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Efecto erosivo valorado a través de la microdureza superficial del esmalte dentario,
producido por tres bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de Lima.
Estudio in vitro. Mas Lépez, Ana Carolina.

TESIS UNMSM

. INTRODUCCION

La literatura reporta que en la actualidad se esta observando una
relacion entre la ingesta de alimentos considerados é&cidos y el desarrollo de
lesiones de erosion dental. La erosion es la pérdida progresiva e irreversible del
tejido duro dental por un proceso quimico que no involucra la accién de

microorganismos.

Dentro de los factores que producen erosion dental se encuentra la dieta
caracterizada por el consumo de alimentos y bebidas acidas. La ingesta de
liuidos ha sido cada vez mas recomendada por lo que en la actualidad la
comercializacion y el consumo de bebidas industrializadas se ha incrementado,
lo cual podria significar un riesgo para la salud bucal, ya que se ha demostrado
que el pH de las bebidas que se comercializan en nuestro medio estd por
debajo del pH critico necesario para producir desmineralizacion de los tejidos

duros dentales debido a las sustancias acidas que presentan en su composicion.

Este estudio mediante la variacion que experimentaron los valores de la
microdureza superficial del esmalte dentario evalu6é y compar6 el efecto erosivo
producido por tres bebidas de alto consumo en nuestro medio, y determiné cual

es la que produce mayor dafio a la estructura dental a fin de poder alertar
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especialmente a los consumidores primarios que vienen a ser los nifios Yy
adolescentes del peligro que implica el consumo frecuente de estas bebidas, y

asi prevenir y disminuir la incidencia de estas lesiones.
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II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

McCAY y WILL observaron que al colocar dientes en 50 ml de
bebida carbonatada de cola o0 solucién de sucrosa y é&cido fosforico con
una concentracion similar a la de la bebida de cola, desmineralizaba los
dientes durante tiempos de exposicion que iban desde 3 hasta 336

horas. >

RYTOMAA et al. usaron la medicion del perfil de superficie para
evaluar la profundidad de la erosion del esmalte después de la
exposicion a bebidas y productos lacteos é&cidos por cuatro horas bajo
constante agitacion. Con este sistema una bebida de cola, bebida de
naranja y bebida para deportistas fueron las mas erosivas. Un jugo de
naranja y una bebida dietética de cola fueron las menos erosivas. La
cerveza, café, yogurt de fresa, y agua mineral carbonatada produjeron
poca 0 ninguna erosion bajo estas condiciones experimentales. Con este
sistema in vitro las bebidas con un pH sobre 4 no causaron erosion,
mientras que los productos con un pH menor a 4 causaron diferentes

grados de erosion.**
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GROBLER et al. evaluaron el potencial erosivo de diferentes frutas
determinando la cantidad de calcio que liberaba el esmalte luego de
exposiciones repetidas por periodos de 40 minutos a 120ul de
suspension de jugo de frutas centrifugado. La erosion inicial mas alta
(en los 10 primeros minutos) la produjo el albaricoque que tenia mayor
acidez. La uva y guayaba produjeron valores intermedios, mientras que
la manzana y naranja tuvieron los valores mas bajos de erosion.
Después de esta fase inicial la erosion decrecié excepto la producida por
la uva? En un estudio paralelo GROBLER evalu6 jugos de frutas y
bebidas carbonatadas usando un método similar, el jugo de naranja y las
bebidas de cola causaron la mayor desmineralizacion durante los
primeros periodos de tiempo, seguidos por el jugo de manzana. La cola
dietética caus6 la menor erosion; esto se atribuyé a k concentracion de
calcio de la cola dietética que es mayor del doble que el de las otras
bebidas.”

MEURMAN et al. Evaluaron la disolucion de Ila hidroxiapatita
producida por trece bebidas para deportistas que contenian &cido citrico
0 acido maleico. Dos bebidas deportivas experimentales con un pH mas
alto que el de los productos comercialmente disponibles también fueron
probadas, una contenia &cido citrico y la otra é&cido maleico. Estas
bebidas produjeron menos disolucion de calcio que las comercialmente

disponibles. Una comparacion adicional de las dos bebidas
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experimentales fue hecha usando esmalte bovino como el sustrato a
evaluar, el grado de erosion fue valorado por un analisis perfilométrico
de la superficie y la medida de la microdureza superficial. El é&cido
maleico resulté ser ligeramente menos erosivo que el acido citrico
contenido en las bebidas; sin embargo la conclusion de que el acido
maleico es menos erosivo que el acido citrico no fue soportado por el
andlisis estadistico de los datos presentados en éste articulo.®® En un
estudio subsecuente, MEURMAN y FRANK observaron, basados en los
cambios de la superficie del esmalte, que el acido maleico contenido en
las bebidas deportivas (pH 3,4) fue menos erosivo que el &cido citrico
contenido en dichas bebidas (pH 2,8) o el &cido fosférico contenido en
las bebidas de cola (pH 2,6) después de 15 — 30 minutos de exposicion.
Sin embargo esto podria apuntar a que las diferencias de pH entre las
bebidas puede ser en gran parte responsable de los efectos

experimentales.?*

LUSSI et al evaluaron el potencial erosivo de diferentes bebidas
después de exponer especimenes de esmalte por 20 minutos a 5 ml de
cada una de ellas. Se encontr6 que una bebida carbonatada dietética de
limén tuvo mayor capacidad erosiva en el esmalte y fue determinado por
cambios en la microdureza superficial. Un jugo de naranja, una bebida

carbonatada de cola, una bebida para deportistas y un vino blanco
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también resultaron en cambios estadisticamente significativos de la

microdureza superficial del esmalte

LARSEN y BRUUN, mediante un estudio in vitro demostraron que
cuando el esmalte es expuesto a una solucibn acuosa inorganica con un
pH de cuatro a cinco, insaturada en relacion a hidroxiapatita vy
fluorapatita, la superficie del esmalte es alterada, formando una lesion
macro y microscopicamente semejante a la erosion que se desarrolla en
la cavidad bucal. Esta situacion puede ocurrir clinicamente cuando los
niveles de pH salival son inferiores a 4,5 por medio del consumo de

frutas o bebidas acidas.'’

LUSSI, et al. Realizaron un estudio para comparar el potencial
erosivo de diferentes bebidas en dientes primarios y permanentes. Los
especimenes de esmalte fueron inmersos por tres minutos en las
soluciones bajo estudio. La microdureza superficial fue medida antes y
después de la exposicion. La microdureza superfical inicial fue menor en
los dientes primarios. Tanto en dientes primarios como en permanentes,
la bebida carbonatada Sprite ? produjo mayor disminucion en la
microdureza superficial, mientras que un yogurt demostré un incremento

en la microdureza superficial en los dientes primarios. La comparacion

de la susceptibilidad a la erosion en este modelo in vitro demostré que
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los dientes primarios no fueron mas susceptibles comparados con los

dientes permanentes.*

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 ESMALTE DENTARIO

El esmalte es el tejido mas duro del organismo que cubre a
manera de casquete a la dentna en su porcion coronaria.
Estructuralmente esta constituido por millones de prismas (compuestos
por cristales de hidroxiapatita) altamente mineralizados que lo recorren
en todo su espesor, desde la conexion amelodentinaria a la superficie

externa en contacto con el medio bucal.*

El esmalte esta constituido quimicamente por una matriz organica
(1-2%), una matriz inorganica (95%) y agua (3-5%).* El componente
organico mas importante es de naturaleza proteica, y constituye un

complejo sistema de multiagregados polipeptidicos

La matriz inorganica esta constituida por sales minerales célcicas

basicamente de fosfato. Dichas sales se depositan en la matriz de
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esmalte, dando origen rapidamente a un proceso de cristalizacion que
transforma la masa mineral en cristales de  hidroxiapatita*
Ca10(PO4)s(OH), del cual el 37% de su peso es @lcio, el 52% es fosfato
(18% es fosforo) y el 3% es hidroxilo.!” Existen también sales minerales
de calcio como carbonatos y sulfatos, y oligoelementos como potasio,
magnesio, hierro, flGor, manganeso, cobre, plomo, zinc. Estos son
raramente distribuidos de forma uniforme a través del esmalte. Algunos
de los componentes muestran una alta concentracion en las capas
superficiales debajo de las cuales la  concentracion  cae
significativamente, tal es el caso del flior, plomo, zinc. Otros elementos
exhiben un gradiente invertido (sodio, carbonato, magnesio); mientras
que otros no varian con la profundidad (estroncio, cobre). En total,

