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Resumen

QI 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
realizd en las instalaciones del laboratorio. La poblacion estuvo conformada por 45
muestras de dientes premolares (3 grupos de 15 unidades) exodonciadas 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 registré al inicio, a los 5, 10 y 15 dias posteriores a los ciclos erosivosQe
utilizo la técnica de observacion y para el acopio de la informacion se realizé a través de un
rugosimetro calibrado en [0m. 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 0.95 y el nivel de significancia de 0,5%.

Palabras clave: Dentifrico, erosion, fluoruro, hidroxiapatita.

Q\bstract

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@he 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.Qhe 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%.



i
Keywords: Toothpaste, erosion, fluoride, hydroxyapatite.

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.

Qn 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 corﬁjs
limitaciones. El segundo capitulo se enfoca en el marco tedrico que fundamenta las variables
de estudio. El tercer capitulo describe el marco metodologico, 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,Qe 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.



QAPiTULO 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 &cidos, éste origina el debilitamiento del
esmalte y descalcificacion 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 mdltiples factores, para su apropiado diagndstico 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@ sales de fluor 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 acidos 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 concentracion

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 erosion (9). En el
momento que el esmalte se erosiona, motivado por el descenso del potencial de

Hidrdgeno, 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 perdio la hidroxiapatita (HA), se restablece a flGor 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

actlia 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
estimulacién de los procesos de remineralizacion en las superficies del esmalte y la

dentina (14-15).



Q.Z Formulacion del problema
1.2.1 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?
1.2.2 Problema especificos

- ¢Cual 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?

- ¢Cual 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?
Q.?) 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.
Q.4 Justificacién de la investigacion

1.4.1 Tebrica

Conforme a lo mencionado, la intencidn 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

Qe utilizé la técnica de observacion y para el acopio de la informacion 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 Préactica

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.
9.5 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

— Perq.

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 econémico fue autofinanciado por el autor. Se

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



QAPl’TULo 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”. El 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
demogréaficos. 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, erosién o abfraccién. Se tomaron
ciento veinte muestras de esmalte; se dividieron en seis conjuntos (n = 20). El
desarrollo de desmineralizacion se llevé a cabo en los Grupos I, 11, IV, V y VI. El
procedimiento de remineralizacién se llevo a cabo en 4 grupos (111, IV, V 'y VI) durante
14 dias utilizando CASP, AmF y nano-HA, respectivamente. No se realizé 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 desmineralizacion
de la superficie de esmalte y sin remineralizacion. La microdureza del esmalte se midio
utilizando la méaquina de prueba de micro dureza Vickers después de un régimen de
remineralizacion de 14 dias. El andlisis 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 remineralizacién



superficial mejorada. Nano-HA mostré 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 fldor (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 disminuyd
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 blogques de resina acrilica, el



bloque contiene cinco muestras de dientes. Después del pulido, la dureza basal de la
superficie del esmalte (KHN) se determind 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 Ill: AcclaimTM (nano-HAP) y grupo IV:
EnaFix (CaSP). Luego, los especimenes se sumergieron en solucién desmineralizante
y se obtuvieron los valores de KHN posterior a la lesion. Mas tarde se aplic6 un agente
remineralizante y después de 7 dias de remineralizacion, se realizaron pruebas de KHN
después del tratamiento. La prueba t emparejada sirvié para analizar los datos, el
analisis 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 1l (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 1l
(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 comparacién
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 flior (HAF) (1000 y 1450 ppm F) e hidroxiapatita sustituida con magnesio,



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 ninos 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 ninos 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@,lS 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 ninos 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 denticién 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.,

10



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 aplico 0,1 ml de la mezcla sobre los
especimenes y cepillaron por 2 minutos bajo una carga constante. Se realizo la prueba
por 5 dias. La medicién de rugosidad con un modelo digital SRT-6200 calibrado en
[Im. 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 mostré6 minimo diferencia de rugosidad superficial al Fluoruro de

Amina.

