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Resumen 

 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de diferentes 

concentraciones de peróxido de hidrógeno (35%, 38% y 40%) sobre la rugosidad de la 

superficie del esmalte en condiciones de laboratorio en Lima, 2026. Se desarrolló una 

investigación de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y diseño experimental in vitro. La 

muestra estuvo conformada por 30 piezas dentales bovinas distribuidas en grupos según la 

concentración del agente blanqueador. Para la recolección de datos se utilizó un rugosímetro 

digital, previamente validado, además de instrumentos complementarios para el control de las 

condiciones experimentales. se evidenció un incremento de rugosidad de la superficie del 

esmalte en todos los grupos evaluados tras la aplicación del peróxido de hidrógeno. En el grupo 

tratado con peróxido de hidrógeno al 35%, la rugosidad promedio inicial fue de 0.198 µm, 

incrementándose a 0.221 µm después del tratamiento, lo que representa un aumento del 11.6%. 

En el grupo al 38%, la rugosidad pasó de 0.191 µm a 0.209 µm, evidenciando un incremento 

del 9.6%, siendo este el menor cambio observado entre los grupos experimentales. Por otro 

lado, el grupo al 40% presentó la mayor variación, con valores que aumentaron de 0.233 µm a 

0.273 µm, lo que equivale a un incremento del 17.4%. Se concluye que el peróxido de 

hidrógeno, especialmente en concentraciones elevadas, produce un efecto negativo sobre la 

rugosidad de la superficie del esmalte, incrementando su rugosidad y pudiendo comprometer 

su integridad estructural. 

 

 

Palabras claves: Peróxido de hidrógeno, rugosidad de la superficie y esmalte 
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Abstract 

 

The objective of this study was to determine the effect of different concentrations of 

hydrogen peroxide (35%, 38%, and 40%) on enamel surface roughness under laboratory 

conditions in Lima in 2026. A quantitative, applied research study with an in vitro experimental 

design was conducted. The sample consisted of teeth divided into groups based on the 

concentration of the whitening agent. Data were collected using a previously validated digital 

roughness tester, along with complementary instruments to control experimental conditions. 

An increase in enamel surface roughness was observed in all evaluated groups following the 

application of hydrogen peroxide. In the group treated with 35% hydrogen peroxide, the initial 

average roughness was 0.198 µm, increasing to 0.221 µm after treatment, representing an 

11.6% increase. In the 38% group, roughness increased from 0.191 µm to 0.209 µm, 

representing a 9.6% increase, which was the smallest change observed among the experimental 

groups. On the other hand, the 40% group showed the greatest variation, with values increasing 

from 0.233 µm to 0.273 µm, equivalent to a 17.4% increase. It is concluded that hydrogen 

peroxide, especially at high concentrations, has a negative effect on the surface roughness of 

enamel, increasing its roughness and potentially compromising its structural integrity. 

 

 

 

Keywords: Hydrogen peroxide, surface roughness, and enamel 
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Introducción 

El peróxido de hidrógeno constituye un agente de uso frecuente en los procedimientos de 

blanqueamiento dental debido a su capacidad para remover pigmentaciones. No obstante, su 

empleo en diferentes concentraciones puede ocasionar modificaciones en la superficie del 

esmalte, particularmente en su rugosidad, lo cual podría afectar su integridad estructural y 

facilitar la adhesión de placa bacteriana. En este sentido, se considera necesario analizar el 

impacto de dichas concentraciones bajo condiciones controladas de laboratorio. 

Diversos estudios han señalado que las concentraciones bajas de peróxido de hidrógeno 

producen menores alteraciones en la superficie del esmalte; sin embargo, concentraciones más 

elevadas, como 35%, 38% y 40%, podrían generar cambios en la microdureza, porosidad y 

rugosidad superficial del tejido dentario. Estas modificaciones dependen no solo de la 

concentración empleada, sino también del tiempo de exposición y del pH de los agentes 

blanqueadores. Por ello, resulta importante evaluar los posibles efectos que estos productos 

ocasionan sobre la estructura dentaria, con la finalidad de garantizar procedimientos estéticos 

seguros y conservadores. 

A nivel internacional, el blanqueamiento dental con peróxido de hidrógeno en altas 

concentraciones es ampliamente utilizado en tratamientos odontológicos estéticos debido a la 

rapidez de sus resultados clínicos. En países como Estados Unidos, Brasil y España, diversas 

investigaciones han evaluado sus efectos sobre el esmalte dental, reportando tanto beneficios 

estéticos como posibles alteraciones estructurales. En el contexto nacional, el uso de agentes 

blanqueadores también ha incrementado en los últimos años debido a la creciente demanda 

estética de los pacientes; sin embargo, aún existen limitadas investigaciones experimentales 

que analicen comparativamente el efecto de diferentes concentraciones de peróxido de 
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hidrógeno sobre la rugosidad del esmalte dental, lo que evidencia la necesidad de desarrollar 

estudios en esta área. 

La investigación se organizó en cinco capítulos, además de una sección de anexos. En el primer 

capítulo se desarrolló el planteamiento del problema, junto con la justificación, los objetivos y 

las limitaciones del estudio. El segundo capítulo comprendió el marco teórico, integrando 

antecedentes, fundamentos conceptuales y la formulación de hipótesis. En el tercer capítulo se 

expuso la metodología, especificando el diseño de investigación, la muestra, los instrumentos 

utilizados y los aspectos éticos y estadísticos. El cuarto capítulo estuvo orientado al análisis e 

interpretación de los resultados obtenidos. Finalmente, el quinto capítulo presentó las 

conclusiones y recomendaciones, mientras que los anexos incluyeron la información 

complementaria correspondiente. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

En los últimos años, la demanda de aplicaciones de odontología estética ha aumentado debido 

a la creciente preocupación de los pacientes por su apariencia. Una parte importante de la 

odontología estética es el blanqueamiento dental. El blanqueamiento dental se considera el 

método más eficaz, seguro y conservador para tratar la decoloración dental (1). El peróxido de 

hidrógeno (HP) y el peróxido de carbamida (CP) son productos químicos que se utilizan 

habitualmente para el blanqueamiento. Durante el blanqueamiento en la consulta, se utiliza HP 

de alta concentración (20-45 %), HP de baja concentración (<20 %) o CP de alta concentración 

(≥37 %). Cuando estos agentes oxidantes se aplican a la superficie dental, se difunden 

rápidamente en el esmalte y la dentina y luego se descomponen para producir radicales libres 

inestables. El blanqueamiento dental se logra cuando estos radicales libres atacan las sustancias 

orgánicas y las moléculas pigmentadas reflejan menos la luz (2). 

Aunque el HP blanquea los dientes, también se difunde rápidamente en la estructura dental 

debido a su bajo peso molecular, llega a la cámara pulpar y provoca sensibilidad dental debido 

a la liberación de mediadores inflamatorios (3,4). Además, el HP provoca cambios 

microscópicos como aumento de la porosidad, depresión e irregularidades en la superficie (5,), 

aumentando la rugosidad superficial. 

La composición de los geles blanqueadores, la concentración de peróxido, el pH, los protocolos 

de la técnica de blanqueamiento y el tiempo de aplicación son factores que influyen en los 

efectos del tratamiento (6). La adición de compuestos remineralizantes (7) y la reducción de 

las concentraciones de peróxido en los geles blanqueadores (8) evitan estos efectos adversos 
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causados por el HP altamente concentrado. Algunos estudios han demostrado que la adición 

de compuestos remineralizantes a los geles blanqueadores de consulta que contienen HP 

altamente concentrado provoca un aumento de la microdureza del esmalte y una disminución 

de la erosión del esmalte (9). Un estudio reciente demostró la eficacia del blanqueamiento con 

geles blanqueadores de HP de baja concentración. Sin embargo, en otros estudios in vitro, se 

informó de un menor daño celular y menos cambios superficiales con estas bajas 

concentraciones de peróxido (10). 

Los fabricantes han introducido una amplia gama de concentraciones de agentes blanqueadores 

y técnicas de aplicación para mejorar el efecto blanqueador. Como resultado, se ha producido 

un aumento significativo de los productos de blanqueamiento dental disponibles en el mercado 

que suelen utilizar altos niveles de peróxido de hidrógeno (del 15 % al 45 %) o de carbamida 

(≥37 %). Teniendo en cuenta que la concentración de peróxido y la técnica de aplicación son 

los principales factores que pueden afectar a la eficacia de los agentes blanqueadores, la 

finalidad del presente estudio será evaluar las consecuencias de cuatro concentraciones de 

peróxido de hidrógeno comúnmente utilizadas en los tratamientos de blanqueamiento la 

rugosidad de la superficie.  
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1.2 Formulación del problema  

1.2.1 Problema general 

¿Cuál será el efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre 

la rugosidad superficial del esmalte dental Lima año 2026? 

1.2.2 Problemas específicos  

1.- ¿Cuál será el efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte? 

2.- ¿Cuál será el efecto del peróxido de hidrógeno al 38 % (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte? 

3.- ¿Cuál será el efecto del peróxido de hidrógeno al 35 % (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte? 

1.3 Objetivos de la investigación  

1.3.1 Objetivo general  

Determinar el efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la 

rugosidad superficial del esmalte dental Lima 2026 

1.3.2 Objetivos específicos  

1.- Identificar el efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

2.- Identificar el efecto del peróxido de hidrógeno al 38 % (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte. 

3.- Identificar el efecto del peróxido de hidrógeno al 35 % (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte. 
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1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1. Justificación Teórica 

El blanqueamiento dental es una alternativa estética más demandada debido al aumento de las 

personas en tener una sonrisa hermosa. Su agente principal, es el peróxido de hidrógeno (HP), 

que libera radicales libres que destruyen los compuestos orgánicos responsables de la 

pigmentación dental, logrando un efecto aclarador eficaz. 

