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RESUMEN

El objetivo del estudio fue verificar si existen diferencias en el efecto erosivo sobre
la superficie de esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®,
Monster Energy® en comparacion con un grupo control, en Lima-Ica, afio 2017. Se
ejecuto un estudio de nivel explicativo tipo experimental, prospectivo, longitudinal y
analitico. La muestra fue 48 bloques de esmalte distribuidos en cuatro grupos de 12
y por cada grupo 4 bloques medidos en el primer dia, 4 en el segundo diay 4 en el
tercer dia. Para el ensayo se utilizé el instrumento mecanico Durémetro Vickers
marca LEITZ (WETZLAR), Germany Mod.626449; a T: 19°C y H.R 75,0% en las
instalaciones de la Universidad de Ingenieria de Lima. El procesamiento se realizo
en el paquete estadistico IBM SPSS Statictics version 22 y para el analisis se utilizé
la prueba Kruskal Wallis y ANOVA para medidas repetidas. A la comparacién
interna la bebida hipertonica Redbull en el primer dia disminuyo significativamente
la microdureza superficial a 248,84 + 11,1 Kg/mm? segundo dia 233,49 + 7,6 y
tercer dia 208,09 + 11,5 (p-valor=0,004). Volt “Yellow’® de AJE en el primer
dia disminuyé a 250,55 + 14,4 Kg/mm? segundo dia a 233,53 + 7,9 y tercer dia
230,60 + 16,2 (p-valor=0,009). Monster Energy® en el primer dia 239,57 + 9,6
Kg/mm? manteniéndose el segundo dia 243,1 + 7,6 y tercer dia 227,80 + 8,8 (p-
valor=0,004). En el control externo el primer dia la microdureza superficial disminuyo
significativamente en el grupo expuesto a Monster Energy® con una media de -
95,68 + 1,7 kg/ mm?2. En el segundo dia Redbull® -109,01 + 1,8 kg/mm?y tercer
dia Redbull® -130,25 + 3,6 kg/mm?2. Por lo que con un p-valor=0,0000 podemos
concluir que se encontré diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la
superficie de esmalte dental de tres bebidas hiperténicas Redbull®, Volt yellow®,

Monster Energy® en comparacion con un grupo control, en Lima-Ica, afio 2017.

Palabras claves: Bebidas hipertonicas, esmalte dental, microdureza superficial



ABSTRACT

The objective of the study was to verify if there are differences in the erosive effect
on the enamel surface of three hypertonic drinks Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® in comparison with a control group, in Lima-Ica, year 2017. It was executed
A prospective, longitudinal, and analytical explanatory level study. The sample was
48 blocks of enamel distributed in four groups of 12 and for each group 4 blocks
measured on the first day, 4 on the second day and 4 on the third day. For the test,
the mechanical instrument Durick Vickers brand LEITZ (WETZLAR), Germany
Mod.626449; To T: 19 ° C and H.R 75.0% in the facilities of the University of
Engineering of Lima. The processing was performed in the statistical package I1BM
SPSS Statictics version 22 and for the analysis we used the Kruskal Wallis test and
ANOVA for repeated measurements. Redbull hypertonic beverage on the first day
significantly decreased surface microhardness to 248.84 + 11.1 Kg / mm2 second
day 233.49 + 7.6 and third day 208.09 £+ 11.5 (p- Value = 0.004). AJE Yellow Vol. ®
on the first day decreased to 250.55 + 14.4 Kg / mm 2 second day at 233.53 + 7.9
and third day 230.60 + 16.2 (p-value = 0.009) . Monster Energy® on the first day
239.57 £ 9.6 Kg/ mm 2, maintaining the second day 243.1 + 7.6 and third day 227.80
+ 8.8 (p-value = 0.004). In the external control the first day the surface microhardness
decreased significantly in the group exposed to Monster Energy® with an average
of -95.68 + 1.7 kg / mm2. On the second day Redbull® -109.01 + 1.8 kg / mm2 and
third day Redbull® -130.25 + 3.6 kg / mm2. Therefore, with a p-value = 0.0000, we
can conclude that significant differences were found in the erosive effect on the
enamel surface of three hypertonic beverages Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® compared to a control group, In Lima-Ica, year 2017.