Guntermann et al. (46) En el aflo 2022 tuvieron como objetivo “Valorar la
capacidad remineralizante, asi como el alcance de la proteccion contra la
desmineralizacién renovada del esmalte por la pasta de dientes que contiene
hidroxiapatita (Karex) en comparacion con la pasta de dientes que contiene flior
(Elmex) y sin fluor e hidroxiapatita (Ajona) como control ”. Se obtuvieron cincuenta y
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 &cido lactico (pH 3) durante 8 horas (desmineralizacion). SO no se tratd
como control. S1 se tratd unicamente con &cido. Después de la desmineralizacién, 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 electrénico de barrido y un software de analisis de imagenes
para determinar el porcentaje de desmineralizacion. Después, S2-S4 volvié a

exponerse al acido lactico durante 2 horas, y se sometio a andlisis de pixeles en otro

11



momento. El analisis estadistico se elabord 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
comparacion con Ajona (8,89 + 1,41%) y Kadex (9,85 + 1,63%) (p < 0,01. Ademas,
Elmex mostro el porcentaje mas bajo de esmalte desmineralizado después de una
nueva desmineralizacion (mediana 6,29%), seqguido de Ajona (11,12) y Karex
(13,46%) (p <0,001). Concluyeron que, en términos de remineralizar y proteger contra
la desmineralizacion, el dentifrico con hidroxiapatita (Karex) es inferior que el que

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

O'Hagan-Wong et al. (47) En el afio 2021 realizaron una revision que propuso
juntar los hallazgos nuevos gue 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 basqueda bibliogréafica 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
prevencion 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 fluor 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 atencion 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
solucion 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
fluorur(ﬁe fosfato de calcio fosfopéptido amorfo de caseina; y grupo I11: 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 electrénico 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 fluor y otro sin flGor. 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 fluor.
La dureza superficial del esmalte ablandado aumento 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 erosion, 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
erosién del esmalte producida por un refresco (Coca-Cola) en comparacién 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 fluor, 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 encontro 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 acidos
erosivos. El tratamiento del esmalte erosionado con pasta de dientes Zn-HAP mostro

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 mas

externa del diente y estd vinculada con la cavidad oral. El esmalte desarrollado
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contiene principalmente una elevada proporcién de matriz inorganica, cristales de
hidroxiapatita, sales de calcio y fosfatos el cual aporta mayor dureza. EI 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 orgéanica: De origen proteico, ésta constituye un medio complicado con
multi agregados polipeptidicos, donde destacan (17)
Amelogeninas: que son sustancias fosforiladas, glicosiladas e hidrofébicas
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 0 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 formula CalO(PO4)6(OH)2. La transformacién de
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cristales comienza con la acumulaciéon 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 agresion de
los &cidos. Se ausentgl fase de fosfato de calcio amorfo al formarse la hidroxiapatita
del tejido adamantino (19).
Agua: Contiene mayor porcién 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 segun su tamafio y el grado de transparencia del tejido.
Cuanto mas mineral contenga el esmalte mayor serd su transparencia. Cuando se
observa un color amarillento del diente es por la presencia de dentina oculta,
entretanto, para las areas 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).
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9.1.3 Estructura histoldgica
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 tamario de
4-10 pwm 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 crispacién 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 nacge 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.



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 oOptica 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: Unién entre la dentina y el esmalte. Crea una estructura
definitiva que asegura la fijacion del esmalte sobre la dentina, el punto de union 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 Ilamadas 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 union de los lobulos, en el cual, la actividad amelobléstica
avanza Unicamente para unirse (17).
Laminillas o micro fisuras del esmalte: Compuesta por estructuras finas y delgadas
semejantes a imperfecciones geogréaficas, 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%embrana de Nasmyth. Es una lamina
fina situada sobre la corona del diente primario, convenientemente a la exudacion
final de ameloblastos. Siendo aquella lamina 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 celula, 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

Hidrogeno, 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



de dioxido de carbono o conocido también como Anhidrido Carbénico, en presentacion

diluida (23).

2.2.2.1 Composicion 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 ubicacion 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).

Qiéxido 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 Gltima
etapa de produccion, previo al sellado, el dioxido de carbono es el ultimo componente
que se afade a la mezcla. (24).

Saborizantes: Elemento que aporta la sensacion caracteristica particular de las
bebidas accesibles en los comercios, pueden ser de origen natural, aparentemente
natural o completamente artificial (24).

Qndulzantes: 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).

