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Resumen
El objetivo: de la presente investigacion fue comparar el efecto erosivo in vitro
de tres bebidas energizantes en el esmalte dentario permanente. Materiales y
Métodos: se realizé un estudio experimental donde la muestra fue de 54 cortes
de coronas de dientes permanentes extraidos en estado integro. Estos fueron
distribuidos en tres grupos experimentales y un grupo control. Se determiné el
pH al inicio y final de cada exposicion de las tres bebidas energizantes a
temperatura ambiente Los grupos experimentales fueron expuestos durante 15,
30 y 60 minutos a temperatura ambiente las cuales fueron las bebidas
energizantes Sporade®, Powerade® y Red Bull® y un grupo control que
permanecio en agua bidestilada; luego se determiné la liberacion de calcio de
los dientes en las tres bebidas energizantes y de la solucidén control, después
de su exposicion a 25 ml de cada bebida energizante, a los tres tiempos. La
cuantificacion del efecto erosivo se realizé a través de espectrofotometria de
absorcion atomica ICP-OES. Resultados: Para el pH se determiné que la
bebida Red Bull® presenta los mayores valores pH promedio para los tres
tiempos de exposicion que son 4.182, 4.222 y 4.238, la bebida Powerade® se
ubica en segundo lugar con valores promedio intermedios de 3.452, 3.512 y
3.574 y la bebida Sporade® presenta en los tiempos de 15 y 30 minutos un
valor de 3.142 y 3.344 siendo los valores mas bajos de pH y a los 60 minutos
presenta un valor de 3.590. Para el contenido de Calcio se determind que la
bebida Sporade® presenta los mayores valores de Ca promedio para los tres
tiempos de exposicion que son de 10.645 mg/L, 12.780 mg/L y 12.131 mg/L
respectivamente, la bebida Red Bull se ubica en segundo lugar con valores
promedio de Calcio intermedios de 8.988 mg/L, 10.230 mg/L y 10.649 mg/L y
la bebida Powerade® presenta los menores valores de Ca siendo de 5.106
mg/L, 5.604 mg/L y 7.789 mg/L. Conclusidn: El efecto erosivo sobre los
dientes bajo condiciones in vitro, segun el contenido de Calcio, indica que el
mayor efecto erosivo lo presenta la bebida Sporade®, seguido de Red Bull® y

con el menor efecto erosivo de los tres la bebida Powerade®.

Palabras claves: Efecto erosivo, esmalte dental, bebidas energizantes,

espectrofotometria.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to compare the in vitro erosive effect of

three energizing drinks on permanent dental enamel. Materials And Methods:

An experimental study was carried out in which the sample was 54 crown cuts
of permanent teeth extracted in an intact state. These were distributed in three
experimental groups and one control group. The pH at the beginning and end of
each exposure of the three energizing drinks at room temperature was
determined. The experimental groups were exposed for 15, 30 and 60 minutes
at room temperature, which were the Sporade®, Powerade® and Red Bull®
energy drinks and A control group that remained in double distilled water; Then
the calcium release of the teeth in the three energizing drinks and the control
solution, after exposure to 25 ml of each energizing drink, was determined at
three times. The quantification of the erosive effect was performed through ICP-
OES atomic absorption spectrophotometry. Results: For the pH it was
determined that the Red Bull® beverage has the highest average pH values for
the three exposure times, which are 4,182, 4,222 and 4,238, the Powerade®
beverage is ranked second with intermediate values of 3,452, 3,512 And 3,574
and the drink Sporade® presents in the times of 15 and 30 minutes a value of
3,142 and 3,344 being the lowest values of pH and at 60 minutes presents a
value of 3.590. For the Calcium content it was determined that the Sporade®
beverage has the highest average Ca values for the three exposure times,
which are 10,645 mg /L, 12,780 mg /L and 12,131 mg / L respectively, the Red
Bull beverage is located Second, with average calcium values of 8,988 mg / L,
10,230 mg / L and 10,649 mg / L and the Powerade® beverage has the lowest
Ca values being 5,106 mg / L, 5,604 mg /L and 7,789 mg / L. Conclusion: The
erosive effect on the teeth under in vitro conditions, according to the calcium
content, indicates that the greatest erosive effect is presented by the drink
Sporade®, followed by Red Bull® and with the least erosive effect of the three

drinks Powerade® .

Key words: Erosive effect, dental enamel, energizing drinks,

spectrophotometry.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El aumento del consumo de bebidas artificiales en los ultimos tiempos ha sido
en aumento, con la aparicion de diferentes bebidas de amplia distribucion y
bajo costo, muestran una tendencia por parte de los consumidores a una
opcion de consumo al alcance de todos.

El alto indice de caries a consecuencia de la erosion dental causada por estas
bebidas es debido a la comercializacion masiva y el desconocimiento de la
poblacién de los efectos que tienen sobre la estructura dental, de acuerdo al
altimo informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de salud buco
dental, sefiala que la mayor prevalencia de caries se encuentra en América
Latina y Asia. Se ha descrito que cuando el esmalte esta expuesto a un pH de
4.5-5.0 el cual esta hiposaturado con respecto a hidroxiapatita y fluorapatita, la
superficie queda grabada dejando una lesién con la misma apariencia macro y
microscopica que la erosion natural.

Las bebidas son liquidos usados generalmente para satisfacer la sed y el
efecto erosivo de una bebida depende no sélo de su potencial erosivo, sino de
las caracteristicas individuales del paciente: capacidad buffer y rango flujo
salival, al igual que la formacion de la pelicula adquirida. "La mayoria de las
bebidas contienen uno o méas acidulantes, los mas comunes son acido fosforico
y acido citrico, pero también pueden presentar 4cido maleico, tartarico, entre
otros" Ademas, se ha observado que la exposicion prolongada a los acidos de
algunos alimentos puede generar un dafio permanente a los dientes al producir

la condicion de "erosion" ©
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CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES
INTERNACIONALES:

Brown y col. (2007, Birmingham- Inglaterra) Objetivo: Evaluaron el
potencial erosivo de las bebidas saborizadas gasificadas del mercado
del Reino Unido. Materiales y Métodos: Todas las aguas saborizadas
probadas mostraron acidez titulable apreciable (0.344-0.663 mmol),
Resultados: un pH bajo (2,74 a 3,34) y en el ensayo de disolucion de
hidroxiapatita, todas las aguas demostraron potencial erosivo (89-
143%) similar o mayor que la de zumo de naranja puro, una bebida
establecida como erosiva. Conclusion: que la exposicion de los
dientes en las bebidas saborizadas gasificadas trajo cambios en la

superficie en consonancia con la disolucién erosiva.*

Rirattanapong P. et al (2013, Bangkok-Tailandia). Objetivo:
Compararon el efecto de tres tipos diferentes de bebidas que liberan
calcio de la superficie del esmalte de los dientes. Materiales y
Métodos: El pH de cada bebida se midié utilizando un medidor de pH.
La liberacion de iones de calcio se midi6 utilizando un
espectrofotometro de absorcion atémica en la linea de base,15, 30, y
60 minutos. Los Resultados: se evaluaron por andlisis de varianza y
luego por la prueba de Tukey ( p< 0,05). Coca-Cola®, con un pH de
2,39, fue la mas acida entre los refrescos. Coca-Cola®, Pepsi® y
Sprite® no mostraron diferencias medias significativas en el calcio
liberado, pero no hubo una diferencia media significativa de estos
refrescos con agua destilada, a 60 minutos. Conclusion: de que la
exposicidn prolongada a los refrescos podria dar lugar a una pérdida

significativa de esmalte.®
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= Moreno R, et al (2011, Concepcidon-Chile), Objetivo: fue determinar
el efecto de las bebidas refrescantes sobre la mineralizacion de la
superficie del esmalte de piezas dentarias permanentes extraidas.
Materiales y Métodos: utilizaron 50 bloques de esmalte que fueron
distribuidos en tres grupos de estudio: bebidas gaseosas, jugos y
néctares, y aguas minerales purificadas y saborizadas, mas un grupo
control. A todos los cortes dentarios se les midid la mineralizacion
con el equipo Diagnodent 2095 (Kavo) antes y después de la
exposicion, la cual correspondidé a un minuto en el tipo de exposicidén
a la bebida segun grupo, seguido por tres minutos en saliva artificial,
ciclo que se repitid cinco veces en un tiempo de 20 minutos. Este
procedimiento se realizé una vez al dia, por un mes y para cada dia
se utilizaron nuevas bebidas refrescantes. Resultados: el grupo de
bebidas gaseosas provocdé una mayor desmineralizacion en la
superficie del esmalte dentario (p=0,000), seguido del grupo de jugos
y néctares (p=0,000). El grupo de aguas minerales saborizadas y
purificadas no provocaron efectos sobre la mineralizacion de la
superficie del esmalte. Conclusion: en su estudio que el efecto
erosivo estaba directamente relacionado con la forma de tomar las

bebidas y el periodo.®

* Kuldeep D. et al (2013, Mathura-India). Objetivo: fue Investigar el
efecto de diferentes bebidas en la desmineralizacion de la superficie
del esmalte. Materiales y Métodos: seleccionaron siete bebidas
diferentes y se determinaron la desmineralizacion de los molares
maxilares, premolares superiores, caninos superiores e incisivos
superiores por la tasa de calcio liberado de la superficie del esmalte
en la exposicion a las bebidas. El calcio lo determinaron usando el
método de titulacion con EDTA. El pH usando un medidor de pH.
Para el analisis estadistico realizaron pruebas de Kruskal-walis y
Friedman. Resultados: La cola con un pH de 2,50 fue la mas acida
entre las bebidas seguido de jugo de limon 2,60 y Appy 2,80. La
mayor tasa de calcio liberado fue exhibida por Coca Cola® (Grupo 1)
a 0,460 mg / ml. Conclusién: La bebida de bajo pH tiene un efecto

14
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perjudicial sobre el esmalte. Por lo tanto, después de tomar bebidas
con pH bajo se debe desarrollar siempre el habito de un enjuague
regular para que la flora oral mantenga el pH neutro y reduzca el

potencial erosivo de estas bebidas.’

