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RESUMEN

Introduccion: La ingesta habitual de bebidas “ready to drink”, que contienen alcohol, podria
incrementar la posibilidad de presentar erosion dental. Objetivo: Evaluar el efecto erosivo de las
bebidas alcoholicas “ready to drink” en la microdureza del esmalte in vitro. Material y métodos:
Se sigui6 un disefio experimental que incluyo6 40 incisivos inferiores bovinos, a los que se realizo
una medicion inicial de la microdureza superficial del esmalte (“prueba Vickers™), para luego ser
sumergidos durante 60 minutos en las bebidas “ready to drink” “Chilcano bar” y “Mike’s hard
lemonade”, empleando un control positivo (“bebida Coca Cola”) y un control negativo (“agua
destilada”), procediéndose nuevamente a la medicion de la microdureza. Los datos se analizaron
con las pruebas de Wilcoxon y Tukey, considerando un pvalor<0.05. Resultados: Se evidencio el
efecto erosivo de las bebidas alcohodlicas “ready to drink” que disminuyeron significativamente la
microdureza del esmalte in vitro (p=0,0004), con una variacién en la media de la microdureza de
116.15 Kg/mm2 para Mike’s hard lemonade” y de 84.69 Kg/mm2 para “Chilcano bar”, sin
diferencia estadistica entre ellas (p=0.2589). Las variaciones en la microdureza superficial del
esmalte fueron estadisticamente diferentes entre Mike’s hard lemonade” y “Coca Cola”
(p=0,0438), no asi entre “Chilcano bar” y “Coca Cola” (p=0.8161), mientras que el agua destilada,
que no mostrod variaciones en la microdureza, evidencié diferencias significativas con ambas
bebidas (p=0,000). Conclusiones: Las bebidas alcohdlicas “ready to drink” disminuyen la

microdureza del esmalte in vitro, demostrando su efecto erosivo.

Palabras clave: Esmalte dental, microdureza, bebidas alcoholicas, erosion dental



ABSTRACT

Introduction: Regular consumption of ready-to-drink alcoholic beverages may increase the
likelihood of tooth erosion. Objective: To evaluate the erosive effect of ready-to-drink alcoholic
beverages on enamel microhardness in vitro. Materials and methods: An experimental design
was followed that included 40 bovine lower incisors, which underwent an initial measurement of
the surface microhardness of the enamel (“Vickers test”) and were then immersed for 60 minutes
in the ready-to-drink beverages “Chilcano bar” and “Mike's hard lemonade,” using a positive
control (“Coca Cola”) and a negative control (“distilled water”), and then measuring the
microhardness again. The data were analyzed using the Wilcoxon and Tukey tests, considering a
p-value <0.05. Results: The erosive effect of ready-to-drink alcoholic beverages was evident,
significantly decreasing the microhardness of enamel in vitro (p=0.0004), with a mean
microhardness variation of 116.15 kg/mm? for Mike's Hard Lemonade and 84.69 kg/mm? for
Chilcano Bar, with no statistical difference between them (p=0.2589). The variations in the surface
microhardness of the enamel were statistically different between Mike's Hard Lemonade and Coca-
Cola (p=0.0438), but not between Chilcano Bar and Coca-Cola (p=0.8161), while distilled water,
which showed no variations in microhardness, showed significant differences with both beverages
(p=0.000). Conclusions: Ready-to-drink alcoholic beverages decrease the microhardness of
enamel in vitro, demonstrating their erosive effect.

Key words: Dental enamel, microhardness, alcoholic beverages, dental erosion.
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INTRODUCCION

Las bebidas con alcohol “ready to drink” han mostrado un aumento en su consumo en la
poblacion juvenil, debido a su coste, sabor y aroma agradable y llamativa presentacion, pero el pH
de sus componentes podria ocasionar erosion dental (1-5). La problemadtica en la salud oral que se
generaria por su ingesta conlleva al desarrollo de esta investigacion, teniendo como propdsito
“evaluar el efecto erosivo de las bebidas alcoholicas “ready to drink™ en la microdureza del esmalte

in vitro”.

El informe final de tesis desarrolla en capitulos el tema investigado. El primer capitulo
plantea el problema, la justificacion y las limitaciones. El segundo capitulo presenta los
antecedentes y teorias que respaldan el tema de investigacion. El tercer capitulo explica la
metodologia que se siguid, comunicando las caracteristicas del método de investigacion, muestra,
variables, técnica e instrumentos aplicados. El cuarto capitulo exhibe los resultados que se
derivaron de los datos recolectados, que luego son contrastados en la discusioén con lo publicado
por otros autores sobre el topico abordado. Finalmente el quinto capitulo presenta las conclusiones
arribadas, sugiriendo recomendaciones de futuras investigaciones, menciondndose ademas las

referencias de la bibliografia empleada y anexos que complementan la informacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA
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1.1. Planteamiento del problema

Las bebidas denominadas “ready to drink”, que contienen alcohol, han presentado
recientemente un incremento en su consumo entre la poblacion de jovenes, principalmente entre
los de 18 a 24 afios, quienes las consumen en eventos y reuniones. Estas bebidas se caracterizan
por mostrar una presentacion atractiva para la poblacioén juvenil, ademds de un sabor y aroma
agradable, que ha motivado el aumento en su eleccion, con los consiguientes riesgos que irian de

la mano de las sustancias presentes en su composicion (1-3).

Las bebidas alcoholicas “ready to drink™, con siglas “BRD o RTD”, también conocidas como
“alcopops”, “bebidas de disenio” o “bebidas alcohodlicas saborizadas” (BAS), se caracterizan
por ser una mezcla preparada o prefabricada, que contiene alcohol en una baja proporcion (3,5 a
20%), con diversos aromas y sabores frutales, con aditivos como el azlicar o exenta de ella. Su
consumo frecuente podria generar problemas en la salud y adiccion; ademas su bajo pH y

componentes acidos le podrian conferir un potencial erosivo (4-5).

La erosion dental es una afectacion del esmalte dentario que puede tener su origen en factores
intrinsecos, como los vomitos por problemas en la alimentacion como la bulimia y la anorexia, o
factores extrinsecos, asociados a la ingesta de alimentos, bebidas, medicamentos y causas de indole
ocupacional. El acido presente en estos factores, que no es de origen bacteriano, es el que
disminuiria la dureza del esmalte, pudiendo causar dolor y sensibilidad por ligeras pérdidas
superficiales hasta un mayor dafio estructural afectando la vitalidad dentaria o generando un

compromiso estético (6-8).
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La ingesta habitual de bebidas &cidas, como aquellas que contienen alcohol, podria
incrementar la posibilidad de presentar erosion dental. Esto se asociaria al pH 4cido dado por los
acidos organicos, como el citrico y malico, presentes en su composicion y producto de la
fermentacion, ademds del efecto generado por su consumo desmedido que puede ocasionar
alteraciones gastricas como vomitos y reflujo y disminucion de la saliva, y que eleva el riesgo de

presentar erosion dental en los usuarios de estas bebidas (9-10).

