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RESUMEN
 
Introducción: Las bebidas isotónicas son capaces de producir desmineralización en el tejido dental, mediante el método de microdureza Vickers, se puede evaluar su efecto erosivo. 
Objetivo: El propósito de este estudio in vitro fue evaluar la microdureza de esmalte y dentina de dientes de bovino expuestos a tres bebidas isotónicas.
Material y Métodos: Se utilizaron sesenta especímenes (treinta esmaltes y treinta dentinas de bovino), divididos en seis grupos: G1: Gatorade® Perform2/esmalte, G2: Electrolight®/esmalte, G3: Powerade® ION4/esmalte, G4: Gatorade® Perform2/dentina, G5: Electrolight®/dentina y G6: Powerade® ION4/dentina. Estos fueron expuestos al desafío erosivo de las bebidas isotónicas por un periodo de cinco minutos, tres veces al día, durante cinco días. Para evaluar la microdureza superficial, se utilizó el método Vickers, con cargas de 100g por 15 segundos, para el esmalte; y 50g por 15 segundos, para la dentina; antes y después de ser sometidos a la acción ácida de las bebidas. Los datos fueron analizados mediante las pruebas t de Student y Wilcoxon para el análisis bivariado y para el análisis multivariado, las prueba ANOVA y Kruskal Wallis.
Resultados: Se encontraron diferencias estadísticamente significativas al comparar los valores de microdureza inicial y final de los especímenes (p≤0.05): G1 (322.38±4.23 kg/mm2 / 170.60±25.05 kg/mm2); G2 (322.26±4.93 kg/mm2 / 181.73±8.75 kg/mm2); G3 (322.51±3.32 kg/mm2/189.03±18.24 kg/mm2); G4 (53.70±11.83 kg/mm2 / 25.79±9.36 kg/mm2); G5 (52.05±13.06 kg/mm2 / 25.83±9.87 kg/mm2); G6 (51.81±11.89 kg/mm2 / 26.25±11.46 kg/mm2). En cambio, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas al comparar el efecto erosivo entre las tres bebidas isotónicas.
Conclusión: El desafío erosivo in vitro por bebidas isotónicas causa disminución en la microdureza del esmalte y dentina. Sin embargo, no existen diferencias significativas al comparar el efecto erosivo de las tres bebidas isotónicas en el esmalte y dentina.
Palabras claves: esmalte dental, dentina, erosión dental, pruebas de dureza.
 
ABSTRACT
 
Introduction: Isotonic drinks can cause dental tissue demineralization, which can be measured using Vickers microhardness test to evaluate their erosive effects. 
Aim: This in vitro study is aimed at evaluating microhardness of enamel and dentin of bovine teeth exposed to isotonic drinks.
Materials and Methods: Sixty (60) specimens, thirty (30) enamels and thirty (30) bovine dentins were selected and divided into 6 groups: G1: Gatorade® Perform2/enamel, G2: Electrolight®/enamel, G3: Powerade® ION4/enamel, G4: Gatorade® Perform2/dentin, G5: Electrolight®/dentin, and G6: Powerade® ION4/dentin. These were subjected to the erosive challenge with isotonic drinks for five-minute periods, three times a day for five days. In order to evaluate the surface microhardness, the Vickers method was used with loads of 100g for 15 seconds on the enamel and 50g for 15 seconds on the dentin, before and after being exposed to the acid action of the isotonic drinks. Data was analyzed applying Student’s t-test and Wilcoxon test for the bivariate analysis, while the ANOVA and Kruskal Wallis tests were used for the multivariate analysis.
Results: After comparing the initial and final microhardness values of the specimens, we found a significant statistical difference (p≤0.05): G1 (322.38±4.23 kg/mm2 / 170.60±25.05 kg/mm2); G2 (322.26±4.93 kg/mm2 / 181.73±8.75 kg/mm2); G3 (322.51±3.32 kg/mm2/189.03±18.24 kg/mm2); G4 (53.70±11.83 kg/mm2 / 25.79±9.36 kg/mm2); G5 (52.05±13.06 kg/mm2 / 25.83±9.87 kg/mm2); and G6 (51.81±11.89 kg/mm2 / 26.25±11.46 kg/mm2). No significant statistical difference was found by comparing the erosive effect of the three selected isotonic drinks. 
Conclusion: The in vitro erosive challenge with isotonic drinks causes reduction in enamel and dentin microhardness. However, no significant difference was found by comparing the erosive effect of the three isotonic drinks on the enamel and dentin.
Keywords: tooth enamel, dentin, dental erosion, hardness tests.
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I.                   INTRODUCCIÓN
 
La erosión dental es una enfermedad multifactorial que se produce por procesos químicos, en los cuales no hay participación alguna de microorganismos. Este proceso químico afecta notablemente a la dureza del tejido dental, lo que ocasiona la pérdida de la misma. (1-9) En efecto, esta condición no solo afecta el esmalte, sino también puede afectar a la dentina, lo que provoca en el paciente hipersensibilidad, fractura del diente o hasta exposición pulpar en casos muy severos. (10) Su etiología es multifactorial, ya que puede ser causada por factores intrínsecos y extrínsecos. Por un lado, dentro de los primeros, se encuentran aquellos pacientes con trastornos gástricos como gastritis crónica, etc y trastornos de alimentación psicosomáticos tales como bulimia y anorexia. Por otro lado, los segundos están relacionados a aquellos ácidos que proceden de alimentos, bebidas, medicamentos, etc., con un pH ácido que puede ocasionar la pérdida de tejido dental.(1-5) 
 
Concretamente, respecto a las bebidas, diversos estudios han demostrado que las bebidas carbonatadas, isotónicas y jugos de frutas ácidas pueden causar erosión dental.(10-12) Es cierto que las bebidas isotónicas, consumidas mayormente por los deportistas, presentan ventajas tales como prevenir la deshidratación, contener electrolitos que reemplazan la pérdida durante la sudoración y suministrar carbohidratos para aumentar la energía. No obstante, presentarían desventajas tales como la erosión dental, debido a su potencial erosivo. (12-14)
Además, se sabe que estas bebidas pueden permanecer en la superficie del esmalte, por lo que aumenta el potencial cariogénico. Esta situación trae como consecuencia caries dental. (12) Por ello, el pH de estas bebidas es un factor importante para el proceso de la erosión dental,  puesto que el nivel de acidez aumenta, lo que origina un desequilibrio en el intercambio de iones del medio bucal con las estructuras dentarias. (13, 14)
 
Varios son los estudios que evalúan las bebidas carbonatadas cuyo pH se encuentran por debajo 5.5, el cual es crítico para el tejido dental, porque causa una pérdida significativa e irreversible en la microdureza superficial. Sin embargo, existen pocas investigaciones que demuestran con exactitud si las bebidas isotónicas poseen un potencial erosivo capaz de producir la pérdida irreversible del tejido dental. (11-15)
 
Por todo lo expuesto, la realización del presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar in vitro la microdureza de esmalte y dentina de dientes de bovino expuestos a tres bebidas isotónicas.
 
 
 
 
 
 
II.    PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN                                     
 
II.1 Planteamiento del problema
 
Como menciona la literatura, la erosión dental es de etiología multifactorial. Esta se produce por factores intrínsecos y extrínsecos. Dentro de los factores extrínsecos, uno de los aspectos importantes es el consumo de alimentos con pH ácido, los cuales pueden causar alteración dental. (1-3)
 
En los últimos años, se ha notado el incremento del consumo de estas bebidas con pH muy bajos, debido a la publicidad que manejan estos productos y la alta receptividad de los consumidores, sin conocimiento del daño que estos pueden causar. Uno de los productos más consumidos en el mercado actualmente son las bebidas gasificadas, seguidas de las bebidas isotónicas. (16-19)
 
Algunos estudios muestran el potencial erosivo que poseen las bebidas carbonatadas, el cual estaría directamente relacionado con el desgaste dental producido por la exposición constante a estas sustancias. (11-13) Sin embargo, existen pocos estudios que demuestren con exactitud si las bebidas isotónicas poseen un potencial erosivo capaz de producir la erosión dental, lo que causaría con ello la alteración de las características del esmalte y dentina.
 
En consecuencia, surge la pregunta de investigación: ¿existirá diferencia significativa en la microdureza del esmalte y dentina bovino antes y después de haber sido expuestas a tres bebidas isotónicas?
 
II.2 Justificación
 
La comercialización, el alto consumo de bebidas industrializadas en nuestro país, y el desconocimiento por parte de los consumidores sobre los efectos colaterales que tienen las bebidas isotónicas sobre las estructuras duras de los dientes han causado preocupación por parte de los profesionales de la salud oral, ya que el índice de destrucción, desgaste y desmineralización relacionados a este tema está en aumento.
 
Dado que se han encontrado pocas investigaciones en la literatura científica sobre este tema de análisis, este estudio revela una gran importancia teórica, ya que los resultados encontrados describieron y explicaron las características resultantes e incrementaron el conocimiento del posible efecto negativo de las bebidas isotónicas sobre las estructuras dentales, así como aumentaron la comprensión de las condiciones en que se presenta la erosión dental. 
 