Key words: Hypertonic beverages, dental enamel, surface microhardness
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INTRODUCCION

Los tiempos cambian y ahora nos damos con un consumo masivo de bebidas
energeéticas tipo hipertdnicas para la mejora del rendimiento deportivo, animico y
laboral. A la revision de la literatura se ha evidenciado que no existen estudios
comparativos referentes a bebidas hipertdonicas mas consumidas en el Perd,
siendo estas a evaluar y escogidas por su facil accesibilidad al publico ya que son
muy publicitadas y algunas de estas, de bajo costo.

El desconocimiento real del porqué y cuando consumirlas, acarrea diferentes

problemas sociales ya que se genera un abuso de consumo y problemas
relacionados, expuestos también en el proceso de esta evaluacion.
Redbull es una bebida internacional con gran trayectoria en el mundo de los
deportes extremos entre otros eventos, la bebida hipertonica Volt Yellow® tuvo un
auge en ventas en nuestro pais ya que entro al mercado con un precio casi del
30% de lo que costaria la ya popular Redbull® , siendo esta una bebida producida
por el grupo AJE, reducia sus costos ya que era producida en nuestro propio pais;
incluimos también a la bebida Monster Energy® la cual es una bebida energizante
gue fue lanzada por Hansen Natural en el afio 2002, se comercializa y distribuye
por Hansen Natural Corporation, una empresa de Corona, California

Por todo lo mencionado me propuse establecer, si existen diferencias en la
micro dureza superficial del esmalte expuesta a tres bebidas hiperténicas por
cuanto no hay estudios actualizados sobre el posible efecto erosivo que se
produce en el esmalte dental debido al consumo de bebidas hipertonicas en el
Peru de modo comparativo, las mismas que se mediran en las instalaciones de la
Universidad Nacional de ingenieria (UNI).

Nuestros resultados son utiles al consumidor por cuanto conoceran el efecto
erosivo que podrian producir en el esmalte dental las bebidas hipertonicas dando
al consumidor informacion necesaria para la toma de decisiéon del consumo de
bebidas hipertonicas por su posible efecto erosivo sobre el esmalte dental al ser

comparados con un grupo control.
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CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de larealidad problematica
Al existir una gran cantidad de estudios donde se evallan los efectos erosivos de
bebidas de consumo industrial realizados en nuestro pais e Iberoamérica, considero
necesario el estudio de efectos en un mercado creciente y de gran demanda como
es el de las bebidas hipertonicas de mayor consumo en nuestro pais, donde existe
la promocion masiva de este tipo de bebidas y accesibilidad al consumidor sin una
concientizacion previa de las razones de su uso y efectos en la salud dental y
general los cuales son poco conocidos por el colectivo en general e incluso por los
profesionales odontélogos.
1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢ Existiran diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental
de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en
comparacién con un grupo control, en Lima-Ica, afio 20177
1.2.2. Problemas especificos
Problema especifico 1:
¢, Cual es el efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Red Bull®, en
la superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 20177
Problema especifico 2:
¢, Cual es el efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Volt “Yellow’®
de AJE, en la superficie del esmalte dental, durante el primer dia,
segundo dia y tercer dia en Lima-Ica, afio 20177
Problema especifico 3:
¢, Cual es el efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Monster
Energy®, en la superficie del esmalte dental, durante el primer dia,
segundo dia y tercer dia en Lima-Ica, afio 20177