Lo presentado refuerza el propoésito de valorar el efecto erosivo de las bebidas alcohdlicas

“ready to drink” en la microdureza del esmalte in vitro.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

(Cuadl es el efecto erosivo de las bebidas alcoholicas “ready to drink™ en la microdureza del esmalte,

in vitro?

1.2.2 Problemas especificos:

— (Cuadl es la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a su exposicion a la bebida
alcohdlica “ready to drink™ “Chilcano bar”?

— ¢Cual es la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion a la bebida
alcohdlica “ready to drink” “Mike’s hard lemonade™?

— (Cual es la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion a la bebida

carbonatada “Coca Cola” (control positivo)?
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— ¢(Cudl es la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion al “agua
destilada” (control negativo)?

— ¢Como son las variaciones en la microdureza del esmalte antes y posterior a la exposicion a las
bebidas alcoholicas “ready to drink” “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola” y

“agua destilada”?

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Evaluar el efecto erosivo de las bebidas alcohoélicas “ready to drink” en la microdureza del esmalte

in vitro.

1.3.2 Especificos

— Determinar la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a su exposicion a la bebida
alcohdlica “ready to drink” “Chilcano bar”

— Determinar la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion a la bebida
alcohdlica “ready to drink™ “Mike’s hard lemonade”

— Determinar la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion a la bebida
carbonatada “Coca Cola” (control positivo)

— Determinar la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion al “agua
destilada” (control negativo)

— Comparar las variaciones en la microdureza del esmalte antes y posterior a la exposicion a las
bebidas alcohdlicas “ready to drink” B, “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola”

y “agua destilada”
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1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Teodrica

Al ejecutar las investigaciones sobre la erosion dental asociada a la ingesta de las bebidas
alcohdlicas “ready to drink”, con la consecuente afeccion de la microdureza superficial adamantina,
se incremento el conocimiento teérico sobre este tipo de bebidas, que cada vez tiene un mayor

consumo entre la poblacion.

1.4.2 Metodologica
La metodologia cientifica que se empled en la investigacion permitiéo obtener hallazgos

confiables y reproducibles, comparables con otras investigaciones referentes a este tema.

1.4.3 Practica

El consumo de las bebidas “ready to drink” ha ido aumentando en los ultimos afios,
principalmente entre los jovenes. El conocer el posible efecto erosivo que tienen estas bebidas en
el esmalte dentario permite orientar a la poblacion en los riesgos que este implica, con el objetivo

de cuidar la salud oral previniendo el dafio de los tejidos dentarios.
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1.5 Limitaciones de la investigacion

Temporal

La naturaleza in vitro del estudio determiné que, la microdureza del esmalte por exposicion de las
unidades de la muestra, piezas dentarias bovinas, a las bebidas “ready to drink” se evaliie en
tiempos controlados, sin embargo, en situaciones reales en vivo, los resultados obtenidos pueden
variar, por modificaciones en el tiempo de consumo de dichas bebidas.

Espacial

La variacion de la microdureza del esmalte por exposicion a las bebidas “ready to drink in vitro,
puede conllevar a resultados diferenciados, al medirse en estructuras dentarias expuestas a las
caracteristicas propias del espacio del medio oral (pH de la boca, capacidad tampdn de la saliva y
otros factores externos presentes asociados a desmineralizacion).

Poblacional

Se trabajo con piezas dentarias bovinas, con similares caracteristicas al esmalte humano,
manteniendo los cuidados en su hidratacion y conservacion, sin embargo, puede ser un factor que
también podrian influir en la variacidn de los hallazgos de la presente investigacion. Ademas, como
investigador se cubri6 la totalidad los recursos, trabajandose solo con la muestra minima necesaria

para el alcance de los objetivos formulados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO



XiX

2.1. Antecedentes

Rojas HP. (2024) en Lima, realizaron una pesquisa con el objetivo de “estudiar la erosion
causada por 3 bebidas industrializadas en el esmalte de piezas dentarias bovinas”. La pesquisa in
vitro incluy6 100 incisivos inferiores bovinos, a quienes se les evalud el efecto erosivo por medio
de la medicion de la microdureza Vickers, luego de la exposicion a las bebidas de “Camu Camu
La Florencia”, “Chicha de Jora Lorenza” y “Chicha Morada Selva®; los valores se analizaron
descriptivamente. Se demostré una mayor erosion a las 24 y 48 horas de exposicion con la bebida
de chicha de jora. Como conclusion se encuentra que las bebidas industrializadas peruanas reducen

la microdureza adamantina de dientes bovinos (11).

Barac R, et al. (2023) en Serbia, buscaron “determinar las consecuencias del consumo de
vino blanco y tinto y cerveza, en la rugosidad y anatomia del esmalte en dientes humanos”. El
estudio experimental comprendi6 33 dientes cordales humanos que fueron expuestos a cerveza,
vino tinto, vino blanco, jugo de naranja (control positivo) y saliva artificial (control negativo) por
15, 30 y 60 min. Las alteraciones del esmalte se midieron mediante la evaluacion de la rugosidad
superficial con “perfilometria de aguja” y con “microscopia electronica de barrido”. La evaluacion
estadistica comprendio los test de Shapiro-Wilk y Kruskal-Wallis de muestras independientes. Se
encontr6 una diferencia estadisticamente significativa en la afectacion de la rugosidad del esmalte
(p <0,001) a mayor tiempo de exposicion, para el vino blanco y el zumo de naranja. La microscopia
electronica reveld irregularidades en el esmalte a medida que aumentaba el periodo de exposicion.

Se concluye que los dos tipos de vino y la cerveza ocasionan erosion dental (12).
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Lan Z et al. (2023) en China, investigaron con el objetivo de “estudiar las consecuencias
del consumo de cuatro bebidas alcohdlicas sobre la erosion del esmalte”. Se utilizaron 50 muestras
de esmalte distribuidos en 5 grupos: control negativo agua, vino tinto, vino blanco, licor destilado
de trigo y cerveza. Se evalud la microdureza y la morfologia de las muestras de esmalte a través de
las pruebas Anova y post-hoc de Dunnet. Los resultados evidenciaron que todas las bebidas
alcoholicas presentaron una disminucion significativa de la microdureza (p<0,05) y areas de
desmineralizacion del esmalte, siendo esta mayor para el vino blanco y menor para el licor
destilado. Se concluye que, el alcohol presente en las bebidas generd una consecuencia erosiva en

el tejido adamantino dentario (13).

Quispe-Zuta M, et al. (2021), en Peru, disefié un estudio para “determinar los resultados
erosivos en estructuras dentarias por la exposicion a bebidas con contenido de alcohol”. Se
emplearon 45 dientes premolares, divididos en 5 grupos segin inmersioén en 110 mL de variadas
marcas de cerveza y solucion fisioldgica, por 5 minutos, cada 12 horas por 70 dias, evaludndose la
pérdida de peso promedio de los dientes. Los resultados mostraron una pérdida significativa de
peso para todas las cervezas, Cuzquena Negra (239,4456 mg), Pilsen Callao (146,7867 mg), Cristal
(131,3567 mg) y Cuzqueiia de Trigo (121,7122 mg), comparadas al suero fisiologico (14,3311

mg). Se concluye que todas las cervezas tuvieron efectos erosivos en las piezas dentales (14).