Asimismo, tiene importancia clínica, debido a que, al conocer el efecto erosivo que pueden causar las bebidas isotónicas al esmalte y dentina, se puede orientar a profesionales y pacientes, principalmente a los padres de niños y adolescentes, sobre el consumo de este tipo de bebidas. Este hecho permitirá la prevención de lesiones por erosión dental.
Por ello, el propósito de esta investigación es evaluar in vitro la microdureza de esmalte y dentina de dientes de bovino expuestos a tres bebidas isotónicas.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III. MARCO CONCEPTUAL
 
Erosión Dental
 
En odontología, el término erosión se utiliza para describir una condición multifactorial de etiología no infecciosa como resultado físico de un proceso patológico, crónico, localizado, así como la pérdida irreversible del tejido dental duro. Es descrita como una lesión no cariosa de la superficie dental por el desgaste de los dientes, causada por acción química de ácidos no bacterianos como por la manifestación de enfermedades sistémicas. (1-3, 6, 7, 9)
 
La erosión dental se define como la pérdida gradual de tejidos inorgánicos dentarios por procesos químicos que no incluyen la participación de microorganismos. Por otra parte, los ácidos que afectan notablemente a los tejidos dentales no son producto del metabolismo de la flora bucal. Es decir, estos provienen de la dieta y de fuentes propias del organismo. (4-9) Los factores etiológicos han sido divididos de acuerdo a su origen en extrínsecos, intrínsecos e idiopáticos. Este último ha sido utilizado en casos de etiología desconocida, pero su uso clínico es limitado. (7, 8)
 
Los factores extrínsecos son originados por acción de ácidos exógenos. (6, 7, 9) Por ejemplo, se cuenta entre ellos a la contaminación o aerosoles en el medio ambiente ocupacional, agua acidificada por la acción del cloro en las piscinas de natación, medicamentos de administración oral como suplementos de hierro, digestivos para pacientes con aclorhidria, ácido ascórbico (vitamina C) en bebidas dietéticas o tabletas masticables, productos de higiene oral con quelantes de calcio, y ácidos componentes de la dieta como jugos de frutas (cítricos), bebidas carbonatadas e isotónicas, vinos, vinagre, conservas, entre otros. (7-9)
 
Los factores intrínsecos son producidos por ácidos endógenos presentes durante la acción del vómito, regurgitación y enfermedades gastroesofágicas, en los cuales los ácidos estomacales entran en contacto con la superficie de los dientes, lo que causa así el desgaste de los tejidos dentales. Son varias las condiciones de salud crónicas que han sido relacionadas con la erosión dental. Por ejemplo, atañen los trastornos gástricos ácido/estomacales (úlcera péptida, gastritis crónica, hernia de hiato, etc.) y los que afectan la secreción de la saliva. También, están presentes las alteraciones que afectan al sistema nervioso central (encefalitis, neoplasma), alteraciones neurológicas (migrañas, enfermedad de Meniere, etc.), alteraciones metabólicas o endocrinas (cetoacidosis diabética, hipertiroidismo, etc.), efectos colaterales de algunos fármacos (agentes quimioterápicos, estrógenos, B-bloqueadores, etc.), alcoholismo crónico, embarazo, anorexia, bulimia u otros trastornos de alimentación psicosomático. (1, 2, 6, 7)
 
Erosión dental en esmalte y dentina
 
La erosión dental afecta inicialmente al esmalte, y luego puede afectar a la dentina cuando se encuentra en estados más avanzados. Esto se debe a las diferentes características morfológicas e histológicas que cada una posee, puesto que la dentina presenta túbulos dentinarios y el porcentaje de material inorgánico de la misma es menor que el del esmalte. (10, 20, 21)
En características normales, el esmalte dental es producido por los ameloblastos y es la estructura más dura y más rica en calcio del cuerpo humano. Está formado por prismas altamente mineralizados que están presentes desde la unión amelodentinaria hasta la superficie externa que se encuentra en el medio bucal. Contiene del 96% al 98% de hidroxiapatita cálcica y apenas el 3% de agua y materia orgánica. Su espesor máximo puede alcanzar 2.5mm, el cual recubre en forma de casquete a la dentina en su porción coronaria. (7, 21, 22)
 
En relación a la dentina, esta constituye el tejido mineralizado que conforma el mayor volumen de la pieza dental. Su composición química es de 70% materia inorgánica (cristales de hidroxiapatita), 18% de materia orgánica (fibras colágenas) y 12% de agua. La dureza de la dentina depende mucho del grado de mineralización. Aquella es mucho menor que la del esmalte y algo mayor que la del hueso y el cemento. (7, 22, 23)
 
En etapas tempranas, la erosión dental modifica propiedades mecánicas y físicas de los tejidos duros del diente. Cuando se llega a un pH de 5,5 (pH crítico para la hidroxiapatita), se inicia un proceso de disolución química del esmalte. (10) Debido a su alto porcentaje de minerales, la erosión en el esmalte es caracterizado, principalmente, por la desmineralización parcial de sus minerales, lo que genera en la estructura un estado de ablandamiento y de mayor rugosidad. La desmineralización inicial está caracterizada por una superficie reblandecida con disolución de prismas periféricos sin formación de lesión sub-superficial. A medida que aumenta la desmineralización por ácidos, los poros del esmalte aumentan de tamaño, lo que facilita aún más la penetración tanto de agentes desmineralizadores como de remineralizadores. (23, 24)
El mecanismo de desarrollo de la erosión dental en esmalte se produce con la desmineralización de la matriz inorgánica con disolución de los cristales de hidroxiapatita, debido a la unión del ión hidrógeno del ácido con el ión calcio del esmalte, lo cual da como resultado la pérdida progresiva del esmalte dental. La rapidez de este proceso dependerá del número y duración de los contactos químicos y de la naturaleza del ácido. (20, 24)
 
Por otro lado, en la dentina, por tener menor porcentaje de minerales y por poseer material orgánico, aparece la desmineralización del tejido inorgánico inicialmente entre el borde de la dentina peritubular y la intertubular. (10, 25) Posteriormente, hay pérdida de dentina peritubular, los túbulos dentinarios se agrandan y, finalmente, la desmineralización de la dentina intertubular, con exposición de la matriz orgánica. (25)
 
En estados más avanzados de erosión dental, se produce la pérdida de superficie a través de la disolución o la abrasión de la superficie del esmalte ablandado o la degradación enzimática o mecánica de la matriz de dentina expuesta, por lo que se desarrolla hipersensibilidad dentaria. (10)
 
Según la literatura, el diagnóstico, en estados tempranos de erosión dental, es muy difícil de identificar, debido a que existen pocos signos y síntomas. En un estado avanzado, es igual de complejo saber si la lesión ya llegó a dentina, si la expuso o no. Por esta razón, diversos autores han desarrollado índices para el diagnóstico precoz de esta alteración dental. Por ejemplo, en 1984, Smith y Knight establecen un índice de erosión dental que se basa en el sitio y el grado en que las superficies dentales han sido alteradas. (6) De la misma manera, en 1996, el índice de erosión dental de Lussi se estableció en la descripción del sitio y en la forma en cómo el tejido dentario ha sido afectado. En el año 2000, se desarrolló el índice de erosión dental de O´Sullivan que está determinado por el lugar, grado de severidad y área de superficie afectada. (1, 6)   
 
Bartlett, en el 2008, establece un índice simplificado y validado, el índice BEWE (Basic Erosive Wear Examination), para la detección de lesiones erosivas asociadas al plan preventivo y/o de tratamiento. Este índice consta de 4 puntuaciones; 0, diente no erosionado; 1, pérdida inicial de la estructura superficial; 2, defecto que abarca la dentina, hay pérdida del tejido dental hasta menos del 50% de la superficie; 3, pérdida del tejido dental mayor o igual al 50% de la superficie. En este índice, todos los dientes pertenecientes a cada sextante son evaluados, pero solo se registra aquel que tenga la puntuación más alta. Finalmente se realiza la sumatoria de los 6 sextantes y el valor obtenido se mide en una tabla de nivel de riesgo (ninguno, bajo, medio, alto). (26)
 
Microdureza de esmalte y dentina
 
La dureza es la resistencia superficial de un cuerpo a sufrir deformaciones permanentes o la capacidad a la resistencia a la penetración de una punta bajo determinada carga. Para su medición, se penetra la superficie de una muestra del material que se estudie. Este procedimiento se realiza por medio de un penetrador o indentador definido por cierta carga y tiempo establecido. Existen diversos métodos para medir la dureza. Todos utilizan indentadores de diamante tallado de diferentes formas. La diferencia de ellos se basa en el tipo de penetrador utilizado. Así, los métodos más utilizados son los de Brinell, la de Rockwell, la Knoop y la Vickers. (27)
 
En la prueba Vickers, se utiliza un diamante en forma de pirámide de base cuadrada. Para calcular el número de dureza Vickers, se divide la carga por la superficie de la indentación con un ángulo de 136°. Las longitudes de las diagonales se calculan y se promedia. (27, 28) Esta prueba se utiliza para determinar la dureza de materiales frágiles. Por eso, se utiliza para medir el endurecimiento de la estructura dentaria, como el esmalte y dentina. (28)
 
El esmalte, en condiciones normales, presenta una microdureza entre 300 a 400 kg/mm2 en la escala de Vickers. Esta dureza se debe a que posee un porcentaje elevado (95%) de matriz inorgánica y un porcentaje muy bajo de matriz orgánica (1-2%). Por ello, el reblandecimiento del esmalte se debe a la disolución de prismas periféricos, por lo que la superficie erosionada es más sensitiva ante las lesiones superficiales. En el caso de la dentina, la microdureza oscila entre los 25 y 80 kg/mm2, dependiendo de la localización de la medida con respecto al esmalte y a la pulpa. (28)
 