e Wang YL. et al (2014, Taipei - Taiwan). Objetivo: de este estudio in
vitro fue evaluar el potencial erosivo de diferentes refrescos en
Taiwan mediante un nuevo método erosivo multiple. Materiales y
Métodos: Cuatro refrescos disponibles en el comercio en Taiwan
fueron seleccionados para este estudio. Las propiedades de cada
producto se analizaron para medir su pH, acidez titulable, y contenido
de iones. El potencial erosivo de los refrescos se midié en base a la
cantidad de pérdida de superficie del esmalte humano después de su
exposicién a los refrescos probados para diferentes periodos (20, 60
y 180 minutos). La pérdida de esmalte se midi6 usando un
microscopio de barrido laser. Resultados: Los valores de pH de los
refrescos estaban por debajo del valor de pH critico (5.5) para la
desmineralizacion del esmalte, y oscilaron entre 2.42 y 3.46. La
bebida con ingredientes de acido citrico y acido ascorbico tuvo la
mayor acidez titulable (33,96 mmol OH (-) /L a pH 5,5y 71,9 mmol
OH (-) / L a pH 7). La exposicion a todos los refrescos resultd una
pérdida de la superficie del esmalte humano (7,28-34,07 um durante
180 minutos de exposicion). Conclusion: La bebida con el mayor
contenido de calcio tuvo el menor potencial erosivo. todos los

refrescos probados eran erosivos.®

Cavalcanti X, et al. (2010 Sao Paulo-Brasil). Objetivo: Analizaron
in vitro la microdureza del esmalte dental antes y después de la
exposicién a las bebidas isotonicas; Gatorade limén® y Gatorade
mandarina® a temperatura ambiente y a 9°C, teniendo un grupo
control en agua destilada (5 grupos). Materiales y Métodos: La
inmersion a estos acidos se realiz6 por un periodo de un minuto,

seguido de tres minutos en la saliva artificial, este ciclo se repitid

15
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cinco veces, con un total de 20 minutos; se realiz6 dos veces al dia
durante tres dias consecutivos con un intervalo de 12 horas entre
ellas. Las mediciones se hicieron por medio de microdureza
aplicando una carga de 100 g durante 15 segundos. Resultados:
obtuvimos fueron las bebidas analizadas causan desmineralizacién
del esmalte; no se observé diferencia significativa entre cada grupo
del mismo sabor a temperatura ambiente y a 9°C y si se observd
diferencia significativa entre los grupos de diferentes sabores
expuestos a temperatura de 9°C. Conclusién: que las bebidas
energizantes son las bebidas méas potencialmente erosivas a

temperaturas altas en comparacion con otras bebidas.®

Ehlen L, et al (2009, Ohio, USA). Objetivo: En este estudio
analizaron el efecto erosivo de esmalte y raiz dental. Materiales y
Métodos: en cinco tipos de bebidas: jugo natural de manzana al
100%, Coka®, DietCoka®, Gatorate® y Red Bull® y a su relacién con
el pH y acidez titulable de cada bebida. La metodologia consistio en
medir el pH de cada bebida, para luego ser sumergidas las muestras
de esmalte y raiz dental durante 25 horas. Resultados: Con respecto
a la acidez que todas las bebidas eran acidas; y el que tuvo el mayor
grado de acidez y efecto erosivo sobre el esmalte fue la bebida Red
Bull®; y la bebida Gatorate® tuvo un mayor efecto erosivo en la
muestra radicular. Conclusion: que las bebidas mas populares en

Estados Unidos pueden producir erosién dental.®
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Amambal Y. (2013, Lima-Pera) Objetivo: En este estudio In Vitro se
estudio el efecto erosivo de bebidas acidas y su relaciéon con la acidez
titulable, el nivel de pH y el efecto buffer de las mismas. Materiales y
Métodos: Se elaboraron un grupo control de 15 bloques de esmalte y
grupo experimental de 45 bloques de esmalte superficial de 2mm de
espesor por 2-4mm de longitud; se colocaron en acrilico de curado
rapido en moldes circunferenciales de 10mm de diametro y 5mm de
altura en diferentes para después ser llevados al microdurometro
Buehler donde se les midi6 la microdureza. Resultados: que la bebida
isotonica es mas erosiva que las otras bebidas. Conclusion: que no
hay una relacion entre el efecto erosivo y los valores de pH, acidez
titulable y efecto buffer de las bebidas.?

= Lépez y col. (2008, Lima-Peru). Objetivo: Determinaron el potencial
erosivo de bebidas industriales sobre el esmalte por medio de la
determinacién del pH y de su concentracién de fosfatos y fluoruros.
Materiales y Métodos: El estudio consisti6 en agrupar. gaseosas
colas, gaseosas naranja-lima-limon, gaseosas rojas, jugos de naranja,
jugos de frutas, bebidas deportivas y bebidas con contenido de
alcohol. Resultados: las bebidas colas, de naranja-lima-limon, y el
jugo de naranja registraron valores de pH mas bajos; y ninguna de las
bebidas registrd cantidad suficiente de fluoruros para reducir el
potencial erosivo; solo tres bebidas: cerveza, jugo de naranja y vino
blanco, presentaron valores de fosfatos que podrian prevenir en algo
la disolucion del esmalte. Conclusion: las bebidas industrializadas

estudiadas contienen minimamente fosfatos y fluoruros.!
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= Quispe L. (2009, Puno-Pera) Objetivo: En este estudio In Vitro se
midi0 en potencial erosivo de bebidas carbonatadas de mayor
consumo en el esmalte de nifios de 6 a 12 afios, valorada a través de
la liberacién de calcio. Materiales y Métodos: obtuvo 120 piezas
dentarias; para después ser sometidas a las bebidas carbonatadas:
Coca Cola®, Sprite®, e Inca cola® durante 192 horas a temperatura
ambiente. Para luego ser analizados mediante titulacion. Resultados:
los pH de las bebidas Coca Cola®, Sprite® e Inca Cola® son 5.64,
5.2 y 5.25. la bebida coca cola® presento a la media hora una
concentracion de calcio liberado de 16.156 mg/l con un pH de 2.29. A
las 192 horas obtuvo notable incremento de calcio liberado por las
bebidas Coca Cola®, Sprite® e Inca Cola® son 73.028, 74 y 93.72
mg/l. Conclusién: hay un notable incremento en la liberacién de calcio
del esmalte dentario, a medida que pasan las horas para las tres

bebidas carbonatadas.1?
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. ESMALTE DENTARIO
El esmalte es un tejido inerte, duro, a celular y el mas mineralizado del

organismo que cubre a manera de casquete a la dentina en su porcion
coronaria, el cual posee una estructura molecular heterogénea. En peso, esta
formado por un 96% de material inorganico, 1% de material organico y 3% de

agua; en volumen la composicion del esmalte es de 86% de material

inorganico, 2% de organico y 9% de agua (Figura 1). *

3% N
96%

f:onteplqo agua con!e[udo
inorganico organico

Figura 1. Distribucion porcentual en peso de la composicion del esmalte.
(Tomado de: Mas J, Espinosa R. Inicio y progreso de la lesion cariosa en esmalte,

dentina y cemento. En: Henostroza G y col. Diagnéstico de caries dental. 1% ed. Lima:
UPCH; 2005.p.37-52.)

2.2.1.1. PROPIEDADES QUIMICAS:

A. MATRIZ ORGANICA.

EL componente organico de mayor importancia es de naturaleza proteica y
constituye un complejo sistema de multiagregados polipeptidicos. Entre estas

proteinas descatan.?

A.1l.- Amelogeninas: moléculas hidrofébicas, fosforiladas y glicosiladas. Son
las mas abundantes (90% al comienzo de la amelogénesis) y disminuyen
progresivamente a medida que aumenta la madurez del esmalte. Se localizan
entre los cristales de las sales minerales, sin estar ligadas a ellos. Su funcién
es importante para establecer y mantener el espaciado entre los prismas en las

etapas iniciales del desarrollo del esmalte.3
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A.2.- Enamelinas: moléculas hidrofilicas y glicosiladas. Representan el 2-3 %
de la matriz organica.’® Las enamelinas se hallan estrechamente unidas a las
superficies de los cristales de apatita y ocupan todo el espacio existente entre
ellos.** Tienen a su cargo la degradacién de las amelogeninas en el esmalte en

proceso de maduracion.*

A.3.- Ameloblastinas o amelinas: proteinas sintetizadas por los ameloblastos
desde las etapas secretoras iniciales hasta las etapas madurativas finales. Su
funcion no se conoce bien y se piensa que guian el proceso de mineralizacion

del esmalte al controlar el alargamiento de los cristales de hidroxiapatita.4

A.4.- Tuftelina: proteinas acidas ubicadas cerca de la conexion
amelodentinaria. Participan en la nucleacion de los cristales de hidroxiapatita.
Las tuftelinas se sitian en los penachos adamantinos y son la causa de su

hipomineralizacion.'*

A.5.- Parvalbumina: se localiza en el polo distal del proceso de Tomes del
ameloblasto secretor. Su funcion estd asociada al transporte de calcio del

medio intracelular al extracelular. 13

B. MATRIZ INORGANICA.
Esté constituido por sales minerales basicamente de fosfato y carbonato. Estas
sales muestran una disposicion apatitica que responde, al igual que es el

hueso, dentina y el cemento a la formula general Ca10(PO4)s(OH)2].

Dichas sales se depositan en la matriz del esmalte, dando origen a un proceso
de cristalizacion que transforma la masa mineral en cristales de hidroxiapatita.
Existen también sales minerales de calcio como carbonatos y sulfatos, y
oligoelementos como potasio, magnesio hierro, flior, magnesio, cobre, etc. Los
iones fluor pueden sustituir a los grupos hidroxilos en el cristal de hidroxiapatita
y convertirlo en un cristal de fluorhidroxiapatita, que es mas resistente a la
accion de los &cidos. Las concentraciones mas altas de fluor se localizan en las

50um mas superficiales del esmalte.3
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Figura 2. Diagrama del cristal de Hidroxiapatita (Gémez y Campos, 2.002).