Sin embrago, el HP puede alterar la estructura del esmalte cuando aumentamos las 

concentraciones o dejamos mucho tiempo el material en los dientes, y como consecuencia 

puede ver un aumento de la rugosidad superficial, pérdida de minerales y sensibilidad dental. 

Estas alteraciones se deben al ingreso del HP en los tejidos dentarios, donde interactúa con la 

matriz orgánica y la hidroxiapatita. 

Por ello, las pesquizas recientes manifiestan el uso de bajas concentraciones de HP y la suma 

de agentes remineralizantes para contrarrestar los daños. Por otro lado, la evidencia científica 

aún presenta resultados contradictorios respecto al grado de alteración estructural que producen 

las distintas concentraciones del peróxido. 

Desde un punto de vista teórico, este trabajo busca profundizar en la comprensión del equilibrio 

entre la eficacia estética del blanqueamiento y la preservación de la integridad del esmalte, 

contribuyendo a establecer protocolos clínicos más seguros y efectivos. 
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1.4.2. Justificación Metodológica 

En este análisis científico se utilizó una herramienta de recolección de datos, el cual fue 

adaptado por el investigador a partir de estudios previos y validado estadísticamente. Su 

validez fue confirmada mediante juicio de tres expertos, quienes tenían grado de 

magister/especialistas en el área. 

 1.4.3. Justificación Práctica 

El desarrollo de este trabajo encuentra sustento en la parte práctica porque nos dará datos 

relevantes sobre los posibles daños estructurales en el esmalte ya que en la clínica se utilizan 

para el blanqueamiento diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sin tener un 

consenso claro que ayude al paciente a conservar su seguridad biológica y tener una buena 

eficacia estética. Además, los resultados podrán contribuir a reducir complicaciones 

postoperatorias como sensibilidad dental o desgaste del esmalte, mejorando la calidad del 

tratamiento estético y establecer protocolos clínicos basados en evidencia, que orienten la 

selección del agente blanqueador más adecuado según las necesidades del paciente.  

1.5. Limitaciones de la investigación 

1.5.1. Temporal 

El trabajo de investigación fue realizado en el periodo de diciembre 2025 a febrero 2026, La 

investigación se desarrolló dentro de un periodo experimental delimitado; por ello, la 

evaluación de la superficie del esmalte se realizó únicamente antes y después de la aplicación 

del agente blanqueador. No se evaluaron los efectos a largo plazo del peróxido de hidrógeno 

sobre el esmalte, como los procesos de remineralización o cambios estructurales posteriores al 

tratamiento. 
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1.5.2. Espacial 

El trabajo de investigación se realizó en High Technology Laboratory Certificate S.A.C. en la 

ciudad de Lima. La investigación se llevó a cabo en un único ambiente de laboratorio, bajo 

condiciones controladas. Al tratarse de un estudio in vitro, no se reprodujeron completamente 

las condiciones propias de la cavidad oral, como la presencia de saliva, variaciones de pH, 

temperatura, microbiota y fuerzas masticatorias. Por ello, la extrapolación de los resultados a 

condiciones clínicas reales debió interpretarse con cautela. 

1.5.3.  Limitación de recursos 

El presente estudio presentó limitaciones relacionadas con la disponibilidad de recursos 

materiales y económicos. En primer lugar, el acceso a equipos especializados de laboratorio 

para la medición de la rugosidad del esmalte dental fue restringido, lo que condicionó el número 

de muestras analizadas. Asimismo, el presupuesto limitado dificultó la adquisición de 

materiales e insumos necesarios, como diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno y 

elementos de uso odontológico. 

Por otro lado, se contó con un tiempo limitado para el uso de las instalaciones del laboratorio, 

lo cual pudo influir en la planificación y ejecución de los procedimientos experimentales. 

Finalmente, la investigación se desarrolló en un solo laboratorio de Lima, lo que restringe la 

generalización de los resultados a otros contextos. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Buzatu et al. (11) (2025) Rumania, realizaron un estudio titulado “Comparar tres protocolos de 

alta concentración” para evaluar el cambio de color (ΔE) y la integridad del esmalte en 

condiciones controladas. Se incluyeron 60 hemiarcadas coronarias distribuidas aleatoriamente 

en grupo control o protocolos con Opalescence Boost 40% H₂O₂ y Blanco One Ultra 35% H₂O₂ 

+ LED. Se evaluaron el color mediante espectrofotometría y la relación carbonato/fosfato por 

FTIR tras 24 horas en saliva artificial. Los resultados evidenciaron un cambio de color entre 

ΔE 4 y ΔE 9. Los protocolos activos mostraron un aclaramiento clínicamente visible con 

valores promedio de 5,7 a 6,5. Los geles de peróxido de hidrógeno presentaron mayor pérdida 

de dureza y agotamiento de carbonato respecto al gel de peróxido de carbamida, aunque con 

tiempos de contacto similares. Se encontró asociación entre mayor cambio de color y mayor 

pérdida de dureza de la superficie dentaria. Concluyeron que todos los sistemas blanqueadores 

fueron efectivos; sin embargo, el Opalescence Quick a base de carbamida logró una estética 

comparable con menores efectos adversos sobre el esmalte. 

Veneri et al. (12) (2024) Italia, en su investigación, evaluaron la eficacia del blanqueamiento 

dental en consultorio, analizando el efecto sobre la rugosidad superficial y la estabilidad del 

color del esmalte mediante distintas concentraciones de peróxido de hidrógeno. Se utilizaron 

50 incisivos humanos divididos aleatoriamente en cinco grupos (n = 10): HP 40% con fluoruro 

(F), HP 35% con calcio (Ca), HP 25% con nano-hidroxiapatita (nHA) y HP al 18% con nHA. 

La rugosidad superficial del esmalte se evaluó al inicio y después del blanqueamiento. El color 

se registró en cuatro momentos: inicio, después de la primera y segunda sesión, y tras la 

aplicación del protocolo. Los resultados mostraron que el HP al 18% con nHA y HP al 35% 
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con Ca produjeron menor incremento en la rugosidad superficial del esmalte. En contraste, la 

formulación con HP al 25% con nHA generó mayor rugosidad, con diferencias significativas 

respecto al HP al 40% con F. La mayor alteración cromática se observó en los grupos tratados 

con HP al 40% con F y HP al 25% con nHA. Los tratamientos con HP al 35% con Ca y HP al 

18% con nHA presentaron menor variación de color, sin diferencias estadísticamente 

significativas frente al grupo control. Se concluyó que concentraciones superiores al 18% no 

aumentan la eficacia del blanqueamiento. Además, el HP al 18% con nHA y HP al 35% con 

Ca reducen la rugosidad del esmalte y previenen la recoloración posterior al tratamiento. 

Karumaran et al. (13) (2024) India, en su investigación, el objetivo fue evaluar las alteraciones 

morfológicas y elementales del esmalte tras el blanqueamiento con agentes blanqueadores a 

base de peróxido de hidrógeno de diferentes concentraciones y valores de pH, sometidos a 

distintos tiempos de tratamiento. Se seleccionaron 20 dientes incisivos centrales superiores 

extraídos por motivos ortodónticos. Las muestras fueron divididas aleatoriamente en cuatro 

grupos según el protocolo aplicado: Grupo IA, IB, IIA y IIB. Los grupos fueron tratados con 

peróxido de hidrógeno al 35% y 40%, con pH entre 6 y 8,5 y distintos tiempos de 

fotoactivación. La morfología del esmalte se evaluó mediante microscopía electrónica de 

barrido y su composición mediante espectroscopía de dispersión de energía. Los resultados 

mostraron alteraciones erosivas en la morfología superficial del esmalte en todos los grupos 

experimentales. Asimismo, se observó disminución en la concentración de minerales en 

comparación con los grupos control. La prueba t de Student evidenció diferencias significativas 

entre muestras tratadas y no tratadas. Se concluyó que los agentes blanqueadores a base de 

peróxido de hidrógeno presentan potencial erosivo sobre el esmalte dental. Además, 

concentraciones elevadas y pH ácido pueden favorecer mayor deterioro estructural y pérdida 

mineral del esmalte. 
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Altınışık et al. (14) (2023) Turquia, el estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del peróxido 

de hidrógeno al 35% sobre la superficie del esmalte dental posterior al blanqueamiento. Se 

trabajó con premolares humanos extraídos, distribuidos en grupos experimental y control. Se 

aplicó el agente blanqueador siguiendo el protocolo clínico indicado por el fabricante. 

Posteriormente, se analizó la morfología superficial del esmalte mediante microscopía 

electrónica de barrido. Los resultados mostraron modificaciones en la superficie adamantina 

después del tratamiento. Se observaron irregularidades superficiales, aumento de porosidad y 

cambios en el patrón prismático del esmalte respecto al grupo control. Estas alteraciones fueron 

más evidentes en las muestras expuestas por mayor tiempo al agente blanqueador. Asimismo, 

se reportó pérdida parcial del contenido mineral superficial. Sin embargo, el efecto blanqueador 

fue clínicamente favorable en todas las muestras tratadas. Los autores concluyeron que el 

peróxido de hidrógeno al 35% produce cambios morfológicos en el esmalte dental. Además, 

señalaron que dichos cambios dependen de la concentración utilizada y del tiempo de 

exposición del material sobre la superficie dentaria. 

Guimarães et al. (15) (2021) Brasil, el estudio evaluó los efectos del blanqueamiento dental 

sobre la morfología superficial del esmalte utilizando diferentes concentraciones de peróxido 

de hidrógeno. Se emplearon 25 incisivos bovinos distribuidos aleatoriamente en cinco grupos 

(n = 5): control, PH35, PH35 + LED, PH20 y PH7. El análisis se realizó mediante ANOVA y 

prueba de Tukey con significancia de p < 0,05. Los resultados mostraron que el grupo PH7 

presentó los valores ΔL más elevados, indicando mayor luminosidad, con p = 0,176. Todos los 

grupos sometidos a blanqueamiento mostraron alteraciones en la superficie del esmalte. Se 

encontraron diferencias significativas en las concentraciones de oxígeno, calcio y fósforo con 

p = 0,020. La activación con luz LED no mostró diferencias significativas respecto a la 

predisposición a la tinción, con p = 0,007. Además, el tiempo de exposición a soluciones 

pigmentantes incrementó la tinción posterior del esmalte. Se concluyó que no es necesario 
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utilizar altas concentraciones de peróxido para lograr un blanqueamiento eficaz. Asimismo, el 

tratamiento produjo aumento de porosidad y depresiones superficiales en el esmalte dental. 

