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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la
microdureza del esmalte, en el tiempo, in vitro. Material y Método: La investigacion fue
experimental, empledndose 50 piezas dentarias bovinas, divididas en cinco grupos, agrupadas
segun los suplementos vitaminicos efervescentes Redoxon, Supradyn y Berocca plus, ademas
de un control positivo (bebida carbonatada Coca Cola) y uno negativo (agua destilada),
evaluadndose la microdureza del esmalte in vitro, mediante la prueba Vickers, previo a la
exposicién, al minuto y a los 10 minutos. Para el analisis de los datos se emplearon las pruebas
ANOVA de una via y t pareada. Resultados: Existio una reduccion significativa de la
microdureza inicial del esmalte, al minuto y a los 10 minutos de exposicion (p < 0,05), tanto
para el Redoxon (323.83/ 322.99/ 280.78 Kg/mm2), Supradyn (343.53/342.72 /306.84
Kg/mmz2) y Berocca plus (331.15/ 329.63 / 286.57 Kg/mm2). Conclusiones: El efecto erosivo
de los suplementos vitaminicos efervescentes aumentd con el tiempo de exposicién, con una

reduccion significativa de la microdureza del esmalte.

Palabras clave: Esmalte dental, microdureza, vitaminas efervescentes
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the erosive effect of effervescent vitamin supplements on enamel
microhardness over time, in vitro. Method: The research was experimental, using 50 bovine
teeth, divided into five groups, grouped according to the effervescent vitamin supplements
Redoxon, Supradyn and Berocca plus, plus a positive control (Coca Cola carbonated beverage)
and a negative control (distilled water), evaluating the enamel microhardness in vitro, by means
of the Vickers test, before exposure, at one minute and after 10 minutes. One-way ANOVA and
paired t-tests were used for data analysis. Results: There was a significant reduction in initial
enamel microhardness, at one minute and 10 minutes of exposure (p < 0.05), for both Redoxon
(323.83/ 322.99/ 280.78 Kg/mmz2), Supradyn (343.53/342.72 /306.84 Kg/mmz2) and Berocca
plus (331.15/ 329.63 / 286.57 Kg/mm2). Conclusions: The erosive effect of effervescent
vitamin supplements increased with exposure time, with a significant reduction in enamel

microhardness.

Key words: Dental enamel, microhardness, effervescent vitamins.
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INTRODUCCION

Los suplementos vitaminicos efervescentes, por su composicion basada en acidos organicos,
azucar y sales de carbonato podrian ser agentes erosivos del esmalte dental, que conllevaria a
una desmineralizacion de las estructuras dentales, con un riesgo de afectacion de su continuidad
en boca. Es por ello que el objetivo de este estudio fue evaluar in vitro, el efecto erosivo de los
suplementos vitaminicos efervescentes disponibles en nuestro medio y el periodo de inmersién
en estos, sobre la microdureza del esmalte, a fin de que al ser asi se orienten a los pacientes

sobre los riesgos de su consumo.

El desarrollo de este informe consta de los siguientes capitulos: Capitulo I, con el planteamiento
del problema, la formulacion del problema, los objetivos, la justificacion y las limitaciones,
Capitulo Il con el marco tedrico, los antecedentes del estudio, las bases teoricas y las hipétesis
de investigacion, Capitulo I11 con la metodologia de estudio, la muestra, las variables, la técnica
y el instrumento, ademas del procesamiento de la informacion y las cuestiones éticas. Adicional
aello, en el Capitulo IV se exhiben los resultados y se procede a la discusion de los mismos con
investigaciones previas; en base a lo investigado se presentan en el Capitulo V los puntos de
conclusion obtenidos y se establecen sugerencias paras estudios futuros. Se adjunta ademas la

bibliografia que sirvio de referencia al estudio y anexos.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
La necesidad de mantener un buen estado de salud y prevenir enfermedades, ha llevado a
la poblacién a adoptar un estilo de vida saludable, caracterizada por una alimentacion sana
que permita una concentracion adecuada de nutrientes, entre ellos las vitaminas. Asi, las
vitaminas se constituyen en sustancias necesarias para el funcionamiento adecuado del
organismo, cuyo aporte se obtiene de la alimentacion, y que en caso de ser insuficiente,
podria generar diversos problemas de salud. Esto ha conducido a un consumo de
suplementos alimenticios, sea bajo prescripcién médica o autoadministracién, a fin de
alcanzar una adecuada concentracion en el organismo. En la presentacion de estos
suplementos, destacan las tabletas efervescentes, que ofrecen ventajas en su absorcion al
consumirlos como solucidn, sin embargo, al poseer un pH acido, podria generar problemas

en la cavidad oral (1-2).

Entre los efectos adversos del consumo de los suplementos vitaminicos, se encontraria la
erosion del esmalte dentario, que se asocia no solo a la exposicidn a sustancias acidas,
sino a la frecuencia de su consumo y al tiempo de exposicion en la cavidad oral, que
causaria una disminucion de la dureza de este tejido, haciéndolo mas susceptible a la

desmineralizacion (3-7).

Los comprimidos efervescentes, como suplemento de vitaminas y/o minerales, contienen
en su composicién un acido organico soluble, como el citrico, malico o tartarico, ademas

de una sal de carbonato de metales alcalinos, como el bicarbonato o carbonato de sodio o



potasio, que al entrar en contacto con el agua, forman dioxido de carbono, que se evidencia
en el efecto efervescente y que se constituiria en un posible agente erosivo del esmalte

dental (8-9).

Este dafio del esmalte podria ademas verse potenciado por un cepillado dental post-ingesta
de estos compuestos, que ejerceria un mayor efecto abrasivo en una pieza dental con

menor dureza, producto de los suplementos vitaminicos (10-11).

Es por ello que se hace necesario conocer, por medio de un estudio experimental in vitro,
el efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes disponibles en el medio
local, sobre la microdureza del esmalte y si este estd influenciado por el tiempo de

permanencia en boca.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
¢Cudl es el efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la

microdureza del esmalte, en el tiempo, in vitro?

1.2.2 Problemas especificos:

¢Cual es el efecto erosivo del suplemento vitaminico efervescente Redoxon sobre la
microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos, in vitro?

¢Cual es el efecto erosivo del suplemento vitaminico efervescente Supradyn sobre la

microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos, in vitro?



1.3

¢Cual es el efecto erosivo del suplemento vitaminico efervescente Berocca plus sobre la
microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos, in vitro?

¢Cual es el efecto erosivo del control positivo, bebida carbonatada Coca Cola, al minuto y
a los 10 minutos, in vitro?

¢ Cudl es el efecto erosivo del control negativo, agua destilada, al minuto y a los 10 minutos,
in vitro?

¢Existiran diferencias entre el efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes

sobre la microdureza del esmalte, en el tiempo, in vitro?

Objetivos
1.3.1 General
Evaluar el efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la

microdureza del esmalte, en el tiempo, in vitro.

1.3.2 Especificos

Determinar el efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Redoxon
sobre la microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Determinar el efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Supradyn
sobre la microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Determinar el efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Berocca plus
sobre la microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Determinar el efecto erosivo in vitro del control positivo bebida carbonatada Coca Cola

sobre la microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.



1.4

Determinar el efecto erosivo in vitro del control negativo agua destilada sobre la
microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.
Comparar el efecto erosivo in vitro de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la

microdureza del esmalte, en el tiempo.

Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tebrica

La pesquisa realizada nos permitio obtener informacién acerca del efecto erosivo in vitro
de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la microdureza del esmalte, a fin de
evaluar las consecuencias que podrian generarse en el esmalte dentario por el consumo de

estas sustancias, que podrian comprometer la salud bucal.

1.4.2 Metodoldgica
El estudio por desarrollar sigui6 una rigurosa metodologia cientifica, que permitié contar

con resultados confiables para el desarrollo de trabajos posteriores.

1.4.3 Préctica

Al conocer el efecto erosivo sobre la microdureza del esmalte de los suplementos
vitaminicos efervescentes, se podran desarrollar estrategias a fin de educar a los pacientes
sobre el empleo cuidadoso de estos productos, de tal manera que no repercutan en el dafio

de sus estructuras dentarias.



1.5 Limitaciones de la investigacion
1.5.1 Temporal
La realizacion del presente trabajo in vitro incluy6 periodos controlados de tiempo para
medir el efecto erosivo sobre la microdureza del esmalte de los suplementos vitaminicos

efervescentes, que podria ofrecer resultados distintos al efectuarse en cavidad oral.

1.5.2 Espacial
Los resultados del efecto erosivo sobre la microdureza del esmalte de los suplementos
vitaminicos efervescentes se obtuvieron por medio de un estudio in vitro, que tiene

caracteristicas distintas al medio oral y que pueden tener variaciones al mismo.

