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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de dos dentifricos, uno con fluoruro
de sodio y zinc y otro con particulas de hidroxiapatita tras la rugosidad superficial del
esmalte erosionado. El disefio de la investigacion fue experiental in vitro. El estudio se
realizé en las instalaciones del laboratorio. La poblacion estuvo conformada por 45 muestras
de dientes premolares (3 grupos de 15 unidades) exodoncias por motivos ortodoncicos
donadas por cirujanos dentistas. Grupo 1: Control (ciclo erosivo/sin dentifrico), grupo 2:
(ciclo erosivo/dentifrico fluoro de sodio y zinc), grupo 3: (ciclo erosivo/dentifrico con
hidroxiapatita). Las muestras quedaron introducidas en saliva artificial por media hora antes
de ser sometidas a un ciclo erosivo (Coca-Cola por 5 minutos 3 veces por dia durante 15
dias), Se emplearon dos dentifricos, uno fluorado (Fluoruro de sodio y zinc — nueva Colgate
total 12), otro con particulas de hidroxiapatita (restore) y otro grupo con saliva artificial. Se
sometieron a un cepillado no manual dejando que los dentifricos reposaran por un tiempo de
5 minutos y luego sometidos a un enjuague por 10 segundo para dejar reposando en saliva
artificial hasta el siguiente ciclo erosivo. La evaluacion de la rugosidad superficial se registro
al inicio, a los 5, 10 y 15 dias posteriores a los ciclos erosivos. Se utilizé la técnica de
observacion y para el acopio de la informacién se realizd a través de un rugosimetro
calibrado en [Om. Se analizaron los resultados con pruebas paramétricas ANOVA de un
factor para muestras independientes y repetidas previo cumplimiento de supuestos
(distribucion normal y homogeneidad de varianzas), en caso de no cumplimiento de
supuestos se aplicé la prueba no paramétrica de Friedman. El nivel de confianza empleado

fue de 0.95y el nivel de significancia de 0,5%.

Palabras clave: Dentifrico, erosion, fluoruro, hidroxiapatita.



Xi

Abstract

The aim of the present study was to evaluate the effect of two dentifrices, one with
sodium fluoride and zinc and the other with hydroxyapatite particles on the surface
roughness of eroded enamel. The research design was in vitro experimental. The study was
carried out in the laboratory facilities. The population consisted of 45 samples of premolar
teeth (3 groups of 15 units) exodonticated for orthodontic reasons and donated by dental
surgeons. Group 1: Control (erosive cycle/no dentifrice), group 2: (erosive cycle/sodium
zinc fluoride dentifrice), group 3: (erosive cycle/hydroxyapatite dentifrice). The samples
were placed in artificial saliva for half an hour before being subjected to an erosive cycle
(Coca-Cola for 5 minutes 3 times a day for 15 days). Two dentifrices were used, one
fluoridated (sodium fluoride and zinc - new Colgate total 12), another with hydroxyapatite
particles (restore) and another group with artificial saliva. They underwent non-manual
brushing, letting the toothpastes rest for 5 minutes and then rinsing for 10 seconds to let them
rest in artificial saliva until the next erosive cycle. The evaluation of surface roughness was
recorded at the beginning, 5, 10 and 15 days after the erosive cycles. The observation
technique was used, and the information was collected through a roughness meter calibrated
in um. The results were analyzed with one-way ANOVA parametric tests for independent
and repeated samples after meeting assumptions (normal distribution and homogeneity of
variances); in case of not meeting assumptions, Friedman's non-parametric test was applied.

The confidence level used was 0.95 and the significance level was 0.5%.

Keywords: Toothpaste, erosion, fluoride, hydroxyapatite.
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Introduccion

La presente tesis titulada “Efecto de dos formulaciones de dentifricos, uno fluorado y
otro con particulas de hidroxiapatita sobre la rugosidad superficial del esmalte erosionado”,
surge en base a las consecuencias del consumo de bebidas gaseosas sobre la superficie de
los dientes. En el mercado nacional, encontramos dentifricos con diferentes concentraciones
de fluoruro para tratar de contrarrestar el proceso de erosion dental, del mismo las particulas
de hidroxiapatita presente en algunos dentifricos modernos, contribuyen a remineralizar la

capa del esmalte y la dentina.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la rugosidad superficial
del esmalte erosionado expuesto a dos dentifricos uno con fluoruro de sodio y zinc y otro
con particulas de hidroxiapatita. Este informe final proporciona un detallado relato del
procedimiento desarrollado para llevar a cabo el estudio, dividido en cinco secciones. La
primera seccion explica la situacion problematica relacionada con las variables de estudio,
analiza los contextos a nivel global, nacional y local, y presenta la justificacion junto con sus
limitaciones. El segundo capitulo se enfoca en el marco tedrico que fundamenta las variables
de estudio. El tercer capitulo describe el marco metodoldgico, explicando la justificacion del
enfoque, tipo y disefio del estudio, asi como las caracteristicas de los métodos y herramientas
utilizadas para recopilar datos. Por otro lado, el cuarto capitulo presenta los resultados
descriptivos, el analisis l6gico de las hipotesis y una detallada discusion sobre los datos
obtenidos. Seguidamente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del
estudio. Por ultimo, se incluyen las fuentes bibliograficas empleadas y una serie de anexos

que respaldan el proceso de recoleccién de datos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La desmineralizacion dental se muestra como la descomposicion progresiva del
esmalte dental, originada por la emision de acidos, éste origina el debilitamiento del
esmalte y descalcificacidn constante de su estructura, por la cual, se vuelve mas sensible
a la caries (3-4). El desgaste dental erosivo (DDE) es la pérdida mineral del esmalte la
cual sucede cuando los dientes y los acidos estan en constante convivencia y sucede la
erosion del mineral, como resultado, se debilita y desprotege el tejido dentario (1-2). El
desgaste al ser un estado de mudltiples factores, para su apropiado diagnostico y
tratamiento se deberia llevar a cabo un planteamiento extenso, paralizar su avance y

eludir el establecimiento de deterioros nuevos (5).

Los fluoruros son empleados largamente para revertir la erosion dental, de
composicion binaria o sales de flaor mezclados con otros compuestos. Se ha
comprobado la efectividad del flaor como elemento de proteccion, menguando asi la
salida de minerales frente a la arremetida de los &cidos no bacterianos y bacterianos, el
fldor actuaria acelerando el efecto remineralizador especialmente sobre el esmalte (6-
7). La remineralizacion de los dientes es directamente proporcional a la concentracién

de esta (8).

La actividad para prevenir la desmineralizacion se vincula especialmente a la
creacion laminar sobre el area superficial del diente de Fluoruro de calcio, el cual
preserva momentaneamente al esmalte de elementos que potencian la erosién (9). En el
momento que el esmalte se erosiona, motivado por el descenso del potencial de

Hidrogeno, los iones de fluoruro (F-) permiten reemplazar a los iones hidroxilo (OH-)



éste accede a la creacion de fluorhidroxiapatita (FA) el cual es méas solido ante la
agresion de acidos. Cuyo efecto es el descenso de la erosion dental, visto que una
porcion de fosfato y calcio se perdi6 la hidroxiapatita (HA), se restablece a fluor apatita
FA (10-11). Los fabricantes de dentifricos han incorporado flior en diversas
concentraciones (1450 ppm de fltor). El Fluoruro de sodio es una mezcla de iones de
sales inorganicas de disipacion veloz y sencilla, en esencia el sodio es de ion activo con
competencia de favorecer la actividad del fluoruro. Este fluoruro de sodio actla
estabilizando el procedimiento de desmineralizacion-remineralizacion del esmalte
dental, configurando quimicamente fluorapatita solida sobre la superficie dental, que

actua protegiéndola de la erosion (12-13).

Hallazgos recientes, en su mayoria derivados de investigaciones in vitro, han
sugerido que las nano particulas de hidroxiapatita (0.45%) microcristalina (HAP)
podrian ser candidatas adecuadas para la prevencion de la desmineralizacion y la
estimulacion de los procesos de remineralizacion en las superficies del esmalte y la

dentina (14-15).



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢ Cual es larugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto a dos dentifricos

uno con fluoruro de sodio y zinc y otro con particulas de hidroxiapatita?

1.2.2 Problema especificos

- ¢ Cuél es la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto al dentifrico

con fluoruro de sodio y zinc?

- ¢Cual es la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto al dentifrico

con particulas de hidroxiapatita?

- ¢(Cuél es la diferencia de la rugosidad superficial del esmalte erosionado
expuesto al dentifrico con fluoruro de sodio y zinc y otro con particulas de

hidroxiapatita?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto a dos dentifricos

uno con fluoruro de sodio y zinc y otro con particulas de hidroxiapatita.



1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto al

dentifrico con fluoruro de sodio y zinc.

- Determinar la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto al

dentifrico con particulas de hidroxiapatita.

- Comparar la diferencia de la rugosidad superficial del esmalte erosionado
expuesto al dentifrico con fluoruro de sodio y zinc y otro con particulas de

hidroxiapatita.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teobrica

Conforme a lo mencionado, la intencion de la presente investigacion fue examinar
el resultado de dos dentifricos encima de la rugosidad superficial del esmalte
erosionado ocasionada por la exposicion en bebida carbonatada negra, el consumo
constante consigue incrementar la susceptibilidad y modificar la estructura del tejido
adamantino. Segun la literatura, los dentifricos con fluoruro de sodio y zinc tienen la
capacidad de disminuir la pérdida del tejido erosionado. Igualmente, la tecnologia
reciente ha adicionado a las pastas dentales particulas de nano hidroxiapatita, con la
finalidad de trasladar de la aposicion de minerales del esmalte a la regeneracién de

esta.



De ahi que, por su importancia del presente trabajo sera fuente o apoyo de consulta

para posteriores estudios similares en nuestro pais.

1.4.2 Metodoldgica

Se utilizd la técnica de observacion y para el acopio de la informacién se hizo a
través de un rugosimetro. Las muestras pasaron por una preparacion previa de
limpieza, un ciclo erosivo, luego cepillado con los dentifricos, enjuagado con agua

destilada ionizada para ser evaluada.

1.4.3 Préctica

El actual analisis servira para dar a conocer el resultado del dentifrico fluorado y
del que contienen particulas de nano hidroxiapatita y saber cual es el mas efectivo

sobre las superficies de los dientes erosionados.

Escoger el mejor material para prevenir, evitar y/o proteger de las erosiones

dentales expuestas a los acidos.

1.4.4 Social

Asi mismo, dicho estudio llevara a la sociedad a seleccionar el dentifrico que

muestre mejor efecto protector y regenerador de la erosion dental.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

El presente trabajo, se desarrollé entre los meses de abril a agosto de 2023.



1.5.2 Espacial

El presente trabajo, tuvo lugar en las instalaciones del laboratorio, ubicado en Lima

— Per.

En la parte del control de la rugosidad: se solicitd usar las instalaciones de HIGH

TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICAT S.A.C.

1.5.3 Recursos

Para el presente trabajo, el recurso economico fue autofinanciado por el autor. Se

contd con el recurso humano de apoyo de asesor de la Universidad Norbert Wiener.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Gore et al. (41) En el afio 2022 tuvieron como objetivo “Evaluar y comparar la
remineralizacion potencial del CPP-ACPF, el fosfato de sacarosa de calcio (CaSP),
el fluoruro de amina (AmF) y el nano-HA”. EIl disefio de esta investigacion es
experimental. Este es un estudio in vitro. La investigacion se realizo en el Instituto de
Ensefianza Dental. Este estudio involucrd dientes humanos. No obtuvieron datos
demograficos. Se seleccionaron ciento veinte premolares del banco de dientes del
Departamento de Cirugia Oral y Maxilofacial. Los dientes incluidos en el estudio eran
dientes extraidos no graves, no restaurados y no fracturados. Los dientes excluidos del
estudio estuvieron conformados por dientes extraidos con caries visible o detectable,
manchas blancas, microgrietas, desgaste, abrasion, erosion o abfraccidn. Se tomaron
ciento veinte muestras de esmalte; se dividieron en seis conjuntos (n = 20). El
desarrollo de desmineralizacion se llevo a cabo en los Grupos 11, 111, IV, V y VI. El
procedimiento de remineralizacion se llevo a cabo en 4 grupos (111, IV, V 'y VI) durante
14 dias utilizando CASP, AmF y nano-HA, respectivamente. No se realizd ningun
tratamiento superficial en el Grupo I, lo que lo const6 con grupo de control positivo,
mientras que el Grupo Il se considerd un control negativo con solo desmineralizacién
de la superficie de esmalte y sin remineralizacion. La microdureza del esmalte se midié
utilizando la maquina de prueba de micro dureza Vickers después de un régimen de
remineralizacion de 14 dias. El analisis estadistico fue unidireccional de varianza y
pruebas post hoc de Tukey. Los valores medios de microdureza en orden decreciente:
control positivo > nano-HA > AmF > CaSP > CPP-ACPF > control negativo.

Conclusién: Todos estos productos remineralizantes mostraron una remineralizacion



superficial mejorada. Nano-HA mostr6 el mayor potencial de remineralizacion,

seguido de AmF, CaSP y CPPACPF.

Butera et al. (39) En el afio 2022 tuvieron como objetivo “Evaluar la eficacia de
un dentifrico que contiene hidroxiapatita biomimética frente a uno con 1450 ppm de
fldor para promover la remineralizacion y la desensibilizacion de las lesiones de
manchas blancas ”. Tipo de estudio, ensayo clinico aleatorio. 40 pacientes se asignaron
aleatoriamente a dos tratamientos diferentes de higiene bucal domiciliaria: dentifrico
con 1450 ppm de fluor (grupo control) y pasta dental con hidroxiapatita biomimética
(grupo experimental). La sensibilidad/dolor dental y la erosion dental se examinaron
al principio del estudio y luego de 15, 30 y 90 dias utilizando los siguientes indices:
indice de aire de Schiff (SAI), escala analdgica visual (VAS) y examen de desgaste
erosivo basico (BEWE). Los datos fueron enviados para analisis. EI SAI disminuyo
notablemente después de 3 meses (T3) de tratamiento solo en el grupo de prueba
(p<0,05). Los valores de EVA disminuyeron notablemente en T2 en el grupo de prueba
(p<0,05) con una reduccion significativa en T3 (p<0,05). Las puntuaciones BEWE no
variaron significativamente durante el seguimiento ni en el ensayo ni en el grupo de
control. El dentifrico a base de hidroxiapatita ensayado provocé una reduccién de los

valores de hipersensibilidad/dolor superior al dentifrico convencional fluorado.

Sebastian et al. (42) En el afio 2022 tuvieron como objetivo “Evaluar y comparar
el potencial de remineralizacion de la pasta para dientes CPP-ACP, nano-
hidroxiapatita y fosfato de sacarosa de calcio en lesiones de caries de esmalte
artificial mediante pruebas de microdureza ”. Para este estudio se seleccionaron veinte
molares primarios humanos sanos, extraidos por razones terapéuticas. De un diente, se

prepararon dos muestras de esmalte e incrustadas en bloques de resina acrilica, el



bloque contiene cinco muestras de dientes. Después del pulido, la dureza basal de la
superficie del esmalte (KHN) se determiné mediante pruebas de micro dureza de
Knoop. Luego, los especimenes se establecieron aleatoriamente en cuatro grupos (n =
10), de acuerdo con el agente remineralizante utilizado: grupo I: Control, grupo 1I: GC
Tooth MousseTM (CCP-ACP), grupo IlI: AcclaimTM (nano-HAP) y grupo 1V:
EnaFix (CaSP). Luego, los especimenes se sumergieron en solucién desmineralizante
y se obtuvieron los valores de KHN posterior a la lesion. Mas tarde se aplicé un agente
remineralizante y después de 7 dias de remineralizacion, se realizaron pruebas de KHN
después del tratamiento. La prueba t emparejada sirvidé para analizar los datos, el
andlisis de varianza y la prueba Tukey HSD. Los valores medios de micro dureza del
area del esmalte (KHN) después de la remineralizacion muestran que el grupo IV
(EnaFixTM) tenia un nimero maximo de dureza (114,71 + 12,27) seguido del grupo
Il (Acclaim) (85,14 £ 22,82) y el grupo Il (GC Tooth Mousse) (Dicha desigualdad
fue estadisticamente significativa (p < 0,001). Del mismo modo, el %SMHR también
fue mas alto en el grupo IV (EnaFix), seguido del grupo Il (Acclaim) y el grupo Il
(GC Tooth Mousse). EnaFix (fosfato de sacarosa de calcio) muestra un aumento
maximo en la microdidad de la superficie del esmalte seguido de Acclaim (nano-HAP)

y GC Tooth Mousse.