Los cristales de sales minerales en el esmalte, a diferencia de otros tejidos
calcificados, son extremadamente grandes y se asemejan a placas de forma
hexagonal. La longitud aproximadamente promedia de estos cristales es de
2.000 A, pero no son raras las longitudes de 5.000 Ay 6.000 A. A diferencia del
hueso y la dentina, no parece haber una etapa de fosfato de calcio amorfo en la

formacion de la hidroxiapatita del esmalte.*®

C. AGUA.

El agua existente en el esmalte (superior al 4% del volumen) esta presente en
una cantidad significativamente mayor que el material organico. Se localiza en
la periferia del cristal constituyendo la llamada capa de hidratacion. El

porcentaje de agua en el esmalte disminuye progresivamente con la edad.3

2.2.1.2. PROPIEDADES FISICAS

A. DUREZA: es la resistencia superficial de una sustancia a ser rayada o a
sufrir deformaciones de cualquier indole, motivadas por presiones. El esmalte
presenta una dureza que corresponde a un cinco en la escala de Mohs (es una
escala del uno al diez que determina la dureza de ciertas sustancias) y equivale
a la apatita. Estudios recientes establecen los valores promedios de dureza del

esmalte en dientes permanentes entre 3,1y 4,7 Giga pascales (GPa).!3
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B. ELASTICIDAD: el esmalte posee un médulo de elasticidad relativamente
alto, lo que indica su caracter quebradizo. Esto se compensa gracias a la alta
fuerza de compresion de la dentina subyacente, de la que deriva la

funcionalidad y durabilidad del esmalte. 12

C. PERMEABILIDAD: existe un gradiente dindAmico entre la pulpa y el medio
oral, en el que participa el esmalte a través de sus poros. El esmalte es
selectivamente permeable, permitiendo el paso de agua e iones, excluyendo

grandes moléculas. 13

D. COLOR: el color del esmalte varia considerablemente y depende de su
espesor junto al grado de transparencia del tejido. Cuanto mayor sea la
mineralizacion, tanto mas transparente sera el esmalte. Los dientes tienen
aspecto amarillento en las zonas en las que se puede visualizar la dentina
subyacente. En areas mas gruesas, el esmalte es mas opaco y aparece

azulado o gris.®

E. RADIOPACIDAD: es la oposicién al paso de los rayos Roentgen. Es muy
alta, ya que es la estructura mas radiopaca del organismo humano por su alto

grado de mineralizacion.’

2.2.1.3 ESTRUCTURA HISTOLOGICA

2.2.1.3.1.- UNIDADES ESTRUCTURALES BASICAS La unidad estructural
basica son los prismas del esmalte, estructuras compuestas por cristales de
hidroxiapatita. EI conjunto de prismas del esmalte forma el esmalte prismatico,
que constituye la mayor parte de esta matriz extracelular mineralizada. En la
periferia de la corona y en la conexion amelodentinaria, existe el denominado
esmalte aprismatico, en el que la sustancia adamantina mineralizada no

constituye ni configura prismas.16
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a. Esmalte prismatico Cada ameloblasto es primariamente responsable
de la formacion de un prisma del esmalte. Ademas, una porcion de la region
interprismatica, que rodea un prisma en particular, estéa formada por el mismo

ameloblasto. 16

b. Morfologia de los prismas los prismas son estructuras longitudinales
de 4 upym de espesor promedio, que se dirigen desde la conexion
amelodentinaria hasta la superficie del esmalte. El didametro de los prismas
varia entre 4-10 ym, es menor en su punto de origen y aumenta gradualmente
a medida que se acerca a la superficie libre. El nimero de prismas varia en

relacién con el tamafio de la corona estimandose entre 5y 12 millones. 16

C. Orientacion de los prismas: la orientacion de los prismas en el seno
del esmalte es bastante compleja, pues no siguen una trayectoria rectilinea a
través del esmalte, sino que, en algunas zonas, por su recorrido Sinuoso,

experimentan entrecruzamientos. 6

Los prismas tienden a mantenerse en hileras dispuestas circunferencialmente
alrededor del eje mayor del diente. Los prismas de cada hilera corren en una
direccién generalmente perpendicular a la superficie del diente, con una ligera
inclinacion hacia la cuspide a medida que se dirigen hacia la superficie

externa.l8

Cada prisma estd ondulado en el plano transverso del diente, pero esta
ondulacion se encuentra ligeramente desfasada entre un prisma y el que esta
debajo o encima de él. Ademas de la ondulacién en el plano transverso, existe
otra ondulacién de las columnas de prismas en el plano vertical. Como
consecuencia de esta disposicion, la direccidon de las curvas de los prismas en
un determinado nivel se cruza con la de los prismas de un nivel mas

profundo.®

En el esmalte cervical los prismas siguen un trayecto mas o menos
perpendicular al eje mayor del diente, en algunos casos con una ligera

inclinacion apical. 1°
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2.2.1.3.2. UNIDADES ESTRUCTURALES SECUNDARIAS
Las unidades estructurales secundarias se definen como aquellas estructuras o
variaciones estructurales que se originan a partir de las unidades estructurales

primarias como resultado de varios mecanismos:

a. Estrias de Retzius.- Estas estrias aparecen como una serie de lineas o
bandas de color pardo (oscuras) de anchura variable en los cortes
longitudinales. En los cortes transversales, las estrias aparecen como anillos
de “crecimiento” concéntricos. Estas lineas reflejan de manera adicional la
naturaleza fisica de la amelogénesis. Los incrementos pueden variar de unas
cuantas micras a varios cientos de ellas. 16. La naturaleza exacta de esos
cambios en el desarrollo que son reflejados como estrias de Retzius se
desconoce, pero indudablemente responden a una influencia sistematica sobre
la formacion del esmalte. Por lo tanto, es de esperar el hallazgo del mismo
patrén en todas las porciones del esmalte que se forman simultdneamente en
cada uno de los distintos dientes, lo que implica que el patron de las lineas de

crecimiento es caracteristico de cada persona. 16

b. Penachos de Linderer.- Los penachos de Linderer son estructuras
ramificadas y representan grupos o acumulos de prismas hipomineralizados.
Se extienden de la union dentina-esmalte al interior de este Ultimo en
aproximadamente un tercio de su grosor. Son ricos en matriz organica y muy

permeable. 16

C. Bandas de Hunter-Schreger. Los complejos cruces de los prismas del
esmalte en los dos tercios internos del mismo, producen un efecto éptico
conocido como bandas de Hunter-Schreger. Aparecen como bandas
alternamente claras y oscuras. Las bandas claras representan los prismas
cortados longitudinalmente (parazonas) y las bandas oscuras los prismas

cortados transversalmente (diazonas). 16

d. Esmalte nudoso Sobre las clUspides de los dientes, los prismas se

entrelazan en una disposicion aparentemente compleja conocida como esmalte
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nudoso. El entrecruzamiento de los prismas es un factor que aumenta la

resistencia del esmalte. 13

e. Conexién amelodentinaria La conexion amelodentinaria corresponde
a la zona de relacién entre el esmalte y la dentina. Constituye un nivel
estructural decisivo para asegurar la retencion firme del esmalte sobre la
dentina. Este limite no es en absoluto rectilineo, sino que esta constituido por
concavidades o fosas pequefas que dan una imagen festoneada en los cortes

microscopicos. 3

f. Husos adamantinos.- Durante las primeras fases de aposicion de la
odontogénesis, las prolongaciones odontoblasticas penetran a través de la
union dentina esmalte para quedar en intima relacion con los recién
diferenciados ameloblastos secretores. Al iniciarse la amelogénesis, estas
estructuras quedan atrapadas dentro de la matriz calcificada del esmalte para
formar los husos del esmalte. Estas estructuras son tubulos dentinales que han
cruzado la cara de la union dentina esmalte. En el diente maduro, es probable
que los husos representen un vacio, y que por lo tanto no contengan estructura

alguna ademas del liquido extracelular.

g. Periquimatias y lineas de imbricacion de Pickerill EI examen
cuidadoso del esmalte humano revela que existe un patrén superficial de tipo
rugoso. En efecto, bandas u ondulaciones sobresalientes, de 30-100 ym de
anchura, corren paralelamente alrededor del diente y reciben el nhombre de
lineas de imbricacion (lineas de Pickerill). Estas crestas se hallan separadas
entre si por unos netos surcos o canales, denominados periquematias, que
representan la abertura de las estrias de Retzius. Las periquematias se hacen

menos visibles con la edad, debido al desgaste. 16

h. Fisuras o surcos del esmalte Las fisuras o surcos son invaginaciones
de morfologia y profundidad variable que se observan en la superficie del
esmalte de premolares y molares. El origen se debe a una coalescencia

incompleta de los Iébulos cuspideos (centros de morfogénesis coronaria),
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donde la actividad ameloblastica se desarrolla de forma independiente para

soldarse posteriormente. 13

I Laminillas o microfisuras del esmalte Las laminillas o microfisuras del
esmalte son formaciones comparables a fallas geoldgicas, finas y delgadas,
que se extienden de forma rectilinea desde la superficie del esmalte hasta la
dentina e incluso pueden penetrar en ella. Se observan, tanto en cortes
longitudinales, como en los cortes transversales. Se piensa que las laminillas
se originan durante la odontogénesis a lo largo de los planos de tensién, que
impiden la resorcion completa de la matriz organica por los ameloblastos de

maduracion. 1°

2.2.1.4. CUBIERTAS SUPERFICIALES

a. Cuticula del esmalte También denominada membrana de Nasmyth,
cuticula primaria o pelicula primitiva. Consiste en una delicada membrana que
cubre toda la corona del diente recién erupcionado y que corresponde a la
Ultima secrecion de los ameloblastos. Es una membrana fuertemente adherida
a la superficie del esmalte, que posiblemente tiene la funcion de protegerlo
durante el periodo de erupcion, pero desaparece cuando el diente entra en

oclusion.13

b. Pelicula secundaria, exégena o adquirida El esmalte erupcionado
esta cubierto por una pelicula formada por un precipitado de proteinas salivales
y elementos inorganicos provenientes del medio bucal. Es una pelicula clara,
acelular y exenta de bacterias que vuelve a formarse a las pocas horas de
haber limpiado mecéanicamente la superficie adamantina. Sobre ella se forma la
placa dental o bacteriana, que es la colonizacion bacteriana de la superficie de
la pelicula adquirida. A partir de esta placa pueden iniciarse los mecanismos

que dan origen a la caries y a la enfermedad periodontal.*3
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2.2.1.5. SOLUBILIDAD DEL ESMALTE

La integridad fisicoquimica del esmalte en el ambito oral depende totalmente de
la composicion y la conducta quimica de los liquidos que lo rodean. Los
factores primarios que rigen la estabilidad de la apatita del esmalte con la saliva
son el pH y las concentraciones de calcio, fosfato y flGor en solucion. Las
concentraciones de los iones de calcio y fosfato, el pH y la capacidad de
amortiguacion de la saliva (en condiciones normales, el pH esta entre 6,2y 7,6)
varian segun el tipo de estimulo, el indice de flujo salival segun cada individuo.!
La mayor parte de la saliva es producida por las glandulas salivales mayores.
El 65% del volumen total de la saliva es segregado por las parétidas; el 20 al
30% por las glandulas submandibulares; el 2 al 5% por las glandulas

sublinguales; y el 7% restante por las glandulas salivales menores del medio

bucal.!
Factor Categoria de Riesgo
Salival
Bajo Intermedio Alto
Flujo salival ~=1ml/min 0,7-1ml/min. < 0.7 ml/min.
Capacidad tampoén pH 5-7 pPH 4-5 pH=4