1.5.3 Recursos
Los recursos estuvieron al alcance del investigador, lo que incluye el pago de los servicios

particulares de un laboratorio especializado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Greenberg T (2021) ejecutd una investigacion en EEUU “con el objetivo de analizar la
microdureza superficial y el matiz del color del esmalte relacionados a la exposicion al jugo
de naranja y saliva humana artificial”. El estudio fue experimental, empledndose 45 incisivos
bovinos, que se colocaron en bases de acrilico y se dividieron en 3 grupos de 15 especimenes
cada uno. Los incisivos fueron inmersos, en el grupo R en jugo de naranja sola y con saliva
artificial, en el grupo A en jugo de naranja, calcio y vitamina D solos y con saliva artificial, y
en el grupo control sélo en saliva artificial, se evalud el pH de las soluciones, y se midio la
microdureza con la prueba Vickers, antes y después de la exposicion a las soluciones citadas.
Se hicieron 6 indentaciones en cada espécimen. Con los datos obtenidos se realizaron las
pruebas estadisticas Anova de una via y Tukey para comparar los diferentes grupos. Los
resultados evidencian que no hubo diferencia estadisticamente significativa, antes y después
de la exposicién en los 3 grupos. Los valores correspondientes a la dureza en el grupo control
fue de 290.582 antes y 282.4 después; el grupo de jugo de naranja mostr6 un valor de
microdureza de 289.721 antes y 277.165 después, y el grupo de jugo de naranja con calcio y
vitamina D 279.964 antes y 283.128 después. La microdureza del esmalte no fue

significativamente afectada por ninguna de los jugos en presencia de la saliva artificial (12).



Al-Kanhal H, et al. (2021) realiz6 un trabajo en Arabia Saudita “con el objetivo de investigar
el efecto de diferentes bebidas erosivas sobre la microdureza del esmalte dental”. Para el
experimento in vitro se emplearon 48 dientes premolares extraidos por ortodoncia, divididos
en cuatro grupos de doce, segun la inmersion en bebidas erosivas (Pepsi, Red Bull, limény
saliva artificial); se registraron los valores de pH y se midi6 la microdureza superficial con la
prueba Vickers. Se efectud la estadistica descriptiva y la prueba ANOVA. Como resultado se
obtuvo los valores de pH de las bebidas, de limon (4,44+0,87), Red Bull (5,18+0,88), Pepsi
(4,50+0,88) y saliva artificial (7,50£0,87). Los valores de microdureza del esmalte segln
bebida de inmersion fueron, para la bebida de limoén (281,00+89,73), Red Bull (230,83+73,76),
Pepsi (311,50+106,23) y saliva artificial (277,17+92,11). No se evidencio diferencias
significativas al comparar la microdureza en los grupos (p=0,203). Conclusion: Las bebidas
tenian valores de pH bajos (&cidos) que pueden causar erosion de la superficie del esmalte
dental, siendo el Red Bull quien presentd un menor valor de microdureza del esmalte posterior

a su inmersion en este (13).



Meira IA, et al. (2020) desplegaron un estudio en Brasil “con el objetivo de investigar la
exposicion de los zumos de fruta industrializados en el esmalte y la dentina en términos de
efecto erosivo”. La investigacion experimental empled especimenes de esmalte y dentina
humanos que fueron distribuidos en 8 grupos (n=8), segin inmersion en las soluciones de
zumo, Yy luego se evalud el porcentaje de pérdida de la microdureza superficial (prueba
Vickers); los datos colectados se sometieron al analisis de la varianza y a la regresion lineal
multivariante (p=0,05). Los resultados mostraron un pH menor a 5 en las soluciones; se
encontr6 una interaccion significativa entre el tipo de zumo y el sustrato (0=0,000, =0,99).
Los porcentaje de pérdida de microdureza registrados en el esmalte fueron en el Zumo de uva
Ades® 5.70, Zumo de uva Del Valle Kapo® 47.63, Zumo de uva Aurora® 49.41, Zumo de
naranja Del Valle Kapo® 52.54, Zumo de naranja Ades® 37.82, Zumo de fresa Mais Vita®
44.63, Zumo de fresa - Ades® 26.85 y Zumo de citricos Tampico® 56.37. Se concluyé que
hubo un efecto erosivo de los zumos de frutas industrializados en el esmalte y la dentina, que
difiere dependiendo de la concentracion de calcio en los zumos y se constituy6 en una variable

protectora de la pérdida de microdureza (14).

Kang A, et al. (2020) investigaron en Corea “con el objetivo de conocer el potencial erosivo de
varias bebidas vitaminicas y proponer directrices para el consumo adecuado de estas bebidas”.
Para el estudio experimental se emple6 cinco bebidas vitaminicas siendo los controles positivo
y negativo, Coca-Cola y agua mineral, respectivamente. Se midi6 el pH de las bebidas y la
acidez titulable. Los resultados mostraron que todas las bebidas vitaminicas tuvieron un pH bajo
de 2,53 a 2,99, similar al de la Coca-Cola. Se concluye que las bebidas vitaminadas pueden

presentar un potencial erosivo capaz de dafiar las superficies del esmalte (15).



Jeong M, et al. (2019) realizaron un estudio en Corea “con el objetivo de identificar los efectos
de algunas vitaminas efervescentes sobre el esmalte dental, observando la desmineralizacion
mediante un microscopio electronico de barrido (SEM) y midiendo los cambios en la
superficie del diente utilizando el Micro-Vickers de dureza”. Para el estudio tipo experimental,
se emplearon incisivos permanentes de bovino, con esmalte superficial sano, que se
incrustaron en resina acrilica, en nimero de nueve por cada bebida y tiempo de inmersién,
ademas de 9 especimenes para el control positivo y cuatro para el control negativo (n=94). Se
analizo el pH y el contenido vitaminico de las vitaminas efervescentes, y se evallo la erosion
de los dientes mediante la medicién de la dureza de la superficie, antes y después de la
inmersion. Los resultados mostraron que el pH promedio de las vitaminas fue menor a 5,5; los
valores de dureza de la superficie del esmalte disminuyeron significativamente, después de 1
y 10 minutos de inmersion (con valores entre 316 a 334 VHN antes de la inmersion, 284 a 293

VHN al minuto y 259 a 287 VHN a los 10 minutos (p<0,001)), registrandose también una

diferencia significativa entre los grupos experimentales en la disminucion de la dureza después

de 10 minutos (p<<0,05). Se concluye que existe un riesgo de erosion dental por disminucion

de la microdureza de la superficie del diente al emplear vitaminas efervescentes (16).



Vakil N, et al. (2019) desarrollaron una investigacion en India “con el objetivo de estudiar las
alteraciones erosivas en el esmalte dental expuesto a jarabes medicinales seleccionados”. Se
emplearon treinta molares deciduos sin caries extraidos/exfoliados que fueron expuestos a los
jarabes Ferium XT (ascorbato ferroso més acido folico) y Crocin (paracetamol) y al grupo control
de saliva artificial; se evalud el potencial erosivo con la medicion de la microdureza (prueba
Vickers) a las 2, 3y 4 semanas. Entre los resultados encontramos que ambos jarabes ocasionaron
una pérdida gradual de la microdureza de la superficie, siendo Ferium XT quien mostr6 una pérdida
significativa de la microdureza superficial entre la 22 y 32 semana (298.34+0.18). Como conclusion

de asume que los jarabes medicinales pueden causar erosion en el esmalte de los dientes (17).

Kim H, et al. (2019) desplegaron una investigacion en Corea “con el objetivo de evaluar in vitro
el efecto de la erosion dental causada por bebidas vitaminicas comerciales en el esmalte de los
dientes bovinos, en términos de profundidad de erosion y pérdida de fluorescencia”. Para el estudio
experimental se emplearon 5 muestras de dientes bovinos sanos por cada uno de los tres grupos
experimentales de bebidas vitaminicas, ademas del grupo control positivo (Coca-Cola) y el grupo
de control negativo (agua mineral), se midi6 el pH y la acidez titulable de las bebidas. Los
especimenes fueron sumergidos en las bebidas durante 6 y 18 horas por 5 dias, manteniéndose
fuera de estos intervalos en saliva artificial, evaludndose la profundidad de erosion y la pérdida
méaxima de fluorescencia. El andlisis estadistico se realiz6 con la prueba de Kruskal-Wallis,
ANOVA vy la correlacion de Spearman. Los resultados indicaron que el pH de las bebidas
vitaminicas, con azUcar e ingredientes acidos, y del control positivo estuvieron entre 2,65y 3,01,

con diferencias significativas en la profundidad de la erosion comparadas al agua mineral (p<

0,05). Se concluye que las bebidas vitaminadas poseen potencial de causar erosion dental (18).