Damiani BIL, et al. (2021), en Brasil ejecut6 un trabajo investigativo para “evaluar la erosion
causada por sustancias alcoholicas sobre esmalte bovino”. Se emplearon 144 especimenes de
esmalte, que se distribuyeron en 3 grupos seglin bebida alcohdlica (cerveza, vodka y cachaga), cada

uno de los cuales tuvo su control de agua destilada, midiéndose in vitro la microdureza luego de la
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exposicion por 1, 12 y 24 horas. Los resultados mostraron una disminucion significativa en la
microdureza dental (p<0,01), transcurridos 12 y 24 h de inmersion. Se concluye que hubo un efecto

erosivo dental como consecuencia de su exposicion a las bebidas alcoholicas (15).

Meira IA, et al. (2020), en Brasil, buscaron “evaluar las consecuencias erosivas de bebidas
con alcohol en el pH bucal, la capacidad tampdn y la titulacion de acidez”. Para el estudio se
emplearon 13 “bebidas alcoholicas industrializadas”, entre ellas las “ready to drink™ o “alcopops”,
se determind el pH, acidez titulable (en pH 7,0) y capacidad buffer, en 50 mL de cada bebida. Se
analizaron los datos con las pruebas Anova, Tukey y correlacion de Pearson (p<0,05). Entre los
resultados encontramos una fluctuacion del pH presentado por las bebidas con alcohol con valores
desde 2,49 a 7,64. Respecto a la titulacion y capacidad tampon los valores mayores estuvieron entre
4,68 y 19,97, respectivamente. Se concluye que las bebidas tipo “alcopop” presentaron el pH mas

bajo que el resto, con un mayor potencial erosivo (16).

Geronimo TC (2020), en Trujillo, ejecutd una pesquisa para “conocer las consecuencias
erosivas de la bebida “chicha de jora”, midiendo la microdureza in vitro”. El estudio incluy6 39
muestras de esmalte, divididos en 3 grupos de inmersion: dos de “chicha de jora”, con pH 3,67 y
3,21, y el control de “solucion de agua destilada”, exponiéndose por 10 minutos, una vez al dia,
por 5 dias. Los resultados mostraron una disminucion significativa de la microdureza (p<0,01). Se

concluye que la chicha de jora tiene un efecto erosivo en el esmalte dentario (17).
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Bebidas alcohdlicas “ready to drink”

Las bebidas alcohdlicas se definen como soluciones que estan compuestas por un porcentaje
de mas de 2,8% de etanol. El etanol se obtiene producto de la fermentacion de frutas (uvas), granos
(cebada), arroz y cafia de azucar, que le confiere la capacidad de ser embriagante. El grupo
hidroxilo que tiene este alcohol presenta un pH é4cido. El etanol, una vez ingerido, es absorbido
por la mucosa del estdmago y el intestino, metabolizandose principalmente por via hepatica a través

de las enzimas acetaldehido deshidrogenasa y alcohol deshidrogenasa (16, 18-19).

Dentro de las bebidas alcoholicas, desde hace algunos afios, han surgido las mezclas
preparadas o prefabricadas denominadas “ready to drink” (“BRD o RTD”). Estas bebidas también
denominadas “alcopops”, “bebidas alcohodlicas saborizadas” o “bebidas de disefio” estan
constituidos por una proporcion entre 3,5 a 20% de alcohol, ademas de agregados como azucar,
acido citrico y 4acido malico; posee un pH aproximado de 3, y han alcanzado gran popularidad de

consumo por su sabor y presentacion entre jovenes y adolescentes (4-5, 16).

En América ha habido un aumento en el consumo de estas bebidas alcoholicas. Segin
informacion correspondiente al 2016, en el Peru, el comercio de las bebidas “ready to drink” generd
un equivalente a 2 millones de ddlares, constituyéndose en el 1% de las ventas de todas las bebidas

alcoholicas, mostrando un crecimiento del 20% por cada afio transcurrido (20-21).

El consumo de estas bebidas, si bien es parte de un comportamiento social, puede

constituirse en un problema de salud al abusarse de su consumo, pudiendo generar adiccion. La
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excesiva ingesta de alcohol puede asociarse a complicaciones como el desarrollo de cancer de
mama, colorrectal, de orofaringe y de es6fago, asi como patologias cardiovasculares y hepaticas,
que pueden acabar en la muerte. Ademas, a nivel de la cavidad bucal, podria tener influencia en el
incremento de caries dental y enfermedad periodontal, asi como de la erosion dental, debido a su

contenido de azuicar, pH acido y por su efecto reductor salival (22-23).

2.2.2. Erosion dental

El esmalte forma parte de los tejidos dentarios, y tiene la funcién de proteger la estructura
dental debido a su dureza. No presenta inervacidén ni vascularizacion, se compone de 96% de
sustancias inorganicas, principalmente de cristales de hidroxiapatita, ademas de un 1% de
sustancias organicas, formada por fosfato, carbonato, sodio, potasio, cloro y magnesio, y 3% de
agua. Su modulo de elasticidad (70 a 120 GPa), revela una disminucién en su elasticidad y
fragilidad, pero su componente inorganico le confiere una dureza que le permite responder

positivamente a ataques acidos (24-28).

La exposicion del esmalte a una sustancia quimica con un pH bajo, provoca una disolucion
superficial que reduce el contenido mineral de este, pero que al estar expuesto a la saturacion i6nica
de calcio y fosfato de la saliva, permite su remineralizacion; si esta situacion de disolucion se
mantiene en un pH inferior a 5.5 por mayor tiempo, se agrava la pérdida de minerales de la matriz

inorganica, originandose la erosion del esmalte (20, 29-31).

La erosion dental es una disolucion causada por 4cidos, no asociada a microorganismos,

que conlleva a una pérdida de tejido dentario de manera irreversible y progresiva, pudiendo
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manifestarse como porosidades tanto en superficies lisas como oclusales dentarias y causar
sensibilidad o alteraciones estéticas y funcionales (19, 23-27,29-31). Entre las causas se citan tanto
factores intrinsecos, como los vomitos y el reflujo gastroesofagico, y factores extrinsecos, como
los derivados de la dieta y medicamentos, o propios del ambiente y de la ocupacion ejercida (16,

20, 29-31).

Entre las bebidas con un alto potencial acido destacan las que contiene alcohol. El consumo
frecuente de estas podria estar asociado a erosion dental. La desmineralizacion del esmalte dental,
se origina por exposicion a pH inferiores a 5,5, como el presentado por las bebidas alcohdlicas,
debido a los acidos presentes en su composicion (16, 32-37). De manera indirecta, la sequedad
bucal o la presencia de vomitos y reflujo, debido al consumo frecuente de alcohol de estos

productos, aumentaria el riesgo de erosion (16).