estos componentes menores comprenden aproximadamente el 3%, de

los cuales el sodio y el carbonato representan méas de las 9/10 partes.*

Los cristales apatiticos estan constituidos por la agregacion de
celdillas unitarias que son las unidades basicas de asociacion ionica de
las sales minerales en el seno del cristal. Estas celdillas unitarias que
asociadas conforman el cristal poseen, en una sintesis muy esquematica,
una configuracion quimica y cristalografica hexagonal en cuyos vértices
existen iones calcio y en cuyo centro se localiza un ion OH. Existe
también otro grupo de iones calcio dispuestos en la periferia del hidroxio

y por dentro del anterior hexagono de calcio. Los iones fosfato se
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colocan entre los iones de calcio que ocupan los vértices del hexagono
externo. En la periferia del cristal se localiza agua constituyendo la
denominada capa de hidratacién, o capa de agua absorbida. Por debajo
y mas hacia el interior, en el cristal, se ubica la denominada capa de
jones y compuestos absorbidos, en la que el cation Ca’?* puede ser

sustituido por Na*, Mg**, e HO™, y el anién OH" por F, CI, etc.™*

Los cristales de hidroxiapatita del esmalte se hallan densamente
empaguetados miden aproximadamente 0.03 por 0.04 por 0.2 um y son
de mayor tamafio que el de los otros tejidos mineralizados. Estos estan
dispuestos de manera ordenada formando prismas y espacios
interprismaticos. Cada cristal esta separado de su vecino por un tenue
espacio intercristalino.  EStos espacios no se encuentran vacios, Sino
llenos de agua y material organico.. Los espacios intercristalinos forman
todos juntos una red de vias de difusion potencial, las cuales son a
menudo referidas como microporos o simplemente poros en el esmalte.'’
Si se extrae mineral por la disolucion, los cristales individuales
disminuyen; esto origina un agrandamiento de los  espacios
intercristalinos, lo cual puede ser observado como un aumento de la

porosidad del tejido.

Estos cristales son susceptibles a la accion de los acidos

constituyendo esta caracteristica el sustrato quimico que da origen a la
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caries y erosion dental. El esmalte frente a una noxa reacciona con
pérdida de sustancia siendo incapaz de repararse, es decir no se

reconstruye, aunque puede haber remineralizacién. ™

2.2.2 SOLUBILIDAD DE LA APATITA

La integridad fisicoquimica del esmalte dental en el ambito oral
depende totalmente de la composicion y la conducta quimica de los
liquidos que lo rodean. Los principales factores que rigen la estabilidad
de la apatita del esmalte con la saliva son el pH y las concentraciones de

calcio, fosfato y fltior en solucién.*’

Las concentraciones totales de calcio y fosfato en la saliva varian
segun los individuos y dentro del mismo individuo, dependiendo de la
velocidad del flujo y de las proporciones de saliva que se origina en las
glandulas parétida y submaxilar, gran parte del calcio y fosfato esta
ligado a las proteinas salivales o estdn presentes en forma de
complejos.*’

Una disminucion del pH de los liquidos que bafian los dientes
puede ser causada directamente por el consumo de frutas y bebidas
acidas, o indirectamente por la ingesta de carbohidratos fermentables

gue permiten una produccion de &cidos por las bacterias de la placa
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bacteriana”*  Con la caida del pH, la solubilidad de la apatita del
esmalte aumenta drasticamente. Célculos simples revelan que una caida
del pH de una unidad dentro del rango de pH de 7 a 4 da origen a un
aumento de siete veces la solubilidad de la hidroxiapatita.® La
solubilidad de las apatitas es afectada por el pH, debido a que la
concentracion de hidroxilos es inversamente proporcional a la
concentracion de hidrogeniones, y la concentracion de los complejos

fosfatados i6nicos depende del pH de la solucion.

El pH, al cual la saliva es exactamente saturada con respecto a la
apatita del esmalte, es denominado a menudo “pH critico”. El valor de
este pH dependera de las concentraciones de calcio y fosfato en la
saliva. Estudios sugieren que el pH critico varia entre 5.2 y 5.5. Cuando
la saliva estd llegando a una hiposaturacion con respecto a la
hidroxiapatita, todavia permanece sobresaturada con respecto a la
fluorapatita. EI pH al cua la saliva estd exactamente saturada con
respecto a la fliorapatita ha sido determinado cerca de 4.5. '

Dependiendo de estas condiciones quimicas, el esmalte puede ser
disuelto de dos maneras diferentes: por una pérdida gradual del esmalte
de la superficie mediante la erosién, o por una pérdida preferencial de
mineral de la profundidad a una zona de la superficie, formando un tipo
de lesibn como el de la caries. Los experimentos de laboratorio han

mostrado que cuando el esmalte esta expuesto a un pH de 4.5 — 5.0 el
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cual esta hiposaturado con respecto a hidroxiapatita y fllorapatita, la
superficie queda grabada dejando una lesion con la misma apariencia
macro y microscopica que la erosion natural. Esta situacion existe en la
saliva a un nivel de pH mas ajo de 4.5 y puede ocurrir localmente sobre
las superficies del diente en conexion con el consumo de frutas y bebidas
acidas. Sin embargo, cuando el esmalte es expuesto a un liquido
hiposaturado con respecto a hidroxiapatita, pero sobresaturado con
respecto a flhorapatita se forma una lesibn como la caries con una capa
superficial relativamente poco afectada por una desmineralizacion de la
subsuperficie; estas condiciones se presentan en la saliva dentro de unos
limites de pH entre 55 — 4.5 y pueden prevalecer en el liquido de la

placa in situ.*’

2.2.3 EROSION DENTAL

2.2.3.1 DEFINICION

El término “erosion” deriva del verbo latin erodere, erosi, erosum
(corroer), describe el proceso de destruccion gradual de la superficie de

algo, usualmente por procesos electrolitcos o quimicos.”®  Eccles en

1979 defini6 la erosién dental como la pérdida progresiva e irreversible

del tejido duro dental por un proceso quimico que no involucra la accion
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bacteriana® El término clinico de erosion dental o erosio dentium se
usa para describir el resultado fisico de la pérdida patolégica cronica,
localizada e indolora de tejido dental duro por accion quimica y/o

quelacién de un &cido sin intervencién de bacterias.*

Inicialmente, la caracteristica clinica mas comin de la erosién es

la pérdida de brillo del esmalte. Se forma una lesion larga en forma de

“U” sin  angulos nitidos. Cuando compromete dentina, provoca

sensibilidad al frio, calor y presion osmotica. Cuando se presenta en

dientes restaurados, las restauraciones se tornan  prominentes,

proyectandose encima de la superficie dental.™

2.2.3.2 ETIOLOGIA

Los acidos responsables de la erosion no son productos de la flora
intraoral sino provienen de fuentes intrinsecas y/o extrinsecas, llamados

también factores intrinsecos y/o extrinsecos. >

A. FACTORES INTRINSECOS

La erosion dental debida a factores intrinsecos es causada por el
acido gastrico que llega a la cavidad oral como resultado del vomito o

reflujo gastroesofagico. Puesto que la manifestacion clinica de la erosién
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dental no ocurre hasta que el &cido gastrico ha actuado sobre el tejido
duro dental regularmente por un periodo de varios afos, la erosion
dental causada por factores intrinsecos ha sido observada solo en

aquellas enfermedades las cuales estan asociadas con vomitos crénicos o

reflujo gastroesofagico persistente por un largo periodo de tiempo.
Ejemplos de tales condiciones incluyen desordenes del tracto digestivo

superior, especificamente desordenes endocrinos y metabolicos, casos de

efectos secundarios de algunos medicamentos, abuso de drogas, Yy

desordenes psicosomaticos como vOmito psicosomatico inducido por

estrés, anorexia y bulimia nerviosa.*

Las causas extrinsecas de la erosion dental pueden ser agrupadas

bajo las categorias: ambiental, dieta, medicacion, y estilo de vida.

Los factores ambientales involucran principalmente exposiciones a
vapores acidos por trabajadores en algunas fébricas y piscinas cloradas

con bajo pH debido a un inadecuado mantenimiento.*?