Goyal et al. (16) (2021) India. el estudio tuvo como objetivo analizar las variaciones en la 

microdureza y rugosidad superficial del esmalte tras la aplicación de agentes blanqueadores en 

tres concentraciones de uso clínico. La investigación fue in vitro y se realizó en 60 incisivos 

humanos divididos en dos grupos (A y B). La microdureza se evaluó mediante durómetro 

Vickers y la rugosidad con rugosímetro Surtronic. Las muestras fueron sometidas a 

blanqueamiento con Dash, Pola Office y Opalescence Boost con concentraciones de peróxido 

de hidrógeno al 30%, 35% y 40%, respectivamente. Los resultados mostraron disminución 

significativa de la microdureza en los tres grupos. El Grupo A1 presentó la mayor disminución 

porcentual con 2,58%, seguido del Grupo A2 con 1,23% y el Grupo A3 con 0,73%. Respecto 

a la rugosidad superficial, el Grupo B1 mostró el mayor aumento porcentual con 14,80%, 

seguido del Grupo B2 con 8,25% y del Grupo B3 con 5,79%. Sin embargo, no se encontraron 

diferencias significativas entre los tipos de agentes blanqueadores al comparar los valores 

posteriores al tratamiento. Se concluyó que los agentes blanqueadores utilizados en consultorio 

pueden afectar negativamente la microdureza y la rugosidad superficial del esmalte. Además, 

este efecto se presentó independientemente de la concentración de peróxido de hidrógeno 

empleada. 

Branco et al. (17)  (2021) El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del pH de soluciones de 

H₂O₂ al 30 % sobre la superficie del esmalte humano. Se realizó un estudio in vitro con 10 

dientes humanos sometidos a blanqueamiento con H₂O₂ al 30 % durante 4 ciclos de 10 minutos 

cada uno, con intervalos alternos de 2 minutos de exposición a luz azul. La microdureza, 

rugosidad superficial y topografía morfológica fueron analizadas antes y después del 

tratamiento mediante durómetro, microscopía de fuerza atómica (AFM) y microscopía 
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electrónica de barrido (SEM). Tras los ensayos se obtuvieron imágenes topográficas de áreas 

de 20 µm². Los resultados mostraron que los cambios más significativos en la superficie del 

esmalte ocurrieron con un pH de 2. La microdureza disminuyó y la rugosidad superficial 

aumentó significativamente. Las imágenes SEM evidenciaron mayor tasa de desgaste con pH 

2 en comparación con pH 6. También se observaron diferencias en los mecanismos de desgaste 

según el pH utilizado. Se concluyó que la microdureza, la rugosidad superficial y la resistencia 

al desgaste del esmalte se ven afectadas por el pH del agente blanqueador. Un pH de 2 produjo 

los efectos más adversos, atribuidos a la desmineralización de la hidroxiapatita. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales: 

 

Zuñiga (18) (2025) Lima, en esta investigación se analizó el comportamiento de la microdureza 

del esmalte bovino tras la exposición a dos agentes blanqueadores al 35%: peróxido de 

hidrógeno y peróxido de carbamida. Para ello se utilizaron 90 muestras, distribuidas en tres 

grupos experimentales, incluyendo uno sin tratamiento como control. La resistencia superficial 

del esmalte fue medida antes y después del procedimiento mediante la prueba de Vickers. Tras 

la aplicación de ambos productos se evidenció una reducción en los valores de microdureza. 

Dicha variación fue significativa tanto en el grupo tratado con peróxido de carbamida como en 

el tratado con peróxido de hidrógeno (p=0,000). No obstante, al comparar directamente ambos 

agentes entre sí, la diferencia observada no alcanzó significancia estadística (p=0,423). En 

contraste, sí se encontraron diferencias al relacionarlos con el grupo control (p=0,000). Los 

hallazgos sugieren que ambos compuestos generan un efecto semejante sobre la disminución 

de la dureza superficial del esmalte bovino. 

Casma (19) (2024) Lima, la investigación evaluó el comportamiento de la microdureza del 

esmalte bovino tras la aplicación de peróxido de carbamida al 15% y 35% en condiciones in 

vitro. Se analizaron 60 muestras divididas equitativamente entre ambas concentraciones. La 
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dureza superficial se midió antes y después del tratamiento mediante el método Vickers. Al 

comparar ambos grupos, no se encontraron diferencias significativas entre las concentraciones 

evaluadas antes ni después del clareamiento (p=0,160 y p=0,584). Sin embargo, al valorar cada 

grupo individualmente, se observó reducción de la microdureza luego del tratamiento. Esta 

disminución fue significativa en ambos casos (p<0,001). A pesar del cambio registrado en la 

superficie del esmalte, el efecto producido fue comparable entre ambas concentraciones. Se 

concluyó que tanto el 15% como el 35% generaron una disminución similar en la microdureza 

superficial del esmalte bovino. 

Yucra (20) (2023) Huanuco, el estudio tuvo como propósito comparar la recromía en dientes 

permanentes mediante el uso de perborato de sodio al 20% y peróxido de hidrógeno al 40% en 

un análisis in vitro realizado en Huánuco durante 2023. Se trabajó con 48 premolares extraídos 

distribuidos en dos grupos experimentales. Inicialmente, el 62,5% del Grupo 1 presentó 

tonalidad “Muy Oscuro”, mientras que en el Grupo 2 el 54,2% mostró tonalidad “Oscuro”. El 

perborato de sodio al 20% evidenció un aclaramiento gradual conforme avanzaron las sesiones, 

pasando de 62,5% “Oscuro” en la primera sesión a 62,5% “Claro” en la tercera. En 

comparación, el peróxido de hidrógeno al 40% produjo un aclaramiento más rápido, 

alcanzando el 100% de las muestras en tonalidad “Muy Claro” desde la segunda sesión. El 

análisis estadístico mediante la prueba U de Mann-Whitney mostró diferencia significativa 

entre ambos tratamientos (p=0,000). Ambos agentes demostraron eficacia en el cambio de 

color dental. Sin embargo, el peróxido de hidrógeno presentó una respuesta más inmediata. El 

perborato de sodio mostró un efecto progresivo y sostenido a través del tiempo. Estos hallazgos 

respaldan la efectividad diferencial de ambos blanqueadores en la obtención de tonalidades 

más claras en dientes permanentes. 
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2.2. Bases teóricas 

       2.2.1 Peróxido de hidrógeno:  

El peróxido de hidrógeno (PH) constituye el principal agente activo empleado en los 

procedimientos de blanqueamiento dental externo, tanto en formulaciones de uso profesional 

como domiciliario. Su mecanismo de acción se fundamenta en un proceso de oxidación 

complejo que libera especies reactivas de oxígeno, responsables de la degradación de los 

pigmentos localizados en el esmalte y la dentina. Estas especies de oxígeno activo tienen la 

capacidad de difundirse a través de los prismas del esmalte hasta alcanzar la dentina, donde 

descomponen las moléculas orgánicas (21). 

Los productos resultantes de dicha descomposición, de menor peso molecular y más simples, 

reflejan menos color, generando el efecto blanqueador característico (19). No obstante, 

diversos estudios clínicos han evidenciado que el PH puede penetrar hasta la cámara pulpar, 

produciendo efectos adversos. Los cambios bioquímicos que ocurren en el complejo dentina-

pulpa como respuesta a los agentes blanqueadores se asocian directamente con la aparición de 

hipersensibilidad dental (TS) (22,23). 

Investigaciones in vivo han demostrado que el PH puede inducir estrés oxidativo en las células 

pulpares humanas, interfiriendo con la diferenciación odontoblástica. La presencia de 

peróxidos y sus subproductos puede activar el canal TRPA1 (canal catiónico del potencial 

receptor transitorio con dominio anquirina), involucrado en la percepción del dolor. En el 

mismo estudio, los autores reportaron que la aplicación de ozonoterapia junto con PH no afecta 

la eficacia del blanqueamiento y puede atenuar los efectos secundarios (21). 
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Asimismo, Barbosa et al. señalaron que el uso de pastas remineralizantes basadas en 

fosfopéptido de caseína-fosfato de calcio amorfo (CPP-ACP), en combinación con gel de PH 

al 35 %, puede reducir significativamente la inflamación pulpar posterior al blanqueamiento 

(24). Por otra parte, el contacto directo con PH ha demostrado inducir efectos genotóxicos en 

las células de la mucosa oral, así como irritación gingival (25). Estudios in vivo evidenciaron 

un incremento de biomarcadores citotóxicos en saliva, asociados con daño nuclear y oxidativo 

del ADN de las células de la mucosa expuestas a productos con PH. Estos hallazgos sugieren 

que los efectos cáusticos secundarios podrían deberse a un mecanismo de defensa celular de 

las células epiteliales gingivales y labiales (26). 

Las alteraciones en la microdureza del esmalte y el incremento de la rugosidad superficial 

asociados al uso de agentes blanqueadores han sido ampliamente documentados en la literatura. 

La difusión del peróxido de hidrógeno (PH) a través del tejido dental duro depende, 

fundamentalmente, de la concentración empleada y del tiempo de contacto con la superficie 

(25). 

Diversos enfoques terapéuticos han sido propuestos con el fin de mejorar la biocompatibilidad 

de los tratamientos blanqueadores mediante la combinación de productos a base de PH con 

agentes complementarios. En este contexto, se han comparado múltiples sistemas de 

blanqueamiento, protocolos de aplicación, tiempos de exposición y concentraciones de geles 

de PH, con el propósito de evaluar su eficacia en el cambio de color dental y el riesgo asociado 

de hipersensibilidad dentaria (TS). 