Entre las sustancias acidas contenidas en las bebidas alcoholicas figura principalmente el
acido citrico; el citrato generado durante la fermentacion, tiene la capacidad de “quelarse” con el

calcio de la hidroxiapatita, teniendo asi un efecto erosivo (36).

2.2.3. Microdureza
Una forma de medir la erosion del esmalte in vitro lo constituye la prueba de la microdureza
superficial. Esta prueba permite evaluar indirectamente la erosion, considerando las disminucion

del contenido mineral superficial del esmalte (28, 39-43).
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La dureza es la propiedad de un cuerpo o un material de resistirse al desgaste o penetracion
a través de indentaciones. Asi, las pruebas de durometria evaltian la capacidad de resistencia ante
los indentadores, que pueden clasificarse segun el disefio geométrico, en forma de cono, pirdmide
o esfera, segiin el material de conformacion, de acero, diamante o carburo de tungsteno y segun la

carga recibida, con rangos de fuerza entre 1 y 3000 Kg (28, 38, 41-43).

La microdureza se mide en Kg/mm?2 y reflejan “la magnitud de la penetracion”. Las pruebas
de durometria mas empleadas son la de Vickers (VHN), ademas de la de Knoop (NDK). En el caso
de la prueba de Vickers emplean fuerzas a nivel micro entre 10g-1000g y macro entre 1Kg-100Kg,
emplea un indentador piramidal, produciendo indentaciones que se miden por la forma diagonal

trazada, por medio de la relacion entre carga (Kg) y area (mm? (28, 39-43).

Para el caso de la dureza superficial del esmalte, esta se valora en 324,1 Kg/mm?2 con la

prueba de dureza Vickers y 360 — 390 Kg/mm?2 con la prueba de dureza Knoop (26-28).

2.3. Formulacion de hipotesis

Hipotesis General

Ha: El efecto erosivo de las bebidas alcoholicas “ready to drink” disminuye la microdureza del
esmalte in vitro.

Ho: El efecto erosivo de las bebidas alcohoélicas “ready to drink” no disminuye la microdureza del

esmalte in vitro.
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Hipotesis Especifica

Hal: Las variaciones en la microdureza superficial del esmalte expuesto al efecto erosivo de las
bebidas alcoholicas “ready to drink” “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola” y
“agua destilada” son diferentes.

Hol: Las variaciones en la microdureza superficial del esmalte expuesto al efecto erosivo de las
bebidas alcoholicas “ready to drink” “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola” y

“agua destilada” no son diferentes.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
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3.1. Método de la investigacion:

El método comprendié la prueba de hipotesis y el arribamiento de conclusiones en base a éstas
(44).

3.2 Enfoque de la investigacion:

El enfoque fue cuantitativo, con calculos numéricos (44).

3.3 Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion fue aplicado, permitiendo resolver un problema, (44).

3.4 Diseiio de la investigacion:
El trabajo fue longitudinal, prospectiva y experimental, que involucré un nivel de relacion entre

variables (44).

3.5. Poblacion, muestra y muestreo:
Poblacion: Incisivos de tipo bovino
Muestra: 40 incisivos de tipo bovino

Muestreo: Fue probabilistico, siguiendo la formula estadistica:

2(zq + ZB)Z * 52

n

Donde:

n= Elementos para cada grupo de especimenes
Zo= “Nivel confianza” 1.96, 95%

ZP= “dominio estadistico” 1.25, 90%
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d = “Diferencia medias”

S= “Desviacion estandar”

2(zq + ZB)Z * (1.)?

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

_2(10.3041)(0.25)
B (0.72)2
n=9.94=10

La muestra consistido en un total de 40 incisivos bovinos, con diez unidades por cada bebida

experimental empleada.

Criterios de seleccion de la muestra de incisivos inferiores bovinos:
Criterios de Inclusion:

- recientemente extraidos.

- con el esmalte conservado.

- con hidratacién conservada.

Criterios de exclusion:
- con tejido adamantino alterado.
- que presente fisuras.

- con signos de resequedad.



3.6. Variables y operacionalizacion:

Variables

Bebidas alcohdlicas “ready to drink”

Efecto erosivo en la microdureza del esmalte

XXX

del esmalte

esmalte como
efecto erosivo

DEFINICION ESCALA
VARIABLE | OPERACIONA | DIMENSION | INDICADOR DE VALOR
L MEDICION
-10ml de la bebida alcoholica
“ready to drink” “Chilcano bar”
(agua tratada gasificada, azucar,
pisco quebranta, alcohol etilico
neutro, esencia maracuya,
enturbiante neutro plus,
controlador de la acidez de acido
citrico sin 330, acido malico sin
Mezcla Marca de 296 y citrato trisédico sin 331 iii,
preparada |que bebidas sustancia conservadora benzoato
Bebidas contiene alcohol Composicion de alcohdlica Nominal de sodio sin 211, estabilizador
alcohdlicas en una baja las bgbi das “ready to| Cualitativa |goma xantana sin 415, colorante
“ready to proporcion (3,5 a lcoholi drink™: amarillo ocaso fcf sin 110,
drink” 20%), con alcohoticas -“Chilcano bar” colorante tartrazina sin 102,
diversos aromas -“Mike’s hard tartrazina)
y sabores frutales lemonade” -10ml de la bebida alcoholica
“ready to drink” “Mike’s hard
lemonade” (agua carbonatada,
azucar, vodka, saborizante natural
limonada, saborizante natural
citrico, controlador de la acidez
acido citrico, malico y tartarico, y
del citrato de sodio, zumo de
limén).
Efecto erosivo Afectacion de la En Kg/mm?2, antes y después de la
dureza . inmersion en las bebidas “ready to
en la . Microdureza del | Prueba de , L .
. superficial del X Razén drink”, bebida carbonatada Coca
microdureza esmalte dureza Vickers

Cola (control positivo) y agua
destilada (control negativo).
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Elegido el topico a investigar y con la aprobacion de las autoridades universitarias, se procedio
a realizar los tramites para el servicio de laboratorio de “High Technology Laborarory Certificate
S.A.C.” Los datos recolectados se colocaron en la ficha de recoleccion (Anexo 2), obteniéndose
un informe con dicha informacion (Anexo 3). Al ser una investigacion in vitro, se tramitd la

exoneracion de las autoridades del comité universitario de ética (Anexo 4).

3.7.1 Técnica:

Fue la observacion, por medio de un “experimento in vitro”, procediendo a la medicion de la
dureza superficial adamantina (“Microdureza Vickers”), evaluandose la erosion dental. Por medio
de la Microdureza Vickers se valoraron las alteraciones en los componentes minerales del esmalte
dental, de modo indirecto, donde valores mas elevados de microdureza reflejaran una conservacion

del contenido mineral, permitiendo la medicion de la erosion del esmalte por exposicion a estas

bebidas (27).

Procedimiento
Se emplearon 40 incisivos bovinos inferiores, considerando los “criterios de inclusion y
exclusion”. Una vez hecha la recoleccion, se lavaron con agua y jabon liquido neutro, para proceder

a su conservacion en suero fisiologico hasta su empleo en el experimento.