1



Rajab HS, et al. (2018) ejecutaron un estudio en Egipto “con el objetivo de evaluar el efecto
del té verde chino sobre las caracteristicas superficiales del esmalte en un modelo de erosién
in vitro”. El estudio in vitro empleo veinte premolares humanos extraidos que fueron inmersos
en soluciones de té verde chino y Coca-cola (grupo control); se midio la microdureza (prueba
de Vickers) y la rugosidad de la superficie, antes y después de la inmersion por 1 hora, 3 veces
al dia, por 3 dias. Los datos fueron analizados con la prueba t emparejada. Los resultados
obtenidos mostraron que los valores de microdureza antes de ser expuestos a té verde
(media=102,46,) fueron significativamente menores que los recolectados después
(media=158,9), con p=0.0001. El porcentaje de reduccion de la microdureza de la superficie
tras la inmersion del diente en Coca-Cola fue del 76%, mientras que la microdureza de la
superficie inmerso en té verde aument6 al 55%. Se concluye que el té verde chino afect6

positivamente a las caracteristicas superficiales de esmalte (19).

Wegehaupt FJ, et al. (2015) realizaron un estudio en Suiza “con el objetivo de investigar el
potencial erosivo de los comprimidos efervescentes que contienen una combinacion de
vitaminas y minerales o solo vitaminas”. Para el experimento se emplearon 192 muestras de
esmalte bovino, que fueron erosionadas (120s/ciclo de erosion) en soluciones de 200ml de
agua del grifo y un suplemento, distribuyéndose en 16 grupos, con 12 muestras por grupo, y
un grupo de control. Se midi6 la pérdida de esmalte con perfilometria después de 10 y 20 ciclos
erosivos. Los resultados mostraron que todas las vitaminas efervescentes mostraron una
pérdida de esmalte, siendo mayor esta después de 20 ciclos, con una pérdida significativamente
mayor con Sunlife Multivitamin (8,45+1,08um) y una pérdida mas baja con Actilife
Multivitamin (5,61£1,08um). Se concluye que los comprimidos efervescentes vitaminicos

tienen un potencial erosivo que debe ser advertido (20).



Xavier CA, et al. (2012) hicieron una investigacion en Brasil “con el objetivo de evaluar in
vitro los efectos de los medicamentos orales liquidos pediatricos sobre la microdureza y la
morfologia del esmalte dental permanente, tras diferentes tiempos de exposicion”. Para el
estudio se incluyeron 11 clases terapéuticas (analgésicos, antiinflamatorios, corticosteroides,
antihistaminicos,  antitusivos, broncodilatadores,  antibacterianos,  antieméticos,
anticonvulsivos y antipsicéticos) con un pH<5,5, en los que fueron inmersos 50 fragmentos de
terceros molares distribuidos en 5 grupos (n=10), cuatro experimentales (Claritin, Amplictil,
Celestone y jarabe Vick Mel) y un control (agua destilada), incrustados en resina acrilica; se
midié la microdureza Knoop, antes y después de los ciclos de inmersion (agitaciéon y
exposicion durante 5y 15 minutos). Los datos se evaluaron con estadisticas descriptivas y las
pruebas ANOVA, t pareada, Kruskal-Walis, Mann-Whitney y Wilcoxon, con nivel de
significancia 0,05. Los resultados indican que la mayoria de los medicamentos presentaron
un pH inferior a 5,5, siendo los antipsicoticos de valor mas bajo (2,61). El analisis de
microdureza no presentd diferencias significativas entre los grupos, pero si dentro de cada
grupo, entre los diferentes tiempos de inmersion. Como conclusion se indica que la mayoria
de los medicamentos presentan un efecto de desmineralizacion en la estructura dental, con

cambios en los valores de microdureza Knoop (21).

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Suplementos vitaminicos
Las vitaminas son micronutrientes esenciales para la salud que se obtienen de la dieta
(comidas), y que en determinadas circunstancias, como el caso de riesgo de enfermedad, es

necesario ajustar su ingesta, recurriéndose a los suplementos vitaminicos. El término



vitamina proviene del latin “vitamine” que significa amina de la vida, esto debido a que
originalmente se penso6 que eran un tipo de amina. Tiene una gran susceptibilidad de presentar
transformaciones durante la coccion de los alimentos, que puede modificar sus propiedades

(22-23).

Actualmente, el mantenimiento de la salud esta basado en una adecuada alimentacion,
préactica constante de actividad fisica y adopcién de un estilo de vida saludable. Dentro de
esta trama, resalta una dieta correcta caracterizada por el consumo de macronutrientes como
los carbohidratos, proteinas y lipidos, asi como micronutrientes como las vitaminas y
minerales. Ciertos grupos poblacionales requieren de una cantidad distinta de nutrientes para
evitar situaciones carenciales, como es el caso de los atletas de alto rendimiento, las gestantes,
las mujeres en etapa de lactancia, los adultos mayores o las personas con elevados niveles de
estrés. Similar situacion ocurre con los individuos que no se alimentan adecuadamente
debido a dificultades econémicas, falta de conocimiento, restricciones dietéticas, adolecidos
por enfermedades o ante la disminucién del apetito, requiriéndose en estas situaciones de la

administracion de suplementos nutricionales (24-26).

El consumo de suplementos nutricionales se basa en compensar las carencias de la dieta con
un aporte agregado de estas sustancias al organismo, se encuentran generalmente en
cantidades superiores a las suministradas en los alimentos y su importancia radica en la
necesidad de su intervencion en el metabolismo celular, siendo indispensables para el

crecimiento y diferenciacién celular, fortalecimiento del sistema hormonal e inmune, accion



antioxidante y como prevenciéon de “problemas cardiovasculares, estrés, envejecimiento

oxidativo o deterioro cognitivo” (24- 26).

Los suplementos vitaminicos, denominados también “multivitaminas, multivitaminicos,
vitaminas o compuestos nutracetticos” son de venta libre y han adquirido gran popularidad
en la actualidad, debido a sus propiedades, a pesar que no hay una evidencia completa de sus
efectos para la salud. Sus presentaciones son sélidas o liquidas, encontrdndose en pildoras,
tabletas, capsulas, polvo, comprimidos o bebidas, y generalmente se ingieren una vez al dia

(24-29).

2.2.2. Esmalte dental

El esmalte es un tejido calcificado y duro que recubre y brinda proteccion a la estructura
dental no tiene vascularizacion e inervacion. Presenta un 95% de matriz inorganica de
proteinas, un 1-2% de matriz organica, con sales minerales como fosfato y carbonato,
hidroxilos e iones de potasio, sodio, cloro y magnesio, y un 3-5% de agua. Su estructura esta
constituida por cristales de hidroxiapatita, que cuando sufren disolucidn se evidencian como

porosidad. (30-32).

El esmalte se forma en la vida intrauterina, entre la semana seis y ocho en los dientes

temporales y en la semana veinte en los permanentes (30-32).



El espesor del esmalte varia, considerandose para ello la necesidad para su funcién, es asi
que en las piezas dentarias anteriores puede llegar a medir 2 mm, en incisivos y 2,4 mm en

caninos mientras que en las posteriores, en zonas cuspideas alcanzaria los 3mm (33-34).

Este tejido adamantino, si bien tiene una elevada dureza debido a composicion inorganica de
cristales de hidroxiapatita. Los valores de dureza se sitlan entre 3 GPa 'y 6 G, que dependera
de la edad y del diente involucrado, se caracteriza por ser poco elastico, con un médulo de
elasticidad entre 70 a 120 GPa., que le confiere mayor fragilidad y lo hace proclive a

microfracturas. Permite ademas la difusion de iones y agua y el ingreso de la luz (35-37).

Los valores de dureza del esmalte sano varian considerando su contenido de minerales. Asi,
la dureza disminuira conforme se acerque al limite amelodentinario, lo que se asocia a un
menor contenido del esmalte; por la misma razén el esmalte de los dientes temporales tendré

menor dureza que el de los dientes permanentes (38).

2.2.3. Erosion
La erosion dental es una alteracién del tejido dentario caracterizada por un desgaste que se

desarrolla progresivamente y de forma irreversible en las superficies dentales oclusales y

lisas (39-40).

Es causada por contacto con agentes quimicos, tanto intrinsecos, acidos gastricos en la

cavidad bucal por reflujo gastroesofagico y vomitos, o extrinsecos, que incluyen la dieta,



exposicién ambiental/ocupacional, estilos de vida y consumo de productos o medicamentos

(39-41).

Ante la exposicién a un agente quimico se produce una disolucion de las capas superficiales
del esmalte, con una pérdida mineral, que en condiciones de pH neutro de la saliva, con un
ambiente oral saturado de iones calcio y fosfato, se produce una remineralizacion, pero que
en el caso de un pH critico (5.5), que se mantiene en el tiempo provoca la desmineralizacion

de la matriz inorganica, con el consecuente dafio erosivo (40-41).

