pera: Este grupo tuvo 7 bloques de esmalte que fue
expuesto a la accion de la bebida isotonica “Aquarius® Pera”.

- Grupo Control: Este grupo tuvo 7 bloques de esmalte que no fue expuesto a

ninguna solucion y se utilizara como grupo control.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion | Indicadores Valores Tipo de Escala de
conceptual operacional Finales Variable | Medicion
Hipominerali
zacion  del | _. .
Diferencia Valor de la
esmalte .
. de la | microdureza
dentario, . -
. microdureza | superficial
Efect i producido por inicial con la | empleando
CClOETosSVO 1 un  proceso | | P Kg/mm? L De razén
o microdureza la prueba Cuantitativa
quimico, no | . j
. final Vickers
bacteriano,
oor alcanzada a
. los 5 dias.
exposicion a
acidos.
Lo Cusquefia
Liquidos Para efectos .
. ® Trigo
. saborizados, | de la .
Bebidas . ... | Etiqueta del Coca-
. - endulzados, investigacio
industrializadas g producto Cola®
acidificados y | n la Cualitativa
cargados con | definicion Sporade® Nominal
diéxido  de | coincidi6 Tropical
carbono que | con la Aquarius
calma lased. | conceptual. ® Pera
lones de
hidrogeno
g Para efectos
que se de I
pH de las | encuentranen | . L Color
: . investigacio . o
bebidas la  bebida, 0 la correspondi 0-14 Cuantitativa De
industrializadas | determinando N ente con un (H+) /ml intervalo
definicion
las S valor de pH
- coincidio .
caracteristica (tirade
. con la
s acidas o papel)
- conceptual.
béasicas de la
bebida.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

a) Obtencion y Seleccion de Muestra
Las molares donados por pacientes con no mas de tres meses de avulsion, fueron
lavadas con un cepillo dental y para remover el tejido periodontal se utilizé una
cureta periodontal y agua destilada. Todos los dientes, después del lavado fueron
almacenados en suero fisioldgico (NaCl 0,9% a temperatura ambiente) para su

conservacion.

Se le realizaron los cortes tratando de aprovechar areas mas planas y que tengan el
paralelismo entre la superficie a evaluar y la base del microdurémetro, de esta
manera se podra evitar la distorsion en las indentaciones a la toma de la microdureza
superficial. Se utilizaron discos diamantados de grano grueso con baja rotacion y
refrigeracion constante para cortar los dientes mediante cortes longitudinales
aproximadamente 2 o 3 fragmentos por diente, se obtuvieron 50 fragmentos de
esmalte superficial de forma cuadrada de 5mm de longitud (ancho y largo) por 2.5
mm de espesor, para verificar las medidas de cada fragmento de utilizo un
calibrador Iwanson. Los fragmentos de esmalte fueron observados bajo un
microscopio incorporado al durometro, eliminando aquellos que no presenten
valores entre 300 y 350 kg/mm?, quedando 35 bloques que fueron almacenados en

suero fisioldgico (NaCl 0,9% a temperatura ambiente).

b) Preparacion unitaria de los especimenes:

Se adapto el protocolo de Signori?’, donde los fragmentos antes de ser preparados
se procedieron a lijar la superficie vestibular con lijas de agua fina (tamafio de

particula 600 / 800/ 1000/ 1200/ 1500/ 2000 / 2500) y pulido con discos de fieltro
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y diamante. La base (parte dentina) y los lados de los especimenes eran sellados
con barniz de ufas, dejando sélo la superficie del esmalte expuesto y se

almacenaron en suero fisioldgico (NaCl 0,9% a temperatura ambiente) hasta su uso.

Para la preparacion de cada espécimen se utilizé acrilico de curado répido (fase
plastica) en moldes de 15 mm de didmetro por 10mm de altura, se coloc6 un bloque
de esmalte en el centro del area superficial superior, luego se buscé el paralelismo
entre esta superficie libre y la base del molde con una platina. Se utilizé el mismo

procedimiento para preparar los 35 bloques de esmalte.