Las piezas dentarias bovinas fueron ubicadas en unos soportes confeccionados de acrilico,
con medidas de 1x1 cm. de espesor y diametro, exponiéndose la superficie vestibular coronaria,

como area de trabajo para la evaluacion de la microdureza superficial.
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Se realizd una evaluacién inicial de la microdureza Vickers del esmalte por medio del
microdurémetro, de marca LG y modelo HV-100, perteneciente al laboratorio certificado,
aplicandose una fuerza de 100 gramos por 15 segundos, con un promedio de tres valores derivados

de las indentaciones realizadas en las piezas bovinas.

Seguido a ello, se colocaron los incisivos bovinos en las soluciones correspondientes a 10 ml
de las bebidas con alcohol “ready to drink” “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, ademas de
la bebida carbonatada “Coca Cola” (control positivo) y “agua destilada” (control negativo), por 60
minutos; posterior a ello se procedid a enjuagar con agua destilada y se determind los valores de la

microdureza final.

3.7.2 Descripcion de instrumentos
Las mediciones de la microdureza superficial del esmalte (Microdureza Vickers) se registraron en
Kg/mm?2., por medio del microdurémetro en una ficha para la recoleccion de informacion (Anexo

2).

3.7.3 Validacion:
La validez se basé en el empleo del instrumento universal microdurémetro, que contd con
una certificacion de calibracidon (Anexo 5), ademas de seguir un método ya validado por otros

estudios como ¢l de Zanatta RF, et al. (2016) (36).

3.7.4 Confiabilidad:
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La reproduccion de la metodologia seguida por otras investigaciones como las de Zanatta
RF, et al. (2016) (36), en esmalte bovino y el empleo de un microdurémetro certificado, ratifican

la confiabilidad del instrumento empleado.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

Se confeccionaron en Excel tablas y figuras, con la informacion de las medias obtenidas de
las mediciones de microdureza del esmalte, se emplearon ademas los test de Wilcoxon y Tuckey
para analizar la microdureza, en momentos previos y luego de la exposicion a las bebidas con
alcohol “ready to drink”, considerando el p-valor menor a 0.05, para valorar los datos como

significativos.

3.9. Aspectos éticos
Se tramit6 la exoneracion emitida por el comité universitario de ética (Anexo 4).
Se conto con la certificacion del laboratorio (Anexo 5).

Se cumplio6 con los criterios del Turnitin, respetando el derecho de los autores (Anexo 6).
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 Resultados:
4.1.1 Analisis descriptivo de resultados:

Tabla 1. Efecto erosivo de las bebidas alcohodlicas “ready to drink” en la microdureza del esmalte

in vitro.

Bebida
alcohdlica “ready ~ Bebida alcohdlica Acua
to drink” “ready to drink” Coca cola des t%la da
Chilcano bar de  Mike's hard lemonade
maracuya
Media muestral de
variacion de la -84.69 -116.15 -87.20 0.45
Microdureza
(Kg/mm?2)

Figura 1. Efecto erosivo de las bebidas alcoholicas “ready to drink™ en la microdureza del esmalte

in vitro.

Media muestral de variacion de la
Microdureza (Kg/mm?2)

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20

Interpretacion:
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En la Tabla y Figura 1 se evidencia que hubo una variacion en el promedio de la microdureza del
esmalte como efecto erosivo de las bebidas alcohdlicas “ready to drink”, siendo la disminucion
para “Mike’s hard lemonade” de 116.15 Kg/mm?2 y para “Chilcano bar” de 84.69 Kg/mm?2,
mientras que para el control positivo “Coca Cola” se redujo en 87.20 Kg/mm?2; el “agua destilada”

no provoco practicamente ninguna variacion.

Tabla 2: Microdureza superficial del esmalte antes y posterior a su exposicion a la bebida

alcoholica “ready to drink” “Chilcano bar”

Microdureza
(Kg/mm?2)
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Total general
Bebida Despué Despué Despué Despué
Antes s Antes s Antes s Antes s
Chilcan
obarde 301.8 216.31 301.0 15.48 297.4 214.53 300.1 215.44
maracuy 8 2 8 3
a
Interpretacion:

La tabla 2 presenta la variacion de los valores medios de la microdureza superficial del esmalte
posterior a su exposicion a la bebida alcoholica “ready to drink” “Chilcano bar” con una

disminucion de 300.13 a 215.44 Kg/mm?2.

Tabla 3: Microdureza superficial del esmalte antes y posterior a su exposicion a la bebida

alcohdlica “ready to drink” “Mike’s hard lemonade”

Microdureza

(Kg/mm?2)
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Total general
Antes Despué Ante Despué¢ Antes Despué¢ Antes Despué

Bebida
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S s S s s
“Mike’s
hard 3018 5,049 301 yo0 00 3090 585y 3063 19017
lemonade 8 8 3 2
Interpretacion:

La tabla 3 presenta la variacion de los valores medios de la microdureza superficial del esmalte
posterior a su exposicion a la bebida alcohédlica “ready to drink” “Mike’s hard lemonade” con una
disminucion de 306.32 a 190.17 Kg/mm2.

Tabla 4: Microdureza superficial del esmalte antes y posterior a su exposicion a la bebida

carbonatada “Coca Cola”

Microdureza
(Kg/mm?2)
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Total general
Bebida Despué
Antes Después Antes s Antes Después Antes Después
“Coca- Cola> 200 21631 32337 23482 30605 22505 > 227.32
Interpretacion:

La tabla 4 presenta la variacion de los valores medios de la microdureza superficial del esmalte
posterior a su exposicion a la bebida carbonatada “Coca Cola” , empleada como control positivo,

con una disminucion de 314.51 a 227.32 Kg/mm?2.

Tabla 5: Microdureza superficial del esmalte antes y posterior a su exposicion al “agua destilada”

Microdureza
(Kg/mm?2)
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Punto 1 Punto 2 Punto 3 Total general
Bebida Despué
Antes Después Antes s Antes Después Antes Después
“Agua
destilada” 3018 21631 32361 32821 3246 32299 %7 32554
Interpretacion:

La tabla 5 presenta la variacion de los valores medios de la microdureza superficial del esmalte
posterior a su exposicion al “agua destilada”, empleada como control negativo, con una
disminucion de 325.99 a 325,54 Kg/mm?2.

Tabla 6. Comparacion de la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion
a las bebidas alcohdlicas “ready to drink”, “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola”

y “agua destilada”

Variacion de la

Media media de
Bebida Microdureza microdureza
(Kg/mm2) (Kg/mm?2)
Antes Después
Chilcano bar 3()§)_1 515.44 04,69
Mike's hard 3063 190,17 116.15
lemonade 2
Coca Cola 3 1;1,5 937 3 8720
325.9
Agua destilada 9 325.54 0.45
Interpretacion:

La Tabla 6 expone una disminucién superior de los valores medios de la microdureza superficial
del esmalte al ser expuestos a la bebida alcohodlica “ready to drink”, “Mike’s hard lemonade”

(116.15 Kg/mm?2), seguido de la bebida carbonatada “Coca Cola” (87.20 Kg/mm?2) y la bebida
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alcoholica “ready to drink” “Chilcano bar” (84.69 Kg/mm?2), notandose que con el agua destilada

no hubo variacion en la microdureza (0,45 Kg/mm?2).