14



Problema especifico 4:
¢, Cual es el efecto erosivo in vitro del suero fisioldgico (grupo control), en
la superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 20177
Problema especifico 5:
¢ Existiran diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacidén con un grupo control, durante el primer dia, en
Lima-Ica, afio 2017?
Problema especifico 6:
¢ Existiran diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de tres bebidas hiperténicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, durante el segundo dia,
en Lima-Ica, afio 20177
Problema especifico 7:
¢ Existiran diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de tres bebidas hiperténicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacién con un grupo control, durante el tercer dia, en
Lima-Ica, afio 2017?
1.3.Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar si existen diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie de

esmalte dental de tres bebidas hiperténicas Redbull®, Volt yellow®, Monster

Energy® en comparacién con un grupo control, en Lima-Ilca, afio 2017

1.3.2. Objetivos especificos
Objetivo especifico 1:
Evidenciar el efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Red Bull®,
en la superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

15



Objetivo especifico 2:

Evidenciar el efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Volt Yellow®,
en la superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

Objetivo especifico 3:

Evidenciar el efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Monster
Energy®, en la superficie del esmalte dental durante el primer dia,
segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

Objetivo especifico 4:

Evidenciar el efecto erosivo in vitro del suero fisiolégico (grupo control),
en la superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

Objetivo especifico 5:

Establecer si existen diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie
de esmalte dental de tres bebidas hipertdénicas Redbull®, Volt yellow®,
Monster Energy® en comparacion con un grupo control, durante el
primer dia, en Lima-Ica, afio 2017

Objetivo especifico 6:

Establecer si existen diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie
de esmalte dental de tres bebidas hipertdénicas Redbull®, Volt yellow®,
Monster Energy® en comparacion con un grupo control, durante el
segundo dia, en Lima-Ica, afio 2017

Objetivo especifico 7:

Establecer si existen diferencias en el efecto erosivo sobre la superficie
de esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®,
Monster Energy® en comparacion con un grupo control, durante el tercer

dia, en Lima-Ica, afio 2017

16



1.4. Justificacion de la investigacion

1.5.

1.4.1. Importancia de la investigacion

e Relevancia social

Los resultados favoreceran la decision del consumidor por cuanto conoceran el
efecto erosivo que podrian producir en el esmalte dental las bebidas
hipertonicas.

e Relevancia teodrica

Los resultados contribuyen al conocimiento disponible; por cuanto no se
encontrd estudios actualizados sobre el posible efecto erosivo que se produce
en el esmalte dental debido al consumo de bebidas hiperténicas en el Peru de
modo comparativo.

¢ Relevancia practica

Dar al consumidor informacién necesaria para la toma de decision del consumo
de bebidas hipertdnicas por su posible efecto erosivo sobre el esmalte dental.
1.4.2. Viabilidad de la investigacion

El presente estudio se hizo viable por las facilidades brindadas para cuantificar
la micro dureza superficial del esmalte con el microdurometro Vickers en las
instalaciones del laboratorio de mecanica N° 4 de la Facultad de ingenieria de
la Universidad Nacional de Ingenieria en la ciudad de Lima. Ademas es viable
por cuanto se disponia con los recursos para financiar los requerimientos de
cada uno de los ensayos.

Limitaciones

1.5.1. Limitaciones metodolégicas:

Debera tenerse en cuenta que el presente estudio esta en la fase laboratorial
“in vitro” por lo que mis hallazgos no pueden ser extrapolados directamente a la
parte clinica por lo que el clinico debera considerar como una informacion

referencial.

17



1.5.2. Limitaciones operativas

Una de las limitaciones en la parte operativa fue no disponer en la localidad de
un laboratorio de materiales que me permita realizar los ensayos para
cuantificar que efecto tiene las bebidas hipertdnicas sobre la microdureza
superficial del esmalte (erosion).

Debo también mencionar que otra limitacién operativa fue la dificultad para la
obtencién de piezas dentarias de reciente extraccidén y que cumplan los criterios

de eleccion definidos en el presente estudio.