Cada grupo se diferenciard por un color especifico, se us6 un color distinto de

acrilico para poder diferenciar cada grupo:

- Grupo “Cusquefia® Trigo”: Amarillo (A)
- Grupo “Coca-Cola®”: Morado (M)

- Grupo “Sporade® Tropical”: Rojo (R)

- Grupo “Aquarius® Pera”: Verde (V)

- Grupo “Control”: Blanco (B)

€) Medida del pH en las bebidas industrializadas

El pH de la bebida carbonatada, isotdnicas y alcohdlica; se midio con un pH-metro
(tira de papel) al abrir las bebidas. La bebida control por tener un pH neutro no se

realizd esta prueba.

d) Medida de microdureza superficial inicial.

Se utilizo el método de microdureza Vickers mediante un durémetro de marca
“Universal Hardness Tester” que fue programado para aplicar una carga de 5 Kgf

en un tiempo de 15 segundos. Las mediciones fueron realizadas bajo asesoria del
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Ing. Ivan E. Vasquez, en el “Laboratorio de Fractomecanica” de la Facultad de

Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo.

Con el microscopio incorporado al durémetro se buscé un area regular del bloque
de esmalte donde se realizaron 3 indentaciones en distintas areas del esmalte de
cada espécimen, se midieron sus diagonales y se promediaron, este valor se registrd
en una ficha donde se obtuvo la medida promedio de la microdureza en kg/mm? por
muestra, se obtuvieron 21 valores de microdureza inicial por cada grupo (Anexo 1).
Este procedimiento se realizd en los 35 especimenes que fueron agrupados segun
su color, y cada uno fue codificado del 1 al 7 en cada grupo, se almacenaron en

suero fisioldgico en 5 recipientes.

e) Experimento de erosion:
Los blogues de esmalte de cada grupo fueron secados y agrupados en 5 recipientes
rotulados. En cada recipiente se vertiéo 100ml de bebida segln grupo, se usaron las
bebidas justo después de abrir los envases, en el grupo control de utilizo suero
fisiologico. Los especimenes fueron expuestos a la accion de las bebidas por 10
minutos a temperatura de ambiente, luego con una jeringa triple los especimenes
fueron enjuagados a presion y almacenados en suero fisiologico renovado cada dia.
Este procedimiento se realizo 1 vez al dia por 5 dias con un intervalo de 24 horas
entre cada evento. Con el fin de garantizar las propiedades de cada bebida se utilizo

una bebida nueva para cada dia del experimento.

f) Medida de microdureza final:
Al cabo de los 5 dias se volvio a calcular la microdureza de los 35 especimenes

siguiendo el mismo procedimiento aplicado para la microdureza inicial. Se
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realizaron 3 indentaciones por espécimen, obteniéndose 21 medidas de la

microdureza final por cada grupo.

4.5. Plan de analisis

Los datos recolectados fueron procesados en IBM SPSS Statistics 23, reportandose

las medias y desviaciones estandar de la microdureza y erosion dentaria.

La comparacidn del efecto erosivo “in vitro” sobre el esmalte dental producido por
cuatro bebidas industrializadas y los controles fueron evaluados empleando el

analisis de varianza y el test de Tukey para comparaciones multiples.

La relacion entre el pH y el efecto erosivo de las cuatro bebidas industrializadas se
analiz6 empleando la Prueba de correlacion de Pearson. La significancia estadistica

fue considerada al 5%.
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4.6. Matriz de consistencia

DISENO TEORICO

Problema Objetivos Hipotesis | Variables | Poblacién |  Muestra
OBJETIVO GENERAL
Comparar el efecto erosivo “in vitro” de cuatro
) bebidas industrializadas sobre el esmalte dental. .
¢Cual es la Las bebidas
d'efr?tr;n::a OBJETIVOS ESPECIFIC(_)S c?(r)tc)ior;:tnada; Efecto Dientes | 35 bloques
ooty | © Evaluar el efecto erosivo “in vitro” de la E}a u ) ‘f[ erosivo | sanos de esmalte
Er0SIV0 “in bebida alcohdlica “Cusquefia® Trigo” yore eE.O _ ter(ieros dental.
vio” de sobre el esmalte dental. €TosVo  in | Bebidas | MOTAres.
cuatro | ¢ Evaluar el efecto erosivo “in vitro” de la | V7 sobre | industrial
bebidas bebida carbonatada “Coca-Cola®” sobre el | &~ €smalte | izadas
industrializ esmalte dental. dental. H
adas sobre | ¢ Evaluar el efecto erosivo “in vitro” de la P
el esmalte bebida isotonica “Sporade® Tropical”
dental? sobre el esmalte dental.

Evaluar el efecto erosivo “in vitro” de la
bebida isotdnica “Aquarius® Pera” sobre el
esmalte dental.