Cuadro 1. Componentes principales de la saliva. FUENTE SANCHEZ

2.2.2. EROSION
2.2.2.1. DEFINICION: EIl término erosion deriva del latin erodere, erosi, erosum

(corroer). Describe el proceso de destruccion gradual de la superficie de un
cuerpo, generalmente por procesos electroliticos o quimicos. El término clinico
de erosion dental o erosio dentium se usa para describir el resultado fisico de la
pérdida patoldgica, cronica, localizada e indolora de los tejidos dentales por

accion gquimica de acidos y/o quelantes, sin intervencion de bacterias.*®
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Los acidos responsables de la erosion no son producidos por la flora bacteriana
intraoral, sino que son ingeridos por el paciente (factores extrinsecos) o
producidos por su organismo (factores intrinsecos); y un minimo porcentaje por

la presencia de acidos de origen desconocido (etiologia idiopatica).t®

Los factores extrinsecos involucrados en la erosion dental pueden agruparse
en: factores ambientales, dieta, medicacién y habitos o estilo de vida. El
incremento en el consumo de bebidas para deportistas durante el ejercicio, el
excesivo consumo de jugos y frutas citricas como parte de regimenes
dietéticos, una excesiva frecuencia en el consumo de bebidas &cidas durante el
dia, son factores de estilo de vida considerados muy importantes con respecto

al desarrollo de la erosion dental.1®

Clinicamente, la erosion del esmalte temprana aparece como una superficie
acristalada sedosa — brillante, se observa la separaciéon de la cresta de esmalte
que separa por defecto a la encia marginal. En oclusal la erosion se caracteriza
por las cuspides redondeadas y concavidades. En los casos de erosion severa,
la morfologia oclusal desaparece. Las lesiones no cariosas de la superficie
dental (LNCSD) se clasifican como desgaste, abrasion, erosion y abfraccion.
Las lesiones cervicales no cariosas (LCNCS) pueden presentar en una
variedad de formas, incluyendo surcos poco profundos, lesiones amplias en
forma de platillo y lesiones grandes en forma de cufia. Las lesiones en forma
de plato poco profundo se atribuyen a una etiologia erosiva. Sin embargo, el

aspecto clinico puede ser variable.?

Figura 3. Erosion en la superficie palatina de las piezas 11, 12 & 13
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2.2.2.2. ETIOLOGIA DE LA EROSION

Los acidos responsables del desgaste no estan asociados al biofilm dental,
sino a la ingesta del paciente (factores extrinsecos) o producidas por su
organismo (factores intrinsecos) y un porcentaje minimo por la presencia de

acidos de origen desconocido (etiologia idiopatica).t

2.2.2.3. FACTORES DE RIESGO

La erosion dental esta asociada a diferentes factores de riesgo relacionados
con la presencia de nuevos habitos y estilos de vida. Estos factores se han
clasificado segun la ingesta de acidos en intrinsecos y extrinsecos. Entre los
factores intrinsecos observamos el reflujo de &cidos gastricos, vomito
recurrente o0 regurgitacibon como causas importantes de erosion dental en
pacientes quienes padecen estas enfermedades o signos. Por otro lado, en los
factores extrinsecos se ha reportado la ingesta de bebidas carbonatadas, y el
consumo de otro tipo de alimentos con contenido de &cido citrico, o bebidas

alcohdlicas.?

a. Factores Intrinsecos
La erosion es causada por acido gastrico que llega a la cavidad oral como el
resultado de vomitos crénicos o reflujo gastrico-esofagico persistentes por un

largo periodo.

Por ejemplo, en condiciones que incluyen desoérdenes del tracto digestivo
superior, desordenes endocrinos y metabdlicos, efectos secundarios de
algunos medicamentos, abusos de drogas, naduseas en el embarazo, vomito
inducido por estrés, bulimia. 2° En sus manifestaciones clinicas la erosion se
observa con mucha frecuencia en las piezas posteriores y sobre todo en
superficies palatinas de los dientes anteriores, en las superficies linguales
inferiores no se evidencia con mucha frecuencia erosion porque la lengua

protege a los dientes inferiores.!
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b. Factores Extrinsecos

La erosién extrinseca es el resultado de acidos exdgenos tales como los acidos
contaminados del ambiente del trabajador como los acidos industriales, o
acidos de agua de piscina, administracion de medicamentos como hierro,
suplementos acidos. Los acidos en la dieta son el principal factor para causar
erosion dental extrinseca, como frutas &cidas y bebidas dietéticas acidas,
acidos citrico y fosfoérico, los cuales son afiadidos a las gaseosas y a los jugos
de frutas, acido ascoérbico (Vitamina C) contenida en bebidas deportivas y
caramelos. En este sentido, los factores extrinsecos involucrados en la erosiéon
dental pueden ser de tipo ocupacional y ambiental, originados por la dieta, e
ingesta de medicamentos y otras sustancias.?°

Los factores extrinsecos de la erosidn dental pueden ser agrupados en
factores: ambientales, dieta, medicacion y estilo de vida. Los factores
ambientales involucran principalmente exposiciones a vapores Aacidos o
aerosoles en el trabajo, ya sea en fabricas o piscinas cloradas con bajo pH por

un inadecuado mantenimiento.!

—
+pH y capacidad buffer del producto
*Tipo de acido (Valor pKa)
+ Adhesion del producto a la superficie dental
*Propiedades quelantes del producto
+Concentracion de calcio
*Concentracion de fosfato
*Concentracién de fliior

Factores biologicos

+*Saliva: capacidad estimuladora. flujo salival. composicion. capacidad buffer. pH
*Pelicula adquirida: propiedad de difusién limitante y espesor

+Composicion y estructura dental

* Anatomia dental y oclusion

* Anatomia del tejido blando en relacién a los dientes

*Movimiento fisiologico del tejido blando

maad Factores de comportamiento

+Habitos alimenticios

+Estilo de vida saludable: dieta alta en alimentos dcidos y vegetales
+Consumo en exceso de alimentos y bebidas acidas

+ Alimentacién de bebidas acidas con biberén

+Alta actividad fisica

*Dieta

+Cuidado del higiene oral

Cuadro 2. Factores que influyen sobre el potencial erosivo dental al respecto a alimentos y

bebidas (Fuente: Hwadam).?®
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2.2.2.4. CLASIFICACION DE LA EROSION

Gamss y Lussi, en 2006, presentan una clasificacion donde la erosién se
clasifica en tres clases:

* Clase I: Lesion superficial. Incluye s6lo esmalte.

* Clase Il Lesiones localizadas. Afecta esmalte y una pequeiia parte de
dentina, menos de 1/3 de la superficie

* Clase llI: lesiones generalizadas. Afecta dentina en mas de 1/3 de la
superficie.

- llla superficies bucales;

- llib superficies linguales y palatinas

- llic superficies incisales y oclusales

- llld severa, compromiso de muchas superficies.!

2.2.2.5. DIAGNOSTICO

El diagndstico en estadios tempranos es dificil de identificar, debido a que
existen pocos signos y sintomas. No existe un instrumento disponible en la
practica dental de rutina para la deteccién especifica de erosion dental y su

progresion.

En un estado avanzado, también se puede tener la dificultad en determinar si la
dentina se ha expuesto o no. La apariencia suave, sedosa Y brillante, a veces
mate en la superficie del esmalte con la ausencia de periquimaties y del
esmalte intacto a lo largo del margen gingival, son signos tipicos de erosion
dental en esmalte. Se ha hipotetizado que la banda de esmalte preservado a lo
largo del margen gingival pudiera ser debido a que los remanentes de la placa

podrian actuar como una barrera de difusién para los acidos.?°

2.2.3. PH
2.2.3.1 DEFINICION: Es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion.

En 1909, el quimico danés Sorensen definié el potencial hidrégeno (pH) como
el logaritmo negativo de la concentracion molar (més exactamente de la

actividad molar) de los iones hidrégeno.?°
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En la mayor parte de las sustancias naturales comunes, estas concentraciones
son muy bajas y expresarlas en forma decimal o exponencial resulta engorroso,
y con frecuencia es fuente de errores. En 1909, el danés Séren Sorensen
propuso una alternativa para expresar la concentracion de H+ . Sérensen
sugiri6 que, en lugar de usar numeros en forma decimal o exponencial, se
empleara una trasformacion logaritmica de la concentracién molar de protones.
Como resultado de esta transformacion, los numeros fraccionarios se
convierten en numeros con enteros positivos, y como es inversa, mientras
mayor es la concentracion de H+, el valor del pH es menor. Hoy en dia el pH es
la forma mas comdn de expresar la acidez y la alcalinidad. La concentracion de
H+ se puede medir directamente y se puede expresar en moles/litro, pero en la
mayoria de los laboratorios se deduce la cantidad de H+ por comparacion de la
muestra estudiada con soluciones reguladoras de concentracion conocida y el

resultado se expresa en unidades de pH.?*

Reaccion | pH [H*]x107 [OH"] x10’ pOH Ejemplos
0 [1 0.000 000 000 00001 ] 14 Acido sulfiirico concentrado
1 (0.1 0.000 000000000 1| 13 Acido. Clorhidrico
) 2 ]0.01 0.000 000 000 001 ] 12 Jugo de Limén, Jugo gastrico

Acida 3 10001 0.000 00000001 ] 11 Jugo de Naranja
4 10.0001 0.000 000000 1| 10 Lluvia acida
5 [0.00001 0.000 000 001 9 Café negro
6 |0.000 001 0.000 000 01 8 Orina, saliva

Neutra 7 10.000 000 1 0.000 000 1 7 Agua pura
g [0.000 00001 0.000 001 6 Agua de mar
9 10.000 000 001 0.000 01 5 Polvo de hornear
10 [0.000 000 000 1 0.000 1 4 Leche de magnesia

Basica 11 | 0.000 000000 01 0-001 3 Limpiadores caseros
12 | 0.000 000 000 001 0.01 2 Agua de jabon
13 [0.000 000 000 000 1 0.1 1 Limpiadores de hornos
14 | 0.000 000 000 000 01 1 0 Sosa cdustica

Figura 4. Niveles de pH. (FUENTE VELASQUEZ)