18



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

e Grado de acidez y potencial erosivo de las bebidas energizantes
disponibles en Chile, Fresno MC & Cols (Chile 2014), la acidez de estas
bebidas es desconocida. “El objetivo del presente estudio fue determinar el pH
de las bebidas energéticas presentes en el mercado chileno, estableciendo su
potencial erosivo sobre los dientes”. Todas las bebidas de la muestra
presentaron pH<5.5 considerado como critico con un rango entre 2.57 - 3.26 a
4°Cy 2.60 - 3.30 a 17°C. El menor fue para Kem Xtreme a 4°C (pH=2.57) y el
mayor Red Bull a 17°C (pH=3.30). Todas las bebidas estudiadas presentaron
pH &cido, haciendo de ellas bebidas potencialmente erosivas para los dientes.
Los valores de pH fueron menores a 4°C que los medidos a 17°C, pero sin

diferencias estadisticamente significativas (p>0.343).%

e Efecto de bebidas carbonatadas, café, Deportes y altos bebidas
energéticas y agua embotellada en las caracteristicas in vitro de la erosion
del esmalte dental,Michael Kitchens and Barry Owens ( EE.UU
2007).(traduccidn literal). Los datos de rugosidad de la superficie se evaluaron
usando ANOVA de factor multiple a un nivel de significacion de p>0,05.
Resultados: Los resultados mostraron que Coca-Cola Classic, Gatorade y Red
Bull con o sin fluoruro revelaron las mediciones de rugosidad superficial mas
altas después del tratamiento. Coca-Cola Classic, Diet Coke, Gatorade y Red
Bull mostraron lecturas mucho mas altas después del tratamiento que el café

Starbucks, el agua Dasani y el agua del grifo. El barniz de fluoruro no fue un

1 Grado de acidez y potencial erosivo de las bebidas energizantes disponibles en Chile, Rev. Clin.
Periodoncia Implantol. Rehabil. Oral vol.7 no.l1 Santiago abr. 2014, disponible en
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0719-01072014000100001
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factor de impacto significativo; Sin embargo, la bebida (tipo) y el tiempo de

exposicion fueron variables de impacto significativas.?

e Potencial erosivo de los diferentes tipos de jugos de uva, Ginna Kércia
Matos Goncalves et.al (BRASIL 2012) Los zumos de uva presentaron valores
de pH entre 2,9 y 3,5. Todos los jugos evaluados promovidos pérdida
significativa de esmalte mineral (p <0,05) en la primera evaluacion (5 dias del
mes de inmersion) y produjo un aumento significativo en la rugosidad media de
la 102 dia en comparativa con el grupo control (p < 0,05). Por el dia 15, todas
las bebidas se habian producido rugosidades de superficie que fueron
significativamente mas alta que la del grupo control. Los resultados sugieren
que todos los jugos de uva, independientemente de su presentacién comercial,

presentan potencial erosivo.3

e Evaluacién del potencial erosivo de las bebidas isotdnicas seleccionados:
Estudios in vitro, Ostrowska A et.all (POLONIA 2016) traduccién literal. Los
estudios midieron el cambio de rugosidad superficial del esmalte dental después
del grabado usando bebidas Isostar, Powerade y Gatorade y zumo de naranja
Fortuna. Las mediciones se repitieron después de 1, 2 y 3 h de exposicion al
liquido seleccionado. La evaluacion de los contenidos de compuestos de calcio
se llevé a cabo utilizando el método comple- xonométrico. Las medidas de
rugosidad superficial del esmalte dental mostraron que los valores mas bajos
de los pardmetros Ra y Rz se obtuvieron para Isostar y zumo de naranja. La

investigacion del contenido de calcio en las bebidas seleccionadas mostro el

2 Michael Kitchens and Barry Owens (2007) Effect of Carbonated Beverages, Coffee, Sports and
High Energy Drinks, and Bottled Water on the in vitro Erosion Characteristics of Dental Enamel.
Journal of Clinical Pediatric Dentistry: April 2007, Vol. 31, No. 3, pp. 153-159. Disponible en:
http://jocpd.org/doi/abs/10.17796/jcpd.31.3.11571653t8206100
3 Potencial erosivo de los diferentes tipos de jugos de uva, Braz. Res oral Vol.26 no.5
SéaoPauloSept./Oct. 2012 Epub July 19, 2012,Disponoble en:
http://ww.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-83242012000500013
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valor mas alto en Isostar (320,0 mg / L) y el mas bajo en Powerade (40,0 mg /
L) y Gatorade (21,0 mg / L). Para todas las pruebas estadisticas, el nivel

aceptado de significacion fue \ alpha = 0,05.