Relacionar el pH vy el efecto erosivo de las
cuatro bebidas industrializadas.

4.7. Principios éticos:

General, Fortaleza, Brasil, octubre 2012.28

22

Para la ejecucion de la presente investigacion, se siguieron los principios de la
Declaracion de Helsinki, agregada por la Asamblea General de la AMM, Tokio

2004, la 59% Asamblea General, Sell, Corea, octubre 2008, la 64* Asamblea




V. RESULTADOS

5.1. Resultados

Tabla 1. Efecto erosivo “in vitro” de cuatro bebidas industrializadas sobre el

esmalte dental

Microdureza inicial Kg/mm2  Microdureza final Kg/mm?2 5:;%3
GRUPOS Media ~ Deoviecion Media ~ DeSiacion coef_ézl_e'me ANOVA
variacion
Cusquefia® Trigo 315,39 4,99 215,83 4,80 99,56 26,50% 19,795 0,000
Coca-Cola® 319,60 5,91 171,40 6,81 148,20 42,69% 9,966 0,000
Sporade® Tropical 319,95 5,59 197,98 5,68 121,97 33,30% 7,426 0,000
Aguarius® Pera 320,33 6,24 249,93 5,82 70,40 17,46% 14,687 0,000
CONTROL 320,71 4,71 320,27 4,68 0,44 0,10% 1,763 0,254

Fuente. Datos proporcionados por el autor.

Interpretacion

Se observa en la tabla que la bebida Coca-Cola® presenté la mayor diferencia

numérica entre la microdureza inicial y final (148.20 Kg/mm?).

Todas las bebidas presentaron diferencias estadisticas entre la microdureza inicial
y final (p=0,00).
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Tabla 2. Comparacion del efecto erosivo “in vitro” de cuatro bebidas

industrializadas sobre el esmalte dental.

Tipo de bebida (I)  Tipo de bebida (J)  Diferencia (1-J)  Error estandar p

Kg/mm?
Coca-Cola® 48,649 2,387 ,000
Cusquefia® Trigo  Sporade® Tropical 22,410 2,387 ,000
Aquarius® Pera 29,159 2,387 ,000
Grupo Control 99,120 2,387 ,000
Sporade® Tropical 26,239 2,387 ,000
Test de Tukey Coca-Cola® Aquarius® Pera 77,807 2,387 000
Grupo Control 147,769 2,387 ,000
Sporade® Tropical ~ Aquarius® Pera 51,569 2,387 ,000
. Grupo Control . 121,530 . 2,387 . ,000
Aquarius® Pera . Grupo Control . 69,961 . 2,387 . ,000
Cusquefia® Trigo -99,120 2,387 ,000
Grupo Control Coca-Cola® -147,769 2,387 ,000
Sporade® Tropical -121,530 2,387 ,000
Aquarius® Pera -69,961 2,387 ,000

Fuente. Datos proporcionados por el autor.

Interpretacion

Los resultados obtenidos en el Test de TUKEY para la comparacion del efecto
erosivo “in vitro” de cuatro bebidas industrializadas sobre el esmalte dental, se

encontré diferencia altamente significativa (p = 0,000).

Al comparar las diferencias de microdurezas entre las bebidas se encontré que

presentaron diferencias estadisticas entre ellas (p=0,00 < 0.01).
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Tabla 3. Evaluacion del efecto erosivo “in vitro” de la bebida alcohdlica

“Cusqueiia® Trigo” sobre el esmalte dental

Coeficiente de variacion entre

Especimen N Microd.Inicial Kg/mm2 Desv.Est. Microd.Final Kg/mm2 - Desv.ESt. . eatras inicial - il P
1 7 319,27 0,90 218,50 1,51 26,5% 0,000
2 7 315,20 1,51 214,93 0,61 26,7% 0,000
3 T 308,73 0,61 209,10 0,44 27,2% 0,001
4 7 312,20 0,44 212,87 0,90 26,8% 0,000
5 7 320,90 1,32 223,37 0,90 25,3% 0,000
6 T 320,67 0,90 217,80 0,44 27,0% 0,000
7 7 310,73 1,21 214,23 1,21 26,0% 0,000

PROMEDIO 315,39 215,83

Fuente. Datos proporcionados por el autor.