Bebida isotónica
 
Las bebidas isotónicas son líquidos que contienen azúcares y sales minerales con la misma presión osmótica que la sangre. Por su composición, las bebidas isotónicas poseen la capacidad de salir del estómago, pasar al intestino donde es absorbido y después al torrente sanguíneo. Con la ingesta de estas bebidas, se favorece el rendimiento deportivo y se ayuda a reponer rápidamente las pérdidas ocasionadas por el ejercicio físico, pues aportan 300 calorías por litro. Las bebidas isotónicas son muy consumidas, ya que rehidratan, reponen energía de forma inmediata al cerebro y a los músculos, mediante azúcares como la glucosa, fructuosa, sacarosa y maltosa, y electrolitos. Sin embargo, poseen un pH ácido. (12-15)
 
Se ha mencionado recientemente que el ácido ascórbico (vitamina C) contenida tanto en las bebidas isotónicas, como en las demás bebidas y dulces, es una causa importante en la erosión extrínseca. (29-32) Del mismo modo, se asocia el consumo de las bebidas isotónicas con caries dental, puesto que al ser ácidas y al contener azúcar, sumada a la respiración mayor por el ejercicio, hay menos formación de saliva y aumenta el desarrollo de la erosión en el tejido dental. Asimismo, si se le suma la inadecuada higiene, las lesiones se caracterizan por la presencia de manchas calcáreas y marcas con forma de franjas delgadas en el esmalte alrededor de las lesiones. (4)
 
Antecedentes
 
Desde 1999, Fushida y cols., evaluaron intraoralmente el efecto erosivo del esmalte-dentina y la capacidad de la saliva para revertir las alteraciones. Para ello, se utilizaron dientes de bovino, bloques de esmalte de la corona dental y bloques de dentina radicular preparados adecuadamente para la determinación de la microdureza. Nueve voluntarios participaron, con la utilización de dispositivos intraorales palatinas, los cuales contenían cuatro bloques de esmalte y cuatro de dentina. En este estudio de cuatro etapas, los participantes ingirieron Coca Cola® de 1 a 8 veces al día. Se determinó la microdureza utilizando el aparato SHIMADZU HMV 2000 con cargas de 50 y 15g durante 5 segundos para esmalte y dentina respectivamente. Los resultados mostraron que el porcentaje de dureza perdida fue de 18,7 a 27,9 para el esmalte y de 24,6 a 32,6 en la dentina. El porcentaje de recuperación de la dureza por la acción de la saliva fue parcial. Sin embargo, hubo una reducción significativa (p<0.05) que va desde 43.6 hasta 35.6 para el esmalte y de 40.5 a 34.6 para la dentina. Los estudiosos concluyeron que, dependiendo de la frecuencia de la ingesta de Coca Cola®, esta causará pérdidas proporcionales e irreversibles en el tejido dental. (33)
 
En otra investigación, en el 2005, Seow y col. determinaron el potencial erosivo de diferentes bebidas en dientes humanos extraídos. Cada bebida fue probada individualmente utilizando un medidor de pH. Los efectos clínicos de las bebidas fueron determinados por el grado de penetración del indentador utilizado en el esmalte, mediante el método de microdureza Vickers. Se demostró que el pH del jugo de lima fue de 2,1, la Coca Cola® y la Pepsi obtuvieron un pH de 2.3 y la Lucozade de 2.5. El potencial erosivo de las bebidas fue demostrado por la profundidad de grabado del esmalte después de cinco minutos. La dureza Vickers de esmalte se redujo alrededor de un 50% en el caso de jugo de limón y 24% en el caso de la Coca-Cola. En dicha investigación, se demostró que muchas bebidas tienen pH suficientemente bajo como para provocar que el esmalte dental sufra un proceso de erosión. Finalmente, concluyeron que las bebidas más ácidas utilizadas en el estudio tuvieron el mayor efecto erosivo sobre el esmalte. La saliva posee un adecuado efecto protector en contra de la erosión. No obstante, se necesitó de una cantidad grande de saliva para la neutralización de la acidez. (34)
Liñán y col., en un estudio realizado en el año 2007, evaluaron in vitro el efecto erosivo de tres bebidas carbonatadas sobre la superficie del esmalte dental. Utilizaron 60 especímenes divididos en cuatro grupos que fueron expuestos durante un minuto a la acción de las bebidas carbonatadas, seguido de tres minutos de una exposición en saliva artificial. Repitieron el ciclo cinco veces al día en un tiempo de 20 minutos. Este procedimiento se realizó una vez al día, por siete días, con un intervalo de 24 horas entre cada evento. Evaluaron el efecto erosivo mediante el método de dureza Vickers antes y después de ser expuestos a la acción ácida de las bebidas. Además, se programó el microdurómetro con una carga de 100 gr en un tiempo de 15 segundos. Mediante la prueba t de Student, encontraron diferencia significativa (p<0.05) entre los valores de microdureza inicial y final de los cuerpos de prueba: el efecto erosivo fue mayor en la bebida Kola Real®, similar a la Coca Cola®, mientras que la Inca Kola® presentó menor efecto erosivo. (35)
 
Por otro lado, Kitchens y Owens, en el año 2007, evaluaron el potencial de erosión de las bebidas carbonadas y no carbonatadas, agua de botella y de grifo en el esmalte dental con aplicación de flúor o no. Las bebidas utilizadas para el estudio fueron Coca Cola® Classic, Coca Cola® Light, bebida deportiva Gatorade® y bebida energizante Red Bull®, bebida de café Frapuccino Starbucks, agua Dasani® (embotellada) y agua de grifo (control). Las muestras de ensayo se distribuyeron aleatoriamente en siete grupos de bebidas, con 4 especímenes cada uno. Dos especímenes por grupo de bebida fueron tratados con barniz de fluoruro, mientras los otros no recibieron tratamiento. Las muestras fueron sumergidas durante 14 días a temperatura ambiente. Los datos se evaluaron mediante la prueba ANOVA a un nivel de significancia de p<0.05. Encontraron que ambas bebidas, carbonadas y no carbonadas, mostraron un efecto erosivo significativo en el esmalte dental. Adicionalmente, constataron que la aplicación de barniz de flúor no mostró un efecto protector contra estas bebidas. (15)
 
Xavier y col., en el año 2010, evaluaron la microdureza del esmalte dental después de la exposición a bebidas isotónicas. Veinte y cinco muestras se prepararon y se asignaron a cinco grupos: control, Gatorade® mandarina a temperatura ambiente, Gatorade® mandarina en 90ºC, Gatorade® limón a temperatura ambiente y Gatorade® limón a 90ºC. Se utilizó el método Vickers para evaluar la microdureza antes y después de la inmersión a las bebidas. El reto ácido tuvo la duración de 1 minuto en la bebida seguido de 3 minutos en saliva artificial. Este ciclo se repitió 5 veces, con un total de 20 minutos. Y se llevó a cabo dos veces al día, durante 3 días consecutivos. La microdureza fue medida con una carga de 100gr por 15 segundos. Los resultados mediante la prueba ANOVA y la prueba t de Student mostraron diferencias estadísticamente significativas antes y después de la inmersión en las bebidas isotónicas. Todos los grupos experimentales presentaron una disminución de la microdureza después del desafío ácido. No hubo diferencia significativa cuando se compararon los grupos. Concluyeron que las bebidas utilizadas en el estudio causaron desmineralización del esmalte dental luego de haber sido sometidos a la prueba ácida. (36)
 
En otro estudio realizado, en el 2010, por Al-Jobair y col., se evaluó si las repetidas aplicaciones de 3 diferentes tratamientos superficiales en el esmalte pueden suavizar el esmalte bovino. La desmineralización del esmalte se controló usando microdureza superficial. Se utilizaron incisivos de bovino, los cuales fueron expuestos a la bebida gasificada durante 2 minutos, 3 veces al día durante 3 días. Este estudio experimentó con materiales de tratamiento, que fueron examinados, los cuales fueron Tooth Mousse, MI Paste PlusTM, Fluoraphat. Los resultados mostraron que los refrescos de cola disminuyeron significativamente la microdureza del esmalte. Todos los materiales de prevención aumentaron la dureza del esmalte erosionado cuando fueron aplicados repetidamente. Se concluyó que la dureza del esmalte bovino disminuyó después de exposiciones múltiples a la bebida gaseosa. El esmalte ablandado se endureció después de 3 aplicaciones de tratamiento en la superficie dental con saliva artificial. La saliva artificial sola no mejoró la dureza de esmalte desmineralizado. (37)
 
En otro estudio, en el 2011, Narsimba y col. evaluaron la microdureza superficial y la integridad marginal de una resina modificada de ionómero de vidrio y un compómero después de la exposición prolongada a medios ácidos como los refrescos gasificados. El estudio se realizó en dos partes: se prepararon cuarenta y dos cavidades clase V, las cuales fueron restauradas con Dyract AP y Fuji II LC. Se midió la microdureza mediante el método Vickers. Las muestras fueron sumergidas en la bebida gasificada bajo diferentes regímenes de inmersión. El análisis estadístico reveló que la integridad marginal fue menos afectada, seguida de la integridad marginal y microdureza del cemento de ionómero de vidrio modificado con resina y de los compómeros. Concluyeron que la frecuencia de la exposición a la cola es directamente proporcional a la integridad de los márgenes y deterioro de la superficie del material estudiado. (38)
 