Los factores dietéticos han recibido mayor atencién y son los que
afectan a un mayor segmento de la poblacion. Con respecto a la dieta

acida, una atencion particular ha sido dada a las frutas y bebidas,
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muchas de éstas han sido evaluadas por su potencial erosivo en el

laboratorio y en experimentos con animales.®

Diversos estudios han asociado medicamentos y productos de
salud oral (enjuagatorios orales) con erosion. Muchos de estos
productos exhibian un bajo pH y pueden ser erosivos cuando se usan
frecuentemente. En la mayoria de casos, el riesgo asociado a un
producto podria ser reducido por una u otra modificaciébn en éste, tal
como encapsulacion de medicamentos acidos, o por cambios de habitos
de consumo como abstenerse de chupar tabletas de vitaminas. Especial
atencion se deberia dar a los sustitutos salivales, indicados en pacientes
con secrecion salival reducida o xerostomia. Estos sustitutos con
frecuencia tiene un bajo pH y pueden ser muy dafinos para aquellos
pacientes quienes necesitan inducir la produccion de saliva por tiempos

prolongados.®*

El incremento en el consumo de bebidas para deportistas durante
el ejercicio, el excesivo consumo de jugos de frutas y frutas citricas como
parte de regimenes dietéticos, una excesiva frecuencia en el consumo de
bebidas é&cidas durante el dia son factores de estilo de vida que son
considerados muy importantes con respecto al desarrollo de erosion

dental. 384
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DIETA Y ESTILOS DE VIDA (HABITOS)

Basados en el volumen de publicaciones acerca del tema, el rol de
la dieta en la etiologia de la erosion dental ha recibido la mayor
atencién. Tempranas observaciones en la literatura del rol de la comidas
acidas en la erosién dental datan de Darby y Miller. Miller concluyé que
todos los acidos eran capaces de producir erosbn dental, incluyendo los
acidos encontrados en el vino.?® La evidencia clinica actual disponible
apoya fuertemente el rol en la erosion dental de muchas comidas vy
bebidas é&cidas cominmente consumidas.® Las lesiones por erosion
desarrolladas debido a la ingesta de frutas y bebidas acidas se localizan
con mayor frecuencia en el tercio cervical vestibular de los dientes
anteriores, a pesar de existir la posibilidad de ocurrir en cualquier region
dental. El é&rea cervical es normalmente la mas afectada porque la
autolimpieza es menor que en otras regiones, la saliva no actla
rapidamente en este lugar y su efecto tampon demora en ocurrir, debido
a ésto el acido permanece en esta area por un periodo mas

prolongado.®

- Factores conductuales.- En las historias de casos clinicos de

erosion hay gran cantidad de individuos con una conducta inusual
0 abusiva de consumo diario de jugos de fruta o bebidas acidas,

los cuales han sido ligados a una excesiva erosion dental.*™ Los
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habitos inusuales de comer, tomar o degutir que incrementen el
tiempo de contacto directo de las comidas y bebidas &acidas con
los dientes son factores obvios que incrementan la erosion dental.
El consumo de bebidas acidas antes de la hora de dormir también

ha sido implicado. 28?73

En la actualidad hay varios estudios que
denotan una preocupacién por el incremento en la prevalencia de
erosion o desgaste dental en nifios. Estos autores se refieren al
incremento dramatico en el consumo de jugos de frutas &cidas,
néctares de fruta y bebidas catbonatadas como base de su

preocupacion.??2

La conducta puede estar fuertemente influenciada por el
estrato socioecondémico. Varios estudios han evaluado la relacion
entre el estrato socioecondmico y la erosién dental. Milleward y
col.”” reportaron que los nifios de 4 afios de un estrato
socioecondémico bajo tenian estadisticamente menos erosion que
los nifios de estratos socioecondmicos mas altos. Se conjeturd
que las diferencias observadas entre los grupos podrian deberse a
las diferencias en los patrones dietéticos y las préacticas de higiene

oral.

- Estilo de vida saludable.- hoy en dia muchos individuos estan

siguiendo estilos de vida méas “saludables” que incluyen ejercicios
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y una dieta considerada sana con mas frutas y vegetales. Esto ha
sugerido que los individuos con  actividades  deportivas
extenuantes pueden tener un riesgo mas alto debido al frecuente
consumo de bebidas é&cidas para deportistas, jugos de fruta u
otras bebidas é&cidas carbonatadas o no.*? El ejercicio incrementa
la perdida de fluidos corporales y puede llevar a la deshidratacion
y disminucion del flujo salival. Satisfacer una creciente demanda
de energia y necesidad por fludos mediante el consumo de
bebidas é&cidas para deportistas con azucar durante el tiempo en
el que el flujo salival estd disminuido puede ser doblemente

peligroso para la denticion.

Las dietas sanas involucran un mayor consumo de frutas y
vegetales. Una dieta lacto-vegetariana que incluye el consumo de
comidas é&cidas ha sido asociada con una mayor prevalencia de
erosion dental.’® El estilo vegetariano es comin en ciertos grupos

étnicos o religiosos.

Por otro lado un estilo de vida insano también puede estar
asociado con erosion dental. Duxbury ° sugiri6 que el uso de la
droga llamada “éxtasis” comunmente consumida por los “raves”
puede contribuir a la enfermedad dental. La combinacion de

xerostomia inducida por la droga, deshidratacion por la vigorosa
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actividad fisica del “rave” y el excesivo consumo de bebidas
carbonatadas con bajo pH puede incrementar la probabilidad de

erosion y caries dental.

- Redimenes dietéticos.- Mundialmente hay una obsesion rampante

por la pérdida de peso. Se ha notado que un alto consumo de
frutas citricas 0 jugos de fruta son parte de los planes para la
reduccion de peso. Ademas indviduos con desordenes
alimenticios como la bulimia pueden complicar su problema de
erosién por regurgitaciéon, con el consumo de grandes cantidades

de jugos, frutas 4cidas o bebidas carbonatadas.

Con respecto a la frecuencia de consumo, las personas que
consumen frutas citricas mas de dos veces al dia presentan un
riesgo 37 veces mayor de desarrollar lesiones por erosion que
aquellas que no consumen. Riesgos semejantes parecen ocurrir
con el consumo de vinagre de manzana (10 veces mayor),
bebidas para deportistas (4 veces mayor) bebidas carbonatadas (4
veces mayor) cuando son consumidas diariamente.’® El progreso
en la pérdida de estructura dental por erosion puede ser de

aproximadamente 1um al dia.*
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2.2.4 BEBIDAS INDUSTRIALIZADAS

Las bebidas son comidas que se distinguen de las otras por dos
principales caracteristicas: ~ primero, son liquidos o son consumidos en
estado liquido, y segundo, son generalmente usados para satisfacer la

sed.?

Los mayores grupos de bebidas, las cuales comparten estas
caracteristicas son las bebidas carbonatadas no alcohdlicas comunmente
conocidas como soda o bebidas gaseosas y las bebidas suaves, tales
como refrescos de fruta o jugos de fruta. Todas las bebidas antes

mencionadas tiene una caracteristica adicional en comun que es la

relativa carencia de valor nutritivo.

2241 BEBIDAS CARBONATADAS

Las bebidas carbonatadas pueden ser definidas como aquellas
bebidas que son generalmente endulzadas, saborizadas, y acidificadas y
cargadas con diéxido de carbono (CO;). Este nombre fue derivado del
método original de cargar el agua con dioxido de carbono preparado de

bicarbonato de sodio o carbonato de sodio.?
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La industria de las bebidas gaseosas naci6 del hecho de que las
aguas minerales de determinados manantiales contienen un exceso de
gas carbonico disuelto, en contacto con el aire este gas se escapa. En
Seltz, poblaciéon de la provincia alemana de Hesse Nassan, se encuentra
la més popular de las aguas minerales de esta clase. Fue para fabricar
seudos “aguas de Seltz” que se instalaron las primeras industrias de

bebidas carbénicas. *

En estas bebidas se permite el uso de varios acidulantes, de los
cuales el acido citrico es el méas utlizado. Cada uno tiene sus propias
caracteristicas y algunos como el acido fosforico y el acético presentan
una aplicacion limitada a ciertos refrescos® El sabor y la calidad de las
bebidas carbonatadas dependen en alguna medida de la cantidad vy

caracteristicas del acido adicionado.

La acidez es un importante factor en todos los tipos de refrescos.
El valor del pH también influye sobre los conservantes, los cuales tienen
una mayor actividad a bajos valores de pH, por ejemplo el acido
benzoico y benzoatos cuya maxima actividad la realizan a valores de pH

inferiores a 3.