Interpretacion

Los resultados obtenidos en la Prueba de T-STUDENT se encontr6 que el promedio

de microdureza inicial (315,39 Kg/mm?) y final (215,83 Kg/mm?) fueron
estadisticamente diferentes (p = 0,000 < 0,05)
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Tabla 4. Evaluacion del efecto erosivo “in vitro” de la bebida carbonatada

“Coca-Cola®” sobre el esmalte dental

Coeficiente de

Especimen N Microd.Inicial Kg/mm2 Desv. Est. Microd.Final Kg/mm2 Desv. Est.  variacion entre P
muestras inicial - final

1 7 310,70 0,90 167,77 0,90 42,2% 0,00000
2 7 317,93 151 163,73 121 45,3% 0,00000
3 7 329,70 0,61 182,90 1,32 40,5% 0,00000
4 7 320,87 0,44 170,13 121 43,4% 0,00000
5 7 322,67 1,32 178,10 151 40,8% 0,00000
6 7 315,80 0,90 165,33 0,61 44,2% 0,00000
7 7 319,53 121 171,80 0,44 42,5% 0,00000

PROMEDIO 319,60 171,40

Fuente. Datos proporcionados por el autor.

Interpretacion

Los resultados obtenidos en la Prueba de T-STUDENT se encontré que el promedio

de microdureza inicial (319,60 Kg/mm?) y final (171,40 Kg/mm?) fueron

estadisticamente diferentes (p = 0,000 < 0,05)
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Tabla 5. Evaluacion del efecto erosivo “in vitro” de la bebida isotonica

“Sporade® Tropical” sobre el esmalte dental

Coeficiente de
N Microd.Inicial Kg/mm2  Desv. Est. Microd.Final Kg/mm2 Desv. Est. variacion entre P
muestras inicial - final
1 7 328,40 1,32 206,27 0,90 32,3% 0,000
2 7 310,13 1,21 174,83 1,21 39,5% 0,000
3 7 309,93 0,61 194,30 1,32 32,4% 0,000
4 7 316,90 0,44 201,03 121 31,6% 0,000
5 7 330,60 0,44 207,40 1,51 32,4% 0,000
6 7 325,97 0,90 202,13 0,61 33,2% 0,000
7 7 317,70 1,32 199,90 0,44 32,2% 0,000
PROMEDIO 319,95 197,98

Fuente. Datos proporcionados por el autor.

Interpretacion

Los resultados obtenidos en la Prueba de T-STUDENT se encontr6 que el promedio

de microdureza inicial (319,95 Kg/mm?) y final (197,98 Kg/mm?) fueron

estadisticamente diferentes (p = 0,000 < 0,05)
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Tabla 6. Evaluacion del efecto erosivo “in vitro” de la bebida isotonica

“Aquarius® Pera” sobre el esmalte dental

Coeficiente de
Especimen N Microd.Inicial Kg/mm2 Desv. Est. Microd.Final Kg/mm2 Desv. Est. variacion entre P
muestras inicial - final
1 7 315,80 1,32 256,70 151 14,6% 0,000
2 7 325,93 121 249,63 0,61 18,7% 0,000
3 7 322,30 1,32 248,80 0,44 18,2% 0,000
4 7 335,40 151 266,47 0,90 16,2% 0,000
5 7 301,13 0,61 232,37 0,90 18,2% 0,000
6 7 313,60 1,32 238,40 0,44 19,3% 0,000
7 7 328,13 1,21 257,13 1,21 17,2% 0,000
PROMEDIO 320,33 249,93

Fuente. Datos proporcionados por el autor.

Interpretacion

Los resultados obtenidos en la Prueba de T-STUDENT se encontr6 que el promedio

de microdureza inicial (320,33 Kg/mm?) y final (249,93 Kg/mm?) fueron
estadisticamente diferentes (p = 0,000 < 0,05)
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Tabla 7. Evaluacion del efecto erosivo “in vitro” del Grupo Control sobre el

esmalte dental

Coeficiente de
Especimen N Microd.Inicial Kg/mm2 Desv. Est. Microd.Final Kg/m Desv. Est. variacionentre P
muestras inicial - final
1 7 322,97 0,90 323,00 1,51 0,0% 0,93663
2 7 330,23 121 328,73 0,61 0,3% 0,25648
3 7 329,40 1,32 328,80 0,44 0,1% 0,50791
4 7 315,53 121 315,67 0,90 0,0% 0,78740
5 7 310,00 151 309,07 0,90 0,2% 0,12840
6 7 326,53 0,61 327,20 0,44 0,1% 0,37561
7 7 310,30 0,44 309,43 1,21 0,2% 0,33789
PROMEDIO 320,71 320,27

Fuente. Datos proporcionados por el autor.