Cagetti et al. (48) En el afio 2022 tuvieron como objetivo “Compara la eficacia
preventiva de caries y la lentitud de las lesiones cariosas previas de pastas dentales
que contienen complejo biomimético de hidroxiapatita (HA) fluorado en comparacion
con pastas dentales fluoradas con monofluorofosfato de sodio en escolares italianos .
Tipo de estudio es ensayo clinico aleatorio ECA triple ciego. En total se inscribieron
610 nifios (4-5 y 6-7 afios). Cuatro pastas dentales, dos con hidroxiapatita sustituida

con fluor (HAF) (1000 y 1450 ppm F) e hidroxiapatita sustituida con magnesio,
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estroncio y carbonato, en una matriz de quitosano y dos pastas dentales mono-
fluoradas (1000 y 1450 ppm F) se administraron aleatoriamente durante 24 meses. a
dos grupos con nifios menores (Gyoung) ya dos grupos con ninos mayores (Gold), los
que contenian 1450 ppm F. ICDAS se obtuvieron para clasificar las lesiones como
nacientes (hasta 2 puntos), moderadas (puntuaciones 3-4) y graves (puntuaciones 5-6).
Los nifios recibieron instrucciones de cepillarse durante dos minutos tres veces al dia.
El examen de caries se repite a los 12 y 24 meses. La eficacia del tratamiento se evalud
calculando la reduccion en la relacion de riesgo (RR) y el nimero necesario a tratar
(NNT). En total, 518 pacientes (Gyoung = 268; Gold = 250) concluyeron el ensayo.
La tasa de abandono fue del 11,84 % para Gyoung y del 17,22 % para Gold. El
incremento de caries a los 24 meses de evaluacion fue estadisticamente menor en la
denticion temporal en los brazos HAF en comparacion con los brazos fluorados
tradicionales (0,18 vs 0,27 p = 0,04 en Gyoung y 0,16 vs 0, 30 p = 0,01 en Oro para
lesiones graves). En denticion permanente (Gold), el aumento de caries también fue
estadisticamente menor en el brazo HAF, tanto para lesiones iniciales como para
lesiones graves (0,09 vs 0,17 p =0,02 y 0,18 vs 0,28 p = 0,01, respectivamente). En la
denticion temporal, los nifios que recibieron pasta de dientes HAF tuvieron un RR del
39 % (Gyoung) y del 38% (oro), en comparacion con los nifios que recibieron pastas
de dientes tradicionales. EI RR en denticion permanente fue del 29% en nifios tratados

con pasta dental HAF.

Prado et. al. (40) En el afio 2022 tuvieron como objetivo “Evaluar el efecto de
cuatro dentifricos fluorados tras la rugosidad superficial del esmalte erosionado. La
investigacion fue de disefio experimental in vitro . La cual estuvo conformada por 40
especimenes de esmalte que guardaron de premolares extraidos por motivos

ortodonticos. Los grupos fueron: Grupo 1: Nueva Colgate Total 12-1450 ppm.,



11

grupo2: Encia Detox Oral B — 1100 ppm., grupo3 AmF: Elmex Caries Proteccion —
1450 ppm. y grupo 4 NaF: Colgate Triple Accidn 1450 ppm. Se provoco erosion a los
especimenes siguiendo el modelo de Molla et.al, con Coca-Cola. Las pastas se
disolvieron 1:3 de dentifrico y agua destilada, se aplic6 0,1 ml de la mezcla sobre los
especimenes y cepillaron por 2 minutos bajo una carga constante. Se realiz6 la prueba
por 5 dias. La medicion de rugosidad con un modelo digital SRT-6200 calibrado en
OJm. Los resultados fueron: (NaF+Zn=0,044 (0,03) a), (SnF2 0,101 (0,071) ab), (AmF
0,189 (0,129) b), NaF 0,129 (0,099) ab), (Saliva artificial 0,116 (0,079) ab). No se
hall6 una diferencia al grupo control con saliva artificial, en tanto, el dentifrico nuevo
Colgate total 12 mostré minimo diferencia de rugosidad superficial al Fluoruro de

Amina.

Guntermann et al. (46) En el afio 2022 tuvieron como objetivo “Valorar la
capacidad remineralizante, asi como el alcance de la proteccion contra la
desmineralizacion renovada del esmalte por la pasta de dientes que contiene
hidroxiapatita (Karex) en comparacion con la pasta de dientes que contiene fltor
(Elmex) y sin fluor e hidroxiapatita (Ajona) como control ”. Se obtuvieron cincuentay
siete muestras de esmalte en 19 dientes humanos. Se crearon cinco superficies
demarcadas en cada diente (S0-S4). Cuatro de las superficies (S1-S4) estuvieron
expuestos al acido lactico (pH 3) durante 8 horas (desmineralizacion). SO no se trato
como control. S1 se tratd Gnicamente con &cido. Después de la desmineralizacion, S2
estuvo expuesto a Karex durante 2 minutos, de los cuales 15 se cepillaron. S3 fue
tratado con EImex y S4 con Ajona, en consecuencia. Luego las muestras se evaluaron
utilizando el microscopio electronico de barrido y un software de analisis de imagenes
para determinar el porcentaje de desmineralizacién. Después, S2-S4 volvio a

exponerse al acido lactico durante 2 horas, y se sometio a andlisis de pixeles en otro
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momento. El andlisis estadistico se elabor6 utilizando ANOVA con la prueba de
Scheffé post-hoc y la prueba de Kurskal-Wallis. Encontraron que las superficies
tratadas con EImex mostraron el porcentaje mas bajo de desmineralizacion (media de
5,01 + 0,98 %) (p<0,01). Por lo tanto, EImex remineraliza de manera mas efectiva en
comparacién con Ajona (8,89 + 1,41%) y Kadex (9,85 + 1,63%) (p < 0,01. Ademas,
Elmex mostrd el porcentaje mas bajo de esmalte desmineralizado después de una
nueva desmineralizacién (mediana 6,29%), seguido de Ajona (11,12) y Karex
(13,46%) (p < 0,001). Concluyeron que, en términos de remineralizar y proteger contra
la desmineralizacién, el dentifrico con hidroxiapatita (Karex) es inferior que el que

tiene fluor (EImex) y un dentifrico que no contiene fldor e hidroxiapatita (Ajona).

O'Hagan-Wong et al. (47) En el afio 2021 realizaron una revision que propuso
juntar los hallazgos nuevos que investigan el nivel de remineralizacion de la pasta para
dientes HAP in vivo, in situ e in vitro, asi como algunas otras aplicaciones en
odontologia. Realizaron busqueda bibliografica empleando la base de datos PubMed
y Scopus. Se aplicaron las siguientes palabras clave "Hydroxyapatite™, "Dentifrices”,
"Caries"”, "Remineralizacion”, "Pastas de dientes”. Los documentos relevantes en
inglés se incluyeron en la revision en funcién del titulo y el resumen. Se examinaron
articulos adicionales de las referencias de los articulos seleccionados, segun
corresponda. En conclusion, el HAP es un agente biométrico de cuidado bucal, y su
prevencidén de la caries se ha probado in vivo, in situ e in vitro con un alto perfil de
seguridad y sin riesgo de fluorosis. Si bien se necesitan mas investigaciones para
confirmar la eficacia clinica de la HAP para prevenir y detener la caries dental, la
investigacion que sugiere su equivalencia a la pasta para dientes con flior es
prometedora. Los articulos orales que contienen HAP pueden considerarse una

alternativa en nifios pequefios donde la fluorosis es una preocupacion. Ademas de
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reducir tal vez la necesidad de restauraciones dentales tradicionales, HAP también
ofrece alivio de la hipersensibilidad a la dentina y reduce la formacion de biopeliculas,
lo que lo convierte en un agente multifuncional para la atencién preventiva de sanidad

bucal.

Talaat et al. (43) En el afio 2018 tuvieron como objetivo “Examinar el efecto de
las pastas de nano-hidroxiapatita (9000 ppm F) y el fluoruro de fosfato de calcio
fosfopéptido-amorfo de caseina (900 ppm F) en las lesiones cariosas iniciales del
esmalte de los dientes permanentes jovenes ”. Se usaron sesenta premolares jovenes
extraidos con una ventana estandarizada sobre el esmalte que se sumergieron en una
solucién desmineralizante durante 48 horas para producir lesiones de esmalte
subsuperficie. Se partieron tres equipos de acuerdo con los elementos de
remineralizacion (n = 20) grupo I: pasta de nano-hidroxiapatita; grupo Il: pasta de
fluoruro de fosfato de calcio fosfopéptido amorfo de caseina; y grupo Il1: control (sin
agente). La microdureza del esmalte (SMH) se midio al principio, después del
incipiente dafio del esmalte y después del tratamiento. Se seleccionaron y prepararon
veinte premolares jovenes adicionales como se menciond anteriormente para la
evaluacion de la configuracion se empled el microscopio electronico de barrido
(SEM). No se hallé ninguna desigualdad significativa en la dureza media en las piezas
tratadas con pasta de nano-hidroxiapatita y los tratados con fluoruro de fosfato de
calcio fosfopéptido de caseina amorfo p = 0,26. SEM mostré una mejora en los
defectos superficiales del esmalte desmineralizado en los dos grupos de prueba. Las
pastas de fluoruro de fosfato de calcio nano-hidroxiapatita y caseina fosfopéptido-
amorfo fueron efectivas para endurecer las lesiones iniciales de la caries del esmalte

en los dientes permanentes jovenes.
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Poggio et al. (38) En el afio 2017 estudiaron el impacto de diferentes pastas dentales
con zinc-hidroxiapatita (Zn-HAP) en la prevencion y reparacion de la erosion del
esmalte en comparacion con las pastas de dientes con y sin fluoruro. Se probaron las
siguientes cuatro pastas de dientes: dos pastas de dientes con Zn-HAP, un dentifrico
con fldor y otro sin fluor. Se utilizé un grupo de control adicional en el que las muestras
de esmalte no se trataron con pasta de dientes. Se proporcionaron desafios erosivos
repetidos sumergiendo especimenes de esmalte bovino (10 por grupo) en un refresco
durante 2 minutos (6 ml, temperatura ambiente) a 0, 8, 24 y 32 h. Después de cada
desafio erosivo, las pastas dentales se aplicaron ordenadas en la superficie de las
muestras durante 3 minutos sin cepillarse y se retiraron con agua destilada. Entre los
tratamientos, los ejemplares se conservaron en saliva artificial. La dureza del esmalte,
después del desafio erosivo y el tratamiento de la pasta de dientes se monitoreo usando
medidas de microdureza superficial. Como era de esperar, el desafio erosivo repetido
por un refresco durante un total de 8 minutos redujo significativamente la dureza de la
superficie del esmalte (ANOVA, p < 0,05). No se observo un endurecimiento del
esmalte ablandado en la superficie en el grupo tratado con pasta de dientes sin fltor.
La dureza superficial del esmalte ablandado aument6 cuando las muestras se trataron
con la pasta de dientes con fluor y las dos pastas dentales con Zn-HAP (p < 0,05). La
pasta de dientes con Zn-HAP dio lugar a una remineralizacion significativa del esmalte
afectado por la erosién, lo que indica que estas pastas dentales podrian proporcionar

beneficios para la salud del esmalte relevantes para la erosion del esmalte.

Colombo et al. (36) En el afio 2017 tuvieron como objetivo “Evaluar los efectos
protectores de una pasta para dientes de zinc-hidroxiapatita en la reparacion de la
erosion del esmalte producida por un refresco (Coca-Cola) en comparacion con las

pastas de dientes con y sin fluoruro mediante la microscopia electrénica de barrido
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(SEM) . Fueron cincuenta especimenes asignados a 5 equipos de 10 muestras cada
uno. (Grupo 1: sin desafio erosivo, sin tratamiento de pasta de dientes, grupo 2: desafio
erosivo, sin tratamiento de pasta de dientes, 3: desafio erosivo, pasta de dientes sin
fldor, grupo 4: desafio erosivo, tratamiento de pasta de dientes con fltor, grupo 5:
desafio erosivo, tratamiento de pasta de dientes de zinc-hidroxiapatita. Se
proporcionaron desafios erosivos repetidos sumergiendo especimenes de esmalte
bovino (10 por grupo) en un refresco durante 2 minutos (6 ml, temperatura ambiente)
a0, 8,24y 32 h. Después de cada desafio erosivo, las pastas dentales se aplicaron
ordenadas en la superficie de las muestras durante 3 minutos sin cepillarse y se
retiraron con agua destilada. Entre los tratamientos, estos especimenes se conservaron
en saliva artificial. La superficie de cada espécimen fue fotografiada por SEM. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las muestras utilizadas
como control y las sumergidas en Coca-Cola (grupos 1y 2): de hecho, entre todos los
grupos se encontrd el mayor grado de dafio en el grupo 2. En cambio, se registro el
grado mas bajo en las muestras del grupo 5 (pasta de dientes de hidroxiapatita de zinc).
Los resultados de este estudio confirmaron el beneficio potencial que la tecnologia Zn-
HAP podria proporcionar para proteger el esmalte de los problemas de los éacidos
erosivos. El tratamiento del esmalte erosionado con pasta de dientes Zn-HAP mostrd

un claro efecto protector.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Esmalte dental
Es la estructura de mayor solidez del organismo y se encuentra en la parte mas

superficial del diente. Esta ubicada en toda la estructura coronal, que es la parte méas

externa del diente y esta vinculada con la cavidad oral. EI esmalte desarrollado
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contiene principalmente una elevada proporcion de matriz inorganica, cristales de
hidroxiapatita, sales de calcio y fosfatos el cual aporta mayor dureza. El esmalte es de
origen ectodérmico, carece de: células, vasos sanguineos y nervios. El grosor mayor
del esmalte oscila de 2-3 mm. Contiene el 3% de material organico, el 86% con

material inorganico, agua 9% y material organico 2% (16).

2.2.1.1 Propiedades quimicas:
Matriz orgénica: De origen proteico, ésta constituye un medio complicado con
multi agregados polipeptidicos, donde destacan (17)
Amelogeninas: que son sustancias fosforiladas, glicosiladas e hidrofobicas
abundantes, pero van mermando segun la maduracion del esmalte. (17).
Enamelinas: Compuesta por atomos glicosiladas e hidrofilicas, las cuales
constituyen con un 3% de matriz organica (20). Estan ubicadas cerca a la extension
de los cristales de apatita abarcando la totalidad del espacio que interfieren entre ellos
(22).
Ameloblastinas o amelinas: Son sustancias proteicas comprimidas a partir de
ameloblastos a partir de la fase secretora hasta la fase concluyente. Ejecutando el
estiramiento de los cristales de hidroxiapatita (18).
Tuftelina: Compuesto proteico acido, ubicadas en las crestas adamantinas cercanas
a la union amelodentinaria. Ejercen una funcion en el transcurso de la germinacion
de los cristales de hidroxiapatita la cual causa la hipomineralizacion (18).
Parvalbumina: localizadas en el area mesial de la transformacion de Tomes
realizado por ameloblasto secretor, las cuales transportan el calcio situado en el
espacio intracelular y el espacio extracelular (17).
Matriz inorganica: Son minerales sintéticamente de carbonato y fosfato, contienen

apatita, la cual tiene como férmula CalO(PO4)6(OH)2. La transformacién de
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cristales comienza con la acumulacion de este mineral dentro del arquetipo del
esmalte, originando el volumen mineral con cristales de hidroxiapatita. Algunos
iones fluor reemplazan a la agrupacion hidroxilos a cristal de hidroxiapatita,
transformandose en cristal de fluorhidroxiapatita, indestructible ante la agresién de
los &cidos. Se ausenta la fase de fosfato de calcio amorfo al formarse la hidroxiapatita
del tejido adamantino (19).
Agua: Contiene mayor porcidén que material organico, ubicada por el entorno del
cristal disponiendo el estrato que hidrata. (19).