Figura 2. Comparacion de la microdureza superficial del esmalte antes y posterior a la exposicion
a las bebidas alcohdlicas “ready to drink”, “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola”

y “agua destilada”
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Comparacion de la microdureza del esmalte

Agua destilada

“Coca Cola”
“Mike’s hard lemonade”

“Chilcano bar”

0 50 100 150 200 250 300 350

B Media Microdureza (Kg/mm2) Después  ® Media Microdureza (Kg/mm?2) Antes

Interpretacion:

La figura 2 muestra que hubo una mayor disminucion de los valores medios de la microdureza
superficial del esmalte posterior a su exposicion a la bebida alcohdlica “ready to drink” “Mike’s

hard lemonade™.
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4.1.2 Prueba de hipotesis:

Prueba de hipdtesis general

1. Hipotesis general

Ha: El efecto erosivo de las bebidas alcohoélicas “ready to drink™ disminuye la microdureza del

esmalte in vitro.

HO (nula): El efecto erosivo de las bebidas alcoholicas “ready to drink” no disminuye la

microdureza del esmalte in vitro.

2. Valor «a significativo = 0.05. Regla de decision: “p > a: acepta HO” /“p < a rechaza HO”
3. Prueba estadistica: Wilcoxon
4. Lectura de error:

Tabla 7. Test Wilcoxon

H1 Estadistico T valor p
pdespués#pante
s 3.91999 0.0004

5. Toma de decision: con un p=0,0004 < 0,05, se rechaza la hipotesis nula, determinando que
el efecto erosivo de las bebidas alcohdlicas “ready to drink” disminuye la microdureza del esmalte

in vitro.
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Prueba de hipotesis especificas

1. Hipotesis especifica 1

Hal: Las variaciones en la microdureza superficial del esmalte expuesto al efecto erosivo de las
bebidas alcoholicas “ready to drink™ “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola” y
“agua destilada” son diferentes.

Hol: Las variaciones en la microdureza superficial del esmalte expuesto al efecto erosivo de las
bebidas alcohdlicas “ready to drink™ “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, “Coca Cola” y
“agua destilada” no son diferentes.

2. Valor «a significativo = 0.05. Regla de decision: “p > a: acepta HO” /“p < a rechaza HO”

3. Estadistico de prueba: Tukey

4. Lectura de error:

Tabla 8. Test Tukey.

Bebidas Diferencia de P
medias(Kg/mm?2)
“Chilcano bar” - “Mike’s hard lemonade” 25.27 0.2589
“Chilcano bar” - “Coca Cola” 11.88 0.8161
“Mike’s hard lemonade”- “Coca Cola” 37.15 0.0438
“Chilcano bar”- “agua destilada” 110.1 0.0000
“Mike’s hard lemonade™- “agua destilada” 135.37 0.0000

3. Toma de decision: con un p=0,0000 < 0,05, se rechaza la hipotesis nula, afirmandose que las
variaciones en la microdureza superficial del esmalte expuesto al efecto erosivo de las bebidas
alcohdlicas “ready to drink” “Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade”, son diferentes al agua
destilada. Asimismo, con p valor menor a 0,05 (p=0,0438) se rechaza la hipotesis nula y se

acepta que las variaciones en la microdureza superficial del esmalte expuesto al efecto erosivo
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de la bebida “Mike’s hard lemonade” es diferente al efecto de “Coca Cola”. Sin embargo, con
p>a0,05 (p=0.2589 y 0.8161), se acepta que las variaciones en la microdureza superficial del
esmalte expuesto al efecto erosivo de bebidas alcohdlicas “ready to drink™ “Chilcano bar” y
“Mike’s hard lemonade” no son diferentes, lo mismo que ocurre entre la bebida “Chilcano bar”

y “Coca Cola”.

4.1.3 Discusion de resultados:

El estudio realizado se orientd a evaluar el efecto erosivo de las bebidas alcohdlicas “ready
to drink”, en la microdureza del esmalte in vitro. Los resultados alcanzados muestran este efecto
deletéreo en la superficie dentaria y resaltan la preocupacion sobre las consecuencias del consumo

de bebidas alcoholicas en la salud bucal.

Se encontrdé que hubo un efecto erosivo de las bebidas alcohdlicas “ready to drink” que
disminuy6 significativamente la microdureza del esmalte in vitro (p=0,0004), con una reduccion
de 116.15 Kg/mm?2 para la bebida Mike’s hard lemonade” y de 84.69 Kg/mm?2 para “Chilcano
bar”. Esta disminucion de la microdureza del esmalte se asemeja a los hallazgos de los estudios
sobre el efecto de las bebidas alcohdlicas como causa de la erosion del esmalte, encontrados en la
literatura. Asi, investigaciones realizadas empleando como bebidas de prueba, cerveza, vino vodka
y cachaca, como los desarrollados por Lan Z, et al. (2023) (13) y Damiani BIL, et al. (2021) (15),
demostraron una diferencia significativa entre los valores iniciales y finales de microdureza, luego
de la exposicion a las bebidas alcoholicas mencionadas, con una merma en la microdureza del
esmalte. El efecto es similar al mostrado por exponer el esmalte dentario a bebidas regionales

industrializadas con contenido de alcohol, como la chicha de jora, utilizada en los trabajos de Rojas
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HP (2024) (11) y Gerénimo TC (2020) (17), que también evidencian una reduccion de la
microdureza del esmalte. Las bebidas alcoholicas contienen etanol, cuyo grupo hidroxilo le

confiere un pH 4cido, con un consiguiente efecto erosivo en la superficie dentaria (14, 25-26).

Se evidenci6 que la microdureza superficial del esmalte disminuy6 tras su exposicion a las
bebidas alcohélicas “ready to drink”, de 300.13 a 215.44 Kg/mm?2 con “Chilcano bar” y de 306.32
a 190.17 Kg/mm2 con “Mike’s hard lemonade”, con variaciones no estadisticamente significativas
entre las dos bebidas (p=0.2589). En el estudio de Meira IA, et al. (2020)(16), tras una evaluacion
de bebidas alcoholicas industrializadas, se reportd un mayor riesgo erosivo de las bebidas “ready
to drink (RTD)”, también nominadas “alcopops” o “bebidas alcohoélicas saborizadas (BAS)”,
debido al pH mas bajo presentado, de valor 3, comparado con el resto. Las bebidas alcohdlicas
“ready to drink”, contienen alcohol en proporcion baja (3,5 a 20%), que tiene un pH bajo, pero
ademas tienen agregados como azucar y acidos como el malico y el citrico. Este tltimo, durante la
fermentacion, genera el citrato que tiene la capacidad de “quelarse” con el calcio de la
hidroxiapatita, generando el efecto erosivo, demostrado con la disminucidn de la microdureza (4-

5, 14, 22).