Interpretacion

Los resultados obtenidos en la Prueba de T-STUDENT se encontré que el promedio

de microdureza inicial (320,71 Kg/mm?) y final (320,27 Kg/mm?) no fueron
estadisticamente diferentes (p = 0,569 > 0,05)

29



Tabla 8. Relacion del pH y el efecto erosivo de las cuatro bebidas

industrializadas

pH COEF. EROSION
Correlacién de 1,00 -0,980
pH Pearson
Sig. (bilateral) 0,003
N 5 5
Correlacion de -0,980 1,00
COEF. EROSION Pearson
Sig. (bilateral) 0,003
N 5 5
Fuente. Datos proporcionados por el autor.
Bebida pH Dif. de Microd
Cusquena® Trigo 3 99,56
Coca-Cola® 2 148,2
Sporade® Tropical 3 121,97
Aquarius® Pera 5 70,4
CONTROL 7 0,44

Interpretacion:
El resultado obtenido en la Prueba de correlacion de Pearson se determiné que la

correlacion es significativa a nivel 0.01 (bilateral).

Existe relacién entre el pH y la diferencia de la microdureza inicial y final.
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5.2 Analisis de resultados:

En la investigacion se demostr6 que todas las bebidas industrializadas usadas
producen el mismo efecto en la erosion del esmalte dental, pero no en la misma
intensidad, siendo el grupo Coca-Cola® quien produjo un mayor efecto erosivo
seguido del grupo Sporade® Tropical, luego el grupo Cusquefia® Trigo Yy
finalmente el grupo Aquarius® Pera. Todas las bebidas industrializadas analizadas
en este estudio tenian un pH menor a 5, y los procesos de desmineralizacion
comienzan cuando el pH es menor a 5,5 siendo este el pH critico de la
hidroxiapatita, de esta manera tienen la capacidad de producir efecto erosivo en la

superficie del esmalte dental.

La Coca-Cola® fue la bebida con menor pH, y la que produjo el mayor efecto
erosivo, esto se puede explicar porque presenta acido fosférico en su composicion,
siendo este un acidificante que interfiere con la absorcion de calcio y contribuye al

desequilibrio que lleva a una perdida adicional de calcio.®

Los resultados de la investigacion concuerdan con Moreno’, que encontré que la
Coca-Cola® tuvo el mayor efecto erosivo, sin embargo, este autor comparo bebidas
gaseosas con jugos y aguas minerales saborizadas, mientras que en este estudio se
comparé la bebida gaseosa con una bebida alcohdlica y dos bebidas isotdnicas.

Ambos estudios evaluaron el pH de las bebidas, siendo la Coca-Cola® la bebida

31



con menor pH, probablemente el efecto desmineralizador del pH acido explique el
mayor efecto erosivo de la Coca-Cola®. El estudio uso como grupo control cloruro
de sodio mientras el estudio de Moreno’ utilizo saliva artificial; ninguno encontrd

efecto erosivo sobre el esmalte.

Jain'2 en su estudio de investigacion menciona que las bebidas no-cola, refiriéndose
a las bebidas refrescos: producen mas erosion del esmalte dental que las bebidas
carbonatas o bebidas cola, lo cual no concuerda con los resultados de este estudio
ya que la bebida carbonatada Coca-Cola® es de cola, y segun los resultados de este
estudio produce mayor erosion del esmalte dental a diferencia de las demaés bebidas

utilizadas es este estudio.

Jensdottir’® en su estudio midié la microdureza Vickers en esmalte dental
introducido en bebidas (carbonatada, isoténica, zumo de naranja), concluyé que la
bebida “Coca-Cola®” Produjo mayor grado de desmineralizacion del esmalte, lo

cual concuerda con los resultados del estudio.