Una investigacion in vitro del potencial erosivo de batidos, Blacker SM,
Chadwick RG (REINO UNIDO 2016) Traduccioén literal. La mayoria de las
bebidas investigadas tenian un pH basal por debajo del pH critico del esmalte
(5.5) y requerian volumenes comparables de NaOH 0,1 M para elevar su pH a
neutralidad como control positivo. S6lo dos bebidas (Volvic (TM) agua mineral,
el control negativo, y el yogur, vainilla y miel 'thickie") mostraron un pH mas alto,
aunqgue para neutralizar el espesor, una menor cantidad de alcalino de adicion
se requiere. La inmersién de las muestras de diente en las bebidas produjo
reducciones en su dureza superficial (expresadas como un cambio porcentual
de dureza mediana) pero éstas soélo fueron significativas (p <0,001) para el
batido de ardndanos, arandanos y cerezas y fresas y platanos caseros batido
de frutas. No hubo reduccién en la dureza superficial en el caso de los dientes
sumergidos en el espesor. La omisién de ciertos ingredientes del batido casero
afectd la magnitud de las reducciones de dureza superficiales observadas. Con
respecto a la pérdida de contorno de la superficie de las muestras de dientes
después de la inmersion en las bebidas, como se evalud por la pérdida de
profundidad, hubo diferencias significativas entre las bebidas (p = 0,0064) con
el espesor y control negativo que no causan la pérdida de profundidad y el kiwi,
Manzana y limoén, produciendo la mayor pérdida de profundidad (28,26 (5,45)

pm).>

4 Ostrowska A, Szymanski W, Kotodziejczyk ., Bottacz-Rzepkowska E. Adv Clin Exp Med. 2016 Nov-
Dec;25(6):1313-1319. doi: 10.17219/acem/62323. Disponible en
http://www.advances.umed.wroc.pl/pdf/2016/25/6/1313.pdf

5Blacker SM, Chadwick RG.Br Dent J. 2013 Feb;214(4):E9. doi: 10.1038/sj.bdj.2013.164. Disponible
en https://'www.nature.com/bdj/journal/v214/n4/full/sj.bdj.2013.164.html
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e Evaluacion in vitro de la potencial erosivo de bebidas gaseosas &cidas de
viscosidad modificada en el esmalte, Aykut-Yetkiner A et.all (TURQUIA
2014) traduccion literal El objetivo de este estudio in vitro fue investigar el
efecto de las bebidas acidas blandas modificadas con viscosidad sobre la
erosion del esmalte. Se utilizé un total de 108 muestras de esmalte bovino (@ =
3 mm) fueron incorporadas en resina acrilica y asignadas en seis grupos (n =
18). Se utilizaron bebidas &cidas suaves (zumo de naranja, Coca-Cola, Sprite)
en sus formas regulares y con una viscosidad cinética de 5 mm (2) / s, que se
ajusté afiadiendo hidroxipropilcelulosa. Todas las soluciones se bombearon
sobre la superficie del esmalte desde un depdsito con una velocidad de caida
de 3 ml/ min. Cada muestra se erosiono durante 10 minutos a 20 ° C. La erosion
de las superficies del esmalte se midi6 usando profilometria. Los datos se
analizaron mediante pruebas t independientes y ANOVA unidireccionales (p
<0,05). La pérdida de esmalte fue significativamente mas alta para las bebidas
regulares “(Coca-Cola, 5,60 + 1,04 ym, Sprite, 5,49 £ 0,94 um, zumo de naranja,
1,35 + 0,4 ym) que para las bebidas modificadas con viscosidad (Coca-Cola,
4,90 £ 0,34 pm; Sprite, 4,46 + 0,39 ym, zumo de naranja, 1,10 £ 0,22 pm)”.
Tanto para formas regulares como modificadas con viscosidad, Coca-Cola y
Sprite causaron una pérdida de esmalte mayor que el jugo de naranja. El
aumento de la viscosidad de los refrescos acidos a5 mm (2) / s redujo la erosién
del esmalte en un 12,6-18,7%. El potencial erosivo de las bebidas acidas
blandas no s6lo depende de diversas propiedades quimicas sino también de la
viscosidad de la solucion acida y puede reducirse mediante la modificacion de