2.2.1.2 Propiedades fisicas
Dureza: Ciertos investigadores evidencian estimaciones medias de solidez del
esmalte durante la denticion definitiva, revelando estar de 3,1 y 4,7 gigapascales
(Gpa) (17).
Elasticidad: La cual es estable debido a la solidez por la concentracion de dentina
encubierta, surgiendo la funcion y duracion de esta (17).
Permeabilidad: La permeabilidad selectiva es una de las caracteristicas del esmalte,
ésta propicia el paso de iones y agua, excepto particulas voluminosas (17).
Color: Puede modificarse segln su tamafio y el grado de transparencia del tejido.
Cuanto més mineral contenga el esmalte mayor sera su transparencia. Cuando se
observa un color amarillento del diente es por la presencia de dentina oculta,
entretanto, para las &reas con mayor grosor, el esmalte se muestra opaco como azul
oscuro o gris (18).
Radiopacidad: Valla que imposibilita el transito de los rayos Roentgen, la cual es
elevada debido a que es la conformacion mas radiopaca del hombre, su origen se

debe al contenido de minerales (21).



18

2.2.1.3 Estructura histolégica
2.2.1.3.1 Unidades estructurales basicas

Compuesta por prismas de esmalte, estas se conforman de cristales de hidroxiapatita.

La conformacidn prismatica se constituye por la asociacion de prismas, conformando

una superior porcion de dicha matriz extracelular mineralizada. (18).
Esmalte prismatico: En su inicio, cada ameloblasto tiene la obligacion de ser un
prisma de esmalte. Al igual, una parte del area de entre los prismas se crea por
ameloblasto (18).
Morfologia de los prismas: Estan conformadas por vastas areas con un tamafio de
4-10 um en proporcion, inician a partir de la conexion amelodentinaria y se limitan
al llegar el cimiento del esmalte. Los fragmentos de prismas cambian con relacion al
volumen de la corona, logrando estar entre 5°000,000 y 12°000,000 (20).
Patron de los prismas: Los prismas se encrespan sobre el transverso del diente, este
se desconecta del que estd encima o debajo de él. También se halla una crispacion de
prismas sobre el area vertical. Causando que la orientacion de curvas prismaticas en

un momento u otro se atraviesen con los que estan ubicados en la profundidad (20).

2.2.1.3.2 Unidades estructurales secundarias
Esta conformacion nace de las unidades estructurales primarias a causa de numerosas
estructuras:
Estrias de Retzius: Presentan un grupo de filas parduscas con diferentes anchos en
las divisiones longitudinales. Entre tanto, en las muestras transversales, estas se
mantienen en forma de aros de “crecimiento’ unidos como manifestacion de originen
fisico de la amelogénesis. Las alteraciones no son conocidas, el desenvolvimiento se

revela como estrias de Retzius, el cual evoluciona bajo el flujo constante al esmalte.
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La guia del crecimiento de la porcion adamantina que va evolucionando
paralelamente en cada pieza dental es Unico en cada individuo (20).

Penachos de Linderer: Estan conformados como sistemas bifurcados de prismas
hipomineralizados. Comienzan de la union de dentina con el esmalte hasta penetrar
en practicamente la tercera parte del volumen del esmalte y contiene una copiosa
matriz organica (20).

Bandas de Hunter - Schreger: Es una percepcion Optica como producto de las
uniones complicadas de los prismas del esmalte. Visualizadas en lineas luminosas la
cual aparentan los prismas divididos a lo largo y las lineas oscuras representan a
prismas divididos atravesadamente (20).

Esmalte nudoso: Entrelazado de prismas en el esmalte rugoso con una composicion
complicada. Este es un factor que aumenta la dureza de la estructura adamantina (17).
Conexion amelodentinaria: Union entre la dentina y el esmalte. Crea una estructura
definitiva que asegura la fijacion del esmalte sobre la dentina, el punto de unién no
es lineal, sino que contiene cuencas minusculas observando una imagen tallada en
las muestras microscopicas (17).

Husos adamantinos: Comenzando la aposicion de la ontogénesis, los alargamientos
del odontoblasto penetran debido a la union de dentina y esmalte, con el fin de
fortalecer la relacion de los ameloblastos secretores. (19).

Periquimatias y lineas de imbricacion de Pickerill: La estructura muestra una
forma superficial rugosa. En la cual bandas u ondulaciones fuera de series recorren
al mismo tiempo al contorno del diente creando las llamadas lineas de imbricacion,
los cuales son picos separados por hendiduras distinguidos como periquimatias, la

cual se va desapareciendo conforme la persona madure (20).
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Fisuras o surcos del esmalte: Conformado por concavidades profundas y de
diferentes formas presentes sobre la superficie del esmalte dental. Aparece como
consecuencia de la no unién de los l6bulos, en el cual, la actividad ameloblastica
avanza Unicamente para unirse (17).
Laminillas o micro fisuras del esmalte: Compuesta por estructuras finas y delgadas
semejantes a imperfecciones geograficas, tendidas desde el exterior del esmalte y
dentina en trayecto arribando en proporcion al interior de la dentina (19).

2.2.1.4 Cubiertas superficiales
Cuticula del esmalte: Distinguida a modo de membrana de Nasmyth. Es una lamina
fina situada sobre la corona del diente primario, convenientemente a la exudacion
final de ameloblastos. Siendo aquella Idmina la que se apega fuertemente al area de
la estructura adamantina, por consiguiente, su rol es protegerlo durante la erupcion,
sin embargo, desaparece cuando el diente ocluye (17).
Pelicula secundaria, exdgena o adquirida: Membrana sin célula, clara y sin
microorganismos que forman luego que la superficie del esmalte se ha retirado
manualmente. Encima de esta membrana se configura el biofilm, el cual inicia el
proceso que origina la caries y diferentes patologias orales (17).

2.2.1.5 Solubilidad de esmalte

Los elementos y el origen de los fluidos orales asignan la configuracion fisicoquimica

del esmalte, el equilibrio necesita de intermediarios primordiales como el potencial de

Hidrdgeno, la discordia de mitigacion y aglomeracion de iones calcio, flGor y fosfato

salival, la cual permutan segun el patrén de estimulos o las peculiaridades propias de

cada persona (16).

2.2.2 Bebidas carbonatadas

Son refrescos sin contenido alcohdlico, la cual lo elaboran por medio de un precipitado
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de didxido de carbono o conocido también como Anhidrido Carbénico, en presentacion
diluida (23).
2.2.2.1 Composicién de bebidas carbonatadas
Agua: Se emplea para todas las bebidas, incluso las gaseosas utilizan agua tratada
bacterioldgica y quimicamente, con el propdsito de cumplir con los patrones de calidad
que requieren las compafiias elaboradoras. El agua contiene minerales que cambian
segun la ubicacién geografica de donde se sustrae; con el fin de asegurar que las
bebidas tengan sabor parejo, no influye el lugar de produccion, mientras el desarrollo
de elaboracion se empleen disposiciones de estandarizacion, con la finalidad de que
no alteren las particularidades y las cualidades del agua utilizada (24).
Dioxido de carbono: Es un gas sin color ni olor, es el que da el particular burbujeo de
las bebidas carbonatadas. Este esta presente en el curso de la respiracion de los seres
vivos. Los vegetales producen oxigeno mediante la fijacion del CO2. En la ultima
etapa de produccion, previo al sellado, el diéxido de carbono es el Gltimo componente
que se afade a la mezcla. (24).
Saborizantes: Elemento que aporta la sensacién caracteristica particular de las
bebidas accesibles en los comercios, pueden ser de origen natural, aparentemente
natural o completamente artificial (24).
Endulzantes: Generalmente una bebida carbonatada contiene azlcar en un rango de
5%y 14%; muy parecido a la cantidad que contiene el zumo de pifia 0 naranja natural.
Los productos gasificados se dulcifican con sirope de maiz alto en fructosa o sacarosa
(24).
Acidulantes: Agregados para que la bebida tenga un sabor ligeramente &cido, y en

especial para que se conserven. El acido citrico y el fosforico, son de los acidulantes
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mas usados, frecuentemente se usa el acido fosforico en refrescos que contienen
colorantes (250 ml de Coca-Cola aporta 43 mg de fosforo) (24).
Aditivos: Sustancia que le establece la apariencia propia caracteristica de las bebidas
carbonatadas y al igual efectGa el papel de conservarlos en presencia de las
consecuencias quimicas y bioldgicas (24).
2.2.3 Erosion
La palabra deriva del latin erodere o erosum que implica corroer, esta evolucion radica
en la devastacion progresista de la extension corporal por origen de transformacion de
quimicos o electroliticos. La desmineralizacion explica la consecuencia fisica de la
dafio habitual, patoldgica, indolora y localizada del esmalte dental originada por una
reaccién quimica de acidos y/o quelantes, sin intervencion bacteriana (25).
Opuestamente a la caries dental estos acidos que causan la desmineralizacion no se
originan por microorganismos, empero se debe a factores extrinsecos, es decir cuando
la persona los consume. Los factores intrinsecos son producidos por el propio
organismo, y por acidos de origen desconocido (25).
Los factores extrinsecos que originan la desmineralizacion del esmalte son: factores
ambientales, dieta, medicacion, habitos o estilo de vida como el consumo desmesurado
de bebidas isotdnicas durante la actividad fisica, bebidas &cidas, jugos, comer en forma
exagerada de frutas citricas durante regimenes dietéticos (25).
Desde el punto de vista clinico, al inicio de la erosién del esmalte se evidencia
acristalada sedosa, brillante, y simultaneamente una desunién en la cresta de esmalte.
En la zona oclusal la desmineralizacion muestra clspides redondeadas y fosas, pero si
la desmineralizacion es exagerada, la configuracion detallada se pierde (25).
Las erosiones provocadas en el esmalte que no se originan por caries (LNCSD) son

seleccionadas como desgaste, erosion, abrasion y abfraccion. Las lesiones cervicales
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no cariosas (LCNCS) llegan a evidenciar variedad de formas como surcos leves,
lesiones magnas parecidas a una cufia y lesiones amplias como si fueran un platillo.
La desmineralizacidn que causa dafios parecidos a un plato no tan hondo, con aspectos
clinicos variados (26).

2.2.3.1 Etiologia de erosion
Los acidos que ocasionan la desmineralizacién no estan relacionados con la placa
bacteriana, sino que es originado por las comidas o los refrescos que el paciente
consume Yy debido a ciertas condiciones propias de este 0 a causa de algunos acidos
con comportamiento idiopatico (16).

2.2.3.2 Factores de riesgo
Tienen correspondencia con los estilos y habitos que practican las personas. Estos se
agrupan segun la fuente &cida, siendo intrinsecos y extrinsecos. Dentro de los factores
intrinsecos estan los reflujos de acidos gastricos, regurgitacion frecuente, en tanto que,
los factores extrinsecos son el consumo de bebidas carbonatadas, bebidas alcohdlicas
y alimentos con contenido de acido citrico (27).
Factores intrinsecos: Procede de la accion del &cido géastrico presente en la boca como
consecuencia de reflujo esofagico-gastrico. También los pacientes con complicaciones
de la porcion superior estomacal, desorganizaciones endocrinas y metabdlicas,
consecuencia de consumo de medicamentos, por uso de drogas, arcadas en la
gestacion, glotoneria (27). La desmineralizacion se presenta en los molares y
superficies palatinas de los incisivos, son escasos las erosiones en las areas linguales
de los incisivos inferiores esto es gracias a la proteccion de la lengua (16).
Factores extrinsecos: Resultado de la accion exdgenos, como los acidos de las
fabricas concurrentes en el entorno de labor, acidos de las piscinas, suplementos de

hierro y otros. Los 4&cidos mas frecuentes reconocidos como autores de
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desmineralizacion dental son los que proceden de las frutas acidas y bebidas dietéticas
acidas, acidos citricos y fosforico, estos son adicionados a las gaseosas y l1os zumos no
naturales, el acido ascérbico presente en bebidas deportivas y algunas golosinas. Los
agentes que intervienen en la desmineralizacion proceden de la alimentacion y la
ingesta de suplementos o medicamentos (16).
2.2.3.3 Clasificacion de la erosion
Gamss y Lussi, en 2006, dividen la erosion en 3 naturalezas:
= Clase I: Lesion superficial, solo en esmalte.
= Clase Il: Lesiones localizadas. Compromete al esmalte y una pequefia porcién de
la dentina y menos de 1/3 de la superficie.
= Clase Ill: Lesiones generalizadas. Altera la dentina en més de 1/3 de la superficie.
Il a: Zonas bucales.
Il b: Zonas linguales y palatinas.
I11 c: Zonas incisales y oclusales.
I11 d: Severa, compromiso de muchas superficies (16)
2.2.4 Dentifrico
El dentifrico es una crema o gel que se usa para la higiene bucal (28,29). La palabra
dentifrico es sinbnimo de pasta dental. La procedencia etimolégica viene del Latin
dentifricium, es decir, denti (diente) y fricare (frotar) (28,30).
En sus inicios, los componentes que se empleaban eran derivados de animales
momificados, hierbas, miel y minerales. Por mucho tiempo se emplearon estos
elementos que perjudicaban la salud oral, también se emplearon componentes
exageradamente abrasivos, minerales de plomo, acido sulfdrico y acido acético (30).
Para ser consideradas pastas, estas deben quitar los residuos de alimentos, coloracion y

biofilm. En la boca debe provocar una sensacion de limpieza y frescura. No debe causar
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dafio y de precio asequible. Durante el almacenamiento y uso debe mantener una

condicion estable, no debe causar irritacion en la encia o en la cavidad oral, también

poseer una abrasividad ideal y eliminar la placa dentobacteriana sin lastimar al esmalte

dental (30,31).

La composicidon basica de los dentifricos dentales debe contener:
Abrasivos: Son pulidores compactos que sirven para retirar el biofilm adherido sobre
los dientes, ser similar a los demas elementos de la pasta dental (30). La intensidad
obedecera a la dureza del elemento y de la magnitud de la molécula abrasiva (28). El
que mas se emplea es de silice de 9 um, quimica y fisiol6gicamente sosas, inodoras,
compatible con fluoruros y con considerable adsorcion (30).
Hemectantes: Sirven para evitar que se seque el dentifrico cuando es abierto la
presentacion. Al comienzo se empleaba una solucién al 50% de glicerina en agua. En
la actualidad ha sido reemplazado con una solucién al 70% de jarabe se sorbitol
(30,31). La semejanza en propiedades en, pero mas barata se emplea el propilenglicol
(312).
Detergentes o espumantes: Sirven para estabilizar el abrasivo en la boca,
posibilitando una efectiva limpieza. Su presentacion no debe causar toxicidad, no
irritar la mucosa bucal y soso. Los mas empleados son: lauril sulfato sddico,
sulforicinoleato sddico, N-lauroil sarcosinato sodico y ricinoleato sédico (30,31).
Aglutinantes y espesantes: Estabilizan la suspension, eleva la viscosidad del
dentifrico y une las moléculas abrasivas (30,31). Ultimamente, los espesantes mas
utilizados son los que provienen de la celulosa, especialmente la carboximetil celulosa
sodica, esta siendo aniodnica, pero también la metilcelulosa, esta siendo no idnica, entre

otros (31).
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Edulcorantes: Siendo algunos la sacarina sodica, sorbitol, manitol y ciclamato.

Ademas, ciertos edulcorantes no cariogénicos como el sorbitol y el manitol funcionan

ademas como humectantes. Ciertas pastas dentales contienen al xilitol (28).

Conservantes: Estos preservan al dentifrico de agentes patdgenos. Los conservantes

principales son la formalina, benzoato sodico y los p-hidroxibenzoatos (31).