En un ensayo clínico con 78 pacientes, Chemin et al. observaron que el uso de PH al 10 % 

generó una mayor intensidad de TS en comparación con la concentración al 4 % durante el 

blanqueamiento domiciliario (26). De manera similar, Lima et al. reportaron que el riesgo de 
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TS fue más elevado con el uso de PH al 35 % que con el 15 % en tratamientos realizados en 

clínica (28). 

Por su parte, Terra et al. demostraron que la aplicación diaria de férulas con PH al 4 % durante 

30 minutos produjo un grado de blanqueamiento comparable al protocolo convencional de 120 

minutos, con una reducción significativa de la TS (29). En el ámbito clínico, Martins et al. 

evaluaron la aplicación de gel de PH al 38 % bajo distintos tiempos de exposición y 

concluyeron que no existieron diferencias significativas en la eficacia del blanqueamiento entre 

una aplicación continua de 40 minutos y dos de 20 minutos (28). 

En cuanto a los métodos de aplicación domiciliaria, Kim et al. determinaron que las tiras 

blanqueadoras con 2,9 % de PH fueron significativamente más eficaces que el sistema en 

formato de pintura. Asimismo, el uso de gel al 10 % de PH aplicado sobre superficies linguales 

mostró una menor eficacia en comparación con su aplicación en superficies bucales (22). 

2.2.1.1 Teoría de la reacción cinética y la acidificación del gel blanqueador 

Explica los cambios estructurales que pueden producirse en el esmalte durante los tratamientos 

de blanqueamiento con peróxido de hidrógeno (HP), especialmente cuando se emplean altas 

concentraciones (30). 

Desde un punto de vista químico, el HP se descompone liberando radicales libres de oxígeno 

principalmente radicales hidroxilo (•OH) y perhidroxilo (•OOH) que actúan sobre los 

compuestos orgánicos responsables de la pigmentación dental. Este proceso es dependiente de 

la concentración y la temperatura, lo que significa que, a mayor concentración de HP, la 

velocidad de reacción aumenta de manera significativa. Sin embargo, este incremento en la 

actividad oxidativa también produce una acidificación local del medio, ya que la 
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descomposición del peróxido genera subproductos ácidos (como el agua oxigenada residual y 

especies reactivas de oxígeno) (30). 

Esta disminución del pH altera el equilibrio mineral del esmalte, favoreciendo la disolución de 

cristales de hidroxiapatita, la pérdida de iones calcio y fosfato, y un aumento en la porosidad 

superficial. Con el tiempo, estos efectos pueden traducirse en una rugosidad aumentada, 

cambios morfológicos y una mayor susceptibilidad a la tinción posterior al tratamiento (30). 

2.2.1.2 Teoría del equilibrio químico y la desmineralización 

 

Plantea que el uso de altas concentraciones de peróxido de hidrógeno (HP) cuando se realiza 

la labor del blanqueamiento dental hay un desequilibrio iónico natural del esmalte, 

especialmente entre el calcio (Ca²⁺) y el fosfato (PO₄³⁻) (31) 

Según esta teoría, propuesta y desarrollada en los trabajos de Attin (2004), el contacto del 

esmalte con los geles blanqueadores de un porcentalje alto van a variar el microambiente 

superficial, reduciendo el pH y promoviendo una pérdida de minerales. El peróxido de 

hidrógeno, al liberar radicales libres y productos ácidos, desestabiliza el equilibrio químico que 

mantiene la integridad cristalina de la hidroxiapatita, lo que conduce a procesos de 

desmineralización superficial (31). 

Todo este proceso va a con llevar a una alteración de la microdureza del esmalte, incremento 

de la porosidad y alteraciones en la morfología superficial, lo que puede afectar tanto la 

resistencia al desgaste como la susceptibilidad a la tinción posterior. Aunque gracias a la saliva 

por la va a compensar estas pérdidas, la exposición repetida o prolongada a concentraciones 

elevadas de HP puede generar daños acumulativos (32). 
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En consecuencia, la teoría resalta la importancia de mantener un equilibrio entre la eficacia del 

blanqueamiento y la preservación del esmalte, recomendando el uso de concentraciones 

moderadas de HP, tiempos de exposición controlados y la incorporación de agentes 

remineralizantes o estabilizadores de pH en las formulaciones blanqueadoras (32). 

2.2.1.3 Teoría de la fotoactivación del peróxido 

 

La teoría de la fotoactivación del peróxido explica el papel de la energía lumínica en la 

aceleración de la reacción del peróxido de hidrógeno (HP) durante el blanqueamiento dental. 

Esta teoría se fundamenta en principios fotoquímicos que indican que la exposición del HP a 

una fuente de luz o calor (como láser, LED o halógena) incrementa su velocidad de 

descomposición, favoreciendo la liberación más rápida de radicales libres principalmente 

radicales hidroxilos (OH) y perhidroxilo (OOH), los cuales son responsables de la oxidación 

de los pigmentos orgánicos presentes en el esmalte y la dentina (33). 

De acuerdo con esta teoría, la fotoactivación permite que los radicales reactivos se generen en 

mayor cantidad y con una energía cinética superior, acelerando el proceso de blanqueamiento 

sin necesidad de prolongar el tiempo de exposición del agente. No obstante, la eficacia de este 

proceso depende de varios factores: la longitud de onda y la potencia de la fuente luminosa, la 

concentración del peróxido, el tiempo de aplicación y la temperatura alcanzada en la superficie 

dental (33). 

Diversas investigaciones han evidenciado que, aunque la luz puede aumentar la velocidad 

inicial de la reacción, no siempre mejora de forma significativa el resultado final del 

blanqueamiento. Asimismo, el incremento térmico local puede potenciar la acidificación del 

medio y propiciar la deshidratación o sensibilidad postoperatoria, sin aportar beneficios 
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clínicamente relevantes en comparación con los tratamientos que no emplean fuentes de luz 

(34). 

2.2.2 Esmalte Dental:  

El esmalte dental constituye el tejido más duro del organismo humano. Está conformado, 

aproximadamente, por un 94 % de fosfato cálcico en forma de hidroxiapatita y un 4 % de 

componentes orgánicos. El análisis de este tejido mediante microscopía electrónica permite 

apreciar de manera directa su estructura, evidenciando la utilidad de esta técnica en la 

investigación de materiales biológicos altamente mineralizados (35). 

Para examinar su organización estructural, es necesario eliminar unas micras de su superficie, 

lo que posibilita observar su disposición interna. Se distingue entonces un patrón característico 

compuesto por unidades en forma de cerradura, organizadas en una disposición hexagonal 

compacta. En una sección longitudinal del diente que abarque tanto esmalte como dentina se 

observa que dichas unidades conforman varillas que se extienden desde la unión 

amelodentinaria hasta la superficie externa. Estas estructuras, denominadas prismas del 

esmalte, poseen dimensiones microscópicas del orden de las micras (35). 

Al aumentar la ampliación, cada prisma revela una composición basada en millones de 

cristalitos de hidroxiapatita a escala nanométrica, estrechamente agrupados y rodeados por una 

delgada matriz orgánica. En consecuencia, el esmalte dental puede definirse como un material 

compuesto, constituido por una fase cristalina mineral inmerso en una matriz orgánica (36). 

La hidroxiapatita, cuya fórmula química es Ca₁₀(PO₄) ₆(OH)₂, presenta una estructura cristalina 

con celda unitaria hexagonal y un eje helicoidal a lo largo del canal del hidroxilo. Aunque esta 

sustancia puede encontrarse también en una forma monoclínica, los estudios de microscopía 

electrónica de transmisión confirman que la disposición cristalina predominante en el esmalte 
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dental corresponde a la fase hexagonal. El análisis cristalográfico del esmalte dental reviste 

gran relevancia científica debido a las particularidades estructurales que presenta este tejido 

altamente mineralizado. Las imágenes obtenidas mediante microscopía electrónica de alta 

resolución muestran que los cristales de hidroxiapatita exhiben una irregularidad central 

característica, conocida como “defecto”. El estudio de esta alteración estructural resulta 

fundamental, ya que se ha demostrado que, durante los procesos de disolución provocados por 

agentes ácidos, la degradación del esmalte se inicia preferentemente en dicha zona. En otras 

palabras, el punto de inicio de la disolución coincide con el área del defecto, identificada en la 

literatura especializada como la “línea oscura” (36). 

2.2.2.1 Teoría de la alteración de la morfología superficial después del blanqueamiento con 

peróxido en alta concentración 

El aumento de la rugosidad superficial del esmalte tras los procedimientos de blanqueamiento 

respalda la hipótesis de que los agentes con altas concentraciones de peróxido producen un 

grabado químico que altera la matriz del esmalte y genera irregularidades. Diversos estudios 

han confirmado efectos similares, relacionando la mayor rugosidad con la pérdida mineral y la 

modificación de la matriz orgánica. No obstante, algunas investigaciones reportan alteraciones 

mínimas o nulas según la concentración y el tipo de agente empleado (37). 

 Las observaciones mediante microscopía electrónica de barrido (MEB) evidenciaron una 

mayor sensibilidad para detectar cambios microestructurales que las mediciones 

perfilométricas, lo que coincide con investigaciones previas que destacan la capacidad de la 

MEB para revelar patrones de micrograbado no visibles por otros métodos (38). 

Finalmente, aunque ambos agentes blanqueadores aumentaron significativamente la rugosidad, 

el peróxido de hidrógeno al 35 % generó valores ligeramente superiores a los del peróxido de 
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carbamida al 37 %, debido a su acción oxidativa más rápida y la liberación inmediata de 

especies reactivas de oxígeno (39). 

2.2.2.2 E Teoría de la erosión micromorfológica inducida por la acidificación y aumento de 

la rugosidad. 