la viscosidad.®

SAykut-Yetkiner A, Wiegand A, Ronay V, Attin R, Becker K, Attin T. Clin Oral Investig. 2014
Apr;18(3):769-73. doi: 10.1007/s00784-013-1037-9. Epub 2013 Jul 28. Disponible en
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00784-013-1037-9
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2.1.2. Antecedentes nacionales

A la revision sistematica en base de datos con revision de pares tipo Medline,
Scielo, Scopus, no se ha encontrado estudios realizados a nivel nacional, por lo
que, solo para fines de referencia, se consigna lo que a continuacion se detalla:
Estudio In Vitro del efecto erosivo de las bebidas industrializadas en el
esmalte de dientes permanentes humanos, AMAMBAL (PERU 2013).
“Comparacion de la diferencia de valores de Microdureza del grupo control con
las bebidas industrializadas por dias”, Al comparar el grupo control con las
bebida carbonatada, isotonica y refrescante al primer y tercer dia; se encontré
diferencias significativas del efecto erosivo, ya que la significancia fue p<0.05.
La mayor diferencia al primer y tercer dia se encontré entre el grupo control y la
bebida isotonica con un valor de 113.9 kg/mm2 y 176.1 kg/mm2

respectivamente.’

Evaluacion in vitro del efecto erosivo de tres bebidas carbonatadas sobre
la superficie del esmalte dental, LIAN Y COL (Peru 2007). Evaluaron el efecto
in vitro de tres bebidas carbonatadas sobre la superficie del esmalte dental. “Se
utilizaron 60 especimenes divididos en 4 grupos de los cuales tres fueron
expuestos durante un minuto a la accién de las bebidas carbonatadas, seguidos
por tres minutos de inmersion en saliva artificial”. Este ciclo se repitié durante
20 minutos. El grupo control fue inmerso en agua destilada. El efecto erosivo se
evalué mediante el método de dureza de Vickers antes y después de ser
sometidos a la accion de las bebidas. Al aplicar la prueba t de Student se
encontré diferencia significativa (p<0,05) entre los valores de microdureza inicial

y final de los especimenes, siendo mayor el efecto producido por la bebida Kola

7 Tesis, Jessenia Amambal Altamirano. Estudio In Vitro del efecto erosivo de las bebidas
industrializadas en el esmalte de dientes permanentes humanos UNIVERSIDAD NACIONAL
MAYOR DE SAN MARCOS 2013 PERU Disponible
en:http://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/cybertesis/3228
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Real, similar a la Coca Cola, mientras que la Inca Cola presenté el menor efecto

erosivo.8

e Determinacion del grado de acidez de las bebidas industrializadas
consumidas en Lima, Mas Y Tauquino (PERU 2001), Midieron el pH de tres
grupos de bebidas industrializadas; bebidas carbonatadas, yogurt y néctares de
frutas; donde se observo que las bebidas carbonatadas tenian el pH mas bajo
de las bebidas en estudio. Dan una recomendacion citando: “En nuestro medio
hay muchos alimentos y bebidas que son consumidos con frecuencia, como es
el caso del café, cerveza, vinos, ensaladas, jugos naturales, etc. Se recomienda
realizar estudios para analizar el efecto erosivo de estos y obtener mayor

informacién a fin de orientar de manera adecuada la dieta de los pacientes”.?