Por otro lado, Lifian D. et al*! evaluaron el efecto erosivo de 3 bebidas carbonatadas
sobre la superficie dental: Kola Real, Coca-Cola® e Inka Kola. Entre los resultados
del estudio se concluyé que la Kola Real fue la bebida que presento el mayor efecto
erosivo, siendo similar este efecto la bebida carbonatada Coca-Cola®, mientras que
Inca Kola presento el menor efecto erosivo. Ademas, se tomo en cuenta el valor del
pH de las bebidas, teniendo todas ellas un valor menor al pH critico, Coca-Cola®

2,35. Todo esto concuerda con este estudio, siendo de igual manera la bebida
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carbonata Coca-Cola® la que produjo el mayor efecto erosivo en este estudio y la

bebida con un valor 2 de pH.

De forma similar Ehlen et al.® compararon bebidas &cidas para identificar el riesgo
de erosion dental y encontraron que la profundidad de la lesion en esmalte y
superficie radicular durante la exposicion a Gatorade fue mayor que la producida
por Red Bull y Coca-Cola®. Al no encontrar estudios con algunas similitudes de
comparacion entre bebidas isotonicas y gaseosas que brinden estos resultados,
podemos destacar el presente estudio en el que la Coca-Cola® supero a la bebida
isotonica utilizada, pero en el estudio de Ehlen® el Gatorade presenta méas potencial
erosivo, es probable que otras bebidas isotdnicas produzcan mayor efecto erosivo

que la Coca-Cola®, lo cual no concuerda con este estudio.

Ferreira R. et al'* evaluaron el efecto erosivo de las cervezas sobre la microdureza
del esmalte bovino, usaron Coca-Cola® como bebida comparativa y para el control
usaron saliva, se analizaron 50 muestras de esmalte de incisivos anteriores y lo
dividieron en grupos para su estudio, de acuerdo al grupo las bebidas utilizadas
fueron Coca-Cola®, Heineken, Brahma, Budweiser y como grupo control saliva. A
diferencia de este estudio de investigacion que los valores de medicion fueron en
Vickers, estos autores utilizaron “Knoops”, que también es una medida valida para
medir el grado de microdureza del esmalte. La metodologia de Ferreira* discrepa
al del estudio en lo que refiere a los tiempos de exposicion y medicion, ya que las
mediciones de microdureza fueron antes y después de los 5, 30, 60 minutos de la
exposicion a las bebidas mientras que en este estudio se realizé una medida antes y
después por 10 minutos durante 5 dias con un intervalo de 24 horas entre cada dia

de la exposicion de las bebidas. Los autores concluyeron que la Coca-Cola®
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disminuye la microdureza del esmalte mucho mas en comparacion con las cervezas
seguida de la cerveza Heineken que tiene casi las mismas caracteristicas que la
cerveza utilizada en este estudio, esto concuerda con los resultados de este estudio
donde la Coca-Cola® presenta mayor efecto erosivo seguida de la cerveza
Cusquefia® Trigo. Existe diferencia en la muestra utilizada porque este estudio fue
realizado con muestras de esmalte humano, mientras que en el estudio de Ferreira

R. et al.* usaron bloques de esmalte de bovinos. Pero por otro lado Laurance P. et
al.?® realizaron una revision de las estructuras de tejidos dentales para comparar los
de humanos y bovinos, y concluyen en que tienen similitud en lo que respecta a su
composicion, mientras que este estudio de investigacion es realizado en esmalte

dental humano, que se asemeja mas a un estudio in-vivo.

Jameel R. et al.™® realizaron un estudio de investigacion en el cual midieron bloques
de esmalte sumergiéndolos en diferentes bebidas, entre las cuales hacemos mencion
a agua destilada desionizada, café, té, Coca-Cola y jugo de naranja. Utilizaron los
mismos criterios de inclusion que este estudio para escoger las piezas dentarias y
luego obtuvieron blogues de esmalte. Para la medicion de la erosion dental
utilizaron el sistema de imagenes microscopicas electronica de barrida (SEM), y
medicion de microdureza (Vickers) la cual concuerda con la medicion realizada en
este estudio. Hay concordancia de resultados, siendo la Coca-Cola la bebida que
produce mayor erosion del esmalte dental, este resultado se obtuvo a pesar de
compararlo con café y té a 60°C de temperatura y el jugo de naranja a 4°C. A pesar

de todo esto, la Coca-Cola produce mayor erosién dental, seguido del Jugo de
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naranja, lo cual concuerda con los resultados de esta investigacion. Es posible que

los cambios de temperatura puedan hacer variar los cambios del esmalte;

metodologicamente esto tendra que tomarse en cuenta para futuros estudios.
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VI. CONCLUSIONES