2.2.4.1 Efectividad terapéutica

Los componentes protectores contra las bacterias que llegan a invadir la cavidad son:
Fluoruro de sodio: Este agente actla en el esmalte que ha perdido calcio y provoca
un remineralizacién en él, impidiendo el aumento de bacterias dentro del biofilm. Al
agregarse carbonato de calcio, se forma el fluoruro de calcio (CaF>) en el interior del
tubulo lo cual puede ser muy perjudicial. Al usarse para el cepillado, deja de liberarse
fluoruro, lo cual detiene la proteccién que ofrece este Gltimo (29).
Monofluor fosfato de sodio: Las mezclas de monofluor fosfato de sodio, el fluoruro
y el fosfato crean un enlace covalente. Esto ocurre con el cepillado donde reaccionan
moléculas que componen la placa y saliva. (30).
Xilitol: Segln estudios, demostraron que las bacterias no lo metabolizan para crear
acido, evidenciando su idoneidad ante las caries ya que facilita la aposicion de
minerales sobre las lesiones iniciales (30).
Cloruro de zinc: Se ha evidenciado clinicamente que los dentifricos que contiene
cloruro de zinc con un porcentaje en peso del 0,1 y 0,6% se obtendra un resultado
significativo en la reduccién del indice del biofilm y el sangrado gingival, logrando
asi una mayor eficacia de las pastas dentales convencionales con fllor sédico o silice,
las investigaciones del cloruro de zinc confirman que lograron disminuir de forma
inmediata e importante las enfermedades periodontales como la inflamacion, los

calculos dentarios y con ello la halitosis (31,32).
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2.2.5 Hidroxiapatita
Con formulacion (Cas(PO4)3(OH)). Es una molécula mineral principal de los tejidos
duros como los dientes y huesos. Su uso puede conducir a la formacién ésea debido a
su potencial de osteoconduccion, Asimismo, presenta una excelente biocompatibilidad
con los tejidos duros, carentes de participacion citotdxicas. Se emplean en cirugias
maxilofaciales, defectos 6seos y revestimiento con peliculas en los implantes dentales
(34). La hidroxiapatita ha sido incorporada recientemente en la elaboracion de los
dentifricos que se mineralizan unido al flGor y xilitol (33). Estos son recomendados en
la cura en la elevada sensibilidad dental. Actdan sellando los tubulos de la dentina y
rellenando el esmalte desmineralizado. Los productores admiten la accion de prevencion
en la erosion y remineralizacion de extensiones subsuperficiales del dafio de esmalte
(35).
2.2.5.1 Obtencidn de hidroxiapatita
La obtencidn puede ser de origen natural y sintético

Origen natural

La hidroxiapatita puede provenir de una fuente natural como de los huesos de

humanos o de otras especies animales que asi lo permitan como el hueso bovino,

bacalao, cascara de huevo y corales (34).

Origen sintético

Se pueden clasificar en cerdmicas y no ceramicas, donde las primeras en mencién no

son reabsorbibles a diferencia de las no cerdmicas que son reabsorbibles y pueden

ser usadas como biomaterial (34).

Sintesis de hidroxiapatita a partir de la cascara de huevo. Esta tiene un proceso de

mineralizacion biologica y se encuentra compuesta de 1,6% de agua, 95,1% de

minerales, de los cuales el 93,6 corresponden a carbonato de calcio en forma de
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calcita, 0,8% de carbonato de magnesio y 0,73% de fosfato tricalcico, y finalmente
3,3% de materia organica. La fuente natural de carbonato de calcio es la materia
prima mas importante en la sintesis de hidroxiapatita y para el tratamiento la cascara
de huevo pasa un proceso de molienda de alta eficiencia, luego de pasar a un analisis
granulométrico para determinar el tamafio de la particula luego el polvo de la cascara
de huevo es sometido al tratamiento térmico (35).
2.2.5.2 La nanotecnologia en la odontologia
El aspecto mas destacado de la nanotecnologia es que los materiales presentan
diferentes propiedades a nano escala. Permite que los biomateriales mejoren sus
propiedades fisicoquimicas, magnéticas, conductividad eléctrica, térmica, entre otros.
Estos fendmenos unicos suceden a escala nanometrica, estudiados en diferentes
campos incluidas la odontologia. Permitiendo el impulso de nuevos e innovadores
materiales con caracteristicas nanométricas como nano composites, nanotubos,
nanoparticulas los que permiten tener nuevas terapias para su aplicacion en la practica
diaria, de esta manera regenerar los tejidos dentinarios de una manera total o parcial.
Se esta utilizando un nanoremineralizador del esmalte dental, mediante el uso de un
biomaterial que es una secuencia peptidica con la finalidad de favorecer la
remineralizacion del esmalte, sin la necesidad de utilizar el fltor, los resultados son
alentadores y se continua con los mismos (35).
2.2.6 Saliva artificial
La composicion de la saliva artificial empleada para los experimentos de pérdida de
tejido del esmalte y absorcion de fluoruro es: cloruro de magnesio (0,2 mm.), cloruro de
calcio dihidratado (1,0 mm.), dihidrogeno ortofosfato de potasio (4,0 mm.), N-2-
hidroxietilpiperazina- Acido NO-etanosulfénico [HEPES] (20,0 mm.), cloruro de

potasio (16,0 mm.) y cloruro de amonio (4,5 mm.). El pH se ajust6 a 7,0 empleando
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hidroxido de potasio (1,0 M). Todos los ingredientes de la saliva artificial se obtuvieron
de Sigma-Aldrich (Dorset, Reino Unido). Para los experimentos de captacion de calcio,
se reemplazo el cloruro de calcio dihidrato por cloruro de calcio dihidrato donde el
contenido de Ca era de 97%. El cloruro de calcio enriquecido isotépicamente con Ca

también se obtuvo de Sigma-Aldrich UK (49).

2.3. Formulacion de hipdtesis

2.3.1. Hipotesis general

Hi: Si hay disminucion de la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto a
dos dentifricos uno con fluoruro de sodio +zinc y otro con particulas de

hidroxiapatita.

Ho: No hay disminucion de la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto
a dos dentifricos uno con fluoruro de sodio +zinc y otro con particulas de

hidroxiapatita.

2.3.2. Hipotesis especificas

Hil: Si existe diferencia de la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto

al dentifrico con fluoruro de sodio + zinc y otro con particulas de hidroxiapatita.

Ho: No existe diferencia de la rugosidad superficial del esmalte erosionado expuesto

al dentifrico con fluoruro de sodio + zinc y otro con particulas de hidroxiapatita.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

Para efectuar un estudio apropiado, se sigue un metodo analitico, puesto que desea
verificar la hipotesis planteada por medio de los datos obtenidos, los cuales deben pasar
por un proceso de codificacion y cuantificacion, para luego ser sometidos a un analisis
estadistico; estos mismos datos pueden ser comparados con otros, permitiendo de esta

manera, ser examinados e interpretados (50).

3.2. Enfoque de la investigacion

Con el fin de obtener resultados adecuados, este es cuantitativo, pues, en términos
generales, la investigacion cuantitativa resume y analiza datos de manera objetiva,
utilizando meétodos numéricos, como promedios y porcentajes. Por lo general, la
informacion de un subconjunto de la poblacion (una muestra) que se usa para inferir
informacion sobre un grupo mas grande (una poblacion) en la investigacion cuantitativa

(51).

3.3. Tipo de investigacion

Por la finalidad del estudio, la investigacion es de tipo aplicado, ya que se establece
como propasito resolver un planteamiento o problema en particular, el cual fue abordado
al inicio (51). Debido a que implica la medicion de los cambios de rugosidad que tendran
las piezas dentales sumergidas en bebida negra carbonatada y luego expuestas al efecto

de los dentifricos.
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3.4. Disefio de la investigacion

Por las particularidades del estudio, se sigue un disefio experimental. Este se utiliza
para entablar una relacion de causalidad y consecuencia entre la respuesta y sus
respectivas variables explicativas. En este tipo de estudios, el investigador crea cambios
en la variable explicativa y anota los cambios en la variable de respuesta; asimismo, en
un estudio experimental (0 un experimento), los investigadores intervienen para
controlar los resultados de las variables que se aplican a los individuos. Asimismo,
asignan tratamientos (es decir, aplican la intervencion) (51). Experimental in vitro,
porque se realizan en dientes (premolares) exodonciadas con fines ortodénticos y
sumergidas en bebida carbonatada. Prospectivo ya que se seleccionara segin los

sucesos. Longitudinal porque seran medidas en diversos tiempos.

3.5. Poblacidn, muestra y muestreo

3.5.1 Pablacion

El concepto de poblacion hace referencia al conjunto de cada uno de los elementos
en los que se aplicard los resultados obtenidos por la investigacion. Es decir, la
poblacion engloba al grupo de unidades, las cuales tienen en comun alguna
caracteristica que ha sido considerada como variable de estudio, para las cuales se
puede generalizar los resultados (52). Formada por dientes premolares exodonciados
por motivos ortodoncicos sin ningdn tipo de afeccion como caries, restauraciones y/o

aparentes alteraciones en la anatomia.
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3.5.2 Criterios de inclusién

- Piezas sanas, sin ningun tipo de patologia de desmineralizacion.

3.5.3 Criterios de exclusién

- Piezas que presenten algun tipo de lesién cariosa, hipoplasia o
hipomineralizacion.

3.5.4 Muestreo

Se define como el proceso mediante el que se selecciona una muestra, la cual se
extrae de la poblacion; cabe resaltar que la muestra debe ser estadisticamente

representativa del total (53).

Tipo de muestreo: Probabilistico aleatorio simple.
Para determinar el tamafio muestral se usara una férmula correspondiente a la

comparacién de medias.
n-= 2(2(1 + ZB)Z (52

62

Definicion:

n = Tamafo de la muestra

Zo,=1.96; Valor Z al 5% de error tipo |

Zg = 0.842; Valor Z al 20% de error tipo Il
o = Desviacion estandar

& = Diferencia entre los efectos causados

Se asume que el valor mediode 6 = o



Siendo asi:

n=2(1.96+0.842)c> =15
52

La muestra fue de 15 dientes por grupo con un total de tres.

Muestra total = 45 dientes

33



3.6. Variables y operacionalizacion
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Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional Indicador

Escala de medicion

Escala Valorativa

Rugosidad superficial
del esmalte

Para fines de esta investigacion,
se tomara como erosion la
perdida de minerales de las

superficies de los dientes por el

acto de diversas causas.

Discontinuidad de
la superficie de los
especimenes del
esmalte.

Rugosimetro

Cuantitativa / razén

Micrémetros (um)

Dentifrico

Productos destinados a la
limpieza de los dientes y
cavidad bucal y que este tenga
efecto protector.

Producto que contiene flGor
NaF+Zn: Fluoruro de sodio +
zinc - Nueva Colgate Total® 12 -
1450 ppm. y otro con
hidroxiapatita (Bicarbonato de
sodio, acido citrico,
hidroxiapatita, ciclamato de
sodio, sacarina de sodio, xilitol,
citrato de potasio, extracto de
arbol de té, arbol de té, fragancia,
limoneno, linalol).

- Usa
- Nousa

Cualitativa / nominal

- Fluorado
- Hidroxiapatita

Gaseosa
(bebida carbonatada)

Bebida aromatizada burbujeante
(carbonatada) de amplio
consumo.

- Usa
- Nousa

Cualitativa / nominal

- Coca Cola
- Saliva artificial

Tiempo

Duracion de hundir las muestras

) Cronémetro
dentarias en la gaseosa

Intervalo

5 minutos
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3.6.1 Definicion operacional

Rugosidad: Sustraccion, desgaste, perdida de minerales de las superficies de los
dientes por el acto de diversas causas.

Dentifrico: Producto que contiene fldor (Nueva Colgate Total® 12 - 1450 ppm). y

otro con hidroxiapatita (Restore Speed Whitening Repair).

Gaseosa: Bebida aromatizada burbujeante (carbonatada) de amplio consumo.

Tiempo: Duracion de hundir las muestras dentarias en la gaseosa.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

1. Recoleccion muestral: Se recolectaron 45 dientes premolares extraidos por
motivos ortodoncicos (piezas donadas por parte de los cirujanos dentistas que
realizan estos tratamientos durante su consulta privada) a los cuales se le
eliminaron de restos de tejidos blandos que se encontraban sobre la superficie de
la corona o raiz.

2. Se almacenaron en formaldehido al 2% con pH 7 durante un periodo de 30 dias
para desinfectarlos antes de iniciar el tratamiento experimental.

3. Se cortaron con un disco de diamante bajo una irrigacion continGa. La primera
incision en sentido vestibulo lingual-palatino para dividir la cara distal y mesial,
el segundo corte a la altura del cuello de la pieza dental.

4. Preparacion de los especimenes: Se prepararon 45 bloques de esmalte (divididos
en 3 grupos de 15 unidades: uno para control y 2 para los dentifricos) con un

tamafio de 5 x 5 mm haciendo uso de un disco de diamante. Las muestras se fijaron
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(para cumplir con el requisito del instrumento de medicidon “rugosimetro”) en
cilindros de PVC de 15 mm de diametro y 10 mm de alto, para su elaboracion se
colocaron las muestras con la superficie vestibular para arriba, se llenaron los
cilindros con acrilico autocurable marca Vitacryl, terminando con un polido
individual. Se lavaron durante 5 minutos con agua destilada para evitar el cruce
de restos durante el pulido. Se lavaron con ultrasonido con el fin de eliminar restos
de las muestras y se almacenaron en agua destilada hasta comenzar el periodo de
erosion.

El ciclo erosivo: Antes de la etapa de erosion las muestras fueron introducidas en
60 ml de saliva artificial por el transcurso de 30 minutos, se sacaron los
especimenes del envase y se secaron con papel absorbente.

Los especimenes fueron sometidos al ciclo erosivo, por el cual se emple6 la bebida
Coca-Cola pH 2,8 por un periodo de 5 minutos. Los dentifricos fueron colocados
en jeringas de tuberculina previamente codificadas. Se aplicaron 0.1 ml en cada
muestra y se cepillaron con un cepillo Oral B purificacion con una carga constante
durante un tiempo de 4 segundos por cada muestra. Después se dejaron intervenir
a los dentifricos por un tiempo de 5 minutos con el fin de garantizar la accion en
el esmalte. Al final se us6 agua destilada para enjuagar las muestras por un espacio
de 10 segundos para retirar los restos de dentifricos y se dejo reposando en saliva
artificial. Este ciclo de erosion y de remineralizacion se realizé 3 veces al dia
durante 15 dias.

Todas las muestras se mantuvieron en reposo de un dia a otro totalmente
sumergidas en un recipiente de 60 ml de saliva artificial para imitar el estado

natural de remineralizacion de la cavidad bucal, esta saliva fue cambiada todos
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los dias. Se limpiaron los especimenes con agua destilada antes de realizar una
nueva etapa de erosion y terapia.

8. Laevaluacion de la rugosidad: Se midié con un rugosimetro digital SRT-6200 en
el laboratorio con magnitud de medicion en um, el instrumento se encuentra
calibrado y contrastado. Se midieron los parametros de rugosidad media
aritmética (Ra). Se efectuaron 4 mediciones en cada muestra (inicial, alos 5, 10 y
15 dias) y se determiné el promedio segun las especificaciones del rugosimetro,

registrando los valores correspondientes a cada espécimen.

3.7.2. Descripcion de instrumentos

Rugosimetro

1. Marca HUATEC Industry Instrumentation, modelo SRT-6200, serie N921838

2. El equipo proporciona la medida de rugosidad inicial encontrada en ese momento
de cada espécimen; posterior a eso cuando se sumerjan o se ataquen con la bebida
gaseosa, se volvera a realizar la medicion en el mismo espécimen para poder
verificar la variacion de rugosidad que tenga después del ataque.

3. Elrugosimetro nos determinara las medidas en micrometros (um) las cuales seran

colocados en una ficha de recoleccién de datos para cada uno de los especimenes.

3.7.3.Validacion

El estudio es efectuado basandose en el "Juicio de expertos”. Esto incluye la
implementacion de la validacion de la ficha para el recojo de datos por parte de

expertos validadores en el tema de investigacion, quienes son consultados durante el
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desarrollo de este instrumento de evaluacién. Esta validacion determina la precision y

consistencia del instrumento utilizado.

3.7.4. Confiabilidad

No se necesita de una técnica de confiabilidad, puesto que se realiza en una ficha

de validacion.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Una vez obtenido los resultados se registrar en una hoja de Excel 2013,
posteriormente se proceso los datos y realizé los procedimientos estadisticos con el
software Stata/SE v17. Para las variables cuantitativas se determind medidas de
tendencia central (media, mediana) y medidas de dispersion. A partir de estos datos se
genero las tablas de sumario estadistico y los graficos correspondientes. Para realizar
las comparaciones de rugosidad superficial entre los grupos se aplico previo
cumplimiento de supuestos, distribucion normal y homogeneidad de varianzas, pruebas
paramétricas prueba ANOVA de un factor para muestras independientes y repetidas
previo cumplimiento de supuestos (distribucién normal y homogeneidad de varianzas),
en caso de no cumplimiento de supuestos se aplicd la prueba no paramétrica de
Friedman. EIl nivel de confianza empleado fue de 0.95 y el nivel de significancia de

0.5%.