2.2Bases teoricas
2.2.1. Esmalte Dentario
El esmalte dentario es una proteccion mineral de muy puro, que recubre la
corona dentaria. El esmalte es de gran dureza y su funcionabilidad radica en
proteger la pieza dentaria ante las influencias dafinas del exterior,
especialmente ante el desgaste. Estd compuesto en un 95% de su peso de
minerales (mayoritariamente fosfato y calcio), en un por ciento de sustancias

organicas (proteinas) y en un cuatro por ciento de H20.1°

2.2.1.1 Origen Embrionario

8 LINAN DURAN C, MENESES LOPEZ A, and Delgado Cotrina L. Evaluacion in vitro del efecto
erosivo de tres bebidas carbonatadas sobre la superficie del esmalte dental Rev. Estomatolégica
Herediana. Lima Pert 2007, 17(2): 58-62

9 MAS AC, and TAUQUINO J. Determinacion del grado de acidez de las bebidas industrializadas
consumidas en Lima. Universidad Nacional Mayor de San Marcos Lima, Per 2001

1Anatomia de la sonrisa; Galip, Gurel; 2010; Elsevier.Disponible en:www.elsevier.es > Inicio »
Quintessence Técnica » Anatomia de la sonrisa
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La genesis del esmalte ocurre en el estadio de corona en el desarrollo dentario.
Existe una correlacion entre la generacion de la dentina y del esmalte; la de la
dentina suele ocurrir antes que la del esmalte. Usualmente, el esmalte se
produce en dos etapas: las fases secretora y de maduracion.!?

Atreves de la etapa llamada secretora, los ameloblastos crean
proteinas del esmalte para formar su matriz, que es parcialmente mineralizada
por la enzima fosfatasa alcalina. La presencia del tejido mineralizado, que
ocurre sobre el tercer o cuarto mes de embarazo, inicia la aparicion de esmalte
en el feto. Los ameloblastos colocan esmalte sobre las zonas adyacentes,
externas, a las cuspides. Luego la aposicion continia de dentro hacia fuera.

En el transcurso de la fase de maduracion, los ameloblastos
transportan algunas de las sustancias usadas en la fase secretora fuera del
esmalte. De esta manera, la funcion de los ameloblastos se vuelve ahora en la
de transporte de sustancias. “Este transporte es de proteinas requeridas para
la completa mineralizacion del diente, como es el caso de la ameloblastina,
amelogenina, tuftelina y esmaltina.” Al final de esta etapa el esmalte ya esta
mineralizado.*?

2.2.1.2. Propiedades
Propiedades Quimicas: Encontramos las siguientes:
Organica: “Compuesta el (1.5%) esta pequefia cantidad (proteinas y
polisacéaridos)” presenta los vestigios de la matriz sintetizada y excretada por
las células productoras de esmalte, o0 ameloblastos, antes de la mineralizacién
de este.
Inorgénica: segun la publicacion “El esmalte est4d formado por material

inorganico (94%), fosfato calcico en forma de cristales de hidroxiapatita

HiCate, A. R. Oral Histology: development, structure, and function. 5° ed, 1998, p. 197. Disponibe en
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_dentario