El CO, es un gas incoloro con un ligero olor picante que se

disuelve parcialmente en agua formando acido carbonico. El &cido es
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inestable, se forman dos clases de sales, los carbonatos y los
bicarbonatos. En la practica el CO> es el Unico gas apropiado para
conseguir refrescos “chispeantes”. El é&cido carbonico es el responsable
de una viveza adicional en el cuerpo, del gusto y del “picor” que

distingue a los refrescos carbonatados de sus similares sin carbonatar.*

22.4.2 ZUMOS Y NECTARES

Es posible que los zumos de fruta, en una u otra forma, se hayan
consumido durante muchos afios. Sin embargo, hasta el siglo XIX el
Unico medio de conservacion conocido era la fermentacion y la
consiguiente transformacion a vino o sidra. La industria comercial de
zumos se inicia en 1869 con el embotellado de zumo de uva sin
fermentar por la compafia Welch de Vineland, New Jersey. Esta
industria  introdujo el  principio de conservacion mediante la
pasteurizacion. En la segunda mitad de los afios 70 tuvo un enorme
incremento de su consumo, esto fue como consecuencia de una
demanda de bebidas que fueran compatibles con la idea de adoptar un

estilo de vida saludable.*

En muchos paises el zumo de fruta y el néctar se definen de un
modo bastante preciso. Esto se considera necesario para evitar la

confusion entre el zumo de fruta y las bebidas que lo contienen, tales
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como refrescos y gaseosas. En la Comunidad Econémica Europea (CEE),
una directiva define el zumo de fruta como el zumo obtenido mediante
procesos mecanicos, fermentable pero sin fermentar, que tiene las

caracteristicas de color, olor y sabor tipicas de la fruta de la que procede.

La definicion se ha ampliado para incluir al producto obtenido a partir de
un concentrado, el cual debe poseer las caracteristicas sensoriales Yy

analiticas equivalentes al zumo obtenido directamente de la fruta.*’

Los néctares de fruta, segun la directiva de la CEE, se definen
como los productos no fermentados, pero fermentables, obtenidos
mediante la adicion de agua y de azlcares al zumo de fruta, zumo de
fruta concentrado, puré de fruta o puré de fruta concentrado, o una
mezcla de los anteriores. Los néctares pueden contener hasta un 20%

de az(icar afiadido (o de miel).>®

2243 YOGURT

Es una de las leches fermentadas mas antiguas que se conocen.
Ha sido desde hace mucho tiempo un alimento de importancia en paises
del Medio Oriente, en especial en aquellos de la costa oriental del

Mediterraneo.
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Toda leche de vaca (0 de alguna otra especie animal), que
experimenta una fermentacion microbiana ya sea natural o controlada,
viene a ser una leche fermentada. En ambos casos de fermentacion, el
acido predominante como consecuencia de ésta, es el acido lactico. El
tipo de cultivo lactico inoculado, es el que va ha determinar el nombre de

la leche fermentada.**

La fermentacion mediante cultivos lacticos (llamados también
fermentos  lacticos), comprende dos  procesos  fundamentales:
produccion de acidez y produccion de aroma.

El 90% de la lactosa puede ser transformada a &cido lactico por
accion de la flora lactica, descendiendo el pH a 4,5 — 4,3; nivel muy por
debajo del necesario para precipitar la proteina y coagular la leche. El
acido lactico es el responsable del sabor &cido. El acido lactico puede ser
producido por una gran cantidad de cultivos lacticos, homo fermentativos
empleados en la tecnologia de la leche, siendo los microorganismos mas
ampliamente difundidos y utilizados el Streptococcus lactis y el
Streptococcus cremoris. La acidez final depende de las preferencias del
mercado consumidor, pero la mayoria parece preferir un producto con
acidez de 0.85 a 0.90%. Para llegar a esta acidez, muchos fabricantes
detienen la incubacion cuando la titulacion da un valor de 0,65 a 0,70%,

pues la acidificacion contintia aumentando durante el enfriamiento.**
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Con respecto al aroma éste es producido por accion de otros
microorganismos, hétero fermentativos, en general aquellos que al
desarrollarse en la leche, producen ademas de é&cido lactico, cantidades
importantes de aromas volatiles, tales como el Leuconostoc dextranicum
o el Leuconostoc citrovorum, sobre los citratos de la leche. Al fermentar,
los citratos producen los siguientes compuestos aromaticos:  Diacetilo,
acido aceético, acido propionico, acetitmetil-carbinol y 2,3 butilenglicol,
como productos principales. Pero también originan pequefias cantidades

de alcohol, aldehidos y otros ®®

2.2.5 DUREZA SUPERFICIAL

La dureza es la resistencia superficial de una sustancia a ser
rayada o a sufrir deformaciones permanentes de cualquier indole,
motivadas por presiones; 0 capacidad que tiene la superficie de la
sustancia para resistir la penetracion de una punta bajo determinada

Carga.22’7’8'30

De la definicion surge el método para medirla: se trata de
penetrar o rayar una muestra del material en estudio por medio de un
penetrador o indentador definido aplicando sobre éste una carga

establecida. Relacionando la carga aplicada con la magnitud de la

penetracidbn o raya puede establecerse el valor de la dureza. Cuanto
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mayor sea el valor de ese numero mayor sera la resistencia de ese

material a la penetracion. %%

El esmalte presenta una dureza que corresponde a cinco en la
escala de Mohs (es una escala de uno a diez que determina la dureza de
ciertas sustancias) y equivale a la apatita. Una dureza knoop (KHN) 2 de
360-390 Kg/mn? y una dureza Vickers de 324.1 + 87.35 kg/mm? La
dureza adamantina decrece desde la superficie libre a la conexion
amelodentinaria 0 sea que estd 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%o)

de matriz organica.*

Cuando se produce la erosidon, la desmineralizacion inicial esta
caracterizada por una superficie reblandecida con disolucion de prismas
periféricos sin formacion de lesion subsuperficial. En este caso la
microdureza  superficial es suficientemente sensitiva para lesiones
superficiales ya que puede detectar estados tempranos de

desmineralizacion (Featherstone, 1992).%°

Hay diversos métodos para medir la dureza. Todos se basan en el

mismo principio ya descrito, la diferencia de ellos radica en el tipo de
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penetrador utilizado. Los métodos mas exactos son los basados en el

empleo de indentadores de diamante tallado en formas especiales.”

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.

2251 DUREZA VICKERS.

En la prueba Vickers se utiiza un diamante en forma de piramide
de base cuadrada. El angulo entre las caras de la piramide es de 136°.
Para calcular el numero de dureza Vickers se divide 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

a>® . Esta prueba se presta para determinar la dureza

ndamero de durez
de materiales bastante fragiles, por eso se utiliza para medir la dureza de

la estructura dentaria.*

Formula para la obtencién de la Dureza Vickers:

HV = 2Fsena/2 = 1.854_F_
o d?
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Donde:
HV: Dureza Vickers
F: Carga (kgf)
d: Media de las diagonales de la indentacion (mm)
g: Angulo entre las caras opuestas en el vértice de la piramide

del indentador de diamante.

2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La erosibn dental es producida por factores intrinsecos y
extrinsecos, dentro de éstos, la literatura reporta que el factor extrinseco
“dieta” esta llegando a ser el més importante ya que en la actualidad hay

un incremento en el consumo de alimentos y bebidas acidas.

Observamos que en los Ultimos afios se viene produciendo un
consumo masivo de bebidas envasadas tales como: néctares y zumos de
fruta, yogurts, refrescos en sobre, bebidas para deportistas vy
especialmente bebidas carbonatadas gracias al marketing que las vende
como una solucién practica, rapida y barata a la falta de tiempo
especialmente cuando se trata de preparar loncheras y refrigerios,
afectando directamente esta situacion a los nifios y adolescentes. Por

otro lado se observa un incremento en el nimero de personas que por
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evitar ganar peso se vienen sometiendo a dietas basadas en el consumo

de muchas ensaladas, vegetales y frutas; predominando los citricos.

Los estudios revisados plantean que el consumo frecuente de
bebidas &cidas conlleva a una destruccion del tejido dental conocido
como erosion.  Los experimentos de laboratorio han mostrado que
cuando el esmalte esta expuesto a un pH de 4.55.0 el cual esta
hiposaturado con respecto a hidroxiapatita y fllorapatita, la superficie
gueda grabada dejando una lesion con la misma apariencia macro y
microscépica que la erosion natural, una manera de demostrar este
efecto es a través de la evaluacion de la microdureza superficial ya que
ha demostrado ser una prueba suficientemente sensitiva cuando ® trata
de lesiones superficiales debido a que puede detectar estados tempranos

de desmineralizacion.