Q\cidulantes: Agregados para que la bebida tenga un sabor ligeramente acido, 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
colorantesgso 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 efectia el papel de conservarlos en presencia de las
consecuencias quimicas y biologicas (24).

2.2.3 Erosion

La palabra derivgel 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, patolégica, indolora y localizada del esmalte dental originada por una
reaccion quimica de acidos y/o quelantes, sin intervencién bacteriana (25).
Opuestamentg 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 songactores
ambientales, dieta, medicacion, habitos o estilo de vida como el consumo desmesurado
de bebidas isotdnicas durante la actividad fisica, bebidas acidas, jugos, comer en forma
exagerada de frutas citricas durante regimenes dietéticos (25).

Desde el punto de vista clinico, al inicio de la erosiénQel esmalte se evidencia
acristalada sedosa, brillante, y simultaneamente una desunidn en la cresta de esmalte.
En la zona oclusal la desmineralizacion muestra cuspides 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 pogaries (LNCSD) son

seleccionadas como desgaste, erosion, abrasion y abfraccion. Las lesiones cervicales

22



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 desmineralizacion que causa dafios parecidos a un plato no tan hondo, con aspectos
clinicos variados (26).

2.2.3.1 Etiologia de erosion
Los &cidos que ocasionan la desmineralizacion 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, siend(ﬂnrl’nsecos y extrinsecos. Dentro de los factores
intrinsecos estan los reflujos de acidos gastricos, regurgitacion frecuente, en tant0%jue,
los factores extrinsecos son el consumo de bebidas carbonatadas, bebidas alcoholicas
y alimentos con contenido de acido citrico (27).
Factores intrinsecos: Procede de la accion del acido gastrico presente en la boca
como consecuencia de reflujo esofagico-gastrico. También los pacientes con
complicaciones de la porcion superior estomacal, desorganizaciones endocrinas y
metabolicas, 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 accién exdgenos, como los acidos de las
fabricas concurrentegn el entorno de labor, &cidos de las piscinas, suplementos de

hierro y otros. Los éacidos mas frecuentes reconocidos como autores de



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 los zumos no
naturales, el acido ascorbico 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:
. Qlase I: Lesion superficial, solo en esmalte.
= Clase Il: Lesiones localizadas. Compromete al esmalte y una pequefia porcion de
la dentina y menos de 1/3 de la superficie.
= Clase Ill: Lesiones generalizadas. Altera la dentina en mas de 1/3 de la superficie.
I11 a: Zonas bucales.
I11 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 sindbnimo de pasta dental. La procedencia etimoldgica 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 sulfurico y acido aceético (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 composicion 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
(31).
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 sddico 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).



Edulcorantes: Siendo algunos la sacarina sddica, 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 (CaF2) en el interior del
tabulo lo cual puede ser muy perjudicial. Al usarse para el cepillado, deja de liberarse
fluoruro, lo cual detiene la proteccion que ofrece este ltimo (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: Segun 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).

Qloruro 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 reduccion del indice del biofilm y el sangrado gingival, logrando
asi una mayor eficacia de las pastas dentales convencionales con flior sddico o silice,
las investigaciones del cloruro de zinc confirman que lograron disminuir de forma
inmediata e importante las enfermedades periodontales como la inflamacién, 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 minera@rincipal 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 citotoxicas. 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 flor 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 prevencién
en la erosion y remineralizacion de extensiones subsuperficiales del dafio de esmalte
(35).
2.2.5.1 Obtencién de hidroxiapatita
La obtencion 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 ceramicas 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 bioldgica y se encuentra@ompuesta de 1,6% de agua, 95,1% de

minerales, de los cuales eg3,6 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
QI 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@onductividad eléctrica, térmica, entre otros.
Estos fendmenos Unicos suceden a escala nanométrica, 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 estﬁtilizando 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 fluor, 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 péerdida 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).
@.3. Formulacion de hipdtesis

2.3.1. Hipdtesis 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.

@.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.