2.2.4. Microdureza
El término dureza hace referencia a la resistencia de un cuerpo o material a ser penetrado o
indentado, es decir la dificultad de una superficie a ser desgastada. El examen que mide la

dureza es la durometria (35).

Los ensayos de dureza o durometria miden la resistencia a la penetracion de un indentador
con una carga determinada, asociando el valor de la dureza con la magnitud de la penetracién

con en Kg/mm2 (35).

Los métodos de durometria difieren por el material del indentador, que puede ser de acero,
diamante o carburo de tungsteno, la geometria del indentador, destacando la esfera, la
piramide y el cono, y la carga del indentador, que puede ir de 1 a 3000 Kg. Entre las pruebas
mas conocidas destacan Knoop (NDK), Vickers (DPD), Brinell (NDB), Shore A (Dureza

Shore A) y Rockwell (NDR) (35).



2.3.

Para la medicion de la dureza se aplica una fuerza sobre el indentador, produciéndose una
indentacion en el cuerpo o material; Esta profundidad alcanzada se mide con un microscopio

y se compara con una tabla de valores (35).

El ensayo universal de Vickers (VHN) aplica fuerzas en dos rangos (micro 10g-1000g y
macro 1Kg-100Kg). Se realiza una indentacion con un penetrador piramidal recto de base
cuadrada, contra una superficie y se mide las diagonales, a través de un cociente de la carga

y el &rea de la huella (35).

La prueba de Microdureza Vickers permite medir indirectamente la erosion del esmalte a
través de las variaciones del contenido mineral de los tejidos dentarios, considerando que a
mayor contenido mineral se determinaran valores méas elevados de microdureza. Se han
encontrado como valores promedio de microdureza del esmalte 324,1 +/- 87,35 kg/mm2

(dureza Vickers) y 360 — 390 kg/mm2 (dureza Knoop) (36).

Formulacion de la Hipotesis:

2.3.1 Formulacion de la Hipotesis general:

Ha: Existe diferencias significativas en la microdureza del esmalte por el efecto erosivo de
los suplementos vitaminicos en diferentes tiempos de exposicion.

HO: No existen diferencias significativas en la microdureza del esmalte por el efecto erosivo

de los suplementos vitaminicos en diferentes tiempos de exposicion.



2.3.1 Formulacion de las Hipdtesis especifica:

Hal: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro sera diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Redoxon al minuto y a los 10 minutos de exposicion.

HO1: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no sera diferente con el

suplemento vitaminico efervescente Redoxon al minuto y a los 10 minutos de

exposicion.

Ha2: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro sera diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Supradyn al minuto y a los 10 minutos de exposicion.
HO02: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no sera diferente con el

suplemento vitaminico efervescente Supradyn al minuto y a los 10 minutos de

exposicion.

Ha3: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro sera diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Berocca Plus al minuto y a los 10 minutos de exposicion.
HO3: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no serd diferente con el

suplemento vitaminico efervescente Berocca Plus al minuto y a los 10 minutos de

exposicion.

Ha4: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro sera diferente con la bebida
carbonatada Coca Cola (control positivo) al minuto y a los 10 minutos de exposicion.
HO04: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no sera diferente con la bebida

carbonatada Coca Cola (control positivo) al minuto y a los 10 minutos de exposicion.



Ha5: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro serd diferente con el agua
destilada (control negativo) al minuto y a los 10 minutos de exposicion.
HO5: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no sera diferente con el agua

destilada (control negativo) al minuto y a los 10 minutos de exposicion.



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO I1l: METODOLOGIA

Meétodo de la investigacion:
“Hipotético — deductivo”, con generacion de hipotesis que fueron probadas experimentalmente

(41).

Enfoque de la investigacion:

“Cuantitativo”, efectuandose mediciones para obtener resultados aplicando la estadistica (41).

Tipo de investigacion:

“Aplicada”, generando resultados para resolver un problema planteado; con un nivel relacional
(41).

Disefio de la investigacion:

“Experimental, longitudinal y prospectivo”, manipulandose la variable “suplementos vitaminicos

efervescentes” para ver su “efecto erosivo sobre la microdureza del esmalte”, in vitro, en mas de un

momento (41).

Poblacién, muestra y muestreo:

Paoblacion: Dientes bovinos

Muestra: 50 Dientes bovinos

Muestreo: Tipo probabilistico, obtenido con el siguiente célculo estadistico:

2



2(zq + Zﬁ)2 * 52

Donde:

n= Componente necesarios de la muestra

Za=1.96, que se corresponde con un nivel de confianza al 95%
Zp=1.25, con un poder estadistico al 90%

d = establece la diferencia de promedios

S= define la desviacion estandar

2 (zq + Zﬂ)z * (1.)2

n

_2(1-96 + 1.25)2(0.5)?
"= T(176.45 — 175.73)?

_2(10.3041)(0.25)
B (0.72)2
n =994 =10

Se requirié una muestra de al menos 10 unidades muestrales por cada grupo, totalizando 50

especimenes (incluyendo al grupo control positivo y negativo).

Criterios de Inclusion:
- Incisivos inferiores bovinos en buen estado.
- Incisivos inferiores bovinos extraidos recientemente.

- Incisivos inferiores bovinos que se conserven hidratados.



Criterios de exclusion:

- Incisivos inferiores bovinos con anomalias adamantinas.

- Incisivos inferiores bovinos que presenten fracturas.

- Incisivos inferiores bovinos no hidratados.

3.6. Variables y operacionalizacion:

Variables

“Efecto erosivo sobre la microdureza del esmalte”

“Suplementos vitaminicos efervescentes”

del esmalte.

esmalte,
afectando su
microdureza.

DEFINICION : ESCALA DE
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR MEDICION VALOR
Componentes
quimicos de
los
Sustancias, bajo la | Suplementos | suplementos
D, .. I - Redoxon
presentacion de nutricionales |vitaminicos
- Supradyn
tabletas, que se efervescentes.
. . - Berocca plus
Suplementos | disuelven en el Nominal
vitaminicos | aguay que
efervescentes | contienen Periodo .
o . - Al minuto
vitaminas en su transcurrido
o . -Alos 10
composicion. Tiempo de de  contacto .
) L, minutos
inmersion con el
suplemento
vitaminico
efervescente.
Consecuencia de
naturaleza
Efecto erosivo | J-imica de alguna
sustancia que . Prueba de
sobre la , Microdureza ,
. actla sobre la dureza Razdn Kg/mm2
microdureza . de esmalte .
superficie del Vickers




3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se confecciono la solicitud de un documento de presentacion a la direcciéon de la EAP de
Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener (Anexo N° 1), que se remitio a las
instalaciones del “laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C” para la
ejecucion de la investigacion. Asimismo, para recolectar los datos se confecciond una ficha

(Anexo N° 2).

3.7.1 Técnica:
La técnica consistio en un experimento in vitro, midiéndose la microdureza del esmalte por
medio de la prueba de Microdureza Vickers. Dicha prueba permite medir las variaciones del
contenido mineral de los tejidos dentarios, de modo indirecto, considerando que a mayor
contenido mineral se obtendran valores mas altos de microdureza, proporcionandonos

informacion sobre la erosion del esmalte por sustancias quimicas (36).

Teniendo en cuenta los criterios de inclusion, se recolectaron los incisivos inferiores bovinos.
Una vez seleccionados para la muestra se lavaron con agua y jabon liquido y se sumergieron

en una solucion fisioldgica isotonica para mantenerlos hidratados.

Los dientes se colocaron sobre un soporte elaborado con acrilico de curado rapido de un

centimetro de espesor y diametro. Se trabajaron en la zona vestibular de la corona dentaria.



Los dientes bovinos se agruparon y rotularon segin los suplementos vitaminicos
efervescentes empleados (Redoxon, Supradyn, Berocca plus), ademas de considerar un grupo
control positivo (bebida carbonatada Coca Cola) y uno negativo (agua destilada), contando

con 10 dientes por cada grupo.

Se tomo una medicién inicial de la microdureza en todas las muestras de incisivos, prueba
de Microdureza Vickers, empleando el microdurémetro LG modelo HV — 100 proporcionado
por el laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C., aplicAndose una fuerza de
100 gramos por 15 segundos, observandose la marca producida por la indentacion a través

del microscopio incorporado y registrando la medida en forma diagonal en Kg/mm2.

Se procedié a exponer los dientes a los suplementos vitaminicos efervescentes y a las
sustancias control, y se tomé la medicion de la microdureza posterior, al minuto y a los 10
minutos de exposicién, en los cinco grupos, registrandose los valores en la “ficha de datos”

(Anexo 2), y presentados en el “informe de ensayo de laboratorio” (Anexo 3).