Correa y col., en el 2011, compararon la disminución de la microdureza superficial del esmalte dentario producido por tres bebidas gasificadas no alcohólicas en cuatro intervalos de tiempo. Utilizaron 80 fragmentos de esmalte bovino divididos en 4 grupos. Asimismo, se recurrió a 3 bebidas gasificadas, negra, amarilla y transparente, por 15 minutos en tres ciclos de 5 minutos. Entre cada ciclo, los fragmentos fueron sumergidos en saliva artificial por 3 minutos y hubo un grupo control, el cual fue solo inmerso en saliva artificial. Se utilizó el método de dureza Vickers programado para aplicar una carga de 100g en un tiempo de 15 segundos. Los resultados encontraron que hubo una disminución significativa de la microdureza del esmalte luego de 1, 3, 5 y 7 días de exposición a la bebida gasificada negra y amarilla. Al comparar la disminución de la microdureza superficial entre las bebidas gasificadas, se observó diferencias estadísticamente significativas a los 3 y 5 días. (39)
 
A pesar de estos resultados, en el 2011, Min y col. examinaron la erosión dental y el potencial de la desmineralización de una bebida deportiva que contiene pequeñas concentraciones de hidroxiapatita (nano-HA) como aditivo. Se utilizó como muestra la bebida llamada Powerade (PA) solo y con 0.05%, a 0.10% y 0.25% de nano-HA. Se analizó el pH, el grado de acidez, calcio y fosfato contenido en cada solución, y se obtuvo el grado de saturación con respecto al esmalte dental. Doce especímenes bovinos fueron usados para cada grupo, en los que se los expuso a las diferentes soluciones 60 minutos por 7 días. Mediante un microscopio de escaneo láser, se analizó el potencial de erosión a través de los cambios de microdureza en la superficie del esmalte y se utilizó el SEM (microscopio electrónico de barrido) para determinar los cambios morfológicos después de haber sido expuestos. Los resultados encontrados fueron que el nivel de pH y el grado de saturación en esmalte dental aumentaron por la mayor concentración de hidroxiapatita, mientras que la acidez disminuyó. Concluyeron que se podría evitar la erosión dental mediante estas bebidas si se le aumenta 0.25% de hidroxiapatita. (24)
 
Yamamoto y col., en un estudio realizado en el año 2013, evaluaron el efecto erosivo de tres bebidas, las cuales fueron consideradas ácidas en el estudio. Se utilizaron 45 terceras molares, las que fueron cortadas para obtener 90 cuerpos de prueba con un diámetro de 4x4mm2. Los grupos fueron divididos por tipo de bebida (Coca-Cola®, Coca-Cola do Brasil, Rio de Janeiro, Brazil; Coca-Cola Zero®, Coca-Cola do Brasil, Rio de Janeiro, Brazil and Gatorade uva®, Ambev, Jaguariúna, Brazil) y por el número de ciclos de inmersión (7, 15 y 30 ciclos). Para cada ciclo, las muestras fueron sumergidas durante un periodo de 2.5 minutos, y 1 hora en saliva. Según el análisis estadístico, ANOVA y Tukey 5% demostraron que hubo una gran pérdida de la superficie dental. Todos los períodos diferían y el periodo de 30 días mostró una gran pérdida estructural del esmalte. Para la microdureza, el análisis estadístico mostró una gran pérdida de superficie dental por el grupo Coca Cola® (Coca-Cola do Brasil, Rio de Janeiro, Brasil) dentro de los 30 días (126.02±30.98). Concluyeron que la Coca Cola® obtuvo el mayor efecto erosivo, y cuanto mayor sea el número de ciclos de exposición a las bebidas mayor influencia habrá en el proceso de erosión. (40)
 
En otro estudio, Erdemir y col., en el 2013, evaluaron el efecto de las bebidas deportivas y energéticas en la superficie de diferentes materiales restauradores de resina compuesta en un período de 1 mes. Los diferentes materiales restauradores fueron sumergidos en 5ml de las siguientes soluciones: Powerade®, Gatorade®, X-IR®, Burn® y Red Bull®, por un período de 2 minutos al día por 1 mes. La dureza superficial se midió utilizando una dureza Vickers a la semana y al mes. El estudio reveló que los valores de dureza de la superficie de los materiales de resina compuesta fueron significativamente disminuidos después de un periodo de evaluación de 1 mes. El compómero era el material más afectado. La duración del tiempo de exposición y la composición del material de resina compuesta presentan un efecto significativo en el cambio de dureza de la superficie de un material de restauración. (12)
 
Pinto y col., en el 2013, evaluaron la influencia de las bebidas energéticas en la eliminación de la capa de barrido y la exposición de los túbulos dentinarios en la superficie radicular. Mediante una fresa de diamante, se expuso la dentina radicular. Ciento treinta especímenes fueron obtenidos de 35 dientes. Estos fueron distribuidos en doce grupos (n=10) y se dividieron en subgrupos de acuerdo a la aplicación tópica (n=5) y la fricción (n=5). Se evaluaron doce bebidas energéticas: Red Bull™, Burn™, TNT™, Flash Power™, Flying Horse™, Sport Drink™, Ionic™, Hot Power™, Army Power™, Gladiator™ and Bug™. Se utilizó agua destilada para el grupo control. Las muestras se analizaron por microscopía electrónica de barrido. Concluyeron que, teniendo en cuenta la eliminación de la capa de barrido, las bebidas energéticas pueden ser un factor importante para la hipersensibilidad de la dentina cervical. (11)
 
Según la literatura revisada sobre erosión dental y su relación con las bebidas isotónicas, aún no se tiene suficiente información sobre los efectos que ocasionan en la estructura del esmalte y dentina.
 
IV. HIPÓTESIS
 
Existe diferencia significativa en la microdureza de esmalte y dentina de dientes de bovino antes y después del desafío erosivo de tres bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V.    OBJETIVOS
 
V.1   OBJETIVO GENERAL
Evaluar la microdureza in vitro de esmalte y dentina de dientes de bovino expuestos a diferentes bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight®, Powerade® ION4.
 
V.2   OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1.      Evaluar la microdureza inicial y final del esmalte y dentina expuestas a las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4.
2.      Comparar la microdureza inicial y final del esmalte y dentina expuestas a las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4.
3.      Evaluar las diferencias de la microdurezas inicial y final del esmalte y dentina expuestas a las 3 bebidas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4.
4.      Comparar el efecto erosivo de las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4 en el esmalte y dentina.
5.      Evaluar el porcentaje de pérdida de la microdureza superficial en el esmalte y dentina de dientes de bovino expuestas a las tres bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4.
 
 
VI.  MATERIALES Y MÉTODOS           
 
VI.1     Diseño del estudio
El presente estudio es de tipo experimental in vitro.
 
VI.2    Grupo experimental
La unidad de análisis está conformada por un espécimen de esmalte y de dentina de dientes de bovino, completamente sanos, libres de fracturas y alteraciones. Se mantuvieron en agua destilada y estériles para la realización del estudio.
 
El número de muestra se determinó mediante el estudio piloto y la fórmula de comparación de dos medias utilizando el software estadístico Stata® versión 12, en el que resultó que el tamaño mínimo muestral requerido fue de 5 por grupo. (Anexo1) Sin embargo, para efectos del estudio, se utilizó un tamaño muestral de 10 por grupo.
 
La distribución de los grupos quedó establecida de la siguiente manera:
1.      Grupo 1: esmalte de bovino expuesto a la bebida isotónica Gatorade® Perform2.
2.      Grupo 2: esmalte de bovino expuesto a la bebida isotónica Electrolight®.
3.      Grupo 3: esmalte de bovino expuesto a la bebida isotónica Powerade® ION4.
4.      Grupo 4: dentina de bovino expuesta a la bebida isotónica Gatorade® Perform2.
5.      Grupo 5: dentina de bovino expuesta a la bebida isotónica Electrolight®.
6.      Grupo 6 dentina de bovino expuesta a la bebida isotónica Powerade® ION4.
 
Criterios de selección
 
1.        Espécimen de esmalte y dentina de incisivos centrales superiores de bovinos.   
2.        Espécimen de esmalte y dentina sin presencia de caries, fracturas ni desgaste dental.
3.        Espécimen de esmalte y dentina sin alteraciones de forma, tamaño y color.
4.        Espécimen de esmalte y dentina sin alteraciones del desarrollo.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI.3   Operacionalización de Variables 
	Variable
	Definición operacional
	Indicadores
	Tipo
	Escala de medición
	Valores

	Microdureza
	Dureza que tiene el esmalte y dentina para resistir fuerzas.
	Microdurómetro Vickers
	Cuantitativo
	De razón
Continua
	Medición en kg/mm2

	Bebida isotónica
	Bebida con capacidad de rehidratación.
	Marcas Comerciales
	Cualitativo
	Politómico Nominal
	Gatorade® Perform2
Electrolight®
Powerade® ION4

	Tiempo
 
	Inmersión antes y después de las bebidas isotónicas
	Tiempo trascurrido en días  (5 días)
	Cualitativo
	DicotómicoOrdinal
	Inicial y final

	Sustrato
	Muestra que será expuesta al desafío erosivo
	Incisivos centrales superiores bovinos
	Cualitativo
	Dicotómico Nominal
	Esmalte y dentina


 
 
 
 