En el presente estudio se empled como control positivo la bebida “Coca- Cola”, cuyo uso
se aplica en modelos erosivos in vitro, encontrandose una disminucion de 87.20 kg/mm?2, similar
al presentado por la bebida RTD “Chilcano bar” con 84.69 Kg/mm2, no evidenciandose diferencia
estadisticamente significativa entre el efecto erosivo de ambas (p=0.8161). Sin embargo, si se
encontrd diferencia significativa entre el efecto en la microdureza de las bebidas “Mike’s hard

lemonade” y “Coca Cola” (p=0,0438), siendo mayor la disminuciéon con la bebida RTD. La
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diferencia entre el efecto erosivo podria ser debido a sus componentes; se menciona como
componente del “Chilcano bar” al acido malico y écido citrico, “Mike’s hard lemonade” contiene
ademds de estos dos, el acido tartarico, mientras que la bebida “Coca-Cola” tiene en su
composicion el acido fosforico. También es importante reconocer las variaciones significativas
entre el efecto de ambas bebidas “ready to drink” con el agua destilada (p=0,000), esta tltima no
mostrd reduccion de la microdureza del esmalte. Se hace pues evidente que el bajo pH de estos

componentes, seria la causa del efecto erosivo demostrado.

El efecto erosivo de las bebidas alcohdlicas “ready to drink™ en las piezas dentarias se hizo
evidente con la disminucidn de la microdureza del esmalte dental, expuesto al pH menor de 5,5 de
los 4cidos presentes en la composicion de estas bebidas. Otras investigaciones demuestran las
alteraciones de la superficie del esmalte por erosion con diferentes técnicas. Barac R, et al. (2023)
(12) evaluaron la rugosidad del esmalte con “perfilometria de aguja”, encontrandose afectacion
significativa de este tejido (p < 0,001) a mayor tiempo de exposicion, ademds de observarse
irregularidades en el tejido adamantino, evidenciadas con el microscopio electronico de barrido.
Quispe-Zuta M, et al. (2021) (14) al exponer tejido dentario a cerveza comunicaron erosion del
esmalte por pérdida de peso en mg. La desmineralizacion del esmalte dental por erosion se hace

evidente in vitro por la exposicion a bebidas alcohodlicas.
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El consumo de las bebidas “ready to drink” es relativamente reciente, razon por la que no
se ha podido encontrar estudios sobre erosion con este tipo especifico de bebidas alcohdlicas. Sin
embargo, revisando dentro de los componentes de la bebida “Mike’s hard lemonade” encontramos
el vodka y reportamos una disminucion de 116.15 Kg/mm?2 en la microdureza del esmalte; similar
a ello, Damiani BI, et al. (2021) (15), también informaron una disminuciéon pero de sélo 20
Kg/mm?2 en la microdureza, tras 60 minutos de exposicion a esta bebida. La variabilidad en los
valores, con un incremento de estos en la presente investigacion, se deberia a los ingredientes
acidos agregados en las bebidas “ready to drink™ (dcido mélico, citrico y tartarico), que aumentarian

el efecto erosivo que de por si tiene el alcohol, agravando la pérdida de microdureza del esmalte.

Si bien se realiz6 un estudio in vitro que permite controlar factores externos, el efecto
erosivo de estas bebidas puede variar en la cavidad bucal, en que se suman otros elementos como
el pH in situ del medio oral debido al consumo de alimentos y bebidas o relacionado a afecciones

intrinsecas como bulimia, reflujo o vomitos.

El hallazgo del efecto erosivo de las bebidas “ready to drink”, que disminuye la
microdureza superficial del esmalte, lleva a tomar conciencia de los riesgos sobre la salud bucal,
agravado por el consumo incrementado en los tltimos afios entre los jovenes, debido a su bajo
costo, presentacion atractiva y sabor y aroma agradables (1-3, 14), y que motiva a crear espacios

en la promocion de salud, para prevenir las consecuencias derivadas de su uso y dependencia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones:

1.

El efecto erosivo de bebidas alcohdlicas “ready to drink”, disminuye significativamente la
microdureza del esmalte in vitro (p=0,0004), con una variacion en la media de la
microdureza de 116.15 Kg/mm2 para Mike’s hard lemonade” y de 84.69 Kg/mm?2 para
“Chilcano bar”.

La microdureza superficial del esmalte disminuy6 de 300.13 a 215.44 Kg/mm2 por su

exposicion a la bebida alcoholica “ready to drink™ “Chilcano bar”.

. La microdureza superficial del esmalte disminuy6é de 306.32 a 190.17 Kg/mm2 por su

exposicion a la bebida alcoholica “ready to drink” “Mike’s hard lemonade”.

La microdureza superficial del esmalte se redujo de 314.51 a 227.32 Kg/mm2/mm?2 (87.20
Kg/mm?2) por su exposicion a “Coca Cola”.

La microdureza superficial del esmalte no mostrdé reduccion por su exposicion al “agua
destilada”.

Las variaciones en la microdureza superficial del esmalte como efecto erosivo de las
bebidas alcohdlicas “ready to drink” son estadisticamente diferentes. Se muestra que existe
evidencia estadistica significativa entre el efecto en la microdureza de las bebidas
alcoholicas “ready to drink” (““Chilcano bar”, “Mike’s hard lemonade”) y el agua destilada
(p=0,000), y la bebida “Mike’s hard lemonade” y “Coca Cola” (p=0,0438), mientras que
estas variaciones no son estadisticamente diferentes al comparar el efecto erosivo entre
“Chilcano bar” y “Mike’s hard lemonade” (p=0.2589) y “Chilcano bar” y “Coca Cola”

(p=0.8161).



xlix

5.2 Recomendaciones:
1. Realizar investigaciones de microdureza del esmalte comparando diferentes bebidas
alcohdlicas.
2. Ejecutar estudios orientadas a evaluar el pH en cavidad oral, asociado al consumo de
bebidas alcoholicas.
3. Disefar estudios orientados a reconocer los efectos erosivos en cavidad bucal del

consumo frecuente de bebidas alcoholicas.
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ANEXO 1

Matriz de consistencia

Ivi

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIA DISENO
PROBLEMA BLES METODOLOGICO

Problema general Objetivo general Hipotesis General Tipo de

(Cual es el efecto erosivo ) Ha: El efecto erosivo Investigacion

de las bebidas alcoholicas | — Determinar el efecto | ge  las  bebidas Investigacion

“ready to drink” en la | €TOSIVO de las bebidas | gicoholicas “ready to aplicada

microdureza del esmalte in | alcohdlicas — “ready  to | grink” disminuye la

vitro?

Problema especificos

— ¢/Cual es la microdureza
superficial del esmalte
antes y posterior a su
exposicion a la bebida
alcoholica “ready to drink”
“Chilcano bar”?

— ¢/Cudl es la microdureza

superficial del esmalte
antes y posterior a la
exposicion a la bebida

alcoholica “ready to drink”
“Mike’s hard lemonade”?
— ¢Cual es la microdureza
superficial del esmalte
antes y posterior a la
exposicion a la bebida
carbonatada “Coca Cola”
(control positivo)?