QAPI'TULO I1l: METODOLOGIA
3.1. Método de la investigacion

Para efectuar un estudio apropiado, se sigue un método analitico, puesto que desea
verificar la hipdtesis 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 investigaciéon cuantitativa resume y analiza datos de manera objetiva,
utilizando métodos numéricos, como promedios y porcentajes. Por lo general, la
informacién de un subconjunto de la poblacién (una muestra) que se usa para inferir
informacidn sobre un grupo mas grande (una poblacion) en la investigacion cuantitativa

(51).
9.3. Tipo de investigacion

Por la finalidad del estudio, la investigacion es de tipo aplicado, ya que se establece
como proposito 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 ortodonticos y
sumergidas en bebida carbonatada. Prospectivo ya que se seleccionara segun los

sucesos. Longitudinal porque seran medidas en diversos tiempos.
Q.S. Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion

El concepto de poblacion hace referencia al conjunto de cada uno de los elementos
en los que se aplicara 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 ningun 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 exclusion

- Piezas que presenten algin 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 poblacién; cabe resaltar que la muestra debe ser estadisticamente

representativa del total (53).

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

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

62

Definicion:

q = Tamario 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
o = Diferencia entre los efectos causados

Se asume que el valor mediode 6 = ¢



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
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3.6. Variables y operacionalizacion

Q,

Variable

Definicién conceptual

Definicién 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

Producto@estinados ala
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
- No usa

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
dentarias en la gaseosa

Cron6metro

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.

Q.?. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.7.1. Técnica

1. Recoleccion muestral: Se recolectaron 45 dientes premolares extraidos por
motivos ortoddncicos (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 irrigacién continda. 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 blogues 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 (para cumplir con el requisito del instrumento de medicidn “rugosimetro”)
en cilindros de PVC de 15 mm de didmetro 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 accién 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 realizo 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. Laevaluacién 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 pardmetros de rugosidad media
aritmética (Ra). Se efectuaron 4 mediciones en cada muestra (inicial, alos 5, 10y
15 dias) y se determiné el promedio segun las especificaciones del rugosimetro,

registrando los valores correspondientes a cada espécimen.

3.7.2. Descripcidn 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 recoleccidn 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
implementacién 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



desarrollo de este instrumento de evaluacion. Esta validacion determina la precision y

consistencia del instrumento utilizado.

3.7.4. Confiabilidad

No se necesitge 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 realizd los procedimientos estadisticos con el
software Stata/SE v17.@ara las variables cuantitativas se determind medidas de
tendencia central (media, mediana) y medidas de dispersion. A partir de estos datos se
generd las tablas de sumario estadistico y los graficos correspondientes. Para realizar
las comparaciones de rugosidad superficial entre los grupos se aplicd 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 (distribucion normal y homogeneidad de varianzas),
en caso de no cumplimiento de supuestos se aplico la prueba no paramétrica de
Friedman. El nivel de confianza empleado fue de 0.95 y el nivel de significancia de

0.5%.

Q.Q. 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 contd con una certificacion de donacion de las piezas premolares por parte de

los cirujanos dentistas.
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QAPI'TULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis 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 | 006 | 049 | 0.10|0.38 | 0.57 | -0.35 1.86
diez | 15| 061 | 0.07 | 0.58 |0.10|0.54 | 0.76 0.90 2.86
quince | 15 | 0.66 | 0.08 | 0.65 | 0.12 | 0.55 | 0.82 0.47 242
Total | 60 | 053 | 0.14 | 054 |0.21|0.24|082| -0.09 2.36
guente: 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 pm con una desviacion estandar
respecto a la media de 0.08 um, una mediana de 0.65 um y un rango intercuartilico
de 0.12 um; el valor minimo fue de 0.55 um y un valor maximo de 0.82 um; sobre
la distribucion 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 pm 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 pum;
el valor minimo fue de 0.54 pm y un valor maximo de 0.76 pm; sobre la distribucion
una distribucion en sentido horizontal con asimetria positiva de 0.90 y una

distribucion en sentido vertical platicurtica con 2.86, con el valor al dia cinco con un



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 pm; 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 pum con una desviacion 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 maximo de 0.47 um; sobre la distribucion una distribuciéon en sentido
horizontal con asimetria negativa de -0.18 y una distribucion en sentido vertical

platicurtica 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.

Inicial Cinco Diez Quince
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Rugosidad superficial (um)

10
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5
1

Fuente: Tabla 1.