VI.4   Técnicas y procedimientos
 
Selección de las bebidas
 
Para la ejecución del presente estudio, cinco bebidas isotónicas fueron seleccionadas por su alto consumo registrado en el mercado. Además, se midió el pH mediante un microprocesador de pH (pH 210) marca HANNA en el laboratorio de Bioquímica, Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
 
De acuerdo a los valores obtenidos, se seleccionaron las bebidas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4, cuyos valores de pH son 2.52, 2.61 y 2.75 respectivamente, por lo que son los más representativos. (Anexo 2) 
 
Selección y preparación de los dientes bovinos
 
Se utilizaron incisivos centrales superiores bovinos sanos sin caries ni fracturas, los cuales fueron almacenados en envases herméticos con agua destilada. Se realizó la limpieza de las coronas y raíces con curetas periodontales Gracey (Hu-Friedy®, USA) y se les realizó profilaxis con una mezcla de agua destilada y piedra pómez extrafina, utilizando escobillas Robinson con una pieza de mano de baja velocidad (NSK, Japón).
Este estudio utilizó la metodología de Rios y col. (2009), para obtener especímenes de esmalte, y la de Fushida y col. (1999), para la obtención de especímenes de dentina. Las piezas dentales fueron cortadas transversalmente para realizar la separación corona-raíz con un disco diamantado de doble cara, acoplado a un aparato de corte con sistema de irrigación avanzado y de precisión Isomet® Low Speed Saw, USA. Las coronas fueron utilizadas para los especímenes de esmalte y las raíces para los especímenes de dentina. (17, 33) 
 
Para obtener los especímenes de esmalte, se realizaron mediciones de 8mm de largo y 4mm de ancho con un lápiz 2b y una regla milimetrada en la cara vestibular de la corona para posteriormente ser divididos en 2 especímenes de 4mmx4mm. Las coronas fueron fijadas individualmente con godiva de baja fusión, en el centro del dispositivo de corte Isomet®.
 
Para conseguir el espécimen de 8mm x 4mm, se realizaron dos cortes en sentido vestíbulo-lingual con una separación de 4mm, posteriormente la placa fue reposicionada con un ángulo de 90° para realizar tres cortes en sentido mesio-distal. Una vez obtenido el fragmento, este fue dividido para obtener dos fragmentos de esmalte de bovino de 4mmx4mm. (Anexo 3)
 
Para obtener los especímenes de dentina, las raíces de dientes de bovino fueron fijadas con godiva de baja fusión en el mismo dispositivo de corte. Primero, se realizaron 2 cortes en sentido vestíbulo-lingual obteniendo discos de dentina de 4mm de ancho. Luego, se realizaron cortes en sentido corono-apical, por lo que se obtuvo así los especímenes de dentina de 4mmx4mm. (Anexo 4)
 
Todos los especímenes de esmalte y dentina fueron lavados cuidadosamente con agua destilada y colocados en distintos envases herméticos con gasas embebidas, con la misma solución para mantener su hidratación.
 
Pulido de las muestras de esmalte y dentina
 
Para el pulido y manipulación de los especímenes, estos fueron fijados en bases acrílicas circulares de 1x3cm de diámetro. Para la fijación de los especímenes de esmalte y dentina, se realizaron desgastes en las superficies que entraban en contacto con las bases acrílicas con lija de granulación de 320sc. Estos desgastes fueron realizados con la finalidad de buscar el paralelismo sea esmalte o dentina y base acrílica. Los especímenes de esmalte y dentina fueron fijados con cera color azul y rojo respectivamente. (Anexo 5)
 
Para obtener una lisura superficial uniforme, se procedió al pulido de las superficies de esmalte utilizando lijas de granulación de 600sc y 1200sc por 1 minuto. Posteriormente, para la obtención de una superficie altamente pulida, las muestras fueron llevadas a una máquina de pulido (Struers®, USA) del laboratorio de materiales de la Facultad de Ingeniería y Mecánica de la Pontificia Universidad Católica del Perú. Para ello, se utilizó un disco de pulido de 1 micra por 3 minutos a 250rpm. En el caso de las muestras de dentina, estas fueron pulidas únicamente con lijas de granulación de 600sc y 1200sc por 1 minuto. (Anexo 6)
 
Posteriormente, las muestras fueron llevadas a un equipo de ultrasonido por un tiempo de 5 minutos para eliminar todos los restos resultantes del pulido. Finalmente, se utilizó una nomenclatura de 1E a 30E para los especímenes de esmalte y 1D a 30D para los especímenes de dentina, mantenidas siempre en envases herméticos con gasas húmedas de agua destilada para mantenerlas hidratadas.
 
Evaluación de microdureza inicial
 
Para el análisis de la microdureza inicial de las superficies de esmalte y dentina bovino, se utilizó el método de dureza Vickers mediante el microdurómetro (BUEHLER®, USA) del laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería, programado para aplicar cargas de 100g en un tiempo de 15 segundos en esmalte y 50g en un tiempo de 15 segundos para dentina. (Anexo 7)
 
Se llevó a cabo cinco indentaciones en la superficie de los especímenes, separados entre sí por una distancia de 100 mm, los cuales al promediarlos dio como resultado el valor real de microdureza. Este protocolo establece un parámetro para la selección de bloques, por lo que se redujo al mínimo la variación entre los diferentes fragmentos y fueron aleatoriamente divididos en los respectivos grupos. Para medir la microdureza Vickers, las indentaciones realizadas se midieron utilizando las diagonales presentes en la superficie del espécimen mediante la siguiente ecuación: 
 
HVN= 1,8544 P/d2
HVN= Dureza Vickers [kg/mm2]
P: carga aplicada en N
d: Diagonal media de la huella en mm
La diagonal (d) es el valor de la media aritmética de las diagonales (d1) y (d2)
En este ensayo, se basa en calcular la microdureza relacionando la fuerza que se aplica hacia una superficie, utilizando la longitud de la diagonal.
 
Desafío erosivo
 
Se confeccionó una matriz de material microporoso para organizar los especímenes para el desafío erosivo in vitro. Los especímenes de esmalte y dentina fueron sumergidos en las bebidas isotónicas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4 durante cinco minutos por tres ciclos de inmersión al día durante cinco días, de acuerdo al protocolo utilizado por Francisconi y col. (2014) y Wang y col. (2014). (41, 42)
 
Los especímenes se mantuvieron sumergidos en agua destilada entre los desafíos. Esta fue cambiada después de cada desafío erosivo, es decir 3 veces al día. Al finalizar el desafío erosivo, las muestras fueron colocadas por 12 horas en agua destilada, puesto que, al día siguiente, se procedió a la evaluación de la microdureza final. (Anexo 8)
 
Evaluación de microdureza final
 
Cuando concluyó el desafío erosivo, se evaluó la microdureza final de cada espécimen utilizando el mismo microdurómetro con las mismas especificaciones que se utilizó para la microdureza inicial. (Anexo 9)
 
Para evaluar el porcentaje de pérdida de la microdureza superficial, se utilizó el promedio de indentaciones (microdureza inicial y final), mediante la siguiente fórmula (17):
[image: ]%Pérdida de la microdureza superficial: (microdureza final – microdureza inicial) x 100
Microdureza inicial
Recolección de datos
 
Para la recolección de datos de esta investigación, fueron registrados los valores de microdureza inicial y microdureza final de cada grupo mediante una ficha Ad Hoc. (Anexo 10)
 
VI.5   Plan de análisis
 
Los datos fueron analizados mediante el software Stata® versión 12.0 y se procedió a realizar el análisis univariado. Por este, se obtuvo la estadística descriptiva (media y desviación estándar, valor máximo y valor mínimo) de las variables del presente estudio, registradas en una tabla de frecuencia. Además, se determinó la distribución de la muestra mediante la prueba de Shapiro-Wilk. 
 
Para evaluar la comparación de la microdureza inicial y final, se utilizó la prueba t de Student para los datos que presentaron distribución normal (Grupo 1), y la prueba Wilcoxon para aquellas que no presentaron normalidad (Grupo 2, 3, 4 ,5 y 6). Para evaluar la comparación del efecto erosivo de las tres bebidas, se utilizó la prueba ANOVA, en los grupos que presentaron distribución normal, y la prueba Kruskal Wallis, para aquellos grupos que no presentaron distribución normal. 
 
VI.6   Consideraciones éticas
 
El presente estudio es de tipo experimental in vitro. Por ende, no implicó intervenciones ni existió manipulación o contacto directo con personas. Se evaluó la microdureza de esmalte y dentina de bovino antes y después de ser inmersos en bebidas isotónicas por lo cual no presenta implicaciones éticas.
 
Se envió el presente trabajo al Comité de Ética de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) para su revisión y aprobación. (Anexo 11)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VII. RESULTADOS
 
El presente estudio se basó en la evaluación de las microdurezas, inicial y final, de los especímenes de esmalte y dentina de dientes de bovino expuestos a 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4. Para este estudio, fueron seleccionados 60 especímenes distribuidos en 6 grupos (n=10), 3 grupos de esmalte y 3 grupos de dentina, los cuales fueron expuestos a la acción ácida de las bebidas isotónicas, y se encontró que sí hubo una disminución en la microdureza superficial de las muestras después del desafío erosivo.
 