Por lo expuesto anteriormente y debido a que existe poca
informacion sobre los efectos erosivos de las bebidas industrializadas que
se comercializan en nuestro medio, nos planteamos el siguiente

problema:

¢Cudl de las bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de
Lima, produce mayor efecto erosivo al evaluar la microdureza superficial

del esmalte dentario?
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JUSTIFICACION

La comercializacon masiva de bebidas industrializadas en nuestro
medio y el desconocimiento por parte de los consumidores de los efectos
gue tienen en la estructura dental constituyen gran preocupacion, ya

que, dia a dia este consumo se va incrementando.

Este estudio nos permiti6 conocer en que proporcion algunas de
estas bebidas, afectan a la estructura dental, especificamente al esmalte,
y determinar cual es la que produce mayor dafio; para de esta manera
tener una base y orientar a las personas principalmente a los padres de
nifos y adolescentes en cuanto al consumo de estas bebidas que es
fundamental para lograr un adecuado tratamiento y prevencion en

lesiones de erosién dental.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar cual de las bebidas industrializadas de alto consumo en la
ciudad de Lima teniendo en cuenta su grado de acidez, produce mayor
efecto erosivo valorado a través de la microdureza superficial del esmalte

dentario.
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2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto erosivo producido por una bebida carbonatada de
alto consumo en la ciudad de Lima cuyo pH es de 3.04, mediante la

variacién de la microdureza superficial del esmalte dentario.

Determinar el efecto erosivo producido por un yogurt de alto consumo
en la ciudad de Lima cuyo pH es de 4.04, mediante la variacion de la

microdureza superficial del esmalte dentario.

Determinar el efecto erosivo producido por un néctar de alto consumo
en la ciudad de Lima cuyo pH es de 3.77, mediante la variacion de la

microdureza superficial del esmalte dentario

Comparar el efecto erosivo producido por las tres bebidas en estudio

HIPOTESIS

2.6.1 HIPOTESIS GENERAL

Existe diferencia significativa del efecto erosivo producido por las

tres bebidas en estudio al evaluar la variacion de la mcrodureza

superficial del esmalte dentario.
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2.6.2 HIPOTESIS OPERACIONALES

1. Existe diferencia significativa entre el valor inicial y final de la
microdureza superficial del esmalte dentario al ser sometido a

la accién de una bebida carbonatada cuyo pH es 3,04.

2. Existe diferencia significativa entre el valor inicial y final de la
microdureza superficial del esmalte dentario al ser sometido a

la accion de un yogurt cuyo pH es 4,04.

3. Existe diferencia significativa entre el valor inicial y final de la

microdureza superficial del esmalte dentario al ser sometido a

la accion de néctar cuyo pH es 3,77.

4. La bebida carbonatada cuyo pH es 3,04 produce mayor efecto
erosivo que el yogurt y el néctar al evaluar la variacion de la

microdureza superficial del esmalte dentario.

5. El yogurt cuyo pH es 4,04 produce menor efecto erosivo que la
bebida carbonatada y el néctar al evaluar la variacion de la

microdureza superficial del esmalte dentario.
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2.6.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: Bebida industrializada de alto consumo

DEFINICION: Liquido que se bebe producido en una planta industrial,
consumido en forma masiva por los diferentes grupos etareos y que posee

en su composicién una sustancia &cida.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
BEBIDA CARBONATADA pH : 3,04 Nominal
YOGURT pH: 4,04 Nominal
NECTAR pH: 3,77 Nominal

VARIABLE DEPENDIENTE: Efecto erosivo valorado a través de la

microdureza superficial del esmalte dentario.

DEFINICION:  Superficie hipomineralizada del tejido duro dental producio
por un proceso quimico que involucra la accion de &cidos, sin intervencion
de microorganismos que puede valorarse a través de la microdureza
superficial, ya que esta prueba puede detectar estados tempranos de

desmineralizacion.

INDICADOR ESCALA

Diferencia entre el valor inicial y final de la
microdureza superficial del esmalte dentario Razon

medido en kg/mmn’
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MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2

TIPO DE ESTUDIO

El estudio realizado es de tipo cuasi experimental, prospectivo y
longitudinal; ya que al someter a los especimenes de esmalte (muestra)
a la accion de tres bebidas industrializadas de bajo pH (factor de riesgo)
se pudo valorar el efecto erosivo producido por éstas en un periodo de 5
dias mediante la evaluacibn de la microdureza superficial del esmalte

dentario.

La muestra fue organizada en tres grupos de estudio, y un grupo

control. En los grupos de estudio los especimenes fueron sometidos a la

accion de las bebidas, mientras que en el grupo control no.

MUESTRA

La seleccion de la muestra fue en base a un muestreo no
probabilistico, por conveniencia.  Fueron elegidas 25 piezas premolares

extraidas por motivos ortodénticos, completamente sanas, libres de
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caries, restauraciones y malformaciones de estructura dentaria. Se
obtuvo 54 bloques de esmalte superficial a través de cortes realizados en
las caras vestibulares de las piezas. Se eligieron 42 que no presentaron
grietas ni lineas de fractura al ser observados bajo un microscopio
incorporado en el microdurometro; con estos blogues se elaboraron 42
especimenes. Mediante la medida de la microdureza superficial se
seleccionaron aquellos que presentaban valores entre 320 y 366
kg/mm?; finalmente la muestra quedé conformada por 20 especimenes
gue fueron distribuidos en 4 grupos: 5 especimenes en el grupo bebida
carbonatada, 5 en el grupo yogurt, 5 en el grupo néctar y 5 en el grupo

control.

CRITERIOS DE INCLUSION:

- Piezas premolares extraidas por motivos ortodonticos sanas, libres
de caries, restauraciones y malformaciones de estructura dentaria.

- Blogues de esmalte superficial que carecen de grietas y lineas de
fractura al ser observados bajo el microscopio.

- Esmalte superficial que presenta valores de microdureza entre 320

y 366 kg/mm?.
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3.3 MATERIALES E INSTRUMENTOS

- Solucidn fisiologica isotonica
- Agua destilada

- Cepillo dental (Colgated)

- Guantes para diagnéstico

- Pinza para algodon

- Mascarillas descartables

- Fresas de diamante (forma: fisura) de grano mediano.

- Pieza de alta velocidad (NSK&)

- Calibrador

- Moldes circulares plasticos de 15mm de didmetro
- Vaso dappen

- Espéatula# 7

- Polimero transparente Vitacryl de curado rapido
- Monomero azul Vitacryb de curado rapido

- Platina de vidrio

- Recipientes plasticos con tapa

- Hoja de bisturi #11

- Dosificador para 100ml.

- CronGmetro

- Bebida carbonatada
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Yogurt de fresa

- Néctar de durazno

- Jeringa triple

- Papel toalla

- Microdurémetro BUEHLERA

- Microscopio incorporado al microdurémetro
- Cémara fotografica

- Pelicula fotografica Kodaka

- Utiles de escritorio

- Calculadora

- Procesador de texto Microsoft Word 2000
- Hoja de Célculo Microsoft Excel 2000

- Computadora Pentium 111-800MHz

3.4 METODOS

3.4.1 PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS

34.11 OBTENCION DE LOS BLOQUES DE ESMALTE

Las premolares luego de la exodoncia fueron lavadas con cepillo
dental y agua destilada y almacenadas en solucion fisioldgica isoténica.
Se eligieron 25 piezas, se las volvib a lavar y se hicieron cortes a

expensas de sus caras vestibulares tratando de aprovechar las areas mas
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planas y cumplir el requisito de paralelismo entre la superficie a evaluar y
la base del microdurometro para evitar distorsion en las indentaciones al
medir la microdureza superficial. Se utilizd una pieza de mano de alta

velocidad y fresas de fisura de grano mediano bajo adecuada
refrigeracion, obteniéndose 54 blogues de esmalte superficial de 2mm de
espesor por 2-4 mm de longitud. Estos fueron observados bajo un
microscopio incorporado al microdurometro, eliminando aquellos que
presentaron grietas y lineas de fractura, quedando 42 bloques que

fueron almacenados en solucion fisiologica isotonica.

34.1.2 PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

Se colocd acrilico de curado rapido (fase plastica) en moldes
circunferenciales de 15 mm de diametro por 3mm de altura, se introdujo
un blogue de esmalte con el é&rea superficiall a evaluar en la parte
superior (Ver anexos: Foto 01), se dio el paralelismo entre esta superficie
libre y la base del molde con una platina de vidrio. Se us6 un acrilico de

color para poder diferenciarlo cuando cubria la superficie del esmate a

evaluar y retirarlo antes de completar su polimerizacion.  Se utilizd el

mismo procedimiento para preparar los 42 especimenes.