3.7.2 Descripcion de instrumentos:
Los resultados de los valores de la microdureza, en Kg/mmz2., obtenidas por medio de un
microdurémetro calibrado (Anexo 4) se registraron en una ficha de recoleccion de datos

(Anexo 2).



3.7.3 Validacion:
No se requirid la determinacién de la validez del instrumento empleado, pues los resultados
fueron obtenidos por los valores proporcionados por el microdurémetro y registrados en la

ficha de datos.

3.7.4 Confiabilidad:
La confiabilidad se basé en la replicacion metodoldgica de anteriores investigaciones de

microdureza.

3.8. Procesamiento y anélisis de datos

Se elaboraron tablas y gréficos con el programa Excel, a partir de estadisticos descriptivos e
inferenciales. Se emplearon las pruebas ANOVA de una via y t pareada, para comparar las
microdureza superficial del esmalte, antes y después de la exposicién al minuto y 10 minutos

a los suplementos vitaminicos efervescentes, considerando un nivel de significancia de 0.05.

3.9. Aspectos éticos

Se obtuvo la aprobacion de la EAP de Odontologia (Anexo 1).

Se aprobd la evaluacion Turnitin, respetando los principios de derecho de propiedad intelectual
(Anexo 5).

Se obtuvo la constancia de ejecucion del laboratorio High Technology Laboratory Certificate

S.A.C. (Anexo 6).



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados:
4.1.1 Andlisis descriptivo de resultados:
Tabla 5: Efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la microdureza

del esmalte, en el tiempo, in vitro

Sustancia N Micrc_)d_ureza Micro_dureza Micro_dureza

Inicial 1 minuto | 10 minutos
G1 | Redoxon 10 323.83 322.99 280.78
G2 | Supradyn 10 343.53 342.72 306.84
G3 | Berocca Plus 10 331.15 329.63 286.57
G4 | Control (Coca Cola) 10 333.08 330.94 298.52
G5 | Control (Agua destilada) 10 303.54 303.19 302.70

Interpretacion:

En la Tabla 1 se aprecia el efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre
la microdureza del esmalte, que aumentd con el tiempo de exposicion. Se observo una
reduccion de la microdureza al transcurrir los 10 minutos de exposicion de 43,5 Kg/mm2 con
el Redoxon, 36.69 Kg/mm2 con el Supradyn, 44,58 Kg/mm2 con el Berocca Plus. También

se redujo 34,56 Kg/mmz2 con la Coca Cola y 0.84 Kg/mmz2 con el agua destilada.
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Figura 1: Efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la microdureza

del esmalte, en el tiempo, in vitro

Interpretacion:

En la Figura 1, diagrama de cajas, podemos observar que existe una variacion de la
microdureza del esmalte por el efecto de cada suplemento vitaminico efervescente y por el
tiempo transcurrido de la exposicion a éstos. Para la exposicién al suplemento vitaminico
Redoxon, la medicion inicial de la microdureza del esmalte se encontr6 en un intervalo de
confianza de 323.8+20.4 y al momento final fue de 280.8+17.3. Para el Supradyn, la
medicion de la microdureza del esmalte en el inicio fue de 343.5£22.3 y al momento final de
306.8+21.7. Para Berocca Plus, la microdureza del esmalte inicial fue de 331.2+27.2 y al

final fue de 286.6+22.4.



Tabla 6: Efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Redoxon sobre la

microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Microdureza Promedio Méaximo Minimo

Ti q Inicial 323.83 351.50 289.80
e)'(eg‘s‘;giéﬁ 1 minuto 322.99 350.70 289.40
P 10 minutoy 280.78 318.90 261.40

Interpretacion:

En la Tabla 2 se observa el efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente
Redoxon sobre la microdureza del esmalte, que disminuy6 de 323.83 Kg/mmz2, a 322.99

Kg/mm?al minuto y a 280.78 Kg/mm?2 a los 10 minutos de exposicion.



Tabla 7: Efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Supradyn sobre la

microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Microdureza Promedio Maximo Minimo

Ti q Inicial 343.53 371.40 301.00
e)l(er;spi)(?iér? 1 minuto 342.72 370.40 300.30
P 10 minutoy 306.84 343.00 273.60

Interpretacion:

En la Tabla 3 se observa el efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente
Supradyn sobre la microdureza del esmalte, que disminuyd de 343.53 Kg/mmz2, a 342.72

Kg/mm2 al minuto y a 306.84 Kg/mmz2 a los 10 minutos de exposicion.



Tabla 8: Efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Berocca plus sobre la

microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Microdureza Promedio Maximo Minimo

N 1o | nicial 331.15 367.20 267.10
e;er:sﬁgiéﬁ 1 minuto 329.63 366.10 263.50
P 10 minuto] _ 286.57 308.10 245.30

Interpretacion:

En la Tabla 4 se observa el efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente
Berocca plus sobre la microdureza del esmalte, que disminuyd de 331.15 Kg/mm2, a 329.63

Kg/mmz2 al minuto y a 286.57 Kg/mmz2 a los 10 minutos de exposicion.



Tabla 5: Efecto erosivo in vitro del control positivo bebida carbonatada Coca Cola sobre la

microdureza del esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Microdureza Promedio Maximo Minimo
Tiemno d Inicial 333.08 355.40 306.10
e)leosﬁ’giéﬁ 1minuto | 330.94 352.00 302.30

P 10 minuto 298.52 325.80 278.90

Interpretacion:

En la Tabla5 se observa el efecto erosivo in vitro de la bebida carbonatada Coca Cola (control
positivo) sobre la microdureza del esmalte, que disminuyé de 333.08 Kg/mmz2, a 330.94

Kg/mmz2 al minuto y a 298.52 Kg/mmz2 a los 10 minutos de exposicion.



Tabla 6: Efecto erosivo in vitro del control negativo agua destilada sobre la microdureza del

esmalte, al minuto y a los 10 minutos.

Microdureza Promedio Maximo Minimo
Tiempo de Inicial 303.54 338.1 205.10
ex osFi)cién 1 minuto 303.19 337.2 203.80

P 10 minuto 302.70 339.6 205.50

Interpretacion:

En la Tabla 6 se observa el efecto erosivo in vitro del agua destilada (control negativo) sobre
la microdureza del esmalte, que disminuy6 de 303.54 Kg/mm2, a 303.19 Kg/mm2 al minuto

y a 302.70 Kg/mm2 a los 10 minutos de exposicion.



2 o
2 o] o |
1

ol g — -1
LIk} 'an ] :
© _ I
t; |
[y} Lo 1
[} o - 1
2 |
3 1
] ] 1 T
2 Q 1 |
.E ] [a] [ !
E ™ 1

[ [ [

Inicio Despues 1" Despues 10’

Figura 2: Comparacion del efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes
sobre la microdureza del esmalte, en el tiempo.

Interpretacion:

En Figura 2 observamos que la media de la microdureza se reduce significativamente al
minuto y a los 10 minutos de exposicion a los suplementos vitaminicos efervescentes.
Ademas se observa que existen valores extremos de la microdureza del esmalte a inicios de

los momentos de medicién.



4.1.2 Prueba de hipotesis
4.1.2.1. Prueba de hipotesis general:
1. Planteamiento de hipdtesis estadistica
Ha: Existe diferencias significativas en la microdureza del esmalte por el efecto erosivo

de los suplementos vitaminicos efervescentes en diferentes tiempos de exposicion.

HO: No existen diferencias significativas en la microdureza del esmalte por el efecto
erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes en diferentes tiempos de

exposicion.

2. Nivel de significancia: 5% con un a de 0.05 de maximo error, siendo la “regla de decision”
“p value > a — se acepta la hipotesis nula HO”

“p value < @ — se rechaza la hipdtesis nula HO”

3. Estadistico: “Prueba de andlisis de varianza ANOVA”
4. Lectura de error:

Tabla 7: Resultados de la prueba de hipotesis general

Efecto F P valor
Suplementos vitaminicos 1.62486 0,018*
efervescentes
Tiempos de exposicion 230.9951 0,000*
Suplemento/Tiempo 14.55112 0,000*
* Significancia de la proporcion al 0.05.

5. Toma de decision: “Existe evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula, lo que nos
permite determinar que” los suplementos vitaminicos efervescentes presentan un “efecto

erosivo en la microdureza del esmalte en diferentes tiempos de exposicion”.



4.1.2.1. Prueba de hipotesis especifica:
1. Planteamiento de hipdtesis estadistica 1

Hal: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro serd diferente con el
suplemento vitaminico efervescente Redoxon al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

HO1: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no sera diferente con el
suplemento vitaminico efervescente Redoxon al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

2. Nivel de significancia: 5% con un a de 0.05 de mé&ximao error, siendo la “regla de decision”

“p value > a — se acepta la hipotesis nula HO”

“p value < @ — se rechaza la hipotesis nula HO”

3. Estadistico: Test de T para datos pareados
4. Lectura de error:

Tabla 8: Resultados de la prueba de hipoétesis especifica

Efecto T P valor

Tiempos de exposicion 81 0,000*

* Significancia de la proporcién al 0.05.

5. Toma de decision: “Se determind que el P valor es menor a 0,05, por este motivo existe
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, lo que nos permite establecer que” el
suplemento vitaminico efervescente Redoxon tiene un efecto erosivo diferente en la

microdureza del esmalte in vitro al minuto y a los 10 minutos de exposicion.



1. Planteamiento de hipdtesis estadistica 2

Ha2: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro serd diferente con el
suplemento vitaminico efervescente Supradyn al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

HO02: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no seré diferente con el
suplemento vitaminico efervescente Supradyn al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

2. Nivel de significancia: 5% con un a de 0.05 de m&ximo error, siendo la “regla de
decision” “p value > a@ — se acepta la hipotesis nula HO”

“p value < a — se rechaza la hipotesis nula HO”

3. Estadistico: Test de T para datos pareados
4. Lectura de error:

Tabla 9: Resultados de la prueba de hipotesis especifica

Efecto T P valor

Tiempos de exposicion 6,7 0,000*

* Significancia de la proporcién al 0.05.

5. Toma de decision: “Se determino6 que el P valor es menor a 0,05, por este motivo existe
evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula, lo que nos permite establecer que”
el suplemento vitaminico efervescente Supradyn tiene un efecto erosivo diferente en la
microdureza del esmalte in vitro al minuto y a los 10 minutos de exposicion.

1. Planteamiento de hipdtesis estadistica 3



3.

4.

Ha3: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro serd diferente con el
suplemento vitaminico efervescente Berocca Plus al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

HO3: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no serd diferente con el
suplemento vitaminico efervescente Berocca Plus al minuto y a los 10 minutos de

exposicion.

. Nivel de significancia: 5% con un a de 0.05 de maximo error, siendo la “regla de

decision” “p value > a@ — se acepta la hipotesis nula HO”

“p value < a — se rechaza la hipotesis nula HO”

Estadistico: Test de T para datos pareados

Lectura de error:

Tabla 10: Resultados de la prueba de hipétesis especifica

5.

1.

Efecto T P valor

Tiempos de exposicion 6,9 0,000*

* Significancia de la proporcién al 0.05.

Toma de decision: “Se determiné que el P valor es menor a 0,05, por este motivo existe
evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula, lo que nos permite establecer que”

el suplemento vitaminico efervescente Berocca Plus tiene un efecto erosivo diferente en

la microdureza del esmalte in vitro al minuto y a los 10 minutos de exposicion.

Planteamiento de hipdtesis estadistica 4



Ha4: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro sera diferente con la bebida
carbonatada Coca Cola (control positivo) al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

HO4: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no seré diferente con la
bebida carbonatada Coca Cola (control positivo) al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

2. Nivel de significancia: 5% con un a de 0.05 de mé&ximo error, siendo la “regla de
decision” “p value > a@ — se acepta la hipotesis nula HO”

“p value < a — se rechaza la hipotesis nula HO”

3. Estadistico: Test de T para datos pareados
4. Lectura de error:

Tabla 11: Resultados de la prueba de hipédtesis especifica

Efecto T P valor

Tiempos de exposicion 8,7 0,000*

* Significancia de la proporcién al 0.05.

5. Toma de decision: “Se determind que el P valor es menor a 0,05, por este motivo existe
evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula, lo que nos permite establecer que”
la bebida carbonatada Coca Cola tiene un efecto erosivo diferente en la microdureza del

esmalte in vitro al minuto y a los 10 minutos de exposicion.

1. Planteamiento de hipdtesis estadistica 5



Hab: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro serd diferente con el agua
destilada (control negativo) al minuto y a los 10 minutos de exposicion.
HO5: El efecto erosivo en la microdureza del esmalte in vitro no seré diferente con el
agua destilada (control negativo) al minuto y a los 10 minutos de exposicion.
2. Nivel de significancia: 5% con un a de 0.05 de méximo error, siendo la “regla de
decision” “p value > a@ — se acepta la hipotesis nula HO”

“p value < a — se rechaza la hipotesis nula HO”

3. Estadistico: Test de T para datos pareados
4. Lectura de error:

Tabla 12: Resultados de la prueba de hipétesis especifica

Efecto T P valor

Tiempos de exposicion 8,7 *0.270

* Significancia de la proporcion al 0.05.

5. Toma de decision: “Se determin6 que el P valor es mayor a 0,05, por este motivo existe
evidencia estadistica para no rechazar la hip6tesis nula, lo que nos permite establecer
que” el agua destilada no tiene un efecto erosivo diferente en la microdureza del esmalte

in vitro al minuto y a los 10 minutos de exposicion.

4.1.3. Discusion de resultados:



Esta pesquisa desarrollé como objetivo principal “evaluar el efecto erosivo de los
suplementos vitaminicos efervescentes sobre la microdureza del esmalte, en el tiempo, in

vitro”.

Nuestros resultados encontraron que hubo un efecto erosivo de los suplementos vitaminicos
efervescentes que ocasion6 la reduccion significativa de la microdureza del esmalte (p <
0,05) a mayor tiempo de exposicion. Lo expuesto concuerda con Jeong M, et al. (2019)
(16), quien también reporto erosion dental por disminucion significativa de la microdureza
de la superficie del diente al minuto y a los 10 minutos de exposicion a vitaminas
efervescentes. También Wegehaupt FJ, et al. (2015) (20) al estudiar con la prueba de
perfilometria el efecto de comprimidos efervescentes vitaminicos, informé de un potencial
erosivo en las estructuras dentarias. Otros estudios como el de Kang A, et al. (2020) (15) y
Kim H, et al. (2019) (18), con bebidas vitaminicas comerciales, encontraron que
presentaban un pH entre 2 a 3, lo que les confiere un riesgo de erosion por su empleo. La
disminucion de la microdureza estaria asociada al pH de los suplementos vitaminicos, que
al ser de composicion acida, contener azucar y con pH inferior al critico de 5,5, provocaria
la desmineralizacion de la matriz inorganica, con un consecuente dafio erosivo (38-40);
ademas el efecto efervescente dado por la sal de carbonato que en contacto con el agua,

forma el didxido de carbono, podria agravar esta erosion en el esmalte (8-9).

Los suplementos vitaminicos efervescentes empleados en nuestro trabajo mostraron una
disminucion de los valores de “microdureza superficial del esmalte”, con significancia

estadistica relacionada al tiempo de exposicion (p < 0,05). Asi, evidenciamos la reduccion



de la microdureza inicial, al minuto y a los 10 minutos de exposicion, tanto para Redoxon
(323.83/ 322.99/ 280.78 Kg/mm?2), Supradyn (343.53/342.72 /306.84 Kg/mm2) y Berocca
plus (331.15/ 329.63 / 286.57 Kg/mm2). Este rango de variacion es similar al estudio de
Jeong M, et al. (2019) (16), quien sefialo valores de disminucién de la microdureza inicial
al minuto y 10 minutos de inmersion en vitaminas efervescentes (316-334 Kg/mmz2, 284 a
293 Kg/mm2/ y 259 a 287 Kg/mm2 respectivamente). Se ha documentado el valor de la
microdureza del esmalte (dureza Vickers) en 324,1 +/- 87,35 kg/mm2, que se corresponde
con la composicién inorgénica de los cristales de hidroxiapatita (30-34), y en nuestros
resultados se evidencié la variacion de este valor debido al efecto erosivo de los
suplementos vitaminicos efervescentes mencionados y que pondria en riesgo la integridad

de las piezas dentarias.

La bebida carbonatada Coca Cola (grupo control), demostré6 también un descenso
significativo de la microdureza inicial del esmalte de 333.08 a 330.94 al minuto y a 298.52
Kg/mmz2 a los 10 minutos de exposicion, y al compararla con los suplementos vitaminicos
efervescentes, encontramos valores de la microdureza incluso menores a la microdureza de
la bebida carbonatada, posterior a los 10 minutos, tanto para el Redoxon (280.78 Kg/mm2)
y el Berocca plus (331.15 a 286.57 Kg/mmz2). Este efecto erosivo en la microdureza del
esmalte no tuvo diferencia significativa con el empleo del agua destilada. Otros estudios
han demostrado esta consecuencia erosiva con el consumo de bebidas gaseosas 0 zumos de
fruta industrializados (Al-Kanhal H, et al. (2021) (13) y Meira IA, et al. (2020) (14)) y con
jarabes medicinales (Vakil N, et al. (2019) (17) y Vakil N, et al. (2019) (17)); el empleo de

citricos, pero de forma natural, como el jugo de naranja no afectaria significativamente la



microdureza del esmalte (Greenberg T (2021) (12)) . La erosién dental puede ser causada
por agentes quimicos intrinsecos, como los &cidos gastricos presentes en el reflujo o los
vomitos, y extrinsecos, presentes por el consumo de comidas y bebidas y también por la

ingesta de medicamentos, que ocasiona un desgaste progresivo del tejido dentario (38-40).

La microdureza del esmalte se midid6 mediante la prueba de Microdureza Vickers,
demostrando una reduccion significativa y mayor a los 10 minutos de exposicién a los
suplementos vitaminicos efervescentes, siendo quien presentd mas reduccion Berocca Plus
(44,58 Kg/mm2), seguido del Redoxon (43,5 Kg/mm2) y del Supradyn 36.69 Kg/mm2. La
prueba de microdureza nos permitio realizar una evaluacion indirecta de la erosion del
esmalte, midiéndose las variaciones minerales por la exposicién a sustancias, en este caso
vitaminas efervescentes, considerando que valores disminuidos de microdureza se
asociaran a un menor contenido mineral (36). La pérdida mineral, en condiciones “in vivo”
en cavidad oral, con un pH neutro salival y saturado de iones calcio y fosfato, permitiria
una remineralizacion, sin embargo, el mantenimiento de las sustancias que la provocan en
un mayor tiempo en contacto con los tejidos dentarios, provocaria una mayor
desmineralizacion de la matriz inorganica (39-40). Ante ello, el empleo de elementos
remineralizantes como la administracion de flGor y/o el consumo de sustancias naturales
como el té verde (Rajab HS, et al. (2018) (19)), podrian mejorar la microdureza afectada

del esmalte, posterior a la exposicion a productos erosivos.

Nuestra investigacion evidencio el efecto erosivo de los suplementos vitaminicos

efervescentes sobre la microdureza del esmalte, en el tiempo, in vitro. Las limitaciones que



encontramos se basan en su naturaleza in vitro, que no incluyo las caracteristicas de la
cavidad oral como la capacidad tampén de la saliva, el pH y flujo salival, presencia de
condiciones como reflujo gastrico y tipo de dieta, que cambiaria el comportamiento de la
erosion en esmalte de estas sustancias. Al considerar el tiempo de exposicion a los
suplementos vitaminicos efervescentes, se aprecié su influencia en la disminucion de la
microdureza del esmalte, y si bien fue mayor a los 10 minutos, también se aprecié al minuto,
que corresponderia al tiempo real que en conlleva el consumo de estos productos, pero que
en el caso de demora o prolongacion de la ingesta, tendria un mayor efecto erosivo sobre el

esmalte superficial.

El reconocimiento del efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la
microdureza del esmalte y sus consecuencias en la salud bucal, plantea la necesidad, de
parte de los profesionales odont6logos, de desarrollar estrategias educativas dirigidas a los
pacientes para un empleo cuidadoso de estos productos, y no generen un dafio de sus

estructuras dentarias.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones:

o El efecto erosivo de los suplementos vitaminicos efervescentes aumento con el tiempo de
exposicion, con una reduccién significativa de la microdureza del esmalte (p < 0,05).

e El efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Redoxon disminuyo la
microdureza del esmalte de 323.83 Kg/mm2 a 322.99 Kg/mmz2 al minuto y a 280.78
Kg/mm2 a los 10 minutos de exposicion, con una diferencia estadisticamente significativa
(p £0,05).

e El efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Supradyn disminuyo la
microdureza del esmalte de 343.53 Kg/mm2 a 342.72 Kg/mm2 al minuto y a 306.84
Kg/mm2 a los 10 minutos de exposicion, con una diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05).

o El efecto erosivo in vitro del suplemento vitaminico efervescente Berocca plus disminuyd
la microdureza del esmalte de 331.15 Kg/mmz2 a 329.63 Kg/mm2 al minuto y a 286.57
Kg/mm2 a los 10 minutos de exposicion, con una discrepancia significativa estadistica
(p=<0,05).

e El efecto erosivo in vitro de la Coca Cola (bebida carbonatada control positivo) disminuy6
la microdureza del esmalte de 333.08 Kg/mm2 a 330.94 Kg/mm2 al minuto y a 298.52
Kg/mm2 a los 10 minutos de exposicion con una diferencia estadisticamente significativa
(p £0,05).

o El efecto erosivo in vitro del agua destilada (control negativo) disminuy6 la microdureza
del esmalte de 303.54 Kg/mm2 a 303.19 Kg/mm2 al minuto y a 302.70 Kg/mm2 a los 10

minutos de exposicion, pero sin significancia estadistica (p >0,05).



e La microdureza del esmalte se redujo en mayor medida y de manera significativa a los 10

minutos de exposicion a los suplementos vitaminicos efervescentes, 43,5 Kg/mm2 con el

Redoxon, 36.69 Kg/mmz2 con el Supradyn y 44,58 Kg/mm2 con el Berocca Plus.

5.2. Recomendaciones:

e Se recomienda realizar investigaciones en personas para conocer el efecto erosivo de los

suplementos vitaminicos efervescentes sobre la microdureza del esmalte.

Se recomienda ejecutar estudios orientados a evaluar el efecto erosivo de otros suplementos
nutricionales efervescentes sobre la microdureza del esmalte.

Se recomienda evaluar el efecto remineralizante de la capacidad tampon de la saliva frente
al efecto erosivo “in vivo” de los suplementos vitaminicos efervescentes sobre la

microdureza del esmalte.
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realizar mi trabajo de investigacion y recolectar los datos de mi tesis para obtener el titulo de
Cirujano Dentista, titulada “EFECTO EROSIVO DE SUPLEMENTOS VITAMINICOS
EFERVESCENTES SOBRE LA MICRODUREZA DEL ESMALTE, ESTUDIO IN VITRO”.

La asesora de la respectiva investigacion es la Mg. Dina Vilchez Bellido.

Atentamente.

Hilda Chinchay Espinoza
Bachiller egresada de la E.A.P. de Odontologia

ANEXO 2
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MICRODUREZA DE LA MUESTRA

GRUPO 1: SUPLEMENTO VITAMINICO EFERVESCENTE
REDOXON




NUMERO DE VICKERS 1 VICKERS 2 VICKERS 3
LA MUESTRA Hv Hv Hv
Kg/mm2 Kg/mm2 Kg/mm2
(previo a la (al minuto de (alos 10
exposicion) exposicion) minutos de
exposicion)
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
GRUPO 2: SUPLEMENTO VITAMINICO EFERVESCENTE
SUPRADYN
NUMERO DE VICKERS 1 VICKERS 2 VICKERS 3
LA MUESTRA Hv Hv Hv
Kg/mm2 Kg/mm2 Kg/mm2
(previo a la (al minuto de (alos 10
exposicion) exposicion) minutos de
exposicion)
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20

GRUPO 3: SUPLEMENTO VITAMINICO EFERVESCENTE

BEROCCA PLUS

NUMERO DE
LA MUESTRA

VICKERS 1
Hv
Kg/mm2

VICKERS 2
Hv
Kg/mm2

VICKERS 3
Hv
Kg/mm2




(previo a la
exposicion)

(al minuto de
exposicion)

(alos 10
minutos de
exposicion)

S21

S22

S23

S24

S25

S26

S27

S28

S29

S30

GRUPO 4: SUERO FISIOLOGICO (CONTROL NEGATIVO)

NUMERO DE VICKERS 1 VICKERS 2 VICKERS 3
LA MUESTRA Hv Hv Hv
Kg/mm2 Kg/mm2 Kg/mm2
(previo a la (al minuto de (alos 10
exposicion) exposicion) minutos de
exposicion)
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
S40

GRUPO 5: BEBIDA CARBONATADA COCA COLA (CONTROL

POSITIVO)
NUMERO DE VICKERS 1 VICKERS 2 VICKERS 3
LA MUESTRA Hv Hv Hv
Kg/mm2 Kg/mm2 Kg/mm2




(previo a la
exposicion)

(al minuto de
exposicion)

(alos 10
minutos de
exposicion)

S31

S32

S33

S34

S35

S36

S37

S38

S39

S40

ANEXO 3

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
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ANEXO 5

REPORTE DE ORIGINALIDAD DEL SOFTWARE TURNITIN

@ 3% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
= 3% Base de datos de Imternst = 1% Base de datos de publicaciones
» Baze de datos de Crossref = Base de datos de contenido publicado de Cross
= 1% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRIMCIPALES

Las fuentes con el mayor mimern de comcidencias dentro de |a entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran

fdocuments.es

[ 1) X <1%

Inemet
docplayer.es

o Inemet <%

o repositorio.unheval edu.pe <1%
Inemet

o uwiener on 2024-01-16 <1%
Submitted works

o repositorio.unac.edu.pe <1%
Inemet ®

o repositorio.unh.edu.pe <1%
Inemet

o repositoricacademico.upc.edu.pe 1%
Imemet

o Universidad Wiener on 2022-11-09 1%
Submitted works



ANEXO 6

CONSTANCIA DE EJECUCION DEL LABORATORIO

COMNSTAMNCIA DE EJECUCION
He002-2023

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORID HIGH TECHROLOGY LABORATORY
CERTIFICATE 5.A.C. DEM COMETANCIA:

Es grato diigimme a Ud pam saludaric a meoenbre del lebcralono HIGH TECHNOLOGY
LABDRATORY CERTFICATE S.AC asi mismd comunicane la epscucidn del propechs de fesis
“EFECTD EROSWD DE SUPLEMENTOS WITAMINICOS EFERVESCEMTES SDERE LA
MICRDODURELA DEL ESMALTE, ESTUDID IN WVITRO™ doreds S realizd oS ersayos e micrsduneza
Wickers en dienfes de boving, Que s enosenira nealzando ke tesisa Hikda Chinchay Espinoza DRI
47554806, fandiad de Odonbsogia e la Unirersidad Norber Wiener.

So supide |a presende @ soliciud del inleresado, para los fnes que estime comenkenie.

Lima, X2 de Enero ded 3023

\HTL

HIGH TECHROLOGY LASDRATORY CERETIFICATE AL

j._“lll.lﬁlmﬂlhﬂ-,hJu-:hh.?Hh-
Tall: #3900 4385 215 - 357 133 B4  E-mail: calidadifhilperu com | veantssBhilgenacom
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ANEXO 7

FOTOGRAFIAS DE LA EJECUCION DE LA INVESTIGACION

PADESCO Ao o

Berocca -

Fotografia 2. Durémetro



Fotografia 3. Distribucién de la muestra seguin suplementos vitaminicos efervescentes y
sustancias de grupo control



Fotografia 4. Exposicion de la muestra a los suplementos vitaminicos efervescentes.



Fotografia 5. Determinacién de la microdureza.
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ANEXO 8
INFORME DEL ASESOR DE TURNO

Wi

Unbversidad INFORME DEL ASESOR

Lima, #5 de enaro de 2023

Dwa. Brenda Vergara Pinto

Darectora de la EAF de Odontologia
Prezents. -

De mi especial consideracian:

Es grato expresare un cordial ssledo ¥y como  Asesor de la Tesis  fitulada:
"Efecto ernosivo de suplementos vitamincos efervescentss sobre la microdureza del esmalie,
estudio in wiro®, desamollada por |a egresada HILDA CHINCHAY ESPINOZA, para |a obtencidn
del GradoTiulo Profesional de Cingano Dentista; ha sido conchukda satisfacionamente.

Al respecto Inforrmo que se lograron los siguentes objetivos:

Ewvaluar &l efects erasivo de ks suplementos vitaminicos efersescentes sobre la microdureza del
asmalte, en l tempa, In witro.

Determinar e efecto ercsivo in vitno del suplemento vitamindco efervescente Redoxon sobre |a
microdureza ded esmalte, al minute v & los 10 minutos.

Dweterminar el efects arosivo in viro del suplements vitaminico efervescenta Supradyn sobre la
microdureza ded esmalte, al minute y & los 10 minutos.

Detarminar &l efecto erosivo invitro del suplermento vitarminico efervescente Beroeca plus sobre
la microdureza del eamale, & minuto v a los 10 minutos.

Determinar el efacio ercaivo in vitne del contred positivo bebida carbonatada Coca Cola sobre la
microdureza ded esmalte, al minute v & los 10 minutos.

Detarminar & efects erosivo in wiro del control negative aguea destileds sobre la microduwreza dal
esmalte, al minubo y a bos 10 minubes.

Comparar & efecto ercsivo in vitne de loe suplementos vitaminicos efervescentes sobre la
microdureza ded esmalte, en & Bempo.

Alentarmenie,

Jud Dl

Firma del Asasor

Mg. Dina Wilchez Ballido



ANEXO 9

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EFECTO EROSIVO DE SUPLEMENTOS VITAMINICOS EFERVESCENTES SOBRE LA MICRODUREZA

DEL ESMALTE, ESTUDIO IN VITRO”

FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO
DEL PROBLEMA METODOLOGICO
Problema general Objetivo general: Hipdtesis General — Efecto Tipo de

efecto
los

;Cual es el
erosivo de
suplementos
vitaminicos
efervescentes sobre la
microdureza del
esmalte, en el tiempo,
in vitro?

Evaluar el efecto
erosivo de los
suplementos
vitaminicos

efervescentes sobre la
microdureza del
esmalte, en el tiempo,
in vitro.

Ha: Existe diferencias significativas
en la microdureza del esmalte por el
efecto erosivo de los suplementos
vitaminicos en diferentes tiempos

de exposicion.
HO: No existen

diferencias

significativas en la microdureza del
esmalte por el efecto erosivo de los

suplementos

vitaminicos en

diferentes tiempos de exposicion.

erosivo sobre la
microdureza del
esmalte.

— Suplementos
vitaminicos
efervescentes

Investigacion
Investigacion
aplicada

Meétodo y disefio de
la investigacion
Método hipotético
deductivo

Disefio experimental

Poblacion/Muestra

Poblacion: Piezas
dentarias bovinas
Muestra: 50 Piezas
dentarias bovinas




Problema especificos
e ;Cual es el efecto
erosivo del suplemento
vitaminico
efervescente Redoxon
sobre la microdureza
del esmalte, al minuto
y a los 10 minutos, in
vitro?

e ;Cual es el efecto
erosivo del suplemento
vitaminico
efervescente Supradyn
sobre la microdureza
del esmalte, al minuto
y a los 10 minutos, in
vitro?

e ;Cudl es el efecto
erosivo del suplemento
vitaminico
efervescente Berocca
plus sobre la
microdureza del
esmalte, al minuto y a
los 10 minutos, in
vitro?

e ;Cual es el efecto

erosivo del control
positivo, bebida
carbonatada Coca

Cola, al minuto y a los
10 minutos, in vitro?

Objetivos especificos:
e Determinar el efecto
erosivo in vitro del
suplemento
vitaminico
efervescente Redoxon
sobre la microdureza
del esmalte, al minuto
y a los 10 minutos.

e Determinar el efecto

erosivo in vitro del
suplemento
vitaminico
efervescente
Supradyn sobre la

microdureza del
esmalte, al minuto y a
los 10 minutos.

e Determinar el efecto
erosivo in vitro del
suplemento
vitaminico
efervescente Berocca
plus sobre la
microdureza del
esmalte, al minuto y a
los 10 minutos.

e Determinar el efecto

erosivo in vitro del
control positivo
bebida  carbonatada

Coca Cola sobre la

Hipotesis especificas:

Hal: El efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro
sera diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Redoxon al
minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

HOl: EI efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro no
sera diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Redoxon al
minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

Ha2: EIl efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro
serd diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Supradyn al
minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

HO02: El efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro no
serd diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Supradyn al
minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

Ha3: El efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro
sera diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Berocca




e ;Cual es el efecto
erosivo del control
negativo, agua
destilada, al minutoy a
los 10 minutos, in
vitro?

e (Existiran
diferencias entre el
efecto erosivo de los
suplementos
vitaminicos
efervescentes sobre la
microdureza del
esmalte, en el tiempo,
in vitro?

microdureza del
esmalte, al minuto y a
los 10 minutos.

e Determinar el efecto
erosivo in vitro del
control negativo agua
destilada sobre la
microdureza del
esmalte, al minuto y a
los 10 minutos.

e Comparar el efecto
erosivo in vitro de los
suplementos
vitaminicos
efervescentes sobre la
microdureza del
esmalte, en el tiempo.

Plus al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

HO3: El efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro no
serd diferente con el suplemento
vitaminico efervescente Berocca
Plus al minuto y a los 10 minutos de
exposicion.

Ha4: El efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro
serd diferente con la bebida

carbonatada Coca Cola (control
positivo) al minuto y a los 10
minutos de exposicion.

HO04: EI efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro no
sera diferente con la bebida
carbonatada Coca Cola (control
positivo) al minuto y a los 10
minutos exposicion.

Ha5: El efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro
sera diferente con el agua destilada
(control negativo) al minuto y a los
10 minutos de exposicion.

HO5: El efecto erosivo en la
microdureza del esmalte in vitro no
sera diferente con el agua destilada
(control negativo) al minuto y a los
10 minutos de exposicion.