Se realizó el análisis univariado para evaluar la microdureza inicial y final en los especímenes de esmalte. Se encontró una media inicial de 322.38 ± 4.23 kg/mm2 para la bebida Gatorade® Perform2 y, después de realizar el desafío erosivo, se encontró una media final de 170.60 ± 25.05 kg/mm2. Asimismo, respecto a la bebida Electrolight® se encontró una media inicial de 322.26 ± 4.93 kg/mm2 y una media final de 181.73 ± 8.75 kg/mm2. Por último, para la bebida Powerade® ION4 se encontró una media inicial de 322.51 ± 3.32 kg/mm2 y una media final de 189.03 ± 18.24 kg/mm2. (Tabla 1)
 
Al realizar el análisis univariado para evaluar la microdureza inicial y final para los especímenes de dentina, se encontró una media inicial de 53.70 ± 11.83 kg/mm2 y una media final de 25.79 ± 9.36 kg/mm2 para la bebida Gatorade® Perform2. En relación a la bebida Electrolight®, se encontró una media inicial de 52.05 ± 13.06 kg/mm2 y una media final de 25.83 ± 9.87 kg/mm2. Finalmente, se encontró una media inicial de 51.81 ± 11.89 kg/mm2, para la bebida Powerade® ION4 y una media final de 26.25 ± 11.46 kg/mm2. (Tabla 1)
 
Para realizar la comparación entre la microdureza inicial y final de los especímenes de esmalte, se realizó el análisis bivariado a través de la prueba t-Student y de la prueba Wilcoxon, y se encontró que sí hubo diferencia estadísticamente significativa (p<0.05) en el grupo de las bebidas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4, con un valor de p de 0.0000, 0.0000 y 0.0015 respectivamente. (Tabla 2 y gráfico 1)
 
Asimismo, al realizar el análisis bivariado en el grupo de las dentinas a través de la prueba Wilcoxon para comparar la microdureza inicial y final, se encontró que sí existió diferencia significativa (p<0.05) en cada grupo de las bebidas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4, con un p de 0.0002, 0.0003 y 0.0033 respectivamente. (Tabla y gráfico 2)
 
Se realizó el análisis univariado para las diferencias de las microdurezas inicial y final con la finalidad de obtener la microdureza real de los especímenes de esmalte. En ellos, se encontró que la media, para la bebida Gatorade® Perform2, fue de 151.78 ± 25.09 kg/mm2; para el grupo Electrolight®, la media fue de 140.53 ± 12.16 kg/mm2; y, por último, para la bebida Powerade® ION4, se encontró una media de 133.48 ± 19.32 kg/mm2. (Tabla 3)
Asimismo, se encontró que las diferencias de las microdurezas inicial y final, para los especímenes de dentina para la bebida Gatorade® Perform2, fue de 27.92 ± 4.59 kg/mm2; para la bebida Electrolight®, la media fue de 26.22 ± 5.01 kg/mm2; y, finalmente, para la bebida Powerade® ION4, se encontró una media de 25.26 ± 3.76 kg/mm2. (Tabla 3)
 
Por otro lado, al realizar el análisis bivariado, para comparar el efecto erosivo de las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4, tanto para el sustrato esmalte (p=0.1809) como para el sustrato dentina (p=0.671), no se encontraron diferencias estadísticamente significativas. (Tabla 4, gráfico 3 y 4)
 
Por otro lado, se evaluó el porcentaje de pérdida de la microdureza superficial después de realizar el desafío erosivo en el grupo de los especímenes de esmalte. Se encontró que, para la bebida Gatorade® Perform2, fue de 47.08%; para la bebida Electrolight®, la pérdida fue de 43.61%; y, finalmente, para la bebida Powerade® ION4, la pérdida de microdureza superficial fue de 41.39%. (Tabla y gráfico 5)
 
Por último, en el grupo de los especímenes de dentina, se demostró que la pérdida en la microdureza superficial para la bebida Gatorade® Perform2 fue de 51.97%. Del mismo modo, para la bebida Electrolight®, la pérdida fue de 50.37%, y, finalmente, para la bebida Powerade® ION4, fue de 49.33%. (Tabla y gráfico 5)
 
TABLA 1
Evaluación de la microdureza inicial y final del esmalte y dentina expuestos a las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4
	Grupo
	Tiempos
	Media 
	D.E.
	Mediana
	Mínimo 
	Máximo
	p*

	Esmalte
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gatorade® Perform2
	Inicial
	322.38
	4.23
	322.74
	317.01
	332.66
	0.166

	Final
	170.60
	25.05
	179.37
	133.41
	213.07
	0.377

	Electrolight®
	Inicial
	322.26
	4.93
	321.2
	317.01
	336.80
	0.001

	Final
	181.73
	8.75
	185.76
	163.98
	190.22
	0.009

	Powerade® ION4
	Inicial
	322.51
	3.32
	322.74
	318.9
	332.73
	0.000

	Final
	189.03
	18.24
	178.28
	172.23
	219.85
	0.011

	Dentina
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gatorade® Perform2
	Inicial
	53.70
	11.83
	61.50
	38.48
	63.64
	0.000

	Final
	25.79
	9.36
	30.43
	12.21
	40.01
	 0.069

	Electrolight®
	Inicial
	52.05
	13.06
	62.28
	37.59
	65.34
	0.000

	Final
	25.83
	9.87
	31.05
	12.52
	42.15
	0.162

	Powerade® ION4
	Inicial
	51.81
	11.89
	60.97
	37.84
	63.09
	0.001

	Final
	26.25
	11.46
	32.78
	11.94
	42.51
	0.054


*Prueba de Shapiro Wilk
Nivel de significancia estadística, (p>0.05)
 
 
 
TABLA 2
Comparación de la microdureza inicial y final del esmalte y dentina expuestos a las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4
	Grupo
	Tiempos
	Media
	D.E.
	P

	(kg/mm2)

	Esmalte
	 
	 
	 
	 

	Gatorade® Perform2
	Inicial
	322.38
	4.23
	0.0000*

	Final
	170.6
	25.05

	Electrolight®
	Inicial
	322.26
	4.93
	0.0000**

	Final
	181.73
	8.75

	Powerade® ION4
	Inicial
	322.51
	3.32
	0.0015**

	Final
	189.03
	18.24

	Dentina
	 
	 
	 
	 

	Gatorade® Perform2
	Inicial
	53.7
	11.83
	0.0002**

	Final
	25.79
	9.36

	Electrolight®
	Inicial
	52.05
	13.06
	0.0003**

	Final
	25.83
	9.87

	Powerade® ION4
	Inicial
	51.81
	11.89
	0.0033**

	Final
	26.25
	11.46


*Prueba t-Student para muestras relacionada
**Prueba Wilcoxon
Nivel de significancia, (p<0.05)
 
GRÁFICO 1
Comparación de la microdureza (kg/mm2) inicial y final del esmalte expuesto a las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4
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GRÁFICO 2
Comparación de la microdureza (kg/mm2) inicial y final de la dentina expuesta a las 3 bebidas isotónicas, Gatorade®Perform2, Electrolight® y Powerade®ION4
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TABLA 3
Evaluación de las diferencias de la microdureza inicial y final del esmalte y dentina expuestos a las 3 bebidas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4
 
	Grupo
	Media
	D.E.
	Mediana
	Mínimo
	Máximo
	p*

	(kg/mm2)

	Esmalte
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gatorade®
Perform2
	151.78
	25.09
	145.44
	107.73
	187.14
	0.406


	Electrolight®
	140.53
	12.16
	137.7
	130.64
	172.01
	0.002


	Powerade®
ION4
	133.48
	19.32
	144.46
	99.05
	159.52
	0.117


	Dentina
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gatorade®
Perform2
	27.92
	4.59
	28.99
	21.08
	32.87
	0.075


	Electrolight®
	26.22
	5.01
	25.57
	18.24
	31.75
	0.075


	Powerade®
ION4
	25.56
	3.76
	25.9
	20.58
	30.29
	0.059



*Prueba de Shapiro Wilk 
Nivel de significancia, (p>0.05)
 
 
TABLA 4
Comparación del efecto erosivo de las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4 en el esmalte y dentina
 
	Grupo
	Media
	D.E.
	P

	(kg/mm2)

	Esmalte
	 
	 
	 

	Gatorade®
Perform2
	151.78
	25.09
	0.1809*


	Electrolight®
	140.533
	12.16


	Powerade®
ION4
	133.48
	19.32


	Dentina
	 
	 
	 

	Gatorade®
Perform2
	27.92
	4.59
	0.671**


	Electrolight®
	26.22
	5.01


	Powerade®
ION4
	25.56
	3.76



Nivel de significancia, (p<0.05)
* Prueba Kruskal Wallis
** Prueba ANOVA
GRÁFICO 3
Comparación del efecto erosivo de las 3 bebidas isotónicas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4 en el esmalte
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GRÁFICO 4
Comparación del efecto erosivo de las 3 bebidas isotónicas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4 en la dentina
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TABLA 5
Evaluación del porcentaje de pérdida de la microdureza superficial en el esmalte y dentina de dientes de bovino expuestos a las tres bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4
	Grupo
	Tiempos
	Media (kg/mm2)
	D.E.
	% de Microdureza superficial


	 
Esmalte
	 
	 
	 
	 

	Gatorade® Perform2
	Inicial
	322.38
	4.23
	47.08

	Final
	170.6
	25.05

	Electrolight®
	Inicial
	322.26
	4.93
	43.61

	Final
	181.73
	8.75

	Powerade® ION4
	Inicial
	322.51
	3.32
	41.39

	Final
	189.03
	18.24

	 
Dentina
	 
	 
	 
	 

	Gatorade® Perform2
	Inicial
	53.7
	11.83
	51.97

	Final
	25.79
	9.36

	Electrolight®
	Inicial
	52.05
	13.06
	50.37

	Final
	25.83
	9.87

	Powerade® ION4
	Inicial
	51.81
	11.89
	49.33

	Final
	26.25
	11.46


 
GRÁFICO 5
Porcentaje (%) de pérdida de microdureza superficial en el esmalte y dentina después de haber sido expuestos a las bebidas isotónicas
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VIII.                     DISCUSIÓN
 
El presente estudio tuvo como finalidad evaluar in vitro la microdureza inicial y final de los especímenes de esmalte y dentina de dientes de bovino luego de ser expuestos a tres bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4. Se realizó un estudio de tipo experimental, en el cual se dividió 6 grupos (n=10), 3 grupos de esmalte y 3 grupos de dentina por cada bebida isotónica. En el presente estudio, se encontró que en todos los grupos sí hubo una disminución estadísticamente significativa de los valores de microdureza del esmalte y de la dentina luego de haber sido sometidas a la acción ácida de las bebidas isotónicas, por lo que se evidenció la pérdida de la microdureza superficial. Sin embargo, no hubo diferencia estadísticamente significativa en la comparación del efecto erosivo de las tres bebidas isotónicas.
 