— ¢/Cuadl es la microdureza

superficial del esmalte
antes y posterior a la
exposicion  al  “agua
destilada” (control
negativo)?

— Cémo son las
variaciones en la

microdureza del esmalte
antes y posterior a la
exposicion a las bebidas
alcohdlicas  “ready to
drink” “Chilcano bar” y
“Mike’s hard lemonade”,
“Coca Cola” y “agua
destilada™?

drink” en la microdureza
del esmalte in vitro
Objetivo especificos:

— Determinar la
microdureza superficial del
esmalte antes y posterior a
su exposicion a la bebida
alcoholica “ready to drink”
“Chilcano bar”

— Determinar la
microdureza superficial del
esmalte antes y posterior a
la exposicion a la bebida
alcohdlica “ready to drink”
“Mike’s hard lemonade”

— Determinar la
microdureza superficial del
esmalte antes y posterior a
la exposicion a la bebida
carbonatada “Coca Cola”
(control positivo)

— Determinar la
microdureza superficial del
esmalte antes y posterior a

la exposicion al “agua
destilada” (control
negativo)

— Comparar las variaciones
en la microdureza del
esmalte antes y posterior a
la exposicion a las bebidas
alcohdlicas  “ready  to
drink” B, “Chilcano bar” y
“Mike’s hard lemonade”,
“Coca Cola” y “agua
destilada”

microdureza del
esmalte in vitro

Ho: El efecto erosivo
de las bebidas
alcohdlicas “ready to
drink” no disminuye
la microdureza del
esmalte in vitro

Hipétesis Especifica
Hal: Las variaciones
en la microdureza
superficial del
esmalte expuesto al
efecto erosivo de las

bebidas alcoholicas
“ready to  drink”
“Chilcano  bar” 'y
“Mike’s hard
lemonade”, “Coca
Cola” y “agua
destilada” son
diferentes.

Hol: Las variaciones
en la microdureza
superficial del

esmalte expuesto al
efecto erosivo de las

bebidas alcoholicas
“ready to  drink”
“Chilcano  bar” 'y
“Mike’s hard
lemonade”, “Coca
Cola” y “agua
destilada” no son
diferentes.

Bebidas
alcoholic
as “ready
to drink”
Efecto
€rosivo
en la
microdur
eza del
esmalte

Método y disefio de
la investigacion
M¢étodo hipotético
deductivo

Disefio experimental

Poblacion/Muestra

Poblacion: Piezas
dentarias bovinas
Muestra: 40 Piezas
dentarias bovinas




ANEXO 2

Ficha de recoleccion de datos.

MICRODUREZA DE LA MUESTRA

GRUPO 1: Bebidas alcohélica “ready to drink”

“Chilcano bar”

NUMERO DE
LA MUESTRA

VICKERS 1
Hv
Kg/mm?2
(previo a la
exposicion)

VICKERS 2
Hv
Kg/mm?2
(al final de
exposicion)

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

GRUPO 2: Bebidas alcohdlicas “ready to drink”

“Mike’s hard lemonade”

NUMERO DE VICKERS 1 VICKERS 2
LA MUESTRA Hv Hv
Kg/mm?2 Kg/mm?2
(previo a la (al final de
exposicion) exposicion)
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19

S20
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GRUPO 3: Coca Cola (control positivo)

NUMERO DE
LA MUESTRA

VICKERS 1
Hv
Kg/mm?2
(previo a la
exposicion)

VICKERS 2
Hv
Kg/mm?2
(al final de
exposicion)

S21

S22

S23

S24

S25

S26

S27

S28

S29

S30

GRUPO 4: Agua destilada (control negativo)

NUMERO DE VICKERS 1 VICKERS 2
LA MUESTRA Hv Hv
Kg/mm?2 Kg/mm?2
(previo a la (al final de
exposicion) exposicion)
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39

S40
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ANEXO 3

Informe de ensayo de laboratorio
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ANEXO 4

Exoneracion de comité de ética

" COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Uritvarsidad CIENTIFICA
Marbert Wiener

CONSTANCLA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 17 de marro de 2025

Imvestigador| a)
ELIZABETH YOVANA ARAUNY COLLANTES
Exp. N°: 472-H25

Die mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saluda v a la ver informarle que ¢l Comité Institucional de
Etica ¢ Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPHW)
acuerda la Exsneracién de revisidn del siguiente protocalo de eshadso:

s Protocolo thlade: “EFECTO EROSIVO DE BEBIDAS ALCOHOLICAS
“READY TO DRINK™ EN LA MICRODUREZA DEL ESMALTE.
ESTUDNO IN VITRO™ con fecha 07/ 2025,

El cual tieme come investigador prancipal al Sriz) ELIZABETH YOVANA ARALIO

COLLANTES.

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

Alentamenie,
= 4 I o
S
Ll T )
Forodenar
L
A Arcguaps #H0

Unrreredad Freeads Norbert Wiener
Teidfono: T06- 5555 anran 315061187 Coll 951006
Comon oo fuwRTETCrh e




ANEXO 5

Certificado de calibracion del durémetro
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ANEXO 6

Reporte de originalidad del software Turnitin

Elizabeth Araujo

Tesis

¥  Universidad Wiener

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trzoid:: 1491528141822

Fecha de entrega

14 nov 2025, 8:06 p.m. GMT-5

Fecha de descarga

14 nov 2025, 8:07 p.m. GMT-5

Nombre del archivo

TESIS FINAL YOVANA ARAUJO 10-11-2025.docx

Tamafio del archivo

90.1 KB

43 paginas
6936 palabras

38.397 caracteres
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F.l turnitin Pagina 2 de 45 - Descripcisn general de integridad Identificador de la entrega  trnzoid:=14912:528141822

1% Similitud general

El total combinado de todas las coincidendias, induidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

# Texto citado

+ Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

1% @ Fuentes de Internet
0% I8 Publicaciones
1% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.” de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestre sistema analizan un documento en profundidad para
Mo se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar i o ias que permitirlan distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos alge extrafo, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

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

z'?_l turn|t|n Pégina 3 de 45 - Desoripcién general de integridad Identificador de la entrega  trnzoid=:z14912:528141822

Fuentes principales

% P Fuentes de Internet
0% 8 Publicaciones
1% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

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

e

reposltorio.uwlener.edu.pe 1%



ANEXO 7

Fotografias de la ejecucion de la investigacion

Preparacion de la muestra de dientes de bovino y bebidas experimentales
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Medicion de 1a microdureza inicial

335.8HY Eﬂ[ ”-a

Inmersion de los dientes de bovino en las soluciones experimentales
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Determinacion de la microdureza final
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zﬂ turnitin Pagina 2 de 46 - Descripcién general de integridad

1% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:528141822

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

1% @ Fuentes de Internet
0%  ME Publicaciones

1% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 46 - Descripcidn general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, 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 atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:528141822



zﬂ turnitin Pagina 3 de 46 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

1% @ Fuentes de Internet
0%  ME Publicaciones

1% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

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

o Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

zr'j turnit"’] Pagina 3 de 46 - Descripcion general de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:528141822

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:528141822
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