Qe la Figura 1 se puede observar que los valores de la rugosidad superficial

(um) del esmalte erosionado expuesto al dentifrico Colgate presentdé 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 | 045 0.22 2.62
Diez 15 | 045 |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 | 039 |0.11| 0.39 0.18 | 0.17 | 0.59 0.01 1.93

guente: 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 um con una desviacion estandar respecto a la media de 0.06
pum, 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 distribucion una distribucion
en sentido horizontal con asimetria negativa de -0.78 y una distribucion en sentido
vertical platicurtica con 2.55, esto comparado con el valor al dia diez con un valor
medio de 0.45 pum con una desviacion estandar respecto a la media de 0.06 um, una
mediana de 0.46 pum y un rango intercuartilico de 0.11 pm; el valor minimo fue de
0.34 pym y un valor maximo de 0.53 pum; sobre la distribucion una distribucion en
sentido horizontal con asimetria negativa de -0.24 y una distribucion en sentido
vertical platicurtica con 1.93, a su vez mayor al dia cinco con un valor medio de 0.34
MM con una desviacion estandar respecto a la media de 0.06 pm, una mediana de
0.32 umy 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 pum; 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.

Qe la Figura 2 se puede observar que los valores de la rugosidad superficial
(um) del esmalte erosionado expuesto al dentifrico Restore presentd una mayor

frecuencia de valores altos a los quince dias a comparacion del inicio, cinco dias y

diez dias.



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.
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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 0.11 | 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

guente: 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 pum con una desviacion estandar respecto a la
media de 0.10 um, una mediana de 0.81 um y un rango intercuartilico de 0.17 pum;
el valor minimo fue de 0.61 um y un valor maximo de 0.92 um; sobre la distribucion
una distribucién en sentido horizontal con asimetria negativa de -0.47 y una
distribucion en sentido vertical platicdrtica con 2.18, esto mayor al tiempo dia diez
con un valor medio de 0.67 pum 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 um; sobre la distribucién 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 um con una desviacion estandar respecto a la media de 0.07 pum, una
mediana de 0.58 pum y un rango intercuartilico de 0.09 um; el valor minimo fue de
0.40 um y un valor maximo de 0.65 um; sobre la distribucion una distribucion en
sentido horizontal con asimetria negativa de -0.85 y una distribucion en sentido
vertical mesocdrtica 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



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 platicartica 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.
Qe 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.
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4.1.2 Prueba de hipotesis

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

Conclusion: p=0.0002, por lo tanto@e rechaza la hipdtesis nula y se concluye que hay
diferencia sistematica en la distribucion de valores de rugosidad superficial (um) del

grupo Restore segun el tiempo.



Figura 4. Gréafico 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@a figura 4 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 0.5y 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.
Qegla de decision: p<0.05 se rechaza la Ho.

Conclusion: p= 0.0002, por lo tanto@e rechaza la hipétesis nula y se concluye que hay
diferencia sistematica en la distribucidon de valores de rugosidad superficial (um) del

grupo Colgate Total segun el tiempo.



Figura 5. Gréafico 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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Graphs by Tiempo

Fuente: Tabla 5.

D(Qi 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 pm.



Tabla 6. Comparacion 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
nroup 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
nroup 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
nroup 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
nroup 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.

Qegla de decisién: p<0.05 se rechaza la Ho.



Conclusion: piniciai= 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 um 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.

9.1.3 Discusion de resultados

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la rugosidad superficial
galor 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)%n embargo, no se encontraron diferencias
significativas en relacién 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 formacion de la biopelicula, lo cual viene a ser un agente
multifuncional para atencién preventiva, por tant(@stos resultados concuerdan con los
obtenidos en nuestro estudio, que evidencia una disminucion de la rugosidad de 0.20

pUm en comparacién con otro dentifrico que contiene solo fldor.
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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 evaluacién 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 mostré
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,

disminucién de la sensibilidad.

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion referente a la
reduccién de la rugosidad expuesta en nuestro trabajo de investigacién 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 fldor, 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%s 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 concluyo, que los dentifricos con ZnHAP

proporciona una remineralizacion significativa del esmalte afectado por la erosion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

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

Total 12 que su mayor frecuencia esta en valores cercanos a 0.80 pum.

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 méas prolongados para
comparar la efectividad de los dentifricos con componentes de nHAP como agente

remineralizante del esmalte dental.
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