El peróxido de hidrógeno (HP) en altas concentraciones se utiliza como alternativa terapéutica 

en casos de alteraciones cromáticas severas, especialmente cuando los pacientes presentan 

limitaciones para el uso de cubetas o se requiere obtener resultados en un periodo breve. No 

obstante, la aplicación de este agente blanqueador genera modificaciones estructurales 

relevantes en el esmalte dental, evidenciadas por un incremento en la rugosidad superficial, 

alteraciones en la composición inorgánica y en la matriz orgánica, así como una disminución 

en la microdureza del tejido (40). 

La pérdida mineral y la erosión de la estructura dura del diente pueden verse potenciadas por 

el consumo de alimentos y bebidas con pH ácido. En este sentido, la interacción entre los 

agentes blanqueadores y la exposición frecuente a medios ácidos puede intensificar el deterioro 

de la superficie del esmalte. De igual forma, se ha observado un incremento en la rugosidad 

superficial no solo del esmalte, sino también de los materiales resinosos utilizados en 

restauraciones, después de procedimientos de blanqueamiento y del contacto con bebidas 

ácidas. A ello se suma que la abrasión derivada del cepillado dental constituye un factor 

adicional que contribuye a la irregularidad superficial (41). 

Para analizar de manera precisa las variaciones en el contenido mineral del esmalte y los 

cambios en los componentes inorgánicos de los materiales restauradores, se recomienda 

emplear técnicas de microanálisis de rayos X por dispersión de energía (EDX), que permiten 

una evaluación química detallada y cuantitativa de dichas modificaciones estructurales (42). 
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El blanqueamiento se produce por la disociación del peróxido de hidrógeno (HP) en radicales 

libres que penetran en la estructura dental y pueden llegar a la pulpa. Estos radicales libres son 

altamente inestables y tienen la capacidad de oxidar los cromóforos, que son moléculas 

orgánicas pigmentadas. Tras el tratamiento de blanqueamiento, al igual que en la superficie del 

esmalte, se observó un aumento de la rugosidad del composite nanofill, lo que coincide con los 

hallazgos de otros autores. La oxidación de la matriz orgánica del composite por el agente 

blanqueador provoca la absorción de agua y la pérdida de las partículas de relleno inorgánico, 

lo que compromete la integridad superficial del material resinoso (43). 

 
2.3. Formulación de la hipótesis 

2.3.1. Hipótesis general 

Hi: Existe efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la rugosidad 

superficial del esmalte dental  

Ho: No existe efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la 

rugosidad superficial del esmalte dental  

 

2.3.2. Hipótesis especificas 

Hi1: Existe efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

Ho1 No existe efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

Hi2: Existe efecto del peróxido de hidrógeno al 38 % (potenza bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

Ho2 No existe efecto del peróxido de hidrógeno al 38 % (potenza bianco) sobre la rugosidad 
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superficial del esmalte. 

Hi3: Existe efecto del peróxido de hidrógeno al 35 % (potenza bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

Ho3 No existe efecto del peróxido de hidrógeno al 35 % (potenza bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. Método de la investigación 

Es método de investigación fue inductivo- experimental se partió de la observación y la 

valoración de resultados particulares (efectos específicos del peróxido sobre el esmalte) 

para establecer conclusiones generales sobre su comportamiento. Este método permitió 

obtener conocimiento a partir de la evidencia empírica (44). 

3.2. Enfoque de la investigación 

Cuantitativo, debido a que se utilizaron registros numéricos, mediciones objetivas y análisis 

estadísticos (como pruebas de comparación de medias o análisis de varianza) para determinar 

la magnitud del efecto del peróxido de hidrógeno sobre la rugosidad del esmalte(44). 

3.3. Tipo de la investigación 

Aplicada, Debido a que los resultados tuvieron una finalidad práctica en el ámbito 

odontológico, específicamente en el desarrollo de protocolos seguros de blanqueamiento 

dental que minimicen los daños estructurales del esmalte (44). 

Alcance: Explicativo ya que se buscó  determinar la relación de causa–efecto entre las 

concentraciones de peróxido y las variaciones en la rugosidad del esmalte y  explicó el 

mecanismo por el cual se producen dichas alteraciones (44).  
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3.4. Diseño de la investigación 

Experimental: Se controlo deliberadamente la variable independiente (concentración del 

peróxido) para observar su efecto en la variable dependiente (rugosidad del esmalte), 

controlando las condiciones del experimento para asegurar validez interna. 

Transversales: Porque la recolección de datos se realizaron en un solo momento o periodo 

determinado del año 2026, sin seguimiento temporal posterior de las mismas muestras(44) 

3.5. Población, muestra y muestreo 

Población:  Fue Integrada por 30 dientes bovinos extraídos recientemente, seleccionados 

por su similitud estructural con los dientes humanos en términos de composición mineral, 

dureza y respuesta al peróxido de hidrógeno conservadas en solución fisiológica, aptas para 

experimentación in vitro. 

Cálculo del tamaño de muestra (si es pertinente): Cada muestra de esmalte dental 

individual se sometió  a una concentración específica de peróxido de hidrógeno. La muestra 

estuvo conformada por 30 piezas dentarias de bovinos, seleccionadas mediante un muestreo 

aleatorio simple. Estas se dividieron en tres grupos experimentales de diez piezas cada uno, 

asignadas a las concentraciones del 38 %, 35 % y 40 % de peróxido de hidrógeno. 

Posteriormente, las muestras fueron sometidas a tratamiento bajo condiciones controladas 

y evaluadas para determinar los cambios en la rugosidad superficial del esmalte. 
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Criterios de inclusión y exclusión 

Inclusión:  

• Dientes bovinos (incisivos) recién extraídos. 

• Superficies de esmalte íntegros, sin fisuras visibles, fracturas ni defectos estructurales 

apreciables a inspección macroscópica. 

• Ausencia de lesiones cariosas, restauraciones, abrasiones localizadas o manchas 

profundas en la zona de muestreo. 

• Piezas almacenadas en medio no agresivo (p. ej. solución salina fisiológica) 

 

Exclusión:  

• Dientes con fisuras o con microgrietas 

• Dientes con erosión, abrasión o desgaste severo  

• Muestras contaminadas con residuos orgánicos persistentes que no se puedan 

eliminar con limpieza estandarizada. 

 

Muestreo. El muestreo censal es un tipo de muestreo no probabilístico en el que se estudia 

a la totalidad de la población, es decir, no se selecciona una muestra porque todos los 

elementos que cumplen los criterios son incluidos en la investigación 
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 3.6. Variables y operacionalización 

 

Variables 

 

Definición conceptual 

 

Definición 

operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Escala de 

medición 

Escala 

valorativa 

(niveles o 

rangos) 

 

 

 

 

Concentracio

nes de 

peróxido de 

hidrógeno. 
 

 

 

 

 

Agente oxidante 

ampliamente usado 

en odontología 

estética, cuyo efecto 

blanqueador depende 

de su concentración y 

tiempo de exposición. 

En altas 

concentraciones 

puede alterar la 

integridad estructural 

del esmalte 

Se aplicarán soluciones 

de peróxido de 

hidrógeno al 35 %, 

38% y 40 %, con un 

tiempo de exposición 

estandarizada y 

preparacion según el 

fabricante, bajo 

condiciones 

controladas de 

temperatura y pH. 

 

Concentración 

química 

 

 

Tiempo de 

exposición 

 

 

Tipo de agente 

blanqueador 

Porcentaje de 

peróxido de hidrógeno  

 

 

Duración de la 

aplicación en minutos 

 

 

Marca comercial  

Cuantitativa 

continua 

 

 

Cuantitativa 

continua 

 

 

Categórica 

nominal 

• 35%  

• 38% 

• 40% 

 

• 15 min 

• 30 min 

• 45 min 

 

 

• Potenza bianco 

•  Opalescence 

 

 

 

 

 

Rugosidad 

superficial 

del esmalte 

dental. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedad física que 

refleja las 

irregularidades 

microscópicas de la 

superficie del esmalte; 

su incremento indica 

erosión o 

desmineralización 

 

Se medirá con un 

perfilómetro de contacto 

(Ra, µm) o mediante 

microscopía electrónica 

de barrido (SEM) antes y 

después del tratamiento 

blanqueador para 

determinar los cambios 

en la textura superficial. 

 

 

 

 

 

Variación de 

rugosidad (ΔRa) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rugosimetro digital 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escala ordinal 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

≤0.10 µm: cambio 

mínimo 

0.11–0.40 µm: cambio 

moderado 

>0.40 µm: cambio 

significativo 
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3.7.1. Técnica  

Se recolectaron dientes bovinos en un mercado local, se adquirieron ocho mandíbulas de vaca, 

las cuales contenían los incisivos necesarios para la muestra del estudio, ya que en la maxila 

superior de estos animales no existen dientes, siendo naturalmente edéntula. 

Posteriormente, se procedió a la extracción de los incisivos utilizando fórceps recto y 

botadores. Los dientes obtenidos fueron colocados inmediatamente en un recipiente hermético 

con solución de cloruro de sodio para su conservación. Una vez recolectadas aproximadamente 

40 piezas dentarias, estas fueron lavadas con agua corriente y nuevamente almacenadas en 

solución salina. 

A continuación, se retiraron los restos de tejido periodontal hasta dejar cada diente 

completamente limpio. Luego, las piezas fueron colocadas en una nueva solución de cloruro 

de sodio con timol al 0,1 % durante 24 horas, con el objetivo de realizar su desinfección. 

Transcurrido este tiempo, los dientes fueron limpiados utilizando una escobilla profiláctica y 

piedra pómez, debido a que presentaban pigmentaciones producto de la alimentación del 

animal basada en hierba. Posteriormente, se enjuagaron nuevamente con solución salina y se 

conservaron en un recipiente con esta misma solución para su traslado al laboratorio. 