Para esta investigación, se utilizaron incisivos centrales de bovino libres de caries y fracturas. Diversos investigadores han demostrado que la composición histológica, su forma anatómica y otras características, los hacen similares a los dientes humanos, por lo que se vuelven ideales para su utilización como sustitutos en estudios de investigación. (43-45, 47) A nivel macroscópico, ambos dientes humanos y bovinos están conformados por esmalte, dentina, cemento y pulpa dental. Los dientes de bovino, al igual que los dientes humanos, presentan una sustancia vidriosa, blanca y muy dura; el esmalte recubre la corona y es poco espeso; la dentina es dura y blanca, ligeramente amarilla y está presente en todo el diente. Mediante microscopía óptica y electrónica, se observa que la dentina de ambos dientes está conformada principalmente por túbulos dentinarios en toda su composición. El cemento que recubre la raíz es menos duro que la dentina, y, a diferencia que los humanos, se encuentra parte de este sustrato en la corona. Por último, a nivel de la pulpa dentaria, esta se encuentra llena de vasos sanguíneos, vasos linfáticos y nervios. A nivel histológico, hay una gran similitud con la pulpa dentaria, puesto que ambos dientes presentan una zona odontoblástica, zona poco celular, zona celular y la zona central de la pulpa.  (44, 47)
 
La metodología para el desafío erosivo fue similar a la utilizada por Francisconi y col. (2014) y Wang y col. (2014). Los especímenes de esmalte y dentina fueron expuestos a la acción ácida de las bebidas isotónicas tres veces al día por un periodo de cinco minutos. Este ciclo se repitió por cinco días consecutivos. Todos los especímenes fueron lavados y almacenados en envases herméticos con agua destilada hasta la realización del siguiente desafío. Para cada desafío erosivo, se utilizó una bebida isotónica nueva para garantizar sus propiedades ácidas. (41, 42)
 
Asimismo, la metodología para evaluar la microdureza superficial se realizó utilizando el microdurómetro Vickers (BUEHLER®, USA) del laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería, el cual fue programado para aplicar fuerzas de 100gr por 15 segundos en las muestras de esmalte y 50gr por 15 segundos en las muestras de dentina, similar al trabajo realizado por diferentes autores para la evaluación de erosión in vitro, puesto que se ha demostrado que el esmalte como la dentina, al ser cuerpos frágiles, podrían sufrir daños al utilizar otro tipo de medición. A comparación del método Knoop, las huellas que se forman mediante el indentador piramidal Vickers de base cuadrada son más fáciles para la medición.  (12, 28, 34-36, 39, 46) 
 
Por otro lado, la erosión dental es la pérdida progresiva e irreversible del tejido dental duro. Está dada por factores intrínsecos como extrínsecos. En el caso de los factores extrínsecos, se tiene en cuenta a las bebidas isotónicas. Estas por su pH ácido serán capaces de desestabilizar los tejidos duros del diente, lo que causará la desmineralización de la hidroxiapatita, tanto en el esmalte como en la dentina. (7-9, 24) 
 
En consecuencia, las bebidas isotónicas presentan en su composición agua, hidratos de carbono simples (glucosa, fructosa, dextrosa y sacarosa), complejos (maltodextrina), sales minerales (sodio, cloro, potasio, fósforo, magnesio, calcio), vitaminas, colorantes, aromatizantes y ácidos. Esta mezcla supone reponer los minerales que las personas pierden al realizar esfuerzo físico. (12, 14) En diversos estudios, se ha encontrado que las bebidas isotónicas utilizadas por los deportistas profesionales y los que no lo son tienen el potencial de causar erosión dental por su naturaleza ácida. Asimismo, se ha visto que por su bajo pH pueden ocasionar alteraciones en la salud bucal, como lesiones erosivas y posteriormente caries dental. (12, 14, 15, 36, 48) En este estudio, se analizaron bebidas isotónicas por el nivel de acidez y su potencial erosivo frente a los tejidos duros del diente. El pH de las bebidas utilizadas fue de 2.51 para Gatorade® Perform2, 2.61 para Electrolight® y 2.74 para Powerade® ION4.  De este modo, los valores mencionados se encuentran por debajo del pH normal, por lo que las bebidas son críticas para los tejidos duros del diente.
Al evaluar la microdureza inicial y final in vitro del esmalte y dentina de diente bovino luego de ser expuestas a las tres bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4, se encontró que los valores de microdureza inicial para el esmalte fueron de 322.38 kg/mm2, 322.26 kg/mm2 y 322.51 kg/mm2, y para la dentina fueron de 53.70 kg/mm2, 52.05 kg/mm2 y 51.81kg/mm2. Diversos estudios han obtenido que el valor de la microdureza, para el esmalte, oscila entre 300 a 400 kg/mm2 y, en el caso de la dentina, la microdureza se encuentra entre 25 y 80 kg/mm2. (28, 34-36, 39). Esto podría considerarse un valor estándar presente en las piezas dentarias, es por ello que se determinó la selección de los especímenes para su utilización en este estudio.
 
Es más, al finalizar el desafío erosivo, se evaluó in vitro la microdureza final del esmalte, por lo que se obtuvo los valores de 170.60 kg/mm2, 181.73 kg/mm2 y 189.03 kg/mm2, y de 25.79 kg/mm2, 25.83 kg/mm2 y 26.25 kg/mm2 para la dentina. Diversos autores, al evaluar la microdureza del esmalte, como Liñan y col., encontraron que la microdureza final luego del efecto erosivo fue de 181.1 kg/mm2. Del mismo modo, Seow y col., al evaluar la microdureza final del esmalte, obtuvieron un valor de 177.3 kg/mm2. Además, Correa y col. encontraron un valor de 154 kg/mm2.  Finalmente, Xavier y col. observaron que en el grupo 3 (Gatorade® tangerina) la microdureza disminuyó hasta 277.72 kg/mm2. (34-36, 39) Esto demuestra que las bebidas cuyo pH es ácido tendrán la capacidad de producir la disminución de la microdureza.
 
Por otro lado, al comparar la microdureza inicial y final del esmalte y dentina expuestas a las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4, se obtuvo que sí hubo diferencia significativa (p<0.05). Se encontró una disminución de la microdureza superficial en el grupo de los esmaltes y en el de las dentinas. Este resultado es similar al encontrado en otros estudios. (28, 34-36, 39). Esto se puede deber al proceso de desmineralización del esmalte dentario producido por los ácidos propios de las bebidas isotónicas. El ión hidrógeno, que poseen todos los ácidos, sin importar su origen, es el encargado de interactuar con el esmalte captando de este los fosfatos de calcio que lo componen por lo que produce el reblandecimiento inicial del esmalte, es decir, la desmineralización. La saliva, ya que es una mezcla de líquidos provenientes de las glándulas salivales mayores y menores, está constituida principalmente de agua (99%) y de proteínas. Esta parte proteica trata de reparar esta situación neutralizando el ataque ácido, proceso conocido como remineralización, pero este proceso es lento. Por ello, si la desmineralización ocurre con mucha frecuencia, se producirá la erosión ácida. La forma de consumo de las bebidas ácidas es más importante que la cantidad que se consume, puesto que a mayor tiempo se exponga el esmalte más perjudicial será. (21, 22, 46)
 
A continuación, se comparó el efecto erosivo de las 3 bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4 en el esmalte y dentina. El resultado fue que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre las 3 bebidas. Esto podría deberse a que las 3 bebidas isotónicas presentan en su composición los mismos ingredientes. Del mismo modo, mostraron un valor de pH similar de 2.51 para Gatorade® Perform 2, 2.61 para Electrolight® y 2.74 para Powerade® ION4. Este resultado es similar al de Xavier y col., los cuales encontraron que no existió diferencia significativa entre los grupos G2 y G4 (Gatorade Tangerine® y Gatorade Lima®).
Por último, se evaluó el porcentaje de pérdida de la microdureza con referencia al cambio que se producirá en la superficie del esmalte y dentina de dientes de bovino luego de ser expuestas a las tres bebidas isotónicas, Gatorade® Perform2, Electrolight ® y Powerade ® ION4. Se obtuvo que hubo un porcentaje de reducción de la superficie del esmalte de 47.08%, 43.61% y 41.39%, y, en el grupo de los especímenes de dentina, la reducción fue de 51.97%, 50.37% y 49.33%, respectivamente. Estos resultados son similares a los de Fushida y col., quienes encontraron un porcentaje de reducción de 43.6 % y 40.5%, para el esmalte y dentina respectivamente. Del mismo modo, Seow y col. obtuvieron 53% de pérdida de la microdureza en la superficie del esmalte.  (34) La pérdida de la microdureza, que permite la erosión dental, puede producir lesiones como redondeamiento de cúspides o pérdida de la sustancia de forma plana en las superficies lisas de las piezas dentarias cuando solo comprometen esmalte. En cambio, al abarcar la dentina, se puede producir un socavamiento más rápido e intenso, en especial donde las superficies se ven determinadas por una forma cóncava. (1-4)
 
A pesar de los avances alcanzados, se sugiere que se realicen más estudios a futuro que combinen las variables principales propuestas en este trabajo, las cuales fueron microdureza superficial y bebidas isotónicas, puesto que existen diversos estudios que utilizan mayormente bebidas carbonatadas y muy pocos que utilizan el tipo de bebidas evaluadas en la presente investigación. Del mismo modo, casi el total de los estudios solo evalúan la microdureza superficial del esmalte y no a la dentina.
 