2Ross, Michael H., Gordon I. Kaye, y Wojciech Pawlina. Histology: a text and atlas. Cuarta edicion,
2003, pp. 445-453, Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo _dentario
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estructurados en prismas hexagonales fuertemente yuxtapuestos, carbonato,
magnesio, fluor, sodio y potasio.”
Propiedades Fisicas:
Es una capa protectora de alta dureza, que se encuentra recubriendo la corona
del diente, en contacto con los elementos de la masticacion, por el cuello tiene
relacion inmediata con el cemento.
Dureza: Es un tejido muy duro, acelular, su dureza y estructura lo hacen fragil,
lo cual se aprecia sobre todo cuando el esmalte no es soportado por la dentina.
Su capacidad de dureza es por:
a) Contenido elevado de minerales.
b) Organizacion cristalina.
Espesor: “Es delgado por el cuello y aumenta su espesor en las cuspides de la
pieza dentaria. El grosor maximo es de 2 a 2.5 mm, protegiendo al diente de las
contactos funcionales de masticacion.”
Permeabilidad: El esmalte actua en cierto sentido como una membrana semi-
permeable, lo cual permite que pasen de manera total o parcial de ciertas
moléculas como: urea marcada con C14, |, etc. “Se ha comprobado el mismo
hecho por medio de colorantes.”?3

2.2.1.3. Caracteristicas Clinicas
La superficie del esmalte dental es lisa en la mayor parte de las caras axiales,
salvo algunos surcos, pozos Yy ciertas formaciones anatémicas, mas acentuadas
en el 1/3 cervical de la corona conocidos como periguematos. “La superficie
oclusal de las piezas de la region posterior y ciertas veces la lingual de las
anteriores es marcadamente Desigual, presentando el esmalte en realidad una
superficie rugosa como resultado de la existencia de crestas u ondulaciones.”**

2.2.2. Bebidas Hipertonicas

13 Erosibn Dental, propiedades fisicas y quimicas [4 de febrero de 2014]
http://xdentalx.blogspot.pe/2014/02/propiedades-fisicas-y-quimicas.html
14 McQuelton, S. (2003). Embriologia de los dientes. (en linea). Consultado el 15 Jun. 2003.
Disponible en: http://wwwgbsystems.com.
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Son bebidas disefiadas particularmente para la practica de ejercicio fisico
poseen que poseen ciertos componentes como; “agua, hidratos de carbono y
electrolitos (sodio, potasio, fésforo y cloro).”®

Las bebidas hiperténicas se pueden diferenciar por presentar una elevada
concentracion de sustancias diluidas en el liquido, como los hidratos de carbono
y los electrolitos. “Estas bebidas son correctas para quienes realizan ejercicios
prolongados a temperaturas bajas, reponiendo las energias de forma
usualmente inmediata.”

De la misma manera, se encargan de reponer el glucégeno perdido a
respectivamente por el trabajo fisico. “Algunos deportistas las toman a manera
de suplementos nutricionales, cuando no pueden ingerir sélidos en las horas
previas a una competicion.”

El volumen de hidratos de carbono en estas bebidas, es mayor en un diez
por ciento, a diferencia de las bebidas energizantes. Estas bebidas poseen
ritmos de absorcion mas lentos, lo cual puede presentar desventajas. “En el
caso de realizar actividades que demanden una sudoracion excesiva, no hay
nada mejor que el agua para recuperar las energias, ya que las bebidas
hipertonicas no reponen los liquidos tan rapidamente, como si lo hacen con los
hidratos de carbono.”®

2.2.2.1. Dependencias y toxicidad
Aunque estas bebidas no sean tan nocivas y adictivas como las bebidas
alcoholicas, suele haber otro tipo de dependencias a ellas, la gente suele
acostumbrarse fisicamente a ellas. “Este tipo de dependencia es denominada
dependencia fisica, pero también es una dependencia social.” Con el tiempo,
personas que se someten a el estrés, cansancio fisico, insomnio, situaciones

de alto riesgo y otros, se acostumbran equivocadamente a este tipo de

15 Bebidas hipertonicas: energia en forma de hidratos de carbono [5 ago. 2008], Disponible en:
http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/aprender_a_comer_bien/deporte/2008/08/05/143674.

16; Qué son las bebidas hipertonicas?, Disponible en: http://guiafitness.com/que-son-las-bebidas-
hipertonicas.html
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productos, cayendo en el abuso de sustancias psicoactivas que pueden traer
consecuencias nocivas para la salud. “Algunas de estas bebidas llevan mas