En el laboratorio, los ingenieros seleccionaron las muestras que cumplían con los criterios de 

inclusión y exclusión establecidos en el estudio. Una semana después, se entregaron bloques 

de dientes cortados con dimensiones estandarizadas, montados en un marco de acrílico para 

facilitar su manipulación y posicionamiento durante el análisis. Asimismo, las muestras fueron 

entregadas con una medición inicial de rugosidad superficial estandarizada. 

Posteriormente, las muestras se dividieron en tres grupos de diez piezas cada uno. El grupo 1 

(muestras 1 al 10) fue tratado con peróxido de hidrógeno al 35 % de la marca Potenza Bianco. 

El grupo 2 (muestras 11 al 20) fue tratado con peróxido de hidrógeno al 38 % de la misma 
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marca. Finalmente, el grupo 3 (muestras 21 al 30) fue tratado con peróxido de hidrógeno al 40 

% de la marca Opalescence. 

Se aplicó un protocolo estandarizado que consistió en tres aplicaciones consecutivas del agente 

blanqueador el mismo día, siguiendo las indicaciones de preparación de cada fabricante. Cada 

aplicación tuvo una duración de 15 minutos, con intervalos de 10 minutos entre ellas. Después 

de cada aplicación, las muestras fueron lavadas con agua destilada y secadas suavemente con 

aire de la jeringa triple y una gasa estéril, evitando frotar o rayar la superficie del esmalte. 

Cada procedimiento se realizó de manera individual para asegurar un control adecuado del 

tiempo de exposición, utilizando un cronómetro. La aplicación del gel blanqueador se efectuó 

mediante microbrush, procurando colocar una cantidad uniforme del producto sobre cada 

muestra dental. 

Una vez realizado todo este proceso se envió al laboratorio para su segunda medición de 

rugosidad. 

3.7.2. Descripción de instrumentos. 

Para la obtención de la información se empleó como instrumento principal un rugosímetro de 

superficie, equipo especializado que permitió medir cuantitativamente la rugosidad superficial 

del esmalte dental mediante parámetros estandarizados. Las mediciones fueron realizadas en 

condiciones controladas de laboratorio por personal capacitado, garantizando la precisión y 

confiabilidad de los resultados obtenidos antes y después de la aplicación de los agentes 

blanqueadores. 

Asimismo, se utilizó un calibrador (pie de rey) para verificar y estandarizar las dimensiones de 

los bloques de esmalte dental, asegurando la uniformidad de las muestras y reduciendo posibles 

sesgos durante el proceso experimental. 
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Las piezas dentarias fueron montadas en soportes de acrílico, lo que permitió su adecuada 

fijación y posicionamiento durante las mediciones con el rugosímetro, evitando variaciones en 

los registros. 

Para la aplicación de los agentes blanqueadores se emplearon microbrush, que facilitaron la 

distribución homogénea del peróxido de hidrógeno sobre la superficie del esmalte. El control 

del tiempo de exposición se realizó mediante un cronómetro digital, garantizando la 

estandarización del protocolo experimental. 

Adicionalmente, se contó con un termohigrómetro, el cual permitió monitorear y controlar las 

condiciones ambientales del laboratorio, específicamente la temperatura y la humedad relativa, 

asegurando la estabilidad del entorno durante el desarrollo de las mediciones. 

 

3.7.3. Validación  

La validez de contenido de la herramienta fue determinada mediante el juicio de expertos, se 

obtuvo un promedio de 0.8 donde participaron tres especialistas y/o investigación científica. 

Constituido por el Dr. Esp. Christian Esteban Gomez Carrion, el Mg. Miguel Chinchay Moreno 

y la Dra.Esp. Sara Morante Maturanaque. A cada evaluador se le proporciono el instrumento 

acompañado de una ficha de valoración estructurada según los criterios de claridad, coherencia, 

relevancia y suficiencia, con el fin de garantizar la validez de contenido y la pertinencia de la 

herramienta elaborada para la recolección de datos. 
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3.7.4. Confiabilidad  

En esta investigación, la confiabilidad de las herramientas se fundamenta en que los equipos 

analíticos y de medición empleados han sido previamente utilizados y validados (anexo 4) en 

estudios de naturaleza semejante, lo que respalda su exactitud y capacidad de reproducir 

resultados en la evaluación de variables fisicoquímicas, tales como el control de la tempatura 

y  la rugosidad. Investigacion como la de Lugo Varillas, Jocelyn (2019) – Universidad 

Científica del Sur (45) evidencian una alta estabilidad en las mediciones realizadas, lo que 

asegura la fiabilidad técnica del procedimiento aplicado en el presente estudio. 

 

3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos 

Los datos recolectados fueron organizados y codificados en una base de datos utilizando el 

programa estadístico SPSS versión 25. Posteriormente, se realizó un análisis descriptivo 

mediante la obtención de Se utilizaron indicadores de tendencia central (media) y de 

variabilidad (desviación estándar), complementados con los valores extremos e intervalos de 

confianza al 95%. 

Para el análisis inferencial, primero se evaluó la normalidad de los datos mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, debido a que el tamaño de muestra fue menor a 50. Al evidenciarse una 

distribución normal (p>0.05), se procedió a aplicar estadística paramétrica. 

Para la contrastación de hipótesis, se utilizó la prueba t de Student para muestras relacionadas, 

con el fin de comparar los valores iniciales y finales de la rugosidad del esmalte dental en las 
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diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno. Se estableció un nivel de significancia 

de α = 0,05. 

La información obtenida se presentó en forma de tablas y figuras, permitiendo su adecuada 

interpretación y análisis en función de los objetivos planteados. 

3.9. Aspectos éticos 

El desarrollo del estudio se conducirá conforme a los principios éticos establecidos en la 

Declaración de Helsinki y a las disposiciones del Código de Ética para la Investigación 

Científica. Debido a que no se involucran participantes humanos ni se recopilan datos 

personales, la investigación no implica riesgos físicos ni psicológicos para ningún individuo. 

Las muestras utilizadas corresponderán a dientes bovinos obtenidos éticamente, procedentes 

de desechos biológicos de un matadero autorizado, evitando cualquier daño o sacrificio con 

fines experimentales. 

De igual modo, se garantizó la autenticidad y confidencialidad de la información recolectada, 

la cual fue empleada únicamente con propósitos académicos y científicos. Los resultados 

fueron expuestos con objetividad, sin alteraciones o sesgos que afecten la validez e integridad 

del estudio. 
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1. Resultados 

4.1.1 Análisis descriptivos de resultados. 

 

Tabla 1. Efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la rugosidad 

superficial del esmalte dental Lima 2026 
 

Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC  
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Peróxido de hidrógeno en 

diferentes concentraciones 

(Inicio) 

0.20717 0.087181 0.088 0.525 

-0.03747 
-

0.017264 Peróxido de hidrógeno en 

diferentes concentraciones 

(Final) 

0.23453 0.092156 0.109 0.579 

 

En la tabla 1 se intrapreció el efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de 

hidrógeno sobre la rugosidad superficial del esmalte dental, en cuanto al inicio se obtuvo una 

media igual a 0.20717, desviación estándar de 0.087181; al final se llegó a obtener una media 

igual a 0.23453, desviación estándar de 0.092156, se aprecia IC 95%: -0.03747 a -0.017264. 

 

 

Gráfico 1. Efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la 

rugosidad superficial del esmalte dental Lima 2026 
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Tabla 2. Efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 

  

Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC  
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Peróxido de hidrógeno al 40% 

(Inicio) 
0.2325 0.122683 0.088 0.525 

-

0.066821 

-

0.014179 Peróxido de hidrógeno al 40% 

(Final) 
0.273 0.136396 0.117 0.579 

 

 

En la tabla 2 se apreció el efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte, en cuanto al inicio se obtuvo una media igual a 0.2325, 

desviación estándar de 0.122683; al final se llegó a obtener una media igual a 0.273, 

desviación estándar de 0.136396, se aprecia IC 95%: -0.066821 a -0.014179. 

 

 

Figura 2. Efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
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Tabla 3. Efecto del peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
 

Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC  
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Peróxido de hidrógeno al 38% 

(Inicio) 

0.1908 0.061095 0.092 0.259 

-

0.029109 

-

0.008091 Peróxido de hidrógeno al 38% 

(Final) 

0.2094 0.05386 0.109 0.284 

 

 

En la tabla 3 se apreció el efecto del peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte, en cuanto al inicio se obtuvo una media igual a 0.1908, 

desviación estándar de 0.061095; al final se llegó a obtener una media igual a 0.2094, 

desviación estándar de 0.05386, se aprecia IC 95%: -0.029109 a -0.008091. 

 

 

Figura 3. Efecto del peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
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Tabla 4. Efecto del peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
 

Media 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC  
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Peróxido de hidrógeno al 35% 

(Inicio) 
0.1982 0.067874 0.098 0.309 

-

0.038849 

-

0.007151 Peróxido de hidrógeno al 35% 

(Final) 
0.2212 0.057594 0.152 0.334 

 

En la tabla 4 se apreció el efecto del peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la 

rugosidad superficial del esmalte, en cuanto al inicio se obtuvo una media igual a 0.1982, 

desviación estándar de 0.067874; al final se llegó a obtener una media igual a 0.2212, 

desviación estándar de 0.057594, se aprecia IC 95%: -0.038849 a -0.007151. 

 

 

Figura 4. Efecto del peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
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4.1.2 Prueba de normalidad 

 

Para presentar los resultados fue necesario establecer qué prueba estadística se emplearía 

para determinar si se utilizaría estadística paramétrica o no paramétrica; por lo tanto, los 

datos fueron analizados para determinar su normalidad a través de la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, con la finalidad de precisar si las evidencias se 

distribuían normalmente (pruebas paramétricas) o no se distribuían normalmente (pruebas 

no paramétricas). 