El analizador de pH se utiliza para determinar la concentracion de iones del gas
hidrogeno [H+] en una disolucion. Este equipo permite realizar mediciones de
la acidez de una solucion acuosa, siempre que el mismo sea utilizado de forma
cuidadosa y se ajuste a procedimientos plenamente comprobados. A los
analizadores de pH se les denomina, ademas, pH metros, monitores de pH o
potenciometros pH-METRO DIGITAL Los pH-metros en general poseen un

analizador y unas sondas detectoras denominadas cominmente electrodos.??
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2.2.4. ACCION DE LOS ACIDOS DE LA DIETA
La desmineralizacion se define como la pérdida de tejido calcificado. Esta

ocurre cuando los iones calcio y fosfato se desprenden del esmalte. Segun
Steffen (1.996) se acepta la interdependencia entre bacterias, azUcar, esmalte
y tiempo en la etiologia de la caries, pero existen otros factores que pueden
predisponer a un incremento del riesgo de descalcificacién del esmalte. Entre
estos factores encontramos una pobre higiene oral, las restauraciones
desbordantes y la composicion acidica de la dieta. Los primeros estudios sobre
la erosion dental y su relacion con la dieta y las bebidas fueron realizados por
Darby en 1.892 y Millar en 1.907. Los &cidos juegan un papel critico en los
procesos de descalcificacion. La mayoria de las bebidas refrescantes poseen
algun tipo de &cido cuyo pH suele estar por debajo del limite critico del inicio de

los procesos de desmineralizaciéon del esmalte, es decir, pH inferior a 5,5.16

2.2.5. BEBIDAS ENERGIZANTES
Se define la bebida energizante como: “Una bebida utilizada para proveer alto

nivel de energia proveniente de los carbohidratos (también grasas y proteinas)
al cuerpo”. El primer registro de bebidas energizantes se remonta a 1906,
cuando una de las més conocidas marcas de gaseosas colas, se ofertaba
como tal; sus efectos estaban dados por sus altas concentraciones de cafeina.
Posteriormente en 1926, en el Reino Unido, aparece una bebida creada por
William Owen con el propdsito de generar una fuente de energia para ayudar a
la recuperacion de pacientes enfermos. A partir de 1938 dicho producto se
comercializa hacia nuevas compafias. Estas bebidas evolucionan en Asia en la
década de 1960, en el proceso de busqueda de alimentos para aumentar la
energia y disminuir el agotamiento fisico y mental (9); en 1962 aparece en el
mercado la primera bebida energética de Japdn, compuesta por taurina,
vitaminas del complejo B, niacina y ginseng; en la misma época, en Tailandia,
se produjo una bebida a la cual se le agregd, ademas de los anteriores, cafeina
y azUcar. Durante los afios 1970 y 1980 la industria de bebidas colas iniciaron
la produccién de diferentes productos con altas concentraciones de cafeina,
azucar, e incluso mezclas con guarana, pero con el surgimiento de la mas

conocida bebida energizante en Austria en 1987 y su posterior llegada a
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Estados Unidos en 1997; el comercio de dichas bebidas comenzé a aumentar

exponencialmente a nivel mundial.?°

Las bebidas energizantes son productos de venta libre, promocionados como
una forma de aliviar la fatiga, mantener la vigilia, mejorar el rendimiento fisico y
estimular las capacidades cognitivas ante situaciones de estrés. Adolescentes
y adultos jovenes son sus mayores consumidores, buscando mejorar su
rendimiento intelectual, vincularse socialmente y/o antagonizar los efectos del
alcohol, motivaciones surgidas de la publicidad y las creencias populares. Dado
que toda la poblacién tiene libre acceso a estas bebidas, su publicidad es
abierta y masiva y la Unica restriccion que contempla la ley es la venta a
menores de edad. El consumo se ha disparado en los ultimos afios, aunque su
seguridad no esté completamente estudiada. Este es un problema relevante,
pues diversos componentes de estas bebidas pueden representar un riesgo
para la salud de quienes las consumen, especialmente sin restriccion de
cantidad. En 2011 la European Food Safety Authority realizd6 un estudio para
recolectar datos sobre el consumo de bebidas energizantes en 16 paises de la
Unién Europea. Se encontrd que 68% de los adolescentes, 30% de los adultos
y hasta 18% de los nifios las habian consumido con alguna variacion entre los
paises evaluados. Entre la poblacion juvenil, los estudiantes universitarios
tienen una mayor predileccidbn por estas bebidas, los mas proclives a su
consumo son los de medicina, segun estudios realizados en Nueva York,
Turquia y Canada, en los cuales la poblacion estudiada refiere que la ingestion
frecuente es realizada con el objetivo de lograr un mayor rendimiento
académico (34,8%) y controlar los efectos de la intoxicacién por alcohol
(11,9%). Aun teniendo conocimiento de su posible toxicidad, los estudiantes
universitarios objeto de estos estudios las consideran un producto seguro.??

Durante los afios 1970 y 1980 la industria de bebidas colas iniciaron la
producciéon de diferentes productos con altas concentraciones de cafeina,
azucar, e incluso mezclas con guarana, pero con el surgimiento de la mas
conocida bebida energizante en Austria en 1987 y su posterior llegada a
Estados Unidos en 1997; el comercio de dichas bebidas comenz6 a aumentar

exponencialmente a nivel mundial.?*
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Cuadro N° 03
Encuesta sobre el Consumo de Productos en una muestra que representa

el 46.3% de consumidores de 11 afios a mas de Limay Callao.

FRECUENCIA DE|LUGAR DE |MARCAS(Principales
PRODUCTO USO/CONSUMO % | COMPRA % | marcas) %
Diario/interdiario bodega Sporade®
32.6 71.6 43.1
semanal supermercado | Gatorade ®
22.0 20.0 29.9
BEBIBAS Red Bull
ENERGIZANTES |eventual otros lugares|11.3
REHIDRATANTES | 45.4 8.4 Powerade®
8.1

Fuente:CPI-2012.

2.2.6. ESTILO DE VIDA Y DIETA
Un estilo de vida sano no quiere decir dientes sanos. La tendencia actual en la

moda sugiere un incremento en el interés por un estilo de vida saludable y de
delgadez; lo que exige al individuo moderno ejercitarse regularmente, llevar
una dieta saludable y tener un cuidado dental mas riguroso, que exige un
cepillado mas frecuente. A pesar de los beneficios que obtienen, existe una
desventaja a nivel dentario, que son las lesiones no cariosas. Estos cambios
dentro de los habitos considerados dentro del estilo de vida sano, ocasionan a
nivel dental ciertos cambios en el funcionamiento del medio bucal, llevando al

individuo a riesgo de erosién dental.?®

Dentro del punto de vista nutricional, estos individuos que por este cambio de
estilo de vida, comienzan a reemplazar los azUcares y carbohidratos por otro
tipo de alimentos, considerados mas saludables, presentan a nivel dental otro
tipo de lesiones. El dentista ahora ya no encuentra lesiones cariosas, sino que
ahora predominan las lesiones a nivel cervical, consideradas como lesiones no
cariosas. A pesar de que estas personas evitan los azucares, y han cambiado

sus habitos alimenticios hacia unos saludables; los dientes aun pueden estar

35
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en peligro. Dietas ricas en frutas citricas frescas o sus jugos, bebidas dietéticas
carbonadas y bebidas contienen varios tipos de &cidos, los cuales son

agresivos para el tejido dentario.?®

2.2.7. ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
La espectrofotometria de absorcion atdmica (a menudo llamada AA) es un

método instrumental de la Quimica analitica que determina una gran variedad

de elementos al estado fundamental como analitos.26

2.2.7.1 DESCRIPCION

Es un método instrumental que esta basado en la atomizacion del analito en
matriz liquida y que utiliza comdnmente un nebulizador pre-quemador (o
camara de nebulizacién) para crear una niebla de la muestra y un quemador
con forma de ranura que da una llama con una longitud de trayecto méas larga.
La niebla atdbmica es desolvatada y expuesta a una energia a una determinada
longitud de onda emitida ya sea por una Lampara de Catodo hueco construida
con el mismo analito a determinar o una Lampara de Descarga de Electrones
(EDL). Normalmente las curvas de calibracion no cumplen la Ley de Beer-
Lambert en su estricto rigor. La temperatura de la llama es lo bastante baja
para que la llama de por si no excite los atomos de la muestra de su estado
fundamental. El nebulizador y la llama se usan para desolvatar y atomizar la
muestra, pero la excitacion de los atomos del analito es hecha por el uso de
lamparas que brillan a través de la llama a diversas longitudes de onda para
cada tipo de analito. En AA la cantidad de luz absorbida después de pasar a
través de la llama determina la cantidad de analito existente en la muestra. Hoy
dia se utiliza frecuentemente una mufla de grafito (u horno de grafito) para
calentar la muestra a fin de desolvatarla y atomizarla, aumentando la
sensibilidad. EI método del horno de grafito puede también analizar algunas
muestras soélidas o semisolidas. Debido a su buena sensibilidad y selectividad,
sigue siendo un método de analisis comunmente usado para ciertos elementos
en muestras acuosas (y otros liquidos). Otro método alternativo de atomizacién
es el Generador de Hidruros.?®
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2.3. HIPOTESIS
Existe un efecto erosivo diferente en el esmalte dentario permanente

segun la exposicion a las tres bebidas energizantes.

2.4. OBJETIVOS
2.4.1. Objetivo general

Comparar el efecto erosivo in vitro de tres bebidas energizantes en el esmalte
dentario permanente, Puno-2016.

2.4.2. Objetivos especificos
- Determinar el pH al inicio y final de cada exposicion de las tres bebidas
energizantes y a temperatura ambiente.
- Determinar la liberacion de calcio de los dientes en las tres bebidas
energizantes y de la solucion control, después de su exposicion a 25 ml de

cada bebida energizante, a los 15, 30 y 60 minutos y a temperatura ambiente.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1. DISENO Y TIPO DE ESTUDIO
NIVELES DE INVESTIGACION: Explicativo:

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental, prospectivo, longitudinal,
analitico

o Experimental debido a que se contdé con un grupo control negativo
representado por agua bidestilada y 3 grupos experimentales representado por
bebidas energizantes.

o In vitro porque el estudio se realizé en coronas dentarias anatémicas
sometidas a las bebidas energizantes, y se manipulo todo en laboratorio.

o Prospectivo debido a que la recoleccion de los muestra se realizo
conforme la ocurrencia de los hechos.

o Longitudinal debido a que las variables fueron observadas en varios
momentos de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

3.2. Muestra de estudio:
Técnica de muestreo: La seleccion de la muestra fue en base a un muestreo

no probabilistico; por conveniencia se trabajaron con coronas dentarias
permanentes y fueron divididos en 04 grupos: 03 grupos experimentales y 01

grupo control.