Los moldes plasticos utilizados fueron de 4 colores que nos sirvio

para diferenciar y agrupar los especimenes: los amarilos
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correspondieron al grupo bebida carbonatada, los rosados al grupo
yogurt, los verdes al grupo néctar y los morados al grupo control. Estos
fueron almacenados en solucion fisiologica isotdnica en 4 recipientes

plasticos rotulados con el nombre de cada grupo. (Ver anexos: Foto 02)

34.13 MEDIDA DE LA MICRODUREZA INICIAL

Se realizd en el laboratorio de Sputtering de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria. Se utiliz6 el método
de dureza Vickers mediante un microdurébmetro marca BUEHLER& (USA
1991) (Ver anexos: Foto 03) que fue programado para aplicar una carga
de 100g en un tiempo de 15 segundos. Las mediciones fueron realizadas

por la investigadora bajo la asesoria del Dr. Arturo Talledo.

Con el microscopio incorporado al microdurébmetro se busco un
area regular de esmalte donde se realiz6 la indentacion, (Ver anexos:
Foto 04 y Foto 05) se midieron sus diagonales y se promediaron, este
valor fue trasladado a una tabla BUEHLER Tables for Knoop and Vickers
Hardness Numbers)® (Anexo 02) donde se obtuvo la medida de la

microdureza en kg/mm?>.

Este procedimiento se realizd en los 42 especimenes, de los cuales

se eligieron 20 (5 de cada color) que presentaban valores entre 320 y
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366kg/mm?® para conformar la muestra. Se realizaron 5 indentaciones
en distintas areas del esmalte superficial de cada especimen aplicando el
mismo método, obteniéndose 25 valores de microdureza inicial para cada

grupo. Los 20 especimenes fueron agrupados segun su color como se

hizo anteriormente, cada uno fue codificado con un nimero del 1 al 5 en
cada grupo y almacenados en solucion fisiologica isotonica en los

recipientes rotulados.

3414 EXPERIMENTO DE EROSION

Los 5 especimenes de cada grupo fueron secados y colocados en
4 recipientes rotulados semejantes a los que sirvieron para almacenarlos.
En cada uno se verti6 100ml de la bebida correspondiente
inmediatamente después de abrir los envases, para el grupo control se
utiliz6 solucion fisiologica isotonica (Ver anexos: Foto 06). Los
especimenes fueron expuestos a la accién de las bebidas por 10 minutos
a temperatura ambiente, luego utiizando una jeringa triple fueron
enjuagados a presibn con agua destilada y almacenados en solucion
fisiologica isotdnica, la cual se renovaba cada dia. Este procedimiento se
realizd 1 vez al dia por 5 dias con un intervalo de 24 horas entre cada

evento.
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34.15 MEDIDA DE LA MICRODUREZA FINAL

Al cabo de 5 dias se volvi6 a medir la microdureza superficial de
los 20 especimenes siguiendo el mismo método aplicado para la
microdureza inicial.  Se realizaron 5 indentaciones en cada espécimen

obteniéndose 25 medidas de la microdureza final por cada grupo.

3.4.2 RECOLECCION DE DATOS

Los 5 valores de microdureza inicial y microdureza final de cada

espécimen se registraron en una ficha Ad-hoc. (Anexo 03)

3.4.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Se utiliz6 el paquete estadistico estadistico SPSS. Se realizaron

célculos de: Media X, desviacion estandar y coeficiente de variacion.

La comparacién entre la microdureza inicial y final en cada
espécimen y en cada grupo se realizd mediante la prueba de T-

STUDENT.
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Para comparar la variacion de la microdureza superficial entre
todos los grupos se utilizd la prueba de Andlisis de Varianza de ANOVA,

dado que la varianza entre los grupos fue homogénea.

La diferencia entre grupos por pares se determind mediante la

prueba de comparacion multiple de TUKEY HSD.
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T-STUDENT PARA COMPARAR MICRODUREZA SUPERFICIAL

INICIAL Y FINAL POR ESPECIMEN EN EL GRUPO BEBIDA

CARBONATADA (pH 3,04)

TABLA 01
ESP. N Microd.lnic(kg/mnTf) Std.D CV  Microd.final(kg/mm?) Std.D CV p
1 5 354.00 6.93 2.0% 144.80 1.79 1.2% 0.00000
2 5 331.00 8.31 2.5% 123.20 1.30 1.1% 0.00000
3 5 339.80 7.01 2.1% 123.60 1.34 1.1% 0.00000
4 5 331.40 7.80 2.4% 121.20 1.64 1.4% 0.00000
5 5 353.00 8.25 2.3% 143.20 1.48 1.0% 0.00000
promedio 341.84 131.20
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Mediante la prueba de T-STUDENT se determind que en el grupo Bebida
Carbonatada existe diferencia significativa entre los valores inicial y final de la
microdureza superficial del esmalte dentario en los 5 especimenes, ya que la
significancia fue de 0,00000 (p<0,05).
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T-STUDENT PARA COMPARAR MICRODUREZA SUPERFICIAL
INICIAL Y FINAL POR ESPECIMEN EN EL GRUPO YOGURT (pH 4,04)

TABLA 02
ESP. N Microd.Inic(kg/mnt) Std.D CV  Microd.final(kg/mm® Std.D CV P
1 5 332.40 8.17 2.5% 264.80 2.28 0.9% 0.00006
2 5 356.60 6.84 1.9% 288.20 3.56 1.2% 0.00000
3 5 345.20 8.56 2.5% 279.80 5.07 1.8% 0.00004
4 5 330.40 8.76 2.7% 261.20 4.15 1.6% 0.00002
5 5 357.80 8.01 2.2% 288.60 3.21 1.1% 0.00005
Promedio 344.48 276.52
GRAFICO 02
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Mediante la prueba de T-STUDENT se determind que en el grupo Yogurt existe
diferencia significativa entre la microdureza superficial inicial y final en cada
espécimen, ya que los valores de p <0,05.
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T-STUDENT PARA COMPARAR MICRODUREZA SUPERFICIAL
. .

TABLA O3
ESP. N Microd.Inic(kg/mnt) Std.D CV  Microd.final(kg/mm? Std.D CV P
1 5 351.60 9.10 2.6% 191.80 1.64 0.9% 0.00000
2 5 346.00 3.08 0.9% 184.20 2.77 1.5% 0.00000
3 5 347.60 12.44 3.6% 191.20 3.03 1.6% 0.00002
4 5 326.80 572 1.7% 167.60 2.51 1.5% 0.00000
5 5 331.20 455 1.4% 172.80 3.03 1.8% 0.00000
Promedio 340.64 181.52
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Mediante la prueba de T-STUDENT se determind que en el grupo Néctar existe
diferencia significativa entre la microdureza superficial inicial y final en cada

espécimen, ya que p = 0.00000 y en un caso p = 0.00002 (p<0.05)
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T-STUDENT PARA COMPARAR MICRODUREZA SUPERFICIAL
INICIAL Y FINAL POR ESPECIMEN EN EL. GRUPO CONTROL

TABLA 04

ESP. N Microd.Inic(kg/mnt) Std.D CV  Microd.final(kg/mm?® Std.D CV p

1 5 363.00 8.60 2.4% 361.60 6.99 1.9% 0.77805
2 5 329.20 6.46 2.0% 329.20 7.01 2.1% 1.00000
3 5 342.60 5.37 1.6% 340.40 6.39 1.9% 0.54059
4 5 334.20 2.68 0.8% 334.80 2.68 0.8% 0.37390
5 5 346.80 7.01 2.0% 342.20 7.22 2.1% 0.14692

Promedio 343.16 341.64
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Mediante la prueba de T-STUDENT se determiné que en el grupo Control los
valores de significancia se encuentran entre 0.14692 y 1.00000 (p=0,05) por lo
tanto no existe diferencia significativa entre la microdureza superficial inicial y

final.
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T-STUDENT PARA COMPARAR VALORES PROMEDIOS DE

MICRODUREZA SUPERFICIAL INICIAL Y FINAL EN CADA GRUPQO

TABLA N° 05
ESP. N  Microd.lnic(kg/mm’)  Std.D CV Microd.final(kg/mm?)  Std.D CV P
BC 25 341.84 1241 3.6% 131.20 10.80 8.2 0.00000
Y 25 344.48 13.93 4.0% 276.52 12.26 4.4% 0.00000
N 25 340.64 12.23 3.6% 181.52 10.25 5.6 0.00002
C 25 343.16 13.25 3.9% 341.64 12.59 3.7% 0.35589
GRAFICO 05
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Mediante la prueba T-STUDENT se determind que:

En el grupo Bebida Carbonatada existe diferencia significativa
entre el valor promedio inicial (341.48 kg/mnf) y final (131.20
kg/mm?) de la microdureza superficial, ya que el valor de p =
0.00000 (p<0.05).
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- En el grupo Yogurt la significancia fue de 0.00000 (p<0.05), por lo
tanto existe diferencia significativa entre el valor promedio inicial
(344.48 kg/mn?) y final (276.52 kg/mm?) de la microdureza
superficial.