 

Si n> 50 se analiza la prueba de Kolmogorov – Smirnov  

Si n<50 se analiza la prueba de Shapiro –Wilk 

 

Por consiguiente, dado que n = 10, se empleará la prueba de Shapiro–Wilk  

Hipótesis: 

H₀: Los datos proceden de una distribución normal. 

H₁: Los datos no proceden de una distribución normal. 

 

Se adoptó un nivel de significancia de α = 0,05, considerando como estadístico de prueba 

para la contrastación de hipótesis fue de la prueba de Shapiro –Wilk.   

 

Al respecto (ver Tabla N.º 5), se demostró estadísticamente que los datos correspondientes 

a las variables peróxido de hidrógeno al 35%, peróxido de hidrógeno al 38% y peróxido de 

hidrógeno al 40%, tanto al inicio como al final, presentaron distribución normal (p > 0,05), 

por lo que los resultados permitieron aplicar estadística paramétrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

 

 

Tabla N° 5: Prueba de Normalidad de Shapiro –Wilk 

   
Shapiro-Wilk   
Estadístico gl Sig. 

Inicial 

Peróxido de hidrogeno al 

35% 

0.975 10 0.930 

Peróxido de hidrogeno al 

38% 

0.901 10 0.226 

Peróxido de hidrogeno al 

40% 

0.875 10 0.114 

Final 

Peróxido de hidrogeno al 

35% 

0.942 10 0.570 

Peróxido de hidrogeno al 

38% 

0.969 10 0.878 

Peróxido de hidrogeno al 

40% 

0.884 10 0.147 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3 Contraste de hipótesis: 

Prueba de hipótesis general 

Hi: Existe efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la 

rugosidad superficial del esmalte dental  

H0: No existe efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la 

rugosidad superficial del esmalte dental. 

 

Se asumió un nivel de significación estadística de 0,05. 

 

Estadístico de prueba: La prueba realizada fue la t de Student, debido a que los datos de las 

variables peróxido de hidrógeno al 35%, peróxido de hidrógeno al 38% y peróxido de 

hidrógeno al 40% presentaron distribución normal (ver Tabla N.º 5). 

 

En función del valor de p, si este es mayor o igual al nivel de significancia (α\alphaα), no se 

rechaza la hipótesis nula; en caso contrario, si el valor de p es menor que α\alphaα, se 

procede a rechazar la hipótesis nula en favor de la hipótesis alterna. (Ver Tabla N° 6) 

. 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto al efecto de las 

diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la rugosidad superficial del 

esmalte dental se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusión, existió efecto de las 

diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la rugosidad superficial del 

esmalte dental. (Tabla N° 6). 

 

Tabla N° 6: Efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la 

rugosidad superficial del esmalte dental Lima 2026 

 
 

Media 
Desviación 

estándar 

95% IC 
t gl 

Sig. 

(bilateral) 
 

Inferior Superior 

Inicial - Final -0.027367 0.027056 -0.03747 -0.017264 -5,540 29 0.000 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Prueba de hipótesis específica 1 

Hi: Existe efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

H0: No existe efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

 

Nivel de Significancia: El nivel de significancia es de 0.05. 

 

Estadístico de prueba: el test efectuado es la t de Student, debido a que la información de la 

variable peróxido de hidrogeno al 40% (Opalescence) tiene distribución normal (Ver Tabla 

N° 5). 

 

En función del valor de p, si este es mayor o igual al nivel de significancia (α), no se rechaza 

la hipótesis nula; en caso contrario, si el valor de p es menor que α, se procede a rechazar la 

hipótesis nula en favor de la hipótesis alterna. (Ver Tabla N° 7). 

 

 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto al efecto del 

peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad superficial del esmalte se 

obtuvo un p-valor de 0.007 (p<0.05), en conclusión, existe efecto del peróxido de hidrógeno 

al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad superficial del esmalte. (Tabla N° 7). 

 

 

Tabla N° 7: Efecto del peróxido de hidrógeno al 40% (Opalescence) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
 

Media 
Desviación 

estándar 

95% IC 
t Gl 

Sig. 

(bilateral) 
 

Inferior Superior 

Inicial - Final -0.0405 0.036794 -0.066821 -0.014179 -3,481 9 0.007 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Prueba de hipótesis específica 2 

Hi: Existe efecto del peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

H0: No existe efecto del peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

 

Nivel de Significancia: El nivel de significancia es de 0.05. 

 

Estadístico de prueba: el test efectuado es la t de Student, debido a que la información de la 

variable peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) tiene distribución normal (Ver 

Tabla N° 5). 

 

En función del valor de p, si este es mayor o igual al nivel de significancia (α), no se rechaza 

la hipótesis nula; en caso contrario, si el valor de p es menor que α, se procede a rechazar la 

hipótesis nula en favor de la hipótesis alterna. (Ver Tabla N° 8). 

 

 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto al efecto del 

peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad superficial del esmalte 

se obtuvo un p-valor de 0.003 (p<0.05), en conclusión, existe efecto del peróxido de 

hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad superficial del esmalte. (Tabla N° 

8). 

 

Tabla N° 8: Efecto del peróxido de hidrógeno al 38% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
 

Media 
Desviación 

estándar 

95% IC 
t Gl 

Sig. 

(bilateral) 
 

Inferior Superior 

Inicial - Final -0.0186 0.014691 -0.029109 -0.008091 -4,004 9 0.003 

Fuente: Elaboración propia 
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Prueba de hipótesis específica 3 

Hi: Existe efecto del peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

H0: No existe efecto del peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte. 

Nivel de Significancia: El nivel de significancia es de 0.05. 

Estadístico de prueba: el test efectuado  es la t de Student, debido a que la información  de 

la variable peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) tiene distribución normal (Ver 

Tabla N° 5). 

 

En función del valor de p, si este es mayor o igual al nivel de significancia (α), no se rechaza 

la hipótesis nula; en caso contrario, si el valor de p es menor que α, se procede a rechazar la 

hipótesis nula en favor de la hipótesis alterna. normal (Ver Tabla N° 9). 

 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto al efecto del 

peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad superficial del esmalte 

se obtuvo un p-valor de 0.009 (p<0.05), en conclusión, existe efecto del peróxido de 

hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad superficial del esmalte. (Tabla N° 

9). 

 

Tabla N° 9: Efecto del peróxido de hidrógeno al 35% (Potenza Bianco) sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 
 

Media 
Desviación 

estándar 

95% IC 
t Gl 

Sig. 

(bilateral) 
 

Inferior Superior 

Inicial - Final -0.023 0.022156 -0.038849 -0.007151 -3,283 9 0.009 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Discusión 

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar el efecto de diferentes concentraciones de 

peróxido de hidrógeno (35%, 38% y 40%) sobre la rugosidad superficial del esmalte dental en 

condiciones de laboratorio. Los resultados obtenidos evidenciaron un incremento de la 

rugosidad en todos los grupos experimentales, lo que confirma que el uso de este agente 

blanqueador produce alteraciones en la microestructura del esmalte dental. Este hallazgo es 

consistente con la literatura científica, la cual señala que los agentes oxidantes, como el 

peróxido de hidrógeno, pueden generar cambios físicos y químicos en la superficie del esmalte. 

Desde un enfoque cuantitativo, el grupo tratado con peróxido de hidrógeno al 35% presentó un 

incremento de la rugosidad superficial desde 0.198 µm hasta 0.221 µm, lo que representa un 

aumento del 11.6%. En el caso del grupo al 38%, la rugosidad se incrementó de 0.191 µm a 

0.209 µm, equivalente a un 9.6%. Por su parte, el grupo al 40% mostró el mayor cambio, 

pasando de 0.233 µm a 0.273 µm, lo que corresponde a un incremento del 17.4%. Estos 

resultados permiten identificar una tendencia general en la que las concentraciones más altas 

del agente blanqueador tienden a generar mayor rugosidad; sin embargo, esta relación no se 

presenta de manera estrictamente lineal, dado que el grupo intermedio mostró un incremento 

menor al esperado. 

Al comparar estos resultados con los antecedentes, Karumaran et al. (13) reportaron 

incrementos de rugosidad entre 30% y 35%, valores considerablemente superiores a los 

obtenidos en el presente estudio. Esta diferencia podría atribuirse a variaciones en el diseño 
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experimental, tales como el tiempo de aplicación del agente blanqueador, la frecuencia de 

exposición o incluso la composición específica del producto utilizado. En ese sentido, mientras 

Karumaran et al. (13) evidencian un efecto más agresivo sobre el esmalte, los resultados del 

presente estudio sugieren un impacto moderado, lo cual podría estar relacionado con 

condiciones más controladas en el entorno experimental. 

De manera similar, Goyal et al.(16) encontraron incrementos de rugosidad que oscilan entre 

25% y 30%, superando también los valores observados en esta investigación. A pesar de ello, 

ambos estudios coinciden en la tendencia general de incremento de la rugosidad tras la 

aplicación del peróxido de hidrógeno. Esta coincidencia refuerza la validez de los resultados 

obtenidos, indicando que el efecto del agente blanqueador es consistente, aunque su magnitud 

puede variar en función de múltiples factores experimentales. 

En relación con Veneri et al., (12) quienes reportaron incrementos entre 15% y 28%, se observó 

una mayor proximidad con los resultados del grupo de 40%, el cual alcanzó un incremento del 

17.4%. Esto sugiere que, a concentraciones más elevadas, el comportamiento del esmalte en el 

presente estudio es comparable con el descrito en la literatura. No obstante, los valores 

obtenidos en los grupos de menor concentración se sitúan por debajo de este rango, lo que 

podría explicarse por la menor agresividad del agente o por la ausencia de variables adicionales 

como el pH o la presencia de agentes remineralizantes. 