Los resultados obtenidos en este estudio con bebidas isotónicas, cuyo pH es ácido, nos brindan datos confiables sobre el efecto erosivo producido en el tejido dental, es por eso que a partir de estos, el protocolo diseñado ha contribuido a beneficiar los avances obtenidos en los estudios asociados a la erosión dental, el cual vuelve más sencilla su extrapolación, de esta manera se podrían realizar más estudios con otras bebidas industrializadas o no, y la posibilidad de realizar estudios in situ/ in vivo para entender completamente los procesos clínicos en los que se da la erosión dental.
 
No obstante, conviene señalar que esta investigación ha permitido demostrar que la microdureza del esmalte y de la dentina sí se verá afectada por el pH ácido de las bebidas isotónicas. Los grupos utilizados en este estudio presentaron una disminución de la microdureza superficial tanto para la bebida Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4. Sin embargo, queda demostrado que las tres bebidas isotónicas tendrán el mismo efecto erosivo.
 
 
 
 
 
 
 
IX. CONCLUSIONES
 
1.      La microdureza inicial para el esmalte fue de 322.38 ± 4.23 kg/mm2, para el grupo Gatorade® Perform2; 322.26 ± 4.93 kg/mm2, para el grupo Electrolight®; y 322.51 ± 3.32 kg/mm2, para el grupo Powerade® ION4. Los valores finales fueron 170.60 ± 25.05 kg/mm2, 181.73 ± 8.75 kg/mm2 y 189.03 ± 18.24 kg/mm2, respectivamente.
Asimismo, la microdureza inicial para la dentina fue de 53.70 ± 11.83 kg/mm2 para el grupo Gatorade® Perform2, 52.05 ± 13.06 kg/mm2 para el grupo Electrolight® y 51.81 ± 11.89 kg/mm2 para el grupo Powerade® ION4. Los valores finales fueron 25.79 ± 9.36 kg/mm2, 25.83 ± 9.87 kg/mm2 y 26.25 ± 11.46 kg/mm2, respectivamente.
2.      Existen diferencias estadísticamente significativas al comparar la microdureza inicial y final del esmalte y dentina, luego de haber sido expuestas a las tres bebidas isotónicas.
3.      Se encontró que la diferencia de las microdurezas inicial y final para el esmalte en el grupo Gatorade® Perform2 fue de 151.78 ± 25.09 kg/mm2, para el grupo Electrolight® fue de 140.53 ± 12.16 kg/mm2 y para el grupo Powerade® ION4 fue de 133 ± 19.32 kg/mm2.
Del mismo modo, se encontró que la diferencia de las microdurezas inicial y final para la dentina fue de 27.92 ± 4.59 kg/mm2, 26.22 ± 5.01 kg/mm2 y 25.26 ± 3.76 kg/mm2 respectivamente.
4.      No existe diferencia significativa al comparar el efecto erosivo de las tres bebidas isotónicas Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4 en el esmalte y dentina.
5.      Existe un porcentaje de pérdida de la microdureza superficial en el esmalte de 47.08%, 43.61% y 41,39, y en la dentina de 51.97%, 50.37% y 49.33%, para los grupos Gatorade® Perform2, Electrolight® y Powerade® ION4, respectivamente.
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Anexos
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Anexo 1
Determinación del tamaño muestral a base de la prueba piloto
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Anexo 2
Microprocesador de pH marca Hanna®
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Cuadro de bebidas isotónicas y características
 
	Bebida isotónica
	pH
	Ingredientes
	Composición
	Marca

	Gatorade® Perform2
	2.51
	Agua, jarabe de sacarosa, jarabe de alta fructosa de glucosa-fructosa, ácido cítrico, saborizantes naturales y artificiales, sal, citrato de sodio, fosfato de monopotasio, éster de glicerol de colofonia de madera, acetato isobutirato de sucrosa, aceite vegetal bromurado y colorantes.
	127 mg/L de potasio
464mg/L de sodio
59g/L de carbohidratos
	Gatorade®

	Electrolight®
	2.61
	Agua, sacarosa, glucose, ácido cítrico, sodio, cloruro de sodio, fosfato monopotásico, benzoato de sodio, enturbante líquido, sorbato de potasio, sucralosa, colorante.
	Carbohidratos 14,4mg
101,9mg cloruros
115mg sodio
40,1mg potasio
57,6 calorías
	Electrolight®

	Powerade® ION4
	2.74
	Maltodextrina, agua, jugo de limón, cloruro de potasio, cloruro de sodio, almidón modificado, amarillo crepusculado, vitamina B3, vitamina B6, sorbato de potasio, benzoato de sodio, tartrazina, electrolitos monopuestos
	Tamaño de porción 8fl oz (500ml)
12g de carbohidratos
14g azúcares
504g de grasas
76mg de potasio
126mg de sodio
	Coca Cola®
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Anexo 3
Corte de dientes de bovino: corona de diente bovino en una máquina de corte digital Isomet Low Speed Saw®
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Corte en sentido vestíbulo-lingual
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Corte en sentido mesio-distal
 
[image: ]  
 
Especímenes de esmalte (4mmx4mm) obtenidos de la cara vestibular 
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Anexo 4
Corte de dientes de bovino: raíces de diente bovino en una máquina de corte digital Isomet Low Speed Saw®
[image: IMG_0870]
 
Corte vestíbulo-lingual
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Corte corono-apical
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Espécimen de dentina (4mmx4mm) obtenidos de la dentina radicular
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Anexo 5
Bases Acrílicas de 1x3cm de diámetro y ceras de 2 colores (rojo y azul) para fijación e identificación de los especímenes
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Espécimen fijado con la cera correspondiente en base acrílica
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Anexo 6
Especímenes de esmalte y dentina pulidos con lijas de 600sc, 1200sc (1 min)
[image: IMG_0005]
Pulido final de las muestras de esmalte con aparato de pulido Struers® con lija de 1um (3min)
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Anexo 7
Medición de la microdureza inicial: método Vickers, microdurómetro BUEHLER® (USA) con cargas de 100g/15s para esmalte y 50g/15s para dentina
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Anexo 8
Bebidas isotónicas utilizadas en este estudio
[image: C:\Users\IRIS\Desktop\Fotos Tesis\IMG_5867.JPG]
Desafío erosivo por bebidas isotónicas: 5min/3veces/5días
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Anexo 9
Luego del desafío erosivo, todos los especímenes fueron evaluados para la medición de la microdureza final, con los mismos parámetros de la microdureza inicial.
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Anexo 10
Ficha Ad Hoc para recolección de datos
 
	Grupo
	Espécimen
	Microdureza inicial
	Exposición a la bebida isotónica
	Microdureza final

	1
	Esmalte
	 
	Gatorade® Perform2
	 

	Dentina
	 
	 

	2
	Esmalte
	 
	Gatorade® Perform2
	 

	Dentina
	 
	 

	3
	Esmalte
	 
	Electrolight®
	 

	Dentina 
	 
	 

	4
	Esmalte
	 
	Electrolight®
	 

	Dentina
	 
	 

	5
	Esmalte
	 
	Powerade® ION4
	 

	Dentina
	 
	 

	6
	Esmalte
	 
	Powerade® ION4
	 

	Dentina
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CEI/319-07-14
 
 
Chorrillos, 08 de julio de 2014
 
 
Señorita alumna
Iris Sarela Salazar Salazar
Estudiante de la Escuela de Odontología
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Presente. -
 
 
Ref.:              Evaluación in vitro de la microdureza de esmalte y dentina de dientes de bovino expuestos a tres bebidas isotónicas
 
Estimada alumna:
 
En atención a la remisión del Protocolo de la referencia, tengo a bien hacer de su conocimiento que el Comité de Ética e Investigación (CEI) ha determinado que debido a que es un estudio “in vitro” sin participación de seres humanos o animales no aplica la revisión por el CEI.
 
En tal sentido, se considera al presente estudio exonerado y deberá seguir el trámite regular según lo indica el artículo 5.4 del Reglamento de Grados y Títulos para Ciencias de la Salud
 
Sin otro particular, quedo de ustedes.
[image: firma Dr Vivar]
Presidente del Comité de Ética
Facultad de Ciencias de la Salud
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Dr. Aldo Vivar Mendoza
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