- En el grupo Néctar existe diferencia significativa entre el valor
promedio de la microdureza inicial (340.64 kg/mm?) y el valor
promedio de la microdureza final (181.52 kg/mnm?) ya que la
significancia fue de 0.00002 (p<0.05).

- En el grupo control la significancia fue de 0.35589 (p<0.05), por
lo tanto no existe diferencia significativa entre el valor promedio
de la microdureza inicial (343.16 kg/mm?) vy el valor promedio de
la microdureza final (341.64 kg/mm?).
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ANALISIS DE VARIANZA DE ANOVA PARA COMPARAR EL EFECTO
EROSIVO A TRAVES DE LA VARIACION DE LA MICRODUREZA
SUPERFICIAL ENTRE LOS CUATRO GRUPOS

TABLA 06
GRUPO Variacién Microd.(kg/mm?) N Std.D cV
BEB. CARB. 210,64 25 7.73 3.7%
YOGURT 67,96 25 6.78 10.0%
NECTAR 159,12 25 8.28 5.2%
CONTROL 1,52 25 8.07 531.1%

TABLA 07 ANOVA

VARIABLE FUENTE SC DF CM F p
DIF Entre 651907.8 3 217302.60 3630.79 0.000
Dentro 5745.6 96 59.85
Total 657653.4 99
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El efecto erosivo de cada bebida se valor6 mediante la variacion que
experimentd la microdureza superficial en cada grupo, esta variacion se obtuvo
mediante la diferencia entre el valor promedio de la microdureza inicial y final.

La Bebida Carbonatada produjo el mayor efecto erosivo con un valor de 210.64
kg/mm?, seguido del grupo Néctar con 159.12 kg/mm?, y finalmente el grupo
yogurt con un valor de 67.96 kg/mm?. En el grupo control no se produjo efecto
erosivo, la variacion que experimenté la microdureza fue de 1.52 kg/mm?.
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Mediante la prueba de Analisis de Varianza de ANOVA se determind que existe
diferencia significativa del efecto erosivo entre los cuatro grupos, ya que la
significancia fue de p=0.0000 (p<0.05).

P -

COMPARACION MULTIPLE DE TUKEY HSD DEL EFECTO EROSIVO
ENTRE PARES DE GRUPOS

TABLA 08 TUKEY HSD

GRUPO Diferencia entre variaciones de Error p
la microdureza(kg/mm?®) Standar
BEB. CARB. Yogurt 142.68 2.19 0.0000
Néctar 51.52 2.19 0.0000
Control 209.12 2.19 0.0000
NECTAR Yogurt 91.16 2.19 0.0000
Control 157.60 2.19 0.0000
YOGURT Control 66.44 2.19 0.0000
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Mediante la prueba de TUKEY HSD, se hizo una comparacién del efecto erosivo
entre pares de grupos, y se determind que:

- En todos los casos hubo diferencias significativas de los efectos
erosivos al compararlos entre pares de grupos, ya que la
significancia fue de 0.0000 (p<0.05).

- La mayor diferencia se encontr6 entre el grupo bebida
carbonatada y el grupo Control con un valor de 209.12 kg/mm?.

- La menor diferencia se encontrd entre el grupo Bebida
Carbonatada y el grupo Néctar, con un valor de 51.52 kg/mm?.

- La diferencia entre el grupo Bebida Carbonatada y el grupo Yogurt
fue de 142.68 kg/mn.

- La diferencia entre el grupo Néctar y el grupo Yogurt fue de 91.16
kg/mn?.

- La diferencia entre el grupo Néctar y el grupo Control fue de
157.60 kg/mn.

- Ladiferencia entre el grupo Yogurt y el grupo Control fue de
66.44 kg/mm?>.
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V. DISCUSION

La erosion dental es la pérdida progresiva e irreversible del tejido duro

dental por un proceso quimico que no involucra la accién de bacterias. °

Sabemos que los 4&cidos presentes en algunas frutas y bebidas
desmineralizan la matriz inorganica de la estructura dental. Asi el pH y otros
factores determinan la estabiidad de las apatitas en el esmalte’. Una
disminucion en el pH de los liquidos que bafian los elementos dentales puede
ser causada directamente por el consumo de frutas y bebidas acidas, o
indirectamente por la ingesta de carbohidratos fermentables que permiten una

produccién de &cido por las bacterias. *

Los experimentos de laboratorio han
demostrado que cuando el esmalte estd expuesto a un pH de 4.5 — 5.0 el cual
esta hiposaturado con respecto a hidroxiapatita y fllorapatita, la superficie

gueda grabada dejando una lesibn con la misma apariencia macro y

microscopica que la erosion dental. *’

El pH de las bebidas consideradas en este estudio son de 3.04 para la
bebida carbonatada, 4.04 para el yogurt y 3.77 para el néctar; en todos los

casos estos valores se encuentran por debajo del pH critico para hidroxiapatita
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y flhorapatita, por lo tanto son capaces de producir un efecto erosivo sobre el

esmalte dentario.

En este estudio el efecto erosivo se determind mediante la evaluacion de
la microdureza superficial del esmalte dentario. Se encontr6 que en todos los
casos habia una disminucion significativa en los valores de microdureza del
esmalte luego de someterlo a la accion de las bebidas, ya que al producirse

desmineralizacion la dureza adamantina decrece. **

En este estudio se determin6 que la bebida carbonatada con pH 3.04
produjo el mayor efecto erosivo este resultado concuerda con estudios previos ,

sin embargo cabe recalcar que estos emplearon en su mayoria bebidas

carbonatadas de cola diferentes a la empleada en esta investigacion.

Asi tenemos que Mc CAY y WILL observaron que una bebida
carbonatada de cola desmineralizaba los dientes entre 3 y 336 horas de

exposicion.?

GROBLER et al encontraron que al evaluar el potencial erosivo de
algunos jugos de fruta y bebidas carbonatadas, mediante la cantidad de calcio
gue liberaba el esmalte; las bebidas de cola y un jugo de naranja causaron la

mayor desmineralizacion.®
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LUSSI et al determinaron que una bebida carbonatada dietética de limoén
tuvo mayor capacidad erosiva al demostrar que producia cambios
estadisticamente significativos de la microdureza superficial del esmalte.?
Posteriormente al comparar el potencial erosivo de diferentes bebidas en
dientes primarios y permanentes encontraron que la bebida carbonatada

Sprite® produjo mayor disminucién en la microdureza superficial.

Con respecto al néctar con pH 3.77 se encontrd6 que éste también
produjo un efecto erosivo en el esmalte dentario, podriamos atribuir este efecto
al &cido citrico que presenta en su composicibn ya que este &cido tiene una
accion quelante sobre el calcio del esmalte'®>.  No encontramos estudios previos
donde analicen un néctar del sabor empleado en esta investigacion (durazno)
los estudios anteriores emplearon frutas, tales como naranja, uva, manzana,
maracuya, etc y es sabido que cada uno presenta un valor de pH diferente por

lo que no se pudo comparar los resultados.

El menor efecto erosivo lo produjo el yogurt de pH 4.04 este resultado
discrepa del encontrado por RYTOMAA et al quien llegd a la conclusion que

bebidas con pH sobre 4 no causaron erosion in vitro. Podriamos atribuir las

diferencias en los resultados de los estudios al tipo de prueba empleada,

RYTOMAA analizé el perfil de superficie, mientras que este estudio evalud la

microdureza superficial. 3
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Con respecto a las diferencias significativas que encontramos en los
efectos erosivos producidos por las tres bebidas; podriamos deducir que ésto se
debe a la diferencia en los valores de pH y a la diferente composicién &cida de

las bebida empleadas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Microdureza superficial del esmalte dentario disminuye significativamente

luego de ser sometido a la accion acida de las bebidas estudiadas.