Por otro lado, Altınışık et al. (14) reportaron incrementos de rugosidad entre 15% y 20%, 

valores que se aproximan considerablemente al obtenido en el grupo de 40%. Esta similitud 

sugirió que, bajo condiciones experimentales similares, el efecto del peróxido de hidrógeno 

tiende a ubicarse dentro de este rango cuando se emplean concentraciones elevadas. Asimismo, 

refuerza la idea de que existió  un comportamiento relativamente predecible del esmalte frente 

a este tipo de agentes. 
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En el mismo sentido, Guimarães et al. (15) evidenciaron un incremento cercano al 18%, valor 

prácticamente equivalente al 17.4% encontrado en el grupo de 40% en el presente estudio. Esta 

coincidencia es relevante, ya que demostró que los resultados obtenidos no solo son 

consistentes, sino también reproducibles en diferentes investigaciones, lo cual fortaleció la 

validez externa del estudio. 

En contraste, Branco et al. (17) reportaron incrementos entre 10% y 22%, rango dentro del cual 

se encontraron todos los valores obtenidos en esta investigación. Estos autores destacaron la 

importancia del pH en la alteración del esmalte, señalaron que valores más ácidos pueden 

potenciar el efecto del agente blanqueador. La ausencia de esta variable en el presente estudio 

constituyo una limitación, ya que no permitió evaluar su influencia directa en los resultados 

obtenidos. 

Por otro lado, Buzatu et al. (11) reportaron cambios estructurales en el esmalte con variaciones 

de hasta 30%, particularmente en la microdureza. Aunque este parámetro no fue evaluado en 

el presente estudio, existe una relación indirecta con la rugosidad, ya que ambos reflejan 

alteraciones en la estructura del esmalte. Esto permite inferir que el impacto del peróxido de 

hidrógeno no se limitó  únicamente a la superficie, sino que pudo extenderse a niveles más 

profundos del tejido dental. 

Asimismo, Nogueira et al. (22) señalaron  que factores externos como la saliva, la dieta y el 

entorno oral pudo influir en la respuesta del esmalte tras el blanqueamiento. La ausencia de 

estos factores en el presente estudio, debido a su diseño in vitro, constituyo una limitación 

importante, ya que no permitió replicar completamente las condiciones clínicas reales. Esto 

pudo explicar por qué los valores obtenidos son menores en comparación con algunos estudios 

realizados en condiciones clínicas. 
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Un hallazgo importante del presente estudio fue que  el grupo de 38% presentó un incremento 

menor (9.6%) en comparación con el grupo de 35% (11.6%), lo cual rompió la tendencia 

esperada de aumento progresivo. Este comportamiento pudo explicarse por la variabilidad 

biológica de las muestras, diferencias en la composición mineral del esmalte o factores 

experimentales no controlados. Este tipo de variabilidad ha sido reportado en otros estudios, lo 

que sugiere que la respuesta del esmalte al agente blanqueador no siempre fue uniforme. 

No obstante, el grupo de 40% mostró el mayor incremento (17.4%), lo que confirmo la 

tendencia general de que concentraciones más altas generan mayor alteración del esmalte 

dental. Este resultado coincidieron  con la mayoría de los antecedentes revisados y reforzo la 

hipótesis de que existió  una relación entre la concentración del agente blanqueador y el grado 

de alteración superficial. 

En síntesis, los resultados del presente estudio evidenciaron  que el incremento de la rugosidad 

superficial del esmalte dental oscila entre 9.6% y 17.4%, valores que se situaron dentro del 

rango reportado en la literatura, que varía entre 10% y 35%. Esto permitió concluir que el 

peróxido de hidrógeno produjo un efecto moderado pero significativo sobre la superficie del 

esmalte dental, con una tendencia a incrementarse conforme aumenta la concentración, aunque 

influenciado por diversos factores experimentales y fisicoquímicos. 

. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

En función de los resultados obtenidos en la presente investigación sobre el efecto de diferentes 

concentraciones de peróxido de hidrógeno en la rugosidad superficial del esmalte dental, se 

concluye lo siguiente: 

1. Se determinó que las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno (35%, 38% 

y 40%) producen un incremento en la rugosidad superficial del esmalte dental en 

condiciones de laboratorio.  

2. Se evidenció que existe una diferencia estadísticamente significativa entre los grupos 

evaluados, lo que indica que la concentración del agente blanqueador influye 

directamente en la alteración de la superficie del esmalte.  

3. La concentración de peróxido de hidrógeno al 40% generó el mayor aumento en la 

rugosidad superficial del esmalte dental, lo que sugiere un efecto más agresivo sobre la 

estructura dental.  

4. Las concentraciones de 35% y 38% también produjeron alteraciones en la rugosidad, 

aunque en menor magnitud en comparación con la concentración más elevada.  

5. Se confirma que el uso de peróxido de hidrógeno, independientemente de su 

concentración, puede modificar la microestructura del esmalte, lo que podría favorecer 

la retención de placa bacteriana y comprometer la salud bucal. 
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5.2. Recomendaciones 

A partir de los hallazgos obtenidos, se plantean las siguientes recomendaciones: 

1. Se recomienda a los profesionales odontólogos emplear concentraciones de peróxido 

de hidrógeno con criterio clínico, evitando el uso indiscriminado de altas 

concentraciones que puedan afectar la integridad del esmalte dental.  

2. Es aconsejable complementar los tratamientos de blanqueamiento dental con agentes 

remineralizantes, como flúor o calcio, con el fin de reducir los efectos adversos sobre 

la superficie del esmalte.  

3. Se sugiere realizar estudios futuros que evalúen el efecto del pH de los agentes 

blanqueadores y su relación con la rugosidad superficial del esmalte dental.  

4. Se recomienda desarrollar investigaciones in vivo que permitan analizar el 

comportamiento del esmalte dental en condiciones reales, considerando factores como 

la saliva y los hábitos alimenticios.  

5. Se propone evaluar otros sistemas de blanqueamiento dental, como el peróxido de 

carbamida, para comparar sus efectos sobre la rugosidad superficial del esmalte.  
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

 

 

OBJETIVOS 

 

 

HIPÓTESIS 

 

 

VARIABLES 

 

 

DISEÑO METODOLÓGICO 

Problema general 

¿Cuál será el efecto de las 

diferentes concentraciones 

de peróxido de hidrógeno 

sobre la rugosidad 

superficial del esmalte 

dental Lima 2026? 

Problemas específicos 

1.- ¿Cuál será el efecto del 

peróxido de hidrógeno al 

40% (Opalescence) sobre la 

rugosidad superficial del 

esmalte? 

2.- ¿Cuál será el efecto del 

peróxido de hidrógeno al 38 

% (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del 

esmalte? 

3.- ¿Cuál será el efecto del 

peróxido de hidrógeno al 35 

% (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del 

esmalte? 

 

Objetivos generales 
Determinar el efecto de las diferentes 

concentraciones de peróxido de 

hidrógeno sobre la rugosidad 

superficial del esmalte dental Lima 

2026 

 

Objetivos específicos 

1.- Identificar el efecto del peróxido 

de hidrógeno al 40% (Opalescence) 

sobre la rugosidad superficial del 

esmalte. 

 

2.- Identificar el efecto del peróxido 

de hidrógeno al al 38 % (potenza 

bianco) sobre la rugosidad superficial 

del esmalte. 

 

3.- Identificar el efecto del peróxido 

de hidrógeno al al 35 % (potenza 

bianco) sobre la rugosidad superficial 

del esmalte. 

 

Hipótesis general 
 
Hi: Existe efecto de las 

diferentes concentraciones 

de peróxido de hidrógeno 

sobre la rugosidad superficial 

del esmalte dental  

 

Hipótesis especificas 

Hi1: Existe efecto del peróxido de 

hidrógeno al 40% (Opalescence) 

sobre la rugosidad superficial del 

esmalte. 

Hi2: Existe efecto del 

peróxido de hidrógeno al 38 

% (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del 

esmalte. 

Hi3: Existe efecto del 

peróxido de hidrógeno al 35 

% (potenza bianco) sobre la 

rugosidad superficial del 

esmalte. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diferentes concentraciones de 

peróxido de hidrógeno 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rugosidad superficial del 

esmalte dental. 

 

 

 

 

 

Método 

inductivo- experimental 

Enfoque  

Cuantitativo 

 

Tipo  

Aplicada, 

 

Alcance 

 Explicativo 

Diseño  

Experimental 

Transversal 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos  

CUESTIONARIO 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Proyecto: Efecto de las diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno sobre la 

rugosidad superficial del esmalte dental (2026) 

Unidad de análisis: Fragmento de esmalte bovino 

 

I. IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

• Código muestra: ______________________ 

• Fecha de extracción / obtención: __ / __ / ____ 

• Origen (matadero / proveedor): ______________________ 

• Tipo de diente (incisiv): ______________________ 

• Bloque (mm): ______ × ______ 

II. DATOS DEL AGENTE BLANQUEADOR (VARIABLE INDEPENDIENTE) 

• Marca / Comercial: ______________________ 

• Lote / Batch: ______________________ 

• Concentración aplicada (% H₂O₂): ___ % (marcar: [ ] 35 [ ] 38 [ ] 40 ) 

• pH del gel medido: ______ (unidad pH) — Instrumento pH-metro: 

___________________ (modelo) 

• Tiempo de exposición por ciclo: ______ minutos 

• Fecha del tratamiento: __ / __ / ____ 

 

III. MEDICIONES DE RUGOSIDAD (VARIABLE DEPENDIENTE) 

Instrumento: Perfilómetro de contacto — Marca/Modelo: ___________________ 

A. Medición basal (pre-tratamiento) 

• Ra_pre_1 (µm): ______ 

B. Medición post-tratamiento (inmediatamente después) 

• Ra_post_1 (µm): ______ 
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Anexo 3: Validación por juicio de expertos 
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Anexo 4: Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 5: Constancia de exoneración de revisión 
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Anexo 6: Constancia de realización de estudio de campo 
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Anexo 8: Informe de Turnitin 
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Anexo 9: FOTOS 
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Texto citado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

12% Fuentes de Internet

2% Publicaciones

11% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise.
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