Grupos de estudio:
a. Grupos experimentales (GE)
GEi: 15 coronas dentales expuestas a 25 ml de la bebida energizante
Sporade® a 15, 30 y 60 minutos.
GE2: 15 coronas dentales expuestas a 25 ml de la bebida energizante
Powerade® a 15, 30 y 60 minutos.
GEs: 15 coronas dentales expuestas a 25 ml de la bebida energizante Red
Bull® a 15, 30 y 60 minutos.
b. Grupo control negativo (GC-)
GC1: 3 coronas dentales expuestas a 25 ml de solucion de agua bidestilada, a
15, 30 y 60 minutos.
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GC2: 3 coronas dentales expuestas a 25 ml de solucién de agua bidestilada. a
15, 30 y 60 minutos.
GCa3: 3 coronas dentales expuestas a 25 ml de solucién de agua bidestilada. a
15, 30 y 60 minutos.

3.3. Criterios de seleccioén
Criterios de inclusion:

- Piezas dentarias permanentes sanas

- Piezas dentarias sin restauraciones

- Piezas dentarias cuyo tiempo de extraccion no supere los 30 dias.
Criterios de exclusion:

- Piezas dentarias con algun defecto de superficie.

- Piezas dentarias que presenten grietas o fisuras, posterior al corte.

- Piezas dentarias que presenten descalcificacion dentaria.
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3.4. Operacionalizacion de Variables:

VARIABLES DIMENSIONES | |\picADORES %g'gi‘;‘; %€ | EscaLA

Bebida
BEBIDAS energizante Composicién
ENERGIZANTE | Sporade® quimica de la
S Bebida bebida. mi De razén
energizante
Gatorade ®
bebida
energizante Red
Bull®

Calcio liberado
EFECTO del esmalte | Calcio liberado a
EROSIVO dentario de la | los 15 min.
bebida Calcio liberado a | mg/L De razén
energizante los 30 min.
Sporade® Calcio liberado a
Calcio liberado | los 60 min.

del esmalte
dentario de la
bebida
energizante
Gatorade ®
Calcio liberado
del esmalte
dentario de la
bebida
energizante Red
Bull®

pH de las bebidas
pH de las | energizantes Acido pH >0 -
bebidas Sporade® Neutro <7 De razén
energizantes pH de las bebidas | Alcalino pH=7
energizantes pH >7 -
Gatorade ® <14

pH de las bebidas
energizantes Red
Bull®

VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

COVARIABLE
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Técnica:
Se utilizé la observacion para Registrar y Analizar los datos de la liberacion de

calcio del esmalte dentario y pH.

Instrumentos:

Instrumento documental

v Ficha de Recoleccion de Datos. (Anexo 1).

Los valores de calcio liberados al ser sometido In Vitro, del esmalte de dientes
permanentes humanos a las bebidas energizantes, se registraron en una ficha
de recoleccion de datos (Anexo).

Los valores de pH en intervalos de tiempo de las bebidas energizantes, se
registraron en una ficha de recoleccion de datos (Anexo)

Instrumentos mecanicos:

- pH-metro

- Espectrofotometro de Absorcion Atomica ICP - OES.

Método de recoleccion de datos:

o Consideraciones éticas.

- Se solicité autorizacion previa para el uso del Mega laboratorio central
de la Universidad Nacional del Altiplano- Puno.

o Seleccion de la muestra

- Las 54 piezas dentarias permanentes que cumplen con los criterios de
inclusion fueron limpiadas con cepillo dental, cureta periodontal, agua destilada;
y fueron almacenados en suero fisiologico.

o Preparacién de la muestra

- Para cortar las piezas dentarias ya seleccionadas se utiliz6 un torno
dental de alta velocidad de corte con discos de corte de grano fino, bajo
adecuada refrigeracion; la cual se realizd6 un corte horizontal de las piezas
dentarias a nivel del cuello dentario lograndose obtener 54 coronas dentarias
gue cumplieron los criterios de inclusién, eliminando aquellos que presentaron
grietas y lineas de fractura.

- Una vez obtenidas las coronas dentarias estas fueron almacenados a

37°C en suero fisiolégico en un recipiente de vidrio.
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o Preparacion de los materiales

- Se preparé 15 recipientes estériles para cada una de las bebidas
energizantes Sporade®, Powerade®, Red Bull® y el grupo control que requirid
9 recipientes estériles para un volumen de 25 ml, todos los recipientes estériles

fueron debidamente rotulados (tipo de bebida, tiempo).

PROCEDIMIENTOS:

- Primero se procedid6 a medir el pH inicial de las tres bebidas
energizantes; haciendo uso de un pH-metro con previa calibracién del pH-
metro.

Una vez ya rotulado los recipientes se procedié a medir en una probeta 25 ml
de cada bebida energizante y se coloc6 en los recipientes para cada grupo
experimental.

Seguidamente se procedié a sumergir las coronas dentales a la accion de las
bebidas energizantes de mayor consumo que son Sporade®, Powerade® y
Red Bull®, por un periodo de 15, 30 y 60 minutos y a temperatura ambiente.

- En el grupo control las coronas dentales fueron expuestas a 25 ml de
agua bidestilada, colocadas en frascos estériles por un periodo de 15, 30 y 60
minutos y a temperatura ambiente.

- Se colocd la muestra liquida en tubos de ensayo especiales para la
lectura en el espectrofotometro de absorcién atémica ICP- OES.

- Seguidamente se procedié con la preparacion del patron de Ca a 20
ppm para estandarizar el equipo, el cual este patrén permite leer la
concentracion del elemento en la muestra.

Luego se realizd la lectura en espectrofotometria que midid basicamente la
liberacion de calcio que generaron las bebidas energizantes.

Finalmente se imprimié los resultados obtenidos de la lectura en mg/L de cada

muestra.
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FLUJOGRAMA

25 ml de
muestra de

_ Muestras liquidas con calcio liberado <:| Se midio _eI pH de
bebida )| entiempos de 15, 30 y 60 minutos las bebidas ~ al

energizante

inicio y al final de
{} cada tiempo.
Seguidamente se procedio con la
dC;’r:?;‘r?a preparacion del patrén de Ca a 20 ppm
para estandarizar el equipo.

~z

Se realiz6 la lectura en el espectrofotémetro ICP-
OES utilizando tubos de ensayo especiales para
este equipo. Ya que el equipo trabaja con gas
Argon.

~~

Finalmente, los resultados que nos proporcionaron
fueron en mg/L para cada muestra.

v

3.6. AMBITO DE ESTUDIO.
AMBITO GENERAL

Ubicacion: la investigacion se realizé en el departamento de Puno, ubicado en
el extremo sur oriente de Perd, a una altitud de 3825 m.s.n.m. a orillas del Lago
Titicaca, en un territorio de aproximadamente de 72,000 Km2, representa el
5.6% del territorio peruano.

Poblacion: la poblacién estimada de la provincia de puno es de 228, 987
habitantes.

Clima: La ciudad cuenta con el clima mas frio del Perq, la temperatura media
de todo el afio es de 7°C.

Actividades econdmicas; la poblaciébn punefia se dedica a la actividad
agropecuaria, industrial, pesquera y minera.

AMBITO ESPECIFICO

El presente estudio se desarroll6 en el Mega laboratorio de la Universidad
Nacional del Altiplano, ubicado en la ciudad de Puno, siendo su direccion legal

en la avenida Floral N° 1153.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. RESULTADOS:

TABLA 1.

Valores de pH inicial de tres bebidas energizantes

BEBIDA PH INICIAL
Sporade® 2.79
Powerade® 3.98
Red Bull® 3.32

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 1 y grafico 1, se muestra los resultados del pH inicial de tres
bebidas energizantes, siendo la bebida Sporade® con un pH bajo de 2.79
unidades, seguido de la bebida Red Bull® con un pH de 3.32 unidades y
finalmente la bebida Powerade® con un valor de pH de 3.98.

GRAFICO 01

Valores de pH inicial de tres bebidas energizantes.

Ph inicial

H Phinicial

SM

Powerade rRed Bull

Fuente: Tabla
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TABLA 2.
Valores de pH final de tres bebidas energizantes utilizadas para comparar su

efecto erosivo in vitro.

Sporade Powerade Red Bull
Estadisticos Bl B2 B3
No. de observaciones 15 15 15
Minimo 3.110 3.380 4.170
Maximo 3.850 3.600 4.260
Media 3.359 (C) 3.513 (B) 4.214 (A)
Desviacion estandar 0.221 0.060 0.028

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 2 y grafico 2, se muestra los resultados del efecto erosivo de tres
bebidas energizantes, respecto al pH se tiene el promedio de 3.359 unidades;
la bebida Powerade® (B2) presenté un promedio 3.513 unidades; para Red
Bull® (B3) un promedio de 4.214 unidades; la menor desviacion estandar se
presenté en Red Bull® y fue similar en las otras dos bebidas.

El andlisis de varianza (anexo 1) de los valores de pH encontrd diferencia
estadistica significativa entre bebidas energizantes (p<0.05), por lo cual se
prosiguio el analisis con la prueba de rango multiple de Tukey, la misma que
indica que las tres bebidas presentan un promedio de pH estadisticamente
diferente, siendo el mayor pH para Red Bull® (A), seguido de Powerade® (B) y
finalmente con el menor pH promedio la bebida Sporade® (C).
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GRAFICO 02

Valores de pH final de tres bebidas energizantes utilizadas para comparar su

efecto erosivo in vitro.
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Fuente: Tabla 2
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TABLA 3.
Valores de pH final para tres tiempos de exposicion en tres bebidas

energizantes utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro

Estadisticos 15 min 30 min 60 min
No. de observaciones 15 15 15
Minimo 3.110 3.240 3.480
Méaximo 4.190 4.230 4.260
Media 3.592 (C) 3.693 (B) 3.801 (A)
Desviacion estandar 0.452 0.402 0.331

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 3 y grafico 3, se muestra los resultados del efecto erosivo de tres
bebidas energizantes en tres tiempos de exposicion, respecto al pH se tiene
para el tiempo de 15 minutos un promedio es de 3.592 unidades; para 30
minutos un promedio 3.693 unidades; para 60 minutos un promedio de 3.801
unidades; la menor desviacion estandar se presentd en Red Bull® y fue similar

en las otras dos bebidas.

El analisis de varianza de los valores de pH encontré diferencia estadistica
significativa entre tiempos de exposicion (p<0.05), por lo cual se prosiguio el
analisis con la prueba de rango multiple de Tukey, la misma que indica que los
tiempos de exposicion de 30 y 60 minutos presentan un promedio de pH
estadisticamente similar (A), mientras que el tiempo de 15 minutos presenta un
pH promedio menor (B) y diferente a los otros dos.
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GRAFICO 3.
Valores de pH final para tres tiempos de exposicion en tres bebidas

energizantes utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro.
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Fuente: Tabla 3
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TABLA 4.
Valores de pH final para tres bebidas energizantes y tres tiempos de exposicion
utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro
B1- B1- B1- B2- B2- B2- B3- B3- BS3-
Estadisticos 15 30 60 15 30 60 15 30 60

Observacione

S 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3.38 3.49 355 417 4.19

Minimo 3.110 3.240 3.480 O 0 0 0 0 4.220
3.51 354 3.60 4.19 4.23

Maximo 3.190 3.580 3.850 O 0 0 0 0 4.260

3.45 3,51 357 4.18 4.22
3.142 3.344 3.590 2 2 4 2 2 4.238

Media G © 6 G BB B A A O
Desviacion 0.04 0.45 0.01 0.00 0.01
Es. 0.030 0.145 0154 9 2 8 8 8 0018

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 4 y grafico 4, se muestra los estadisticos de las combinaciones de
tres bebidas energizantes y tres tiempos de exposicion, para Sporade® se
tiene 3.142, 3.344 y 3.59 unidades de pH, para Powerade® los promedios
fueron 3.452, 3.512 y 3.574 unidades para los 3 tiempos, la bebida Red Bull®
presentd valores promedio de pH de 4.182, 4.222 y 4.238 unidades; la mayor
desviacion estandar tuvo la bebida Powerade® a los 30 minutos de exposicion,
el resto present6 desviaciones menores y similares. El andlisis de varianza de
los valores de pH encontré diferencia estadistica significativa entre las
combinaciones de bebidas y tiempos de exposicion (p<0.05), por lo cual se
prosiguid el andlisis con la prueba de rango mdultiple de Tukey, la misma que
indica que la bebida Red Bull® presenta los mayores valores pH promedio para
los tres tiempos de exposicion (A),seguidamente la bebida Powerade® (B),
finalmente la bebida Sporade® en tiempos de 15 y 30 minutos presenta los

valores mas bajos de pH.
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GRAFICO 4.
Valores de pH final para tres bebidas energizantes y tres tiempos de exposicion

utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro
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GRAFICO 5.
Interaccion de valores de pH final para tres bebidas energizantes y tres tiempos

de exposicion utilizada para comparar su efecto erosivo in vitro
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Fuente: Tabla 4

Interpretacion:

En el grafico 5 se muestra la interaccion de las bebidas energéticas, el analisis
de varianza determind la existencia de diferencia estadistica significativa para
la interaccion de primer orden (Bebidas y tiempo), a los 15 minutos de
exposicion el pH fue mayor para la bebida Red Bull® (B3), se mantuvo
constante a los 30 y 60 minutos. Para la bebida Powerade® (B2) su pH fue
intermedio a los 15 minutos, luego presenta un ligero incremento a los 30
minutos y a los 60 minutos disminuye ligeramente, mientras que la bebida
Sporade® (B1) present6 un incremento de pH desde el inicio hasta el final de la
exposicion.

De los resultados se observa que el pH de las bebidas es acido, debido a que
se encuentra entre 3 a 4 unidades, las variaciones en los tres tiempos de

exposicion fueron minimas y nunca llegaron al cambio de una unidad de pH.
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TABLA 5.
Valores de Ca en tres bebidas energizantes utilizadas para comparar su efecto

erosivo in vitro.

Sporade® Powerade® Red Bull®

Estadisticos Bl B2 B3

No. de observaciones 15 15 15
Minimo 9.960 3.799 8.346
Maximo 13.911 8.570 12.936
Media 11.852 (A) 6.166 (C) 9.956 (B)
Desviacion estandar 1.150 1.364 1.153

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 5 y grafico 6, se muestra los resultados del efecto erosivo de tres
bebidas energizantes, respecto al Calcio (Ca) se tiene para la bebida Sporade®
(B1) un promedio de 11.852 mg/L; para la bebida Powerade® (B2) un promedio
de 6.166 mg/L; y para la bebida Red Bull® (B3) un promedio de 9.956 mg/L; la
desviacion estandar fue similar en las tres bebidas.

El andlisis de varianza de los valores de Ca encontré diferencia estadistica
significativa entre bebidas energizantes (p<0.05), por lo cual se prosiguio el
analisis con la prueba de rango mdultiple de Tukey, la misma que indica que las
tres bebidas presentan un promedio de Ca estadisticamente diferente. De los
resultados se evidencia que la bebida Sporade® presenta un mayor efecto
erosivo sobre la pieza dentaria in vitro, seguido de Red Bull® y con menor
efecto erosivo de las tres utilizadas se tiene a Powerade®.
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GRAFICO 6.
Valores de Ca en tres bebidas energizantes utilizadas para comparar su efecto

erosivo in vitro
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Fuente: Tabla 5
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TABLA 6.
Valores de Ca para tres tiempos de exposicién en tres bebidas energizantes

utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro

Estadisticos 15 min 30 min 60 min
No. de observaciones 15 15 15
Minimo 3.799 4.829 7.066
Maximo 12.077 13.911 13.394
Media 8.246 (B) 9.538 (A) 10.190 (A)
Desviacion estandar 2.504 3.247 1.970

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 6 y grafico 7, se muestra los resultados del efecto erosivo de tres
bebidas energizantes en tres tiempos de exposicion, respecto al Calcio se tiene
para el tiempo de 15 minutos un promedio de 8.246 mg/L; para el tiempo de 30
minutos promedio 9.538 mg/L; para el tiempo de 60 minutos un promedio de
10.190 mg/L; la menor desviacion estandar se presento en los 60 minutos y la
mayor desviacion a los 30 minutos de exposicion.

El analisis de varianza de los valores de Calcio encontrd diferencia estadistica
significativa entre los tiempos de exposicion (p<0.05), por lo cual se prosiguio el
analisis con la prueba de rango mdultiple de Tukey, De los resultados se
desprende que el tiempo de 60 minutos de exposicion presenta una mayor

erosion del diente bajo condicién de in vitro.
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GRAFICO 7.
Valores de Ca para tres tiempos de exposicion en tres bebidas energizantes

utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro
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Fuente: Tabla 6

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

TABLA 7.
Valores de Ca para tres bebidas energizantes y tres tiempos de exposicion

utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro

B1- B1- B1- B2- B2- B2- B3- B3- B3-

Estadisticos 15 30 60 15 30 60 15 30 60
Observaciones 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Minimo 9.960 11.668 11.503 3.799 4.829 7.066 8.346 9.167 10.299
Maximo 12.077 13.911 13.394 6.071 6.682 8.570 9.558 12.936 11.800
10.645 12.780 12.131 5.106 5.604 7.789 8.988 10.230 10.649
Media (B) (A) (A) ® & O O (© (B)

Desviacion estandar 0.848 0.836 0.739 0.843 0.858 0.659 0.563 1.545 0.646

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla 7 y grafico 8, se muestra los estadisticos de las combinaciones de
tres bebidas energizantes y tres tiempos de exposicion, para Sporade® se
tiene 10.645, 12.78 y 12.131 mg/L de Calcio; para la bebida Powerade® los
promedios fueron de 5.106, 5.604 y 7.789 mg/L, la bebida Red Bull® presentd
valores promedio de Ca de 8.988, 10.23 y 10.649 mg/L.

El andlisis de varianza de los valores de Calcio encontro diferencia estadistica
significativa entre las combinaciones de bebidas y tiempos de exposicidén
(p<0.05), por lo cual se prosigui6 el andlisis con la prueba de rango multiple de
Tukey, la misma que indica que la bebida Sporade® presenta los mayores
valores Ca promedio para los tres tiempos de exposicion (A 'y B), la bebida Red
Bull® se ubica en segundo lugar con valores promedio de Ca intermedios (B, C
y D), finalmente la bebida Powerade® presenta los menores valores de Ca ( D

y E).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

GRAFICO 8
Valores de Ca para tres bebidas energizantes y tres tiempos de exposicion

utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro
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GRAFICO 9.
Interaccion de valores de Ca para tres bebidas energizantes y tres tiempos de

exposicion utilizadas para comparar su efecto erosivo in vitro
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Fuente: Tabla 7
En el grafico 9 se muestra la interaccion de las bebidas energéticas con el
tiempo, el analisis de varianza determiné la existencia de diferencia estadistica
significativa para la interaccion de primer orden (Bebidas y tiempo), se observa
gue a los 15 minutos de exposicion el Calcio fue mayor para la bebida
Sporade® (B1), el mismo que se increment6 en los 30 y 60 minutos. Para la
bebida Red Bull (B3) su contenido de Ca fue intermedio a los 15 minutos, luego
presenta un ligero incremento a los 30 minutos y 60 minutos, mientras que la
bebida Powerade® (B2) presentd un incremento de Ca desde el inicio hasta el
final del tiempo de exposicion, sin embargo, fue la bebida que se mantuvo con

el menor contenido de Ca desde el inicio del experimento.

De los resultados se observa que el contenido de Ca presenté diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) para las tres bebidas analizadas, de lo cual
se evidencia que el mayor efecto erosivo lo presenta la bebida Sporade®,
seguido de Red Bull® y con el menor efecto erosivo de los tres la bebida

Powerade®.
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4.2. DISCUSION
El objetivo de este estudio fue comparar el efecto erosivo in vitro de tres

bebidas energizantes en el esmalte dentario permanente, Puno-2016.

Rirattanapong P.y col. 2013. En su estudio obtuvo que. Coca-Cola®, tuvo un
pH de 2,39, fue la mas &cida entre los refrescos. Coca-Cola®, Pepsi® vy

Sprite® no mostraron diferencias medias significativas en el calcio liberado.

Estos resultados difieren de los encontrados en el presente estudio ya que la
bebida més acida fue Sporade® a los 15, 30 y 60 minutos fue de un valor de
3.14, 3.34 y 3.59. En cuanto al calcio liberado hubo una diferencia estadistica
significativa para las Bebidas y tiempo ya que Sporade® presenta mayores
valores de calcio liberado para los tres tiempos de exposicion que son de
10.645 mg/L, 12.780 mg/L y 12.131 mg/L seguido de Red Bull® y finalmente de
powerade®. Esto es probablemente debido a que se estudié otro tipo de
bebidas; Ambos valorado por Espectrofotometria de Absorcidon Atémica Sin
embargo Quispe L. 2009. En su estudio In Vitro obtuvo que las bebidas Coca
Cola®, Sprite® e Inca Cola® tuvieron un pH de 5.64, 5.2 y 5.25 la cual difiere
con los valores que obtuvo Rirattanapong P. y col. 2013 y también con
nuestros resultados ya que en nuestro estudio se encontré niveles de pH
menores a 5. Quispe L. 2009. Obtuvo notable incremento de calcio liberado
por las bebidas Coca Cola®, Sprite® e Inca Cola® las cuales fueron 73.028, 74
y 93.72 mg/L. Diferentes a los encontrados en nuestro estudio ya que la
bebida Sporade® presenta los mayores valores de Ca promedio para los tres
tiempos de exposicion. Podemos notar un notable incremento en la liberacion
de calcio del esmalte dentario, a medida que pasa el tiempo para las tres
bebidas. Nuestro resultado difiere con el estudio debido al tiempo expuesto que

fueron maximo de 60 minutos y Quispe L. 2009 lo realizo a las 192 horas.