2. El efecto erosivo producido por una bebida carbonatada con pH 3.04 de alto
consumo en la ciudad de Lima valorado a través de la microdureza

superficial del esmalte dentario fue de 210.64 kg/mn’.

3. El efecto erosivo producido por un yogurt con pH 4.04 ¢ alto consumo en
la ciudad de Lima valorado a través de la microdureza superficial del

esmalte dentario fue de 67.96 kg/mm®.

4. El efecto erosivo producido por un néctar con pH 3.77 de alto consumo en
la ciudad de Lima valorado a través de la microdureza superficial del

esmalte dentario fue de 159.12 kg/mm®.

5. La bebida carbonatada, que presenta el valor mas bajo de pH entre las

bebidas en estudio, produjo el mayor efecto erosivo en el esmalte dentario.

6. El yogurt, que presenta el valor mas alto de pH entre las bebidas en

estudio, produjo el menor efecto erosivo en el esmalte dentario.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudios en los que se evallen factores
referentes a las bebidas tales como: tipo de é&cido presente, grado de
disociacion ionica del acido, contenido de calcio, fosfatos y fllor entre

otros; para complementar esta investigacion.

2. En nuestro medio, hay muchos alimentos y bebidas &cidas que son
consumidos con frecuencia, como es el caso del café, cerveza, vino,
ensaladas, jugos naturales, etc, se recomienda realizar estudios para
analizar el efecto erosivo de éstos y obtener mayor informacion a fin de

orientar de manera adecuada la dieta de los pacientes.

3. Debemos alertar a los padres de familia del riesgo que implica el
consumo frecuente de estas bebidas, las cuales comdnmente son
utilizadas en las loncheras. Asi mismo, para orientar a sus hijos en sus

habitos alimenticios con respecto a este tipo de alimentos.

4. Cuando estemos frente a lesiones cervicales no cariosas, debemos
diagnosticarlas, buscando las causas de su formacion, para lo cual se

debe analizar de manera detallada los habitos alimenticios del paciente,
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ocurrencia de regurgitaciones, problemas estomacales, consumo de
alcohol, medicamentos, etc.  Con relacion al tratamiento de estas
lesiones, una vez determinada la etiologia debemos proceder a la
orientacion del paciente. Se debe ejecutar peridodicamente un monitoreo
para controlar las lesiones preexistentes y evitar el surgimiento de

nuevas.

5. En la literatura estan relatadas algunas sugerencias para minimizar los
efectos de la erosion dental, como por ejemplo: el cepillado con
dentifrico conteniendo fllor antes de la ingesta de sustancias con bajo
pH. El cepillado inmediato después del consumo de alimentos &cidos
debe ser evitado ya que el esmalte se encuentra desorganizado y puede
ser removido facilmente por la abrasion, durante la higiene bucal, se
recomienda un enjuague previo con una solucion alcalina. Otra
sugerencia refiere el uso de sorbetes para la ingesta de bebidas &cidas,
de tal manera que se trate de disminuir el contacto entre las superficies

dentales y éstas.
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RESUMEN

Se compard el efecto erosivo en el esmalte dentario producido por tres
tipos de bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de Lima;
evaluando la variacion que experimentd la microdureza superficial de 20
especimenes de esmalte. Estos especimenes se dividieron en cuatro grupos:
Grupo bebida carbonatada, grupo yogurt, grupo néctar y grupo control. Se
realizd una medicion inicial de la microdureza superficial, cada grupo fue
sometido 10 minutos diarios por un periodo de 5 dias a la accién de una bebida
(el grupo control permanecid en solucion fisiologica isotonica). Al cabo de 5
dias, se volvi6 a realizar una medicibn de la microdureza superficial para
determinar la variacion que habia sufrido ésta en cada grupo. Los resultados
fueron analizados a través de la prueba estadistica de T-STUDENT, la prueba
de andlisis de varianza de ANOVA y la prueba de comparacion mdaltiple de

TUKEY HSD.

Se concluyd que hubo una disminucion significativa de la microdureza
superficial del esmalte en los especimenes sometidos a las tres bebidas en
estudio. La bebida que produjo mayor efecto erosivo fue la carbonatada,

mientras que la bebida que produjo menor efecto erosivo fue el yogurt.
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SUMMARY

This study compared the erosive effect on human enamel produced by
three types of industrialized beverages highly consumed in Lima city, evaluating
the microhardness variation in 20 human enamel samples. This samples were
separated in four groups: a carbonated beverage group, a yoghurt group, a
fruit juice group, and a control group. A initial microhardness measurement
was made, then each group was submited for ten minutes daily, for five days
to the action of the assignated beverages, (the control group was stored in a
physiological isotonic  solution). Five days after, a new microhardness
measurement was made to evaluate the variation in each group. The results

were analized using the T-Student, ANOVA and Tukey HSD statistical tests.

This study concluded there was a significant decrease of microhardness
on enamel samples submited to the beverages in study. Carbonated beverage

produced more erosive effect, while yoghurt produced less erosive effect.
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ANEXOS

ANEXO 01: COMPOSICION DE LAS BEBIDAS UTILIZADAS

EN EL ESTUDIO

BEBIDA CARBONATADA

- Agua carbonatada

- Azlcar

- Acidulante (no especifica)

- Benzoato de sodio

- Saborizantes y colorante autorizado.
YOGURT

- Leche fresca

- Azlcar

- Pulpa de fresa

- Cultivos de yogurt

- Estabilizantes

- Extracto de fresa

- Colorante natural
NECTAR

- Agua tratada

- Jugo y pulpa de durazno

- AzUcar
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- Estabilizante
- Acido citrico
- Vitaminac

- Sorbato de potasio

- Betacaroteno

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central



Efecto erosivo valorado a través de la microdureza superficial del esmalte dentario,
producido por tres bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de Lima.
Estudio in vitro. Mas Lépez, Ana Carolina.

TESIS UNMSM

ANEXO 03: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS.

GRUPO

BEB. CARB.

ESPECIMEN

Microdureza

Inicial

Promedio

inicial

Microdureza

final

Promedio

final

Amarillo 1

Amarillo 2

Amarillo3

Amarillo4

Amarillo5

YOGURT

Rosadol

Rosado2

Rosado3

Rosado4

Rosado5

NECTAR

Verde 1

Verde 2

Verde 3

Verde 4

Verde 5

CONTROL

Morado 1

Morado 2

Morado 3

Morado 4

Morado 5
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Efecto erosivo valorado a través de la microdureza superficial del esmalte dentario,
producido por tres bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de Lima.
Estudio in vitro. Mas Lépez, Ana Carolina.
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ANEXO 04: FOTOS

FOTO 01: ESPECIMENES DE ESMALTE.

FOTO 02: ESPECIMENES DISTRIBUIDOS EN LOS CUATRO GRUPOS
ALMACENADOS EN SOLUCION FISIOLOGICA ISOTONICA.

FOTO 03: MICRODUROMETRO BUEHLERA

FOTO 04: MICRODUROMETRO REALIZANDO LA INDENTACION EN UN
ESPECIMEN.

FOTO 05: INDENTACION EN LA SUPERFICIE DE ESMALTE.

FOTO 06: ESPECIMENES SOMETIDOS A LA ACCION DE LAS

BEBIDAS.

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central



Efecto erosivo valorado a través de la microdureza superficial del esmalte dentario,
producido por tres bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de Lima.
Estudio in vitro. Mas Lépez, Ana Carolina.

TESIS UNMSM

FOTO 01 ESPECIMENES DE ESMALTE

FOTO 02 ESPECIMENES DISTRIBUIDOS EN LOS

SOLUCION
FISIOLOGICA ISOTONICA

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central



Efecto erosivo valorado a través de la microdureza superficial del esmalte dentario,
producido por tres bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de Lima.
Estudio in vitro. Mas Lépez, Ana Carolina.

TESIS UNMSM

FOTO 03 MICRODUROMETRO BUEHLER®

FOTO 04 MICRODUROMETRO REALIZANDO LA
INDENTACION EN UN ESPECIMEN

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central



Efecto erosivo valorado a través de la microdureza superficial del esmalte dentario,
producido por tres bebidas industrializadas de alto consumo en la ciudad de Lima.
Estudio in vitro. Mas Lépez, Ana Carolina.

TESIS UNMSM

FOTO 05 INDENTACION EN LA SUPERFICIE DE ESMALTE

FOTO 06 ESPECIMENES SOMETIDOS A LA ACCION DE
LAS BEBIDAS

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central