La bebida con mayor efecto erosivo fue la Coca-Cola®, seguida de

Sporade® Tropical, luego Cusquefia® Trigo y finalmente Aquarius® Pera.
e La bebida alcoholica Cusquefia® Trigo si presento efecto erosivo.
e La bebida carbonatada Coca-Cola® si presentd efecto erosivo.
e Labebida isotonica Sporade® Tropical si presento efecto erosivo.
e La bebida isotdnica Aquarius® Pera si presentd efecto erosivo.

e Existe relacion entre el pH y el efecto erosivo, a menor pH mayor efecto

erosivo.
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RECOMENDACIONES:

-Se recomienda realizar estudios in vivo, debido a la formacion de pelicula
adquirida sobre el esmalte, la capacidad efecto buffer de la saliva, el pH salival y

otros fluidos orales, el efecto erosivo de estas bebidas podria ser diferente.

-Se recomienda disminuir el consumo de bebidas con alto contenido de azlcar, de
bebidas no nutritivas y otras con altos grados de acidez teniendo presente el efecto
erosivo que provoca, reemplazéndolas por bebidas naturales o endulzandolas con

esteviosidos.

-A los consumidores se les recomienda no mantener o jugar por mucho tiempo con
la bebida acida dentro de la boca, se sugiere el uso de sorbetes y asi evitar el menor
contacto con los dientes, ademas de no realizar el cepillado inmediatamente después
del consumo de bebidas acidas ya que el esmalte al ser expuesto a alguna bebida

este se encuentra desorganizado y puede ser removido mediante la abrasion.
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VIIl. ANEXOS

8.1 ANEXO 1: Informe de “Laboratorio de Fractomecanica” Facultad de

Materiales UNT y Calibracion del Indentador.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUSILLO FACULTAD DE INGENTERIA

LABORATORIO DE FRACTOMECANICA.CONCRETO
Departamento de Ingeriersa de Materiaies

v, Jacan Pabio 11 5/m €

mdad Univeraitaris
Trujillo - Perd

INFORME N° 101 -JUL-2016

Solicitante: Sandra Thays Vargas Casana

Documento: 01- Informe Inicial

Institucién: Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote

Titulo: Efecto Erosivo in — vitro sobre el esmalte dental producido por cinco

bebidas industriales. Trujillo 2016

Muestreo realizado por: Laboratorio de Fractomecanica

MUESTRA
Espécimen:

35 Muestras de material ceramico en una matriz de resina poliester
PARAMETROS DEL ENSAYO

Ensayos: Micro durezaVickers, Normativa BS EN ISO 6507:05/ ASTM E
92.82:03

Equipo: Universal Hardness Tester

Calibrador: Indentec Hardness Testing Machines Ltd., IN4529N, 453.1 HV 10
+/- 1.0

Ind dor: Pirdmide de di

Carga: 5 Kegf (Kilogramos fuerza)
Unidad de Medida: HV (DurezaVickers)

Unidad de Reporte: HVS

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

rujillo, 12 de Julio del 2016

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE FRACTOMECANICA-CONCRETO
iv. Juan Pabio Il s/n ~ Cludad Universiaria

Departamento de Ingenieria de Materiates Trujillo - Peri

INFORME N° 101 -JUL-2016

Calibracién de Identador — Durémetro

[ Block Serial Specified

| Hardness Scale Number Hardness Value | Error
HV10+/-1,0 IN4529N 4532 453,1 0,1
HV10+/-1,0 IN4529N 453,1 453,1 0,0
HV10+/-1,0 IN4529N 453,2 453,1 01
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ANEXO 2: REPORTE FOTOGRAFICO
RECOLECCION DE LAS PIEZAS
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CALIBRACION DE LOS BLOQUES DE ESMALTE (5mm x 2.5)

PULIDO DE LOS BLOQUES ESMALTE
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PREPARACION DE MOLDES

Corte y nivelacion de los moldes para preparacion de las muestras.

PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

Preparacion de acrilico y colocacién de los bloques de esmalte.
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AGRUPACION POR COLOR Y ROTULACION DE LOS ESPECIMENES

0000000
-X-N-X-X-X-X.
0000000
0000000

0000000

Rotulacion de los cinco grupos separados por color y enumerados del
1 al 7 por grupos

MEDICION DE MICRODUREZA INICIAL
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Durdmetro vickers



INDENTACION: Indentador Vickers de diamante

EXPERIMENTO DE EROSION
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