En nuestro estudio el tiempo de consumo si esta relacionado con la
desmineralizacién del calcio, porque se ha visto un incremento del calcio
liberado en los tres tiempos sobretodo en la bebida Sporade® y seguido de

Red Bull® y finalmente Powerade® al igual que en el estudio de Moreno X, y
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col. (2011) concluyeron que el efecto erosivo estaba directamente relacionado

con la forma de tomar las bebidas y el periodo.

Lépez y col. 2008. En su estudio concluyeron que las bebidas colas, de
naranja-lima-limon®, y el jugo de naranja registraron valores de pH mas bajos.
Al igual que en nuestro estudio las bebidas energizantes registraron valores de
pH bajos, es decir el pH inicial que fueron los siguientes en Sporade® 2.79, en
Powerade® 3.98 y en Red Bull® fue 3.32. Que causa disolucion del esmalte de

acuerdo a los resultados obtenidos de la liberacion de calcio.

Kuldeep D. et al (2013). Determino la desmineralizacion por la tasa de calcio
liberado de la superficie del esmalte en la exposicion a las bebidas usando el
método de titulacion con EDTA. Resultados: La cola con un pH de 2,50 fue la
mas acida entre las bebidas, esto es similar al pH inicial de la bebida Sporade®
que fue de 2.79. La mayor tasa de calcio liberado fue exhibida por Coca Cola®
(Grupo 1) a 0,460 mg / ml. Conclusion: La bebida de bajo pH tiene un efecto

perjudicial sobre el esmalte.

Brown y col. 2007. Evaluaron el potencial erosivo de las bebidas saborizadas
gasificadas del mercado del Reino Unido. En su estudio obtuvo un pH bajo
(2,74 a 3,34) y en el ensayo de disolucion de hidroxiapatita, todas las aguas
demostrado potencial erosivo (89-143%). Estos resultados se asemejan en
cuanto al pH bajo que se encontrd en la bebida Sporade® que fue de 3.142 y
3.344 alos 15 y 30 minutos.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: EL efecto erosivo sobre los dientes bajo condiciones in vitro, segun
el contenido de Calcio indica que el mayor efecto erosivo lo presenta la bebida
Sporade®, seguido de Red Bull® y con el menor efecto erosivo de los tres la

bebida Powerade®.

SEGUNDO: Para los valores de pH inicial se determiné que la bebida
Sporade® es la bebida mas acida, en segundo lugar, la bebida Red Bull® y por
altimo la bebida Powerade®. Para los valores de pH final se determiné que la
bebida Sporade® presenta en los tiempos de 15 y 30 minutos los valores mas
bajos de pH, en segundo lugar, la bebida Powerade® con valores promedio
intermedios y por ultimo la bebida Red Bull® presenta los mayores valores pH

promedio para los tres tiempos de exposicion.

TERCERO: Para el contenido de Calcio se determiné que la bebida Sporade®
presenta los mayores valores de Ca promedio para los tres tiempos de
exposicion, la bebida Red Bull® se ubica en segundo lugar con valores
promedio de Calcio intermedios y la bebida Powerade® presenta los menores

valores de Ca.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar este tipo de estudios en piezas dentarias en grupos ordenados

segun la pieza dentaria para que los valores de calcio liberados sean exactos.

2. Realizar estudios con otro tipo de bebidas de consumo comun: Café.

Cerveza, Vinos, etc. Para complementar los estudios realizados.

3. El cepillado inmediato después del consumo de alimentos acidos debe
ser evitado ya que el esmalte se encuentra desorganizado y puede ser

removido facilmente, esto para minimizar los efectos de la erosion dental.

4. Como odontdlogos tomamos también el papel de educadores de salud
oral, reforzando los conocimientos acerca de erosion dental y trasmitir a

nuestros pacientes que acuden a la consulta.

5. Ofrecer charlas a padres de familia del riesgo que implica el consumo de
estas bebidas, las cuales comunmente son utilizadas en las loncheras. Asi
mismo, para orientar a sus hijos en sus habitos alimenticios con respecto a este

tipo de alimentos.
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Andlisis estadistico para la variable pH

Analisis de la varianza

Suma de Media de

los los
Fuente GDL cuadrados cuadrados F Pr>F
BEBIDA 2 6.236 3.118 565.985 < 0.0001
TIEMPO 2 0.327 0.163 29.652 < 0.0001
BEBIDA*TIEMPO 4 0.222 0.056 10.084 < 0.0001
Error 36 0.198 0.006
Total, corregido 44 6.983

Prueba de rango multiple de Tukey para bebidas

Media
Categoria estimada Grupos
B3 4.214 A
B2 3.513 B
Bl 3.359 C

Prueba de rango multiple de Tukey para tiempos de exposicion

Media
Categoria estimada Grupos
60 3.801 A
30 3.693 B
15 3.592 C

Prueba de rango multiple de Tukey para bebidas y tiempos de exposicion

Media
Categoria estimada Grupos
BEBIDA-
B3*TIEMPO-60 4.238 A
BEBIDA-
B3*TIEMPO-30 4,222 A
BEBIDA-
B3*TIEMPO-15 4.182 A
BEBIDA-
B1*TIEMPO-60 3.590 B
BEBIDA-
B2*TIEMPO-60 3.574 B
BEBIDA-
B2*TIEMPO-30 3.512 B
BEBIDA-
B2*TIEMPO-15 3.452 B C
BEBIDA-
B1*TIEMPO-30 3.344 C
BEBIDA-
B1*TIEMPO-15 3.142 D
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Andlisis estadistico para la variable Ca
Andlisis de la varianza

Suma de Media de

los los
Fuente GDL cuadrados cuadrados F Pr>F
BEBIDA 2 251.443 125.721 162.461 <0.0001
TIEMPO 2 29.353 14.676 18.965 < 0.0001
BEBIDA*TIEMPO 4 10.461 2.615 3.379 0.019
Error 36 27.859 0.774
Total corregido 44 319.115
Prueba de rango multiple de Tukey para bebidas
Media
Categoria estimada Grupos
Bl 11.852 A
B3 9.956 B
B2 6.166 C
Prueba de rango multiple de Tukey para tiempos de exposicion
Media
Categoria estimada Grupos
60 10.190 A
30 9.538 A
15 8.246 B
Prueba de rango multiple de Tukey para bebidas y tiempos de exposicion
Media
Categoria estimada Grupos
BEBIDA-
B1*TIEMPO-30 12.780 A
BEBIDA-
B1*TIEMPO-60 12.131 A B
BEBIDA-
B3*TIEMPO-60 10.649 B C
BEBIDA-
B1*TIEMPO-15 10.645 B C
BEBIDA-
B3*TIEMPO-30 10.230 C
BEBIDA-
B3*TIEMPO-15 8.988 C D
BEBIDA-
B2*TIEMPO-60 7.789 D
BEBIDA-
B2*TIEMPO-30 5.604 E
BEBIDA-
B2*TIEMPO-15 5.106 E

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

Matriz basica de datos

BEBIDA |TIEMPO |[Ca pH

Bl 15 10.23270 3.13
Bl 15 10.22120 3.11
Bl 15 12.07660 3.15
Bl 15 9.95999 3.13
Bl 15 10.73220 3.19
Bl 30 12.42700 3.26
Bl 30 12.72610 3.58
Bl 30 13.16870 3.25
Bl 30 13.91100 3.24
Bl 30 11.66760 3.39
Bl 60 11.50270 3.51
B1 60 13.39350 3.5

Bl 60 12.02380 3.48
Bl 60 12.01720 3.61
Bl 60 11.71990 3.85
B2 15 3.79903 3.51
B2 15 6.07149 3.48
B2 15 5.54838 3.44
B2 15 5.04251 3.38
B2 15 5.06728 3.45
B2 30 5.04193 3.52
B2 30 6.68188 3.49
B2 30 4.82865 3.49
B2 30 5.08793 3.52
B2 30 6.37736 3.54
B2 60 8.09462 3.57
B2 60 7.13452 3.55
B2 60 8.56960 3.58
B2 60 8.07833 3.57
B2 60 7.06628 3.6

B3 15 8.34645 4.19
B3 15 8.98130 4.18
B3 15 8.51451 4.18
B3 15 9.55789 4.17
B3 15 9.54091 4.19
B3 30 12.93630 4.23
B3 30 9.99485 4.23
B3 30 9.67200 4.23
B3 30 9.37828 4.23
B3 30 9.16704 4.19
B3 60 10.29940 4.26
B3 60 10.38470 4.24
B3 60 10.45150 4.25
B3 60 11.80000 4.22
B3 60 10.30930 4.22

Caodigos:

B1: Sporade®
B2: Powerade®
B3: Red Bull®
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FOTOGRAEFIAS

2. RECORTE DE LAS CORONAS DENTARIAS
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3. CORONAS DENTARIAS LISTAS PARA PROCESAR

4. COLOCANDO ACRILICO A LA ZONA CORTADA
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6. MIDIENDO LA BEBIDA EN PROBETA 25 ml PARA CADA FRASCO
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8. MUESTRAS SUMERGIDAS Y BIEN ROTULADAS CON RESPECTIVOS
TIEMPOS.
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9. MUESTRAS SUMERGIDAS EN LA BEBIDA POWERADE

10.CORONA DENTARIA SUMERGIDA A LA BEBIDA
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11.MUESTRAS SUMERGIDAS EN LA BEBIDA RED BULL

12. MUESTRAS GUARDADAS EN REFRIGERADOR
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13.CALIBRANDO EL PHMETRO

14 MIDIENDO EL pH FINAL DE LA BEBIDA POWERADE
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15.MIDIENDO EL pH FINAL DE LA BEBIDA RED BULL

16.MIDIENDO EL pH FINAL DE LA BEBIDA SPORADE
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17.MUESTRAS LISTAS PARA SuU LECTURA EN EL
ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

18.LECTURA DE LAS MUESTRAS
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19.PATRON DE CALCIO PREPARADO PARA EL ESTANDAR DEL EQUIPO

20. ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA
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21. LECTURA DE LAS BEBIDAS ORIGINALES PARA VER SI
PRESENTABA CALCIO

22. RESULTADO DE LAS MUESTRAS
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