3.9. Aspectos éticos

La investigacion se presenté al Comité de Etica de la Universidad Norbert Wiener

para solicitar su revision y aprobacion.
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- Se respetaron los protocolos establecidos por la universidad.
- Se solicito la exoneracion de comité de ética institucional
- Se conto6 con una certificacién de donacién de las piezas premolares por parte de

los cirujanos dentistas.



39

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis descriptivo de los resultados

Tabla 1. Sumario estadistico de los valores de la rugosidad superficial (um) del
esmalte erosionado expuesto al dentifrico Colgate Total al inicio, cinco, diez y quince

dias.

Grupo | N | Media | D.E. |Mediana| R.1 | Min. | Max. | Asimetria | Curtosis
inicial | 15| 0.36 | 0.07 | 0.34 | 0.09 |0.24 | 047 | -0.18 2.50
cinco | 15| 048 | 0.06 | 049 | 0.10|0.38 | 057 | -0.35 1.86
diez | 15| 0.61 | 0.07| 058 | 0.10 | 054 | 0.76 0.90 2.86
quince | 15 | 0.66 | 0.08 | 0.65 | 0.12 | 0.55 | 0.82 0.47 2.42
Total | 60 | 0.53 | 0.14 | 054 |0.21|0.24|0.82| -0.09 2.36

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 1 se observa que los valores de la rugosidad superficial (um) del
esmalte erosionado expuesto al dentifrico Colgate Total presenta mayor valor en el
tiempo quince dia con un valor medio de 0.66 pum con una desviacién estandar
respecto a la media de 0.08 pum, una mediana de 0.65 um y un rango intercuartilico
de 0.12 pm; el valor minimo fue de 0.55 pm y un valor maximo de 0.82 um; sobre
la distribucién una distribucion en sentido horizontal con asimetria positiva de 0.47
y una distribucion en sentido vertical platicurtica con 2.42, comparado con el valor
al dia diez con un valor medio de 0.61 pum con una desviacion estandar respecto a la
media de 0.07 um, una mediana de 0.58 pum y un rango intercuartilico de 0.10 um;
el valor minimo fue de 0.54 pm y un valor méximo de 0.76 pum; sobre la distribucion
una distribucion en sentido horizontal con asimetria positiva de 0.90 y una

distribucién en sentido vertical platicurtica con 2.86, con el valor al dia cinco con un
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valor medio de 0.48 pum con una desviacion estandar respecto a la media de 0.06 pum,
una mediana de 0.49 um y un rango intercuartilico de 0.10 um; el valor minimo fue
de 0.38 um y un valor maximo de 0.57 um; sobre la distribucion una distribucion en
sentido horizontal con asimetria negativa de -0.35 y una distribucion en sentido
vertical platicurtica con 1.86 y el menor valor en el tiempo inicial con un valor medio
de 0.36 um con una desviacién estandar respecto a la media de 0.07 um, una mediana
de 0.34 umy un rango intercuartilico de 0.09 um; el valor minimo fue de 0.24 umy
un valor méximo de 0.47 um; sobre la distribucion una distribucion en sentido
horizontal con asimetria negativa de -0.18 y una distribucion en sentido vertical
platicdrtica con 2.50.

Figura 1. Distribucion de los valores de la rugosidad superficial (um) del esmalte

erosionado expuesto al dentifrico Colgate Total al inicio, cinco, diez y quince dias.
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Fuente: Tabla 1.

De la Figura 1 se puede observar que los valores de la rugosidad superficial
(um) del esmalte erosionado expuesto al dentifrico Colgate presentd una mayor
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frecuencia de valores altos a los quince dias a comparacion del inicio, cinco, diez

dias.

Tabla 2. Sumario estadistico de los valores de la rugosidad superficial (um) del

esmalte erosionado expuesto al dentifrico Restore al inicio, cinco, diez y quince dias.

Grupo | N | Media | D.E. |Mediana| R.l | Min. | Max. | Asimetria | Curtosis
Inicial | 15 | 0.26 |0.06 0.26 0.08 | 0.17 | 0.38 0.26 2.76
Cinco | 15| 0.34 |0.06| 0.32 0.08 | 0.23 | 0.45 0.22 2.62
Diez 15 | 0.45 |0.06 0.46 0.11 | 0.34 | 0.53 -0.24 1.93
Quince | 15 | 051 |0.06| 0.53 0.10 | 0.38 | 0.59 -0.78 2.55
Total | 60 | 0.39 |0.11 0.39 0.18 | 0.17 | 0.59 0.01 1.93

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 2 se observa valores que los valores de la rugosidad superficial (um)
del esmalte erosionado expuesto al dentifrico Restore es mayor en el dia quince con
un valor medio de 0.51 pm con una desviacion estandar respecto a la media de 0.06
Km, una mediana de 0.53 um y un rango intercuartilico de 0.10 pum; el valor minimo
fue de 0.38 um y un valor méximo de 0.59 um; sobre la distribucién una distribucion
en sentido horizontal con asimetria negativa de -0.78 y una distribucion en sentido
vertical platicdrtica con 2.55, esto comparado con el valor al dia diez con un valor
medio de 0.45 um con una desviacién estandar respecto a la media de 0.06 um, una
mediana de 0.46 pum y un rango intercuartilico de 0.11 pum; el valor minimo fue de
0.34 um y un valor maximo de 0.53 um; sobre la distribucién una distribucion en
sentido horizontal con asimetria negativa de -0.24 y una distribucion en sentido
vertical platicdrtica con 1.93, a su vez mayor al dia cinco con un valor medio de 0.34
pUm con una desviacion estandar respecto a la media de 0.06 um, una mediana de
0.32 um y un rango intercuartilico de 0.08 um; el valor minimo fue de 0.23 umy un
valor maximo de 0.45 pum; sobre la distribucion una distribucion en sentido

horizontal con asimetria positiva de 0.22 y una distribucion en sentido vertical
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platicurtica con 2.62 y finalmente el menor valor de rugosidad superficial al inicio
con un valor medio de 0.26 um con una desviacion estandar respecto a la media de
0.06 pm, una mediana de 0.26 um y un rango intercuartilico de 0.08 um; el valor
minimo fue de 0.08 um y un valor maximo de 0.17 um; sobre la distribucion una
distribucion en sentido horizontal con asimetria positiva de 0.26 y una distribucion
en sentido vertical platicurtica con 2.76.

Figura 2. Distribucion de los valores de la rugosidad superficial (um) del esmalte

erosionado expuesto al dentifrico Restore al inicio, cinco, diez y quince dias.
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Fuente: Tabla 2.

De la Figura 2 se puede observar que los valores de la rugosidad superficial
(um) del esmalte erosionado expuesto al dentifrico Restore presenté una mayor
frecuencia de valores altos a los quince dias a comparacion del inicio, cinco dias y

diez dias.
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Tabla 3. Sumario estadistico de los valores de la rugosidad superficial (um) del

esmalte erosionado expuesto al grupo Control al inicio, cinco, diez y quince dias.

Grupo| N | Media| D.E. | Mediana | R. 1 | Min. | Max. | Asimetria | Curtosis

inicial | 15 | 0.35 | 0.08 0.36 014 | 021 | 048 -0.21 1.89

cinco | 15 | 055 | 0.07 0.58 0.09 | 040 | 0.65 -0.85 3.01

diez | 15 | 0.67 | 0.07 0.69 011 | 056 | 0.77 -0.30 2.01

quince | 15 | 0.79 0.10 0.81 0.17 | 0.61 0.92 -0.47 2.18

Total | 60 | 0.59 | 0.18 0.60 027 | 021 | 0.92 -0.22 2.30

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 3 se observa que los valores de la rugosidad superficial (um) del
esmalte erosionado expuesto al grupo Control presenta mayor valor en el tiempo dia
quince con un valor medio de 0.79 um con una desviacion estandar respecto a la
media de 0.10 um, una mediana de 0.81 pum y un rango intercuartilico de 0.17 pum;
el valor minimo fue de 0.61 pm y un valor maximo de 0.92 pm; sobre la distribucion
una distribucion en sentido horizontal con asimetria negativa de -0.47 y una
distribucion en sentido vertical platicurtica con 2.18, esto mayor al tiempo dia diez
con un valor medio de 0.67 um con una desviacion estandar respecto a la media de
0.07 pm, una mediana de 0.69 um y un rango intercuartilico de 0.11 um; el valor
minimo fue de 0.56 um y un valor maximo de 0.77 pum; sobre la distribucion una
distribucion en sentido horizontal con asimetria negativa de -0.30 y una distribucion
en sentido vertical platicurtica con 2.01, y mayor al valor del dia cinco con un valor
medio de 0.55 pum con una desviacion estandar respecto a la media de 0.07 um, una
mediana de 0.58 um y un rango intercuartilico de 0.09 um; el valor minimo fue de
0.40 pum y un valor maximo de 0.65 pum; sobre la distribucion una distribucion en
sentido horizontal con asimetria negativa de -0.85 y una distribucién en sentido
vertical mesocurtica con 3.01 y con un menor valor en el tiempo inicial con una

media de 0.35 um con una desviacion estandar respecto a la media de 0.08 um, una
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mediana de 0.36 um y un rango intercuartilico de 0.14 um; el valor minimo fue de
0.40 pum y un valor maximo de 0.65 pum; sobre la distribucion una distribucion en
sentido horizontal con asimetria negativa de -0.21 y una distribucion en sentido

vertical platicurtica con 1.89.

Figura 3. Distribucion de los valores de la rugosidad superficial (um) del esmalte

erosionado expuesto al dentifrico Control al inicio, cinco, diez y quince dias.
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Fuente: Tabla 3.

De la Figura 3 se puede observar que los valores de la rugosidad superficial
(um) del esmalte erosionado expuesto al grupo Control presentd una mayor
frecuencia de valores altos a los quince dias a comparacién del inicio, cinco y diez

dias.



4.1.2 Prueba de hipotesis

45

Tabla 4. Comparacion de los valores de la rugosidad superficial (um) del esmalte

erosionado expuesto al dentifrico Restore entre el tiempo inicial, cinco, diez y

quince dias.

Prueba de Friedman

Friedman = 16.6818
Kendall = 0.7583
p-value = 0.0002*

*p < 0.05, diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis general

Hi: Hay diferencia sistematica en la distribucion de valores de rugosidad superficial (um)

del grupo Restore segun el tiempo.

Ho: Las distribuciones de valores de rugosidad superficial (um) del grupo Restore segun

el tiempo son iguales.

Estadistico: F.

Regla de decision: p<0.05 se rechaza la Ho.

Conclusion: p= 0.0002, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que hay

diferencia sistemética en la distribucion de valores de rugosidad superficial (um) del

grupo Restore segun el tiempo.
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Figura 4. Graéfico de cajas y bigotes de la rugosidad superficial (um) del esmalte
erosionado expuesto al dentifrico Restore en el tiempo inicial, cinco, diez y quince
dias.
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Fuente: Tabla 4.

De la figura 4 se observa que a medida que aumenta el tiempo el valor de la
mediana aumenta, asi a los quince dias se presenté un mayor valor de la mediana de

rugosidad superficial (um) con valores entre 0.5y 0.6 um.
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Tabla 5. Comparacion de los valores de la rugosidad superficial (um) del esmalte

erosionado expuesto al dentifrico Colgate Total entre el tiempo inicial, cinco, diez y

quince dias.

Prueba de Friedman

Friedman = 16.6818
Kendall = 0.7583
p-value = 0.0002*

*p < 0.05, diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

Planteamiento de hipotesis

Hi: Hay diferencia sistematica en la distribucion de valores de rugosidad superficial (um)

del grupo Colgate Total segun el tiempo.

Ho: Las distribuciones de valores de rugosidad superficial (um) del grupo Colgate Total

segun el tiempo son iguales.

Estadistico: F.

Regla de decision: p<0.05 se rechaza la Ho.

Conclusion: p= 0.0002, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que hay

diferencia sistematica en la distribucién de valores de rugosidad superficial (um) del

grupo Colgate Total segun el tiempo.
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Figura 5. Grafico de cajas y bigotes de la rugosidad superficial (um) del esmalte

erosionado expuesto al dentifrico Colgate Total en el tiempo inicial, cinco, diez y quince

dias
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Fuente:; Tabla 5.

De la figura 5 se observa que a medida que aumenta el tiempo el valor de la mediana

aumenta, asi a los quince dias se presentd un mayor valor de la mediana de rugosidad

superficial (um) con valores entre 0.6 y 0.8 pum.
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Tabla 6. Comparacién de los valores de la rugosidad superficial (um) del esmalte entre

el dentifrico Restore y Colgate Total al inicio, cinco, diez y quince dias.

Prueba t de Student para muestras independientes

Dentifrico Restore vs Dentifrico Colgate Total inicial P valor
Group Obs Mean Std. err. Std. dev. [95% conf. interval]
Restore 15 0.26 0.01 0.06 0.23 0.29
Colgate 15 0.36 0.02 0.07 0.32 0.40 0.0002
Combined 30 0.31 0.01 0.08 0.28 0.34
diff -0.10 0.02 -0.14 -0.05
Dentifrico Restore vs Dentifrico Colgate Total cinco dias P valor
Group Obs Mean Std. err. Std. dev. [95% conf. interval]
Restore 15 0.34 0.01 0.06 0.30 0.37
Colgate 15 0.48 0.02 0.06 0.45 0.51 0.0001
Combined 30 0.41 0.02 0.09 0.37 0.44
diff -0.14 0.02 -0.18 -0.10
Dentifrico Restore vs Dentifrico Colgate Total diez dias P valor
Group Obs Mean Std. err. Std. dev. [95% conf. interval]
Restore 15 0.45 0.01 0.06 0.41 0.48
Colgate 15 0.61 0.02 0.07 0.57 0.64 0.0001
Combined 30 0.53 0.02 0.10 0.49 0.56
diff -0.16 0.02 -0.21 -0.12
Dentifrico Restore vs Dentifrico Colgate Total quince dias P valor
Group Obs Mean Std. err. Std. dev. [95% conf. interval]
Restore 15 0.51 0.02 0.06 0.48 0.55
Colgate 15 0.66 0.02 0.08 0.62 0.70 0.0001
Combined 30 0.59 0.02 0.10 0.55 0.63
diff -0.15 0.03 -0.20 -0.10

Fuente: Elaboracion propia

Planteamiento de hipotesis
Hi: Las medias de valores de rugosidad superficial (um) entre Restorate y Colgate Total
difieren significativamente en el tiempo inicial, cinco, diez y quince dias.

Ho: Las medias de valores de rugosidad superficial (um) entre Restorate y Colgate Total

no difieren significativamente en el tiempo inicial, cinco, diez y quince dias.

Estadistico: t.

Regla de decision: p<0.05 se rechaza la Ho.
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Conclusion: pinicia= 0.0002, pfinai=0.0001, pdiez=0.0001, pquince=0.0001, por lo tanto, se
concluye que las medias de valores de rugosidad superficial (um) entre Restorate y

Colgate Total difieren significativamente en el tiempo inicial, cinco, diez y quince dias.

Figura 6. Histogramas de los valores de la rugosidad superficial (um) del esmalte entre

el dentifrico Restore y Colgate Total en el tiempo inicial, cinco, diez y quince dias.
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Fuente: Tabla 6.

De la figura 6 se observa valores mayores de rugosidad superficial (um) en el grupo
Colgate Total al inicio con valores entre 0.20 um y 0.50 um, a los cinco dias con valores
entre 0.40 um y 0.60 um, a los diez dias con valores entre 0.60 um y 0.80 umy a los

quince dias con valores entre 0.60 um y 0.80 um, pero con mayor frecuencia en valores
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cercanos a 0.80 um. También se observa valores mayores de rugosidad superficial (um)
en el grupo Restore al inicio con valores entre 0.20 um y 0.40 um, a los cinco dias con
valores entre 0.20 pm y 0.50 um, a los diez dias con valores entre 0.40 um y 0.60 umy
a los quince dias con valores entre 0.40 um y 0.60 um, pero con mayor frecuencia en

valores cercanos a 0.60 pm.

4.1.3 Discusion de resultados

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la rugosidad superficial
(valor promedio aritmético de los valores absolutos de las distancias del perfil de
rugosidad a la linea intermedia de la longitud de medicion) del esmalte erosionado
expuesto a 2 dentifricos: uno fluorado y otro con nano particulas de hidroxiapatita. Se
encontraron diferencias significativas de 0.20 um menos entre el grupo de hidroxiapatita
(Restore Speed Whitening Repair) y el grupo fluorado (NaF+Zn: Fluoruro de sodio +
zinc - Nueva Colgate Total® 12 - 1450 ppm), sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en relacion con el grupo control, lo cual coincide con las investigaciones
realizadas por Guntermann et al. (2022) que valora la capacidad remineralizante y
protectora contra la desmineralizacion del esmalte dado por la pasta de dientes que
contiene hidroxiapatita. O’Hagan-Wong et al. (2021) quien concluye que, los
dentifricos orales que contienen HAP pueden considerarse una alternativa para los
tratamientos de desmineralizacion y que también ofrece alivio de la hipersensibilidad a
la dentina y reduce la formacién de la biopelicula, lo cual viene a ser un agente
multifuncional para atencién preventiva, por tanto estos resultados concuerdan con los
obtenidos en nuestro estudio, que evidencia una disminucion de la rugosidad de 0.20

KM en comparacion con otro dentifrico que contiene solo fluor.
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El resultado positivo de la presente investigacion sobre la disminucion de la
rugosidad del esmalte expuesto a dentifricos que contienen nanoparticulas de hidroxia
apatita coinciden con las investigaciones realizadas por Gore et al. (2022) y Sebastian
et al. (2022) sobre la evaluacidén y comparacion del efecto remineralizante al nivel
superficial del producto que contenia Nano-HA. De forma similar los resultados
obtenidos por Butera et al. (2022) respecto a la remineralizacion y la desensibilizacion
de las lesiones de manchas blancas utilizando dentifrico a base de hidroxiapatita mostro
una reduccion de los valores de hipersensibilidad/dolor superior al dentifrico
convencional fluorado, por tanto, se puede establecer que los dentifricos con esta
sustancia no solo tienen efectos de disminucion de la rugosidad, remineralizante,

disminucidn de la sensibilidad.

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion referente a la
reduccion de la rugosidad expuesta en nuestro trabajo de investigacion implica cambios
en la estructura de la superficie del esmalte como lo refiere Cagetti et al. (2022) y
Talaat et al. (2018), quienes comprobaron que el uso de dentifricos con nanao
particulas de hidroxia apatita y flior le esmalte adquiere mayor microdureza y reduce

el incremento de las caries en nifios que las pastas dentales tradicionales fluorados

A diferencia del estudio hecho por Prado et al. (2022), la cual dio a conocer que
entre los dentifricos comercializados en el mercado peruano que contienen diferentes
contenidos de fluor, la pasta nueva Colgate total 12 mostr6 minima diferencia de
rugosidad superficial, este resultado no coincide con el presente trabajo, se podria
concluir que: el dentifrico Colgate total 12, esta en un segundo lugar en cuanto a la

disminucion de la rugosidad del esmalte erosionado.
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Por tanto, los resultados obtenidos en este estudio indican que el uso de pasta que
contiene hidroxiapatita disminuye la rugosidad de la superficie erosionada mostrando
un claro efecto protector; se ajusta con los resultados encontrados en la investigacion
realizada por Poggio et al. (2017) quien concluy6, que los dentifricos con ZnHAP

proporciona una remineralizacion significativa del esmalte afectado por la erosion.



54

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El grupo Restore presento valores menores de rugosidad en comparacion al grupo
Colgate Total 12. El grupo Restore al inicio tuvo valores entre 0.20 um y 0.40 pm, a
los cinco dias con valores entre 0.20 um y 0.50 pum, a los diez dias con valores entre
0.40 um y 0.60 um y a los quince dias con valores entre 0.40 um y 0.60 pm, pero
con mayor frecuencia en valores cercanos a 0.60 pum. Al contrario del grupo Colgate

Total 12 que su mayor frecuencia estéa en valores cercanos a 0.80 um.

5.2. Recomendaciones

Se sugiere agrupar a las muestras de acuerdo a la primera medicién, de tal manera
que las medidas del grupo no esten dispersas y esto contribuya a la uniformidad de

los resultados.

Cuando se trate de mediciones en la estructura de los dientes, se realicen con
instrumentos modernos y especialistas mecanicos en micro medicion tanto de micro

dureza, rugosidad, reflectometria, etc.

Ademas, se requiere de un soporte mecanico donde se fijen las muestras de manera
solida respecto del instrumento de medicidn, de tal suerte que la posicion relativa de
la muestra y el instrumento no cambien bajo ninguna circunstancia, porque basta
que la muestra rote o gire hacia la derecha o izquierda se cambiaria el plano de la

referencia y superficie anterior, eso nos daria una medicion distinta a la primera.
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Se sugiere seguir con la linea de investigacion tanto in vivo e in vitro que evallen
en poblacion muestral de mayor tamafio y en tiempos mas prolongados para
comparar la efectividad de los dentifricos con componentes de nHAP como agente

remineralizante del esmalte dental.



55

REFERENCIAS
Faller RV, Noble WH. Protection from Dental Erosion: All Fluorides are Not Equal.
Compendium of Continuing Education in Dentistry 2018 Mar;39(3):13-17.
. Schlueter N, Amaechi B, Bartlett D, et al. Terminology of Erosive Tooth Wear:
Consensus Report of a Workshop Organized by The ORCA and The Cariology
Research Group of the IADR. Caries Res.2019:1-5.
. Arun Rao K, Thomas S, Krishna Kumar J, Narayan V. Prevalence of Dentinal
Hypersensitivity and Dental Erosion among Competitive Swimmers, Kerala, India.
Indian Journal of Community Medicine. 2019;4(44):2-3.
Lopes RM, da Silva JSA, Joao-Souza SH, et al. Enamel surface loss after erosive
and abrasive cycling with different periods of immersion in human saliva. Archives
of Oral Biology. 2020 Jan; 109:104549.
Kanzow P, Wegehaupt FJ, Attin T, Wiegand A. Etiology and pathogenesis of dental
erosion. Quintessence Int. 2016 Apr;47(4):275-8.
Mullan F, Paraskar S, Bartlett DW, Olley RC. Effects of tooth-brushing force with
a desensitising dentifrice on dentine tubule patency and surface roughness J. Dent.
2017 mayo; 60: 50-55.
. Torres D, Fuentes R, Bornhardt T, lturriaga V. Dental erosion and possible risk
factors in children: A literature review. Revista clinica de periodoncia,
implantologia y rehabilitacion oral. 2016. 9(1): 19-24.
Lussi A, Carvalho T. The Future of Fluorides and Other Protective Agents in

Erosion Prevention. Caries Research. 2015;49(1):18-29.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

56

Jodo-Souza SH, Lussi A, Baumann T. et al. Chemical and physical factors of
desensitizing and/or anti-erosive toothpastes associated with lower erosive tooth
wear. Sci Rep. 2017 7:17909

Tenuta M, Cury J. Fluoride: its role in dentistry. Braz Oral Res. 2010; 24(1): 9-17
Cury J, Tenuta L. Enamel remineralization: controlling the caries disease or treating
early caries lesions. Braz Oral Res 2009;23(1):23-30

Pirca K, Balbin-Sedano G, Romero-Tapia P, Alvitez-Temoche D, Robles G, Mayta-
Tovalino F. Remineralizing Effect of Casein Phosphopeptide- Amorphous Calcium
Phosphate and Sodium Fluoride on Artificial Tooth Enamel Erosion: An In Vitro
Study. J Contemp Dent Pract. 2019 Nov 1;20(11):1254-1259.

Fookes F. Matrices de quitosano para la liberacion controlada de fluoruro de sodio
[Licenciado]. Universidad Nacional del Litoral; 2019.

Hornby K, Evans M, Long M, Joiner A, Laucello M, Salvaderi A. Enamel benefits
of a new hydroxyapatite containing fluoride tooth- paste. Int Dent J. 2009; 59:325-
331.

Huang SB, Gao SS, Yu HY. Effect of nano-hydroxyapatite concentration on
remineralization of initial enamellesion in vitro. Biomed Mater.
Jun2009;4(3):034104.

Sanchez R. Efecto erosivo de las bebidas carbonatadas. Investigacion bibliografica
del proceso de suficiencia profesional para optar el titulo de cirujano dentista.
Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima Pera 2009.

Gomez ME, Campos A (2.002): “Esmalte”. En Histologia y Embriologia
Bucodental. 2a Ed. Editorial Médica Panamericana. Madrid, Espana. Capitulol0,

pag 271-315. I.S.B.N.: 84-7903-716-4



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

S7

Ross MH, Kaye GI, Pawlina W (2.005) “Aparato digestivo I: cavidad oral y
estructuras asociadas”. En Histologia. Texto y atlas color con biologia celular y
Molecular. 4a Ed. Ed Médica Panamericana. Madrid, Espafia. Cap 15, pag 436-475.
I.S.B.N.: 84-7903-806-3

Davis WL (1.988) “Esmalte”. En Histologia y embriologia bucal. Ed.
Interamericana-McGraw-Hill. México. Capitulo 7, pag 96-116. 1.S.B.N.: 968-
251357-X.

Navarro R. “Estudio mediante microscopio electronico de barrido de los efectos
producidos por Coca-Cola® y schweppes® limon en el esmalte intacto y en el
esmalte grabado y sellado con una resina ortodoncica” Universidad de Murcia
Facultad de Medicina seccion de Odontologia Departamento de Dermatologia,
Estomatologia, Radiologia y Medicina Fisica 1 de diciembre de 2006. Pgs. 81
Barrancos M, Barrancos P. Operatoria Dental- Integracion Clinica. 4th ed.: Médica
Panamericana; 2006; p. 266.

Eisenmann DR (1.986): “Estructura del esmalte”. En Histologia oral. Desarrollo,
estructura y funcion. Ten Cate A R. 2a Ed. Editorial Médica Panamericana.Madrid,
Espafia. Capitulo 12, pag 252-73. 1.S.B.N.: 84-7903063-1.

Normas Juridicas de Nicaragua. (2000). Norma técnica de bebidas carbonatadas.
Nicaragua: Gaceta No 177.

ANBER (Asociacion Nacional de Bebidas Refrescantes). (20 de junio de 2014).
Fabricacion e ingredientes de Dbebidas gaseosas. Obtenido de
http://www.anber.cl/inicio/variedad_prod_gaseosas.php

Duran L, Meneses, Lopez, Delgado. Evaluacion in vitro del efecto erosivo de tres
bebidas carbonatadas sobre la superficie del esmalte dental. Rev. Estomatol.

Herediana. jul./dic. 2007, vol.17, no.2. Disponible en:



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

58

<http://revistas.concytec.gob.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S10194355200
7000200003&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1019-4355.

Amambal J. Estudio in vitro del efecto erosivo de las bebidas industrializadas en el
esmalte de dientes permanentes humanos. Tesis para optar el titulo profesional de
Cirujano dentista. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima Peru, 2013.
Fajardo M.; Mafla A. Diagnéstico y epidemiologia de erosion dental. Salud UIS
2011; 43 (2): 179-189. Universidad Cooperativa de Colombia, Pasto, Col

Harris N, Garcia-Godoy F. Odontologia preventiva primaria. 2a ed. México: El
Manual Moderno; 2005.

Shetty RN, Shetty SB, Jenardhanan S, Shetty S, Shetty S, Raj K. Comparative
evaluation of effect of use of toothbrush with paste and munident on levels of
Streptococcus mutans and gingival health in children: An in vivo study. J Indian Soc
Pedod Prev Dent 2017 Apr-Jun;35(2):162-6

Contreras J, De la Cruz D, Castillo L, Arteaga, M. Dentifricos fluorurados:
composicion. Rev Esp Ciencias de la Salud 2014;17(2):114-9.

Mufioz J. Higiene bucodental. Pastas dentifricas y enjuagues bucales.
Dermofarmacia. Disponible en: http://www.doyfarma.com.

Vivancos M. Eficacia frente al sangrado gingival de una pasta dental con o cymen-
5-ol. Rev Cientifica Dent. 2020; 17:41-8.

Asquino N, Victoria GM, Magdalena M, Ernesto A, Rossy B, Alexandro L. Aceites
Esenciales: Una  opcion  quimioterapéutica en  Periodoncia.  Rev
Odontoestomatologia. 2018;18(28):4-10.

Elkassas, D., & Arafa, A. (2017). The innovative applications of ther apeutic
nanostructures in dentistry. Nanomedicine: Nanotechnology, Biology, and

Medicine, 13(4), 1543-1562.



35.

36.

37.

38.

39.

40.

59

Kamath, U., Sheth, H., Mullur, D., & Soubhagya, M. (2013). The effect of
reminpro(R) on bleached enamel hardness: An in-vitro study. Indian Journal of
Dental Research: Official Publication of Indian Society for Dental Research, 24 (6),
690-693.

Colombo M, Mirando M, Rattalino D, Beltrami R, Chiesa M, Poggio C. Efecto
remineralizante de una pasta de dientes de zinc-hidroxiapatitis en la erosion del
esmalte causada por los refrescos: analisis ultraestructural. J Clin Exp Dent. 2017
Jul 1;9(7): e861-e868. doi: 10.4317/jced.53790. PMID: 28828151; PMCID:
PMC5553346.

Colombo M, Beltrami R, Rattalino D, et al. Efectos protectores de una pasta de
dientes de zinc-hidroxiapatitis en la erosién del esmalte: estudio SEM. Annali di
Stomatologia. 2016 Jul-Sep;7(3):38-45. DOI: 10.11138/ads/2016.7.3.038. PMID:
28149449; PMCID: PMC5231788.

Poggio C, Gulino C, Mirando M, Colombo M, Pietrocola G. Efecto protector de las
pastas dentales de zinc-hidroxiapatita en la erosion del esmalte: un estudio in vitro.
J Clin Exp Dent. 2017 1 de enero;9(1): e118-e122. doi: 10.4317/jced.53068. PMID:
28149475; PMCID: PMC5268095.

Butera A, Gallo S, Pascadopoli M, Montasser MA, Abd El Latief MH, Modica GG,
Scribante A. Cuidado oral en el hogar con hidroxiapatitis biomimética vs. Pasta de
dientes fluorada convencional para la remineralizacion y desensibilizacion de las
lesiones de la mancha blanca: ensayo clinico aleatorizado. Int J Environ Res Salud
Publica. 2022 16 de julio;19(14):8676. doi: 10.3390/ijerph19148676. PMID:
35886524; PMCID: PMC9317292.

Prado Solis, Angela Lucia, Nadia Mercedes Bendezu Pefia, y Nicole Skarleth

Valverde Lucana. Efecto De Cuatro Formulaciones De Dentifricos Fluorados Sobre



41.

42.

43.

44,

45.

46.

60

La Rugosidad Superficial Del Esmalte Erosionado.
2022 .https://hdl.handle.net/20.500.12866/12087

Gore AB, Patel SP, Gulve MN, Aher GB. Comparative evaluation of the
remineralizing potential of different calcium and fluoride-based delivery systems on
artificially demineralized enamel surface; an in vitro study. J Conserv Dent. 2022
May-Jun;25(3):292-296. doi:

Sebastian R, Paul ST, Azher U, Reddy D. Comparacién del potencial de
remineralizacion del fosptido de la caseina: fosfato de calcio amorfo, nano-
hidroxiapatita y fosfato de sacarosa de calcio en lesiones de esmalte artificial:
un estudio in vitro. Int J Clin Pediatr Dent. 2022 Jan-Feb;15(1):69-73. doi:
10.5005/jp-journals-10005-2339. PMID: 35528489; PMCID: PMC9016902.
Talaat DA, Abdelrahman AA, Abdelaziz RH, Nagy D. Efecto de dos agentes
remineralizantes en las lesiones iniciales similares a la caries en dientes permanentes
jévenes: un estudio in vitro. J Contemp Dent Pract. 2018 oct 1;19(10):1181-1188.
PMID: 30498172.

Vyavhare S, Sharma DS, Kulkarni VK. Efecto de tres pastas diferentes en la
remineralizacion de la lesion inicial del esmalte: un estudio in vitro. J Clin Pediatr
Dent. 2015 Winter;39(2):149-60. doi: 10.17796/jcpd.39.2. yn2r54nw24103741.
PMID: 25823485.

Anil A, Ibraheem WI, Meshni AA, Preethanath RS, Anil S. Nano-hidroxiapatita
(nHAp) en la remineralizacion de la caries dental temprana: una revision de alcance.
Int J Environ Res Salud Publica. 2022 5 de mayo0;19(9):5629. doi:
10.3390/ijerph19095629. PMID: 35565022; PMCID: PMC9102186.

Guntermann L, Rohrbach A, Schafer E, Dammaschke T. Remineralizacion y

proteccion contra la desmineralizacion: efectos de una pasta de dientes que contiene



47.

48.

49.

50.

o1.

52.

53.

61

hidroxiapatita, una que contiene flior y una pasta de dientes libre de fluoruro e
hidroxiapatita en el esmalte humano in vitro. Cabeza Cara Med. 2022 jul
13;18(1):26. doi: 10.1186/s13005-022-00330-5. PMID: 35831871; PMCID:
PMC9278013.

O'Hagan-Wong K, Enax J, Meyer F, Ganss B. El uso de pasta de dientes de
hidroxiapatita para prevenir la caries dental. Odontologia. 2022 Abr;110(2):223-
230. DOI: 10.1007/s10266-021-00675-4. PMID: 34807345, PMCID:
PMC8930857.

Department of Restorative, Clinic for Restorative, Preventive and Pediatric
Dentistry, University of Bern, Freiburgstrasse 7, Bern CH- 3010, Switzerland.
Efficacy of HAF toothpastes in primary and permanent dentitions. A 2-years triple-
blind RCT. Received 2 December 2021; Received in revised form 17 January 2022;
Accepted 21 January 2022  Available online 6 February
2022.https://doi.org/10.1016/j.jdent.2022.104049

Lippert F. Mechanistic observations on the role of the stannous ion in caries lesion
de- and remineralization. Caries Res. 2016;50(4): 378-382.

Hernandez-Sampieri R, Fernandez C, Baptista M. Metodologia de la Investigacion.
6.a ed. Mexico: McGraw-Hill; 2014. 634 p.

Dunn PK. Scientific Research and Methodology: An introduction to quantitative
research in science and health. 2021. 626 p.

Shukla S. Concept of population and sample. En: Conference How to Write a
Research Paper?. 2020. India; 1-7.

Majid U. Research Fundamentals : Study Design, Population , and Sample Size.

URNCST J. 2018;2(1):1-7.



ANEXQOS

62



63

Anexo 1: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cudl es la rugosidad superficial
del esmalte erosionado expuesto a
dos dentifricos uno con fluoruro
de sodio y zinc y otro con
particulas de hidroxiapatita?

Problemas especificos

- ¢Cuadl es la rugosidad superficial
del esmalte erosionado expuesto
al dentifrico con fluoruro de sodio
y zinc?

- ¢Cuél es la rugosidad superficial
del esmalte erosionado expuesto
al dentifrico con particulas de
hidroxiapatita?

- ¢(Cuadl es la diferencia de la
rugosidad superficial del esmalte
erosionado expuesto al dentifrico
con fluoruro de sodio y zinc y otro
con particulas de hidroxiapatita?

Objetivo general

Evaluar la rugosidad superficial del
esmalte erosionado expuesto a dos
dentifricos uno con fluoruro de
sodio y zinc y otro con particulas de
hidroxiapatita.

Objetivos especificos

- Determinar la rugosidad
superficial del esmalte erosionado

expuesto al dentifrico con
fluoruro de sodio y zinc.
- Determinar la rugosidad

superficial del esmalte erosionado
expuesto al dentifrico con
particulas de hidroxiapatita.
Comparar la diferencia de la
rugosidad superficial del esmalte
erosionado expuesto al dentifrico
con fluoruro de sodio y zinc y otro
con particulas de hidroxiapatita.

Hipotesis general

- Hi: Si hay disminucién de la
rugosidad superficial del esmalte
erosionado  expuesto a dos
dentifricos uno con fluoruro de sodio
+zinc y otro con particulas de
hidroxiapatita.

- Ho: No hay disminucion de la
rugosidad superficial del esmalte
erosionado  expuesto a dos
dentifricos uno con fluoruro de sodio
+zinc y otro con particulas de
hidroxiapatita.

Hipotesis especificas

- Hi: Si existe diferencia de la
rugosidad superficial del esmalte
erosionado expuesto al dentifrico con
fluoruro de sodio + zinc y otro con
particulas de hidroxiapatita.

- Ho: No existe diferencia de la
rugosidad superficial del esmalte

V1: Rugosidad

superficial del esmalte.

V2: Dentifrico.

V3: Gaseosa
(bebida carbonatada).

V4: Tiempo.

Tipo de investigacion:
Aplicada

Meétodo: Analitico

Disefio: Experimental
Poblacion y muestra

Poblacion: 45 dientes
premolares.

Muestra: 15 dientes premolares
por cada grupo.
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erosionado expuesto al dentifrico con
fluoruro de sodio + zinc y otro con
particulas de hidroxiapatita.
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Anexo 2: Fichas de recoleccién de datos

Ficha de recoleccidn de datos en el laboratorio

Grupo 1: Restore — inicial

- Ra (um) Ra (um) Ra (um) Ra (um) Ra (um)
Especimen Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Promedio
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

Ficha de recoleccion de datos promedio por dia

Grupo 1: Restore (ciclo erosivo / sin dentifrico)

N° de Medicion Medicibna  Medicibna  Medicion a Promedio
piezas inicial (um)  5dias (um) 10dias (wm) 15dias (uwm) Individual (um)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

Promedio final de grupo
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Anexo 3: Validez del instrumento

ol
s
s AR VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Mg.EspCD Veronica Llerena Meza de Pastor

1.2 Cargo e Institucién donde labora:

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas de recoleccion de datos.

1.5 Titulo de Ia Investigacion: EFECTO DE DOS FORMULACIONES DE DENTIFRICOS, UNO FLUORADO Y OTRO
CON PARTICULAS DE HIDROXIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DEL ESMALTE
EROSIONADO..

11. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficiente Baja Regular Buena | Muy buena
‘ B - v 1 S S R S (I 5
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. | [ x
P! ] |
IVID Esta expresado en conductas "
| ZLBIEE Ny AD ) observables. X
‘ Adecuado al avance de la ciencia y
: 3. ACTUALIDAD tscncloge ’ ‘ X
| 4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. [ | x
[ 7Comprmde los aspectos de cantidady | [ [ .
5. SUFICIENCIA calidad cn sus ftems. *
Adecuado para valorar aspectos del |
6. INFENCIONALIDAD desarrollo de capacidades | x
cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA . investigacién y metodologia. X
8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las <
| dimensiones.
‘ La gia responde al proposito del
‘ 9. METODOLOGIA ] e » | ‘. X
16. PERTINENCIA El instrumento es adecuado al tipo de o
| : Investigacion.
CONTEO TOTAL DE MARCAS ‘ |
(realice el conteo en cada una de las categorias dc la escala) |
A B L5 D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) =0.98
50

L. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo

asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado L [0.00 - 0,60)
Observado i <0,60 - 0,70]
Hanchedy A <070~ 1,00}

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

Lima, 14de Abrildel 2023.

Firma y sello
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¢
Universidad A
Norbert Wiener VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: .CD. MAmElA \INIM‘_DQm I/[OUI-'IA
12 Cargo ¢ Institucién donde Iabora:\{/\empo Gaypiero.  (ANwEigroad Whenel -

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas de recoleccion de datos.
1.5 Titulo de la Investigacién: EFECTO DE DOS FORMULACIONES DE DENTIFRICOS, UNO FLUORADO Y OTRO

CON PARTICULAS DE HIDROXIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DEL ESMALTE
EROSIONADO..

1. ASPECTO DE LA VALIDACION
Deficiente Baja Regular Buena Muy buena

» CRITERIOS 1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. x
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas Y

| observables. )

| 3. ACTUALIDAD Adecuadoalavam‘?clzcimciay x

tecnologia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Comptende.los aspectos de cantidad y x
calidad en sus items
Adecuado para valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD desarrollo de capacidades x
cognoscitivas.
ISTE! Alineado a los objetivos de la
Z:Con 2 NGIA: investigacion y metodologia. | | x
OHERENCI Entre los indices, indicadores y las [
AL dimensiones. | | X
: La gia responde al proposito del
9. METODOLOGIA e 4
10. PERTINENCIA El instrumento es adecuado al tipo de Y
Investigacién.
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala)
A B C D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + +(3xC) + (4xD) + (53E) = O'qar
50

111 CALIFICACION GLOBAL (Ubigue el coeficiente de validez ob

asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado < > [0.00 - 0.60]
Observado o <0.60 - 0,70}

Apfobado CXb <0,70 - 1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: A‘phm pE

Lima, 14 de Abrildel 2023. 0 iiiiraases i

ido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo
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Norbert Wiener VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres del Experto) g / ;

1.2 Cargo ¢ Institucion donde Inhorn
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluncloni 1'ichis de recolecalon de datos

1.5 Titulo de In Investigacion EIECTO DI DOS | ORMULACIONES DEDENEIIIEON MO PEHORADO Y O
CON PARTICULAS DE HIDROXIAPATITA SOBIE LA WRUGOSIDAD BRI 1AL Dl BEMAL T
EROSIONADO

IL ASPECTO DE LA VALIDACION
/ I My hisns
CRITERION l)uﬁd“mu U;‘a “m::ln ;uu -
1. CLARIDAD 1sth formulado oon lengiapo apiopimd /
Vst oxpresado on oondutus
2 ORIETIVIDAD ohsorvabiles
Aduguado nl avanoe de n cianoin y
3, ACTUALIDAD . tsonologie ‘
4. ORGANIZACION Finte unn organizaoon ogion [ J
[ Comprends; os wpwatos de wantulad y [
8 SUFICIENCIA onlidad on s lems
Aduoundo para valogar aspecton dal
6. INTENCIONALIDAD dosarollo do oapuiidadas
sognoslivas |
) Albwsadn w lon obyetivons de I
7, CONSIBTENCIA investiguoiim y metodologiu /
#, COHERENCIA Vintro o indicos, indiadores y lus
| dimenuiones
| 9. METODOLOGIA 1.8 ovratogls roaponde al propoei dol
3 wstudio
10, PERTINENCIA 11 instrumento on sdeouada al tigo do
lnveutigneiim /
CONTEO TOTAL DE MARCAR
(realice el conteo on cudi una de Ins categnrius do la osiale) n 8 p > :

Coeficiente de Valider = (1xA) + (Qalh) + (31C) 4 (4xD) 4 (5a) =
7]

TIL. CALIFICACION GLOBAL (Ubigus of coufictente de validoz obtuntdo on ol intervalo roypoivie y margue oo un i on ol olecnli
asooladn)

Cutegnrin Intervako

Dessprotndo s 10060 0,041

}

Obsarvado == - 0,10)

| Apobads e  onom)
: Anlse e .
IV. OPINION DE APLICABILIDAD; /17 7 /__4%&&
L Rt Saleedo 3
Lima, 14 de Abril de) 2023 sor b

Virmu y welln
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Anexo 4: Constancia de exoneracion de revision

‘ ‘ COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA

Universidad INVESTIGACION
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 13 de abril de 2023.

Investigador(a)
Haydeé Lujan Urrutia
Exp. N°: 0026-2023

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
acuerda la Exoneracion de revisién del siguiente protocolo de estudio:

e Protocolo titulado: “Efecto de dos formulaciones de dentifricos, uno fluorado y
otro con particulas de hidroxiapatita sobre Ia rugosidad superficial del esmalte
erosionado” Version 1 con fecha 11/08/2023.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Haydeé Lujan Urrutia.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Yenny Marisol Bellido Fuentesp -
Presidenta del CIEI- UPNW

Avenida Arequipa 440

Universidad Privada Norbert Wiener

Teléfono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698
Correo:comite etica@uwieneredu.pe




Anexo 5: Formato de donacién

FORMATO DE DONACION

Lima, ..... de.......... del 2023

Sefiores:

Universidad Norbert Wiener

EAP ODONTOLOGIA

Atencion: Comité de ética

Pte.

Y0, C.D. oo con numero de colegiatura ................. con
domicilio laboral en
........................................................................................... , por medio
de la presente, doy a conocer la donacionde ................. piezas premolares extraidas

por motivos ortodoncicos realizados durante los tratamientos respectivos en mi consulta
privada, a la estudiante Haydeé Lujan Urrutia para que los emplee en el desarrollo del
trabajo de investigacion titulado: “EFECTO DE DOS FORMULACIONES DE
DENTIFRICOS, UNO FLUORADO Y OTRO CON PARTICULAS DE
HIDROXIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DEL ESMALTE
EROSIONADO”, deslindando responsabilidades a la alumna Haydeé Lujan

Urrutia en cuanto a la extraccion.

Cilssenonssmsasonnsanmnvrannnanessasssss

N° de Colegiatura: ..................
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FORMATO DE DONACION
Lima, ./0... de .Marzo. de 2023

Sefiores:

Universidad Norbert Wiener
EAP ODONTOLOGIA
Atencién: Comité de ética
Pte.

Yo, Dr. Cd. Migoe\ A\ Garcter. Ljeta... con néimero de colegiatura . 43 35F.....
con domicilio laboral en.Aw. Coczan 1412-.203... Sesis. Mori@ ... ..., pormedio de
la presente, doy a conocer la donacién de ... 20...... piezas premolares extraidas
por motivos ortodéncicos realizados durante los tratamientos respectivos en mi consulta
privada, a la estudiante Hayde¢ Luj4n Urrutia para que los emplee en el desarrollo del
trabajo de investigacion ftitulado: “EFECTO DE DOS FORMULACIONES DE
DENTIFRICOS, UNO FLUORADO Y OTRO CON PARTICULAS DE
HIDROXIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DEL ESMALTE

EROSIONADO”, deslindando responsabilidades a la alumna Haydeé Lujan
Urrutia en cuanto a la extraccion.

Dr. Cd: M{eee.\.f.\..-.ﬁnsla.!.-.ﬂéz\.-
Colegiatura: L(?"?S#
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Sefiores:

Universidad Norbert Wiener
EAP ODONTOLOGIA
Atencion: Comité de ética
Pte,

%, = 1 L p
Yo, Dr. Cd. '\l(”"‘ r LA ..:.&-con numero de colegiatura Haéq con
domicilio Iaboralen A bl 1\\

ID”"C‘Q{E'J‘KMH;, por medio de
la presente, doy a conocer la donacion de .-L..2. piezas premolares extraidas por
motivos ortodéncicos realizados durante los tratamientos respectivos en mi consulta
privada, a la estudiante Haydeé Lujan Urrutia para que los emplee en el desarrollo del
trabajo de investigacion titulado: “EFECTO DE DOS FORMULACIONES DE DENTIFRICOS,
UNO FLUORADO Y OTRO CON PARTICULAS DE HIDROXIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD
SUPERFICIAL DEL ESMALTE EROSIONADO", deslindando responsabilidades a la

alumna Haydeé Lujan Urrutia en cuanto a |a extraccion.

/w

Dr. Cd nl- W (_"E ‘-‘“ L\\"‘l*\ =y h\JrF‘*
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Anexo 6: Protocolo de analisis

PROTOCOLO DE ANALISIS N° 392 /2023

PRODUCTO: SALIVAL SOLUCION Presentacién: Frasco x 60 mL
Lote: 2031433 Vencimiento: MAR/ 2026
Fecha de fabricacién: 04/04/2023 Cantidad: 3 000 Frascos
Fecha iniclo andlisis: 04/04/2023 Norma Técnica: Propla

____ENSAYOS ESPECIFICACIONES | RESULTADOS |
RIPCION: 0 viscosa, incoloro 8 igeramento apalescante. Wm.'
OLUMEN DEL CONTENIDO: No < 6OmL mL
8-65 3
IVISCOSIDAD: « 1430 cps 1193 cps
1ON:
= Cloruros: (Se forma un pracipitado blanoo) (Conforme
~ Potasio ostivo (Se forma un precipitado amarilic-naran|a)
- Sodio: (5o forma precipilado blanco oriataling) forme
i} Posiivo (Se forma un preciptado tlanco) Conforme
'outivo ( Se forma precipitado Sgeramenta turbio)
0% » 106.0% (0,111g < 0,123 g/ 100mL) 101.4% (0,110 g/100mL)
,0% = 107.0% (0.0008 g - 0,0044 g/100mL) 101,8% (0.0042 o/100mL
0% = 107,0% (0,00006 g - 0,00064 g/100m) 07.4% (0.00053 g/100mL)
_]95.0% - 105.0% (0,031 g - 0.034 /100mL) 102.6% (0.033 p/100mL)
05,0% - 105.0% (0.059 g - 0.065 9/100mL) 1024% (0.064 ¢/100eL)
0> 100 UFC/mL < 10 UFC/mL
INo > 10 UFC/mi < 10 UFC/mL
A LS Asutenio/ mL
Auseste / sl mL
Ausente / mL mlL
Ausente / 10 mL 10 mi

Analista : M.Paytan / V.Quispe

Fecha do Expodicién: 1070472023

CONCLUSION: APROBADO

oF°e
DIRECTOR TECNICO CONTROL DE CALIDAD

Av, Simén Bolhar N* 561
Av. Paso de los Ardes N” 740 Puebio Libre - Lma Per)
Toléfonos: 204-5600 - 261-8603 - 261-4318

?LABORATORIOSUNIDOSS.A. E-mail: ventas@lusa.pe - laboratoriosunidos@lusape
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Anexo 7: Certificado de calibracién

N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LME - 2022 - 032

Piginal de2
Fecha de emision:  2022-07-22
Fecha de expiracion: ~ 2023-07-22
Expediente: =~ LMC-2022-0345
1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
Direccion : Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa II, San Juan de Lurigancho - Lima - Lima.
2. INSTRUMENTO DE MEDICIO! : RUGOSIMETRO
. Este certificado de calibracién
Marca : HUATEC Industry Instrumentation documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan
Medelo : SRT-6200 las unidades de medida de
acuerdo con el  Sistema
Serie : N921838 Intemnacional de Unidades (SI).
Identificacion . No Indica Los resultados del certificado se
refleren al  momento ¥y
Procedencia : No Indica condiciones en que se realizaron
las mediciones.
Ubicacién - No Indica

El usuario esta en la obhgacion

Fecha de Calibracion 1 2022-07-22 de recalibrar el instrumento a
mtervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado y el tiempo de uso del
instrumento.

LABORATORIOS MECALAB
S.AA.C. no se responsabiliza de
- La calibracién se realizé por medicién directa y comparativa con patrones calibrados con  los  perjuicios que  pueda

trazabilidad nacional. ocasionar el uso inadecuado de

3. METODO DE CALIBRACION:

este instrumento, m de una
4. LUGAR DE CALIBRACION: incorrecta interpretacién de los

resultados de la calibracidn aqui
LABORATORIOS MECALAB S.A.C. declarados
Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lurigancho - Lima.

5, CONDICIONES AMBIENTALES:
— - El certificado de calibracién sin
Inicial Final firma y sello carece de validez.
Temperatura 19,5 °C 19,4 °C
Humedad Relativa 60 %HR 62 %HR

Gerente de Metrologia

Firmado digitalmente
por Jorge Padilla
N M ELAB Fecha: 2022.07.22

ngenieria & metrologa
17:20:51-05'00'

Ing. Jorge J. Padilla Duenas

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB S.A.C."

1 Av. Lungancho N° 1063 Urh. Horizonte de Zarate - San Juan de Lunigancho, Lima - Peri © www.inmelab pe / ventas@inmelab.pe



N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LME - 2022 - 032

Pagina 2 de 2
6. PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén Identificacion Certificado de Calibracién
DM-INACAL Bloque plano paralelo PL-JGO-01 LLA-C-004-2022 Cal: Enero 2022
DM-INACAL Termohigrometro PT-TH-02 LH-088-2021 Cal: Setiembre 2021

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

PATRON LECTURA ERROR INCERTIDUMBR E.M.P.
Ra Ra Ra Ra Ra
pm pm Hm Hm pm

0,086 0,081 0,005 0,006 + 0,005
0,702 0,673 0,029 0,006 +0,042
3,080 3,119 -0,039 0,006 +0.185

8. OBSERVACIONES:
e (*) Identificacion asignada por HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C., grabada en una etiqueta
adherida al instrumento.
e El Error Maximo Permitido (E.M.P.) para este instrumento es segiin manual de fabricante.
e La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar nmltiplicado Wctor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
e Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

9. CONCLUSIONES:
v

e De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrade debido a que los valores met
dentro del rango normal de operacion.

® Serecomienda realizar la proxima calibracion en un plazo no mayor a un afio desde la emision de la misma.

FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA 5U REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB S AC."

1 Av. Lungancho N° 1063 Urb. Horizonte de Zarate - San Juan de Lunigancho, Lima - Peri © www inmelab pe / ventas@inmelab pe
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Anexo 8: Constancia de ejecucién

HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE EJECUCION
026-2023

A QUIEN CORRESPONDA

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucién del proyecto de tesis
denominado "EFECTO DE DOS FORMULACIONES DE DENTIFRICOS, UNO FLUORADO Y
OTRO CON PARTICULAS DE HIDROXIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL
DEL ESMALTE EROSIONADO”; que se encontré realizando la Srta.:

» Haydeé Lujan Urruria DNI 09713572

De la facultad de Odontologia de la universidad Privada Norbert Wiener

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados.

Lima, 19 de Octubre del 2023

©
®

Jefe de Laboratorio

997123 584 / 949 059 602

laboratoriomec@ensa:




Anexo 9: Ensayos de rugosidad
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Pigina 1 de 7

I TE-0150-2023 EDICION N° 3 Fecha

de emision: 20-04-2023

ENSAYOS DE RUGOSIDAD EN MUESTRAS DE DIENTES

1. DATOS DE LOS TESISTAS

Nombre de tesis

"EFECTO DE DOS FORMULACIONES DE DENTIFRICOS, UNO FLUORADO Y OTRO CON
: PARTICULAS DE HIDROXTIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICTIAL DEL ESMALTE

EROSIONADO"
Nombres y Apellidos : Haydeé Lujan Urrutia
Dni - 09713572
Direccion . Avenida Petit Thouars 927 - 205 Cercado de Lima-Lima
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximacion
Rugosimetro Digital Huatec — SRT 6200 0.001 um Los resultados del informe se refieren
K . . al momento v condiciones en que se
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm ealizaron las mediciones.

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA I

MUESTRAS DE DIENTES

Cantidad : Quince (15) muestras
Material ¢ Dientes

Grupo 1 . Restore

Grupo 2 . Grupo Control
Grupo 3 : Colgate total 12

4. RECEPCION DE MUESTRAS

HIGH TECHNOLOGY]
LABORATORY CERTIFICATE
S.AC no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este documento, mi de|
una incorrecta interpretacidén de los|
resultados del aqui
declarados.

informe

Fecha de recepcion de muestras
Fecha de Ensayo

Lugar de Ensayo

30 de Marzo del 2023
03 de Abril del 2023 al 18 de Abril del 2023

Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho-Lima

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO I

El informe de ensayo sin firma y sello
carece de validez.

El ensayo se realizd bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
Standard Test Method for Measurement of Surface Roughness
ASTM D7127 of Abrasive Blast Cleaned Metal Surfaces Using a Portable -
Stylus Instrument
INDICACION DEL Se realizaron las IHEdlCI:DﬂES a cada @Esh'a tanto llmmal como
SOLICITANTE alos 05, 10 y 15 dias; segun los tiempos, cantidades, -
dentrificos y demas solubles indicados.
6. CONDICIONES DE ENSAYO I
Inicial Final
Temperatura 222°C 221°C
Humedad Relativa 63 %HR 63 %HR
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Pagma2de7

INFORME DE ENSAYO N°

TE-0150-2023

I

EDICION N° 3

I Fecha de emision: I

20-04-2023

7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE RUGOSIDAD I
Grupo 1: Restore - Inicial
Promedio
Especimen . . . . Ra
(nm) (nm) (nm) (nm)
(nm)
1 0.551 0.429 0.476 0.349 0.451
2 0.036 0.038 0.049 0.103 0.057
3 0.309 0.228 0.348 0.215 0.275
4 0.046 0.109 0.216 0.386 0.189
5 0.638 0.618 0.063 0.109 0.357
Grupo 1: Restore - 05 dias
Promedio
Espécimen o a . . Ra
(nm) (nm) (nm) (nm)
(um)
1 0.851 0.885 1.034 0.913 0.921
2 2.907 2.231 2.285 2.231 2.414
3 2.068 1.602 1.629 1.738 1.759
4 0.309 0.290 0.304 0.307 0.303
5 0.845 0.824 1.000 0.941 0.903
Grupo 1: Restore - 10 dias
Espécimen e - e - Pmlnll: e
(nm) (um) (nm) (nm)
(um)
1 0.908 0.924 1.000 0.931 0.941
2 3.258 3.136 2.178 2.814 2.846
3 1.866 2.014 2.203 1.913 2.022
4 0.321 0.328 0.329 0.315 0.323
5 0.713 1.108 0.919 0.934 0.919
Grupo 1: Restore - 15 dias
Promedio
Espécimen . Ha - . Ra
(nm) (nm) (nm) (nm)
(um)
1 1.406 0.767 0.938 1.298 1.102
2 3.341 3.038 2.982 3.218 3.145
3 2.156 2.213 1.810 1.980 2.040
4 0.305 0.381 0.315 0.287 0.322
5 0.811 0.997 1.131 1.038 0.994
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Pigina 3 de 7
IE-0150-2023 EDICIONN°3 | Fecha de emision: 20-04-2023
Grupo 2: Control -Inicial
Promedio
Espécimen . Ra . Ra Ra
(nm) (m) (nm) (m)
(nm)
16 0.973 0.983 0.971 0.649 0.894
17 0.137 0.165 0.169 0.153 0.156
18 0.703 0.360 0.173 1.613 0.712
19 0.015 0.033 0.017 0.055 0.030
20 0.129 0.066 0.102 0.136 0.108
Grupo 2: Control - 05 dias
Espécimen e - e - Pmllil: e
(pm) (nm) (pm) (nm)
(nm)
16 1.233 1.325 1.384 1.231 1.293
17 0.148 0.229 0.183 0.153 0.178
18 0.675 0.775 0.623 0.517 0.648
19 0.046 0.047 0.014 0.015 0.031
20 0.885 0.090 0.038 0.097 0.278
Grupo 2: Control - 10 dias
Promedio
Espécimen Ra Ra Ra Ra Ra
(pm) (pm) (pm) (pm)
(nm)
16 1.162 0.618 0.574 0.652 0.752
17 0.131 0.302 0.142 0.238 0.203
18 0.595 0.449 0.638 0.617 0.575
19 0.409 0.282 0.211 0.311 0.303
20 0.088 0.034 0.210 0.104 0.109
Grupo 2: Control - 15 dias
Espécimen = - = - PI‘OIT: e
(pm) (pm) (pm) (pm)
(nm)
16 1.095 0.950 0.813 0.810 0.917
17 0.468 0.459 0.987 0.481 0.599
18 0.731 0.847 0.781 0.809 0.792
19 0.368 0.275 0.383 0.296 0.331
20 0.138 0.212 0.187 0.193 0.183
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Pigina 4 de 7
IE 02032023 EDICIONN°3 | Fecha de emisién: |  30-05.2023
Grupo 3: Colgate total 12 - Inicial
Promedio
Espécimen Ra Ra Ra Ra Ra
(nm) (um) (um) (um)
(pm)
31 2.149 1.615 1.386 1.331 1.620
32 1.247 1.311 1.453 1.387 1.350
33 0.326 0.354 0.339 0.317 0.334
34 0.238 0.243 0.270 0.251 0.251
35 0.333 0.282 0.329 0.317 0.315
Grupo 3: Colgate total 12 - 05 dias
Espécimen e Ra . Ra Pran -
(m) (um) (um) (um)
(pm)
31 1.879 2.339 1.891 1.839 1.987
32 1.812 2.014 1.887 2.231 1.986
33 1.895 1.893 1.055 1.814 1.664
34 0.436 0.270 0.389 0.412 0.377
35 0.341 0.346 0.312 0.313 0.328
Grupo 3: Colgate total 12 - 10 dias
Espécimen i Ra ra Ra P"“;‘“ e
(um) (um) (pm) (um)
(nm)
31 2.394 1.866 2.352 1.873 2.121
32 1.934 2.125 2.458 2.010 2.132
33 1.120 0.390 0.317 0.387 0.554
34 0.885 0.486 0.713 0.642 0.682
35 0.348 0.344 0.412 0.397 0.375
Grupo 3: Colgate total 12 - 15 dias
Promedio
Espécimen Ra Ra Ra Ra Ra
(um) (um) (um) (um)
(pm)
31 2.379 2417 1.937 2.143 2.219
32 2.381 2.837 2.602 2.679 2.625
33 1.181 1.247 1.203 1.128 1.190
34 0.541 0.497 0.538 0.506 0.521
35 0.625 0.618 0.627 0.735 0.651
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN I I I L
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Jefe de Laboratorio
El resultado solo es valido para las mmestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe|
de ensayo.
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Anexo 10: Informe de Turnitin

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
Tesis Haydee Lujan

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
13139 Words 70655 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

62 Pages 237.2KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Oct 27,2023 1:33 AM GMT-5 Oct 27,2023 1:33 AM GMT-5

® 11% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base

» 10% Base de datos de Internet + 1% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Crossr

+ 2% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

+ Material citado + Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

» Fuentes excluidas manualmente
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® 11% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

« 10% Base de datos de Internet

« Base de datos de Crossref

« 2% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor ndmero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

© © 6 6 6 0 ©

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

repositorio.utea.edu.pe

Internet

repositorio.unap.edu.pe

Internet

dspace.unitru.edu.pe

Internet

docplayer.es

Internet

scribd.com

Internet

upcommons.upc.edu

Internet

biblioteca.usac.edu.gt

Internet

+ 1% Base de datos de publicaciones

+ Base de datos de contenido publicado de Crosg

3%

2%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

':‘I ar{:.
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Anexo 11: Informe del asesor

i‘ v INFORME DEL ASESOR
Univensicacl VERSION: D2
Norbert Wisnar CODIGD: UPNW-GRA-FOR-014 EVISION. 02 FECHA: 13/05/2020

Lima, 26 de octubre del 2023

Dra. Esp. Brenda Vergara Pinto

Directora de la EAP de Odontologia Universidad Privada Norbert Wiener
Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle un cordial saludo y como asesora de tesis titulada: “EFECTO DE
DOS FORMULACIOMES DE DENTIFRICOS, UNO FLUORADO Y OTRO CON
PARTICULAS DE HIDROXIAPATITA SOBRE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DEL
ESMALTE EROSIONADOQO", desarrollada por la egresada Lujén Urrutia, Haydeé:
para la obtencion del Titulo Profesional de Cirujano dentista; ha sido concluida
satisfactoriamente.

Al respecto informo que se lograron los siguientes objetivos:

a. Asesorar, revisar y aprobar la tesis.
b. Orientar el avance de la investigacion.
c. Revisar el informe final, emitir conformidad y recomendar la sustentacion.

Asi mismo, informo y doy conformidad de que se ha cumplido con los requisitos
académicos solicitados por la Universidad Privada Morbert Wiener, en tormo a las
politicas de originalidad y conductas antiplagio, entre ellos el Procedimiento para el
uso de software antiplagio, cumpliendo con los porcentajes de originalidad
establecido.

Atentamente,

Firma del asesor

Mg. Esp. C.D. Heman Vasquez, Rodrigo.




Anexo 12: Coleccién de fotografias

Recolecciony
seleccion de
muestras

Remocion
mecanica de
restos de tejido
blando

Corte de las
muestras

Implementos
para la limpieza

Almacenamiento
en formaldehido
al 2% con pH 7

Preparacion de los
especimenes

84

Remocion manual
de restos de tejido
blando

Guarda por 30
dias antes del
tratamiento
experimental

Materiales para la
fijacion de las
muestras




Se agruparon 3
grupos de 15
unidades cada uno

Enumeraciony
ubicacion del
sentido de
orientacion de los 3
grupos

Antes del ciclo

erosivo, se intrucen

en saliva artificial
30 minutos

Elemento de
erosion, limpieza'y
dentifricos

Medicion inicial de
la rugosidad

Acomodando las
muestras

85

Saliva artifical para
simular el medio
bucal

Cabezal lector del
rugosimetro

Ciclo erosivo de 5
minutos




Dosificando el
dentifrico con fllor

Ciclo de cepillado
con dentifrico con
hidroxiapatita

Dosificando el
dentifrico con
hidroxiapatita

Cepillado del grupo
control

86

Ciclo de cepillado
con dentifrico con
fltor

Control del tiempo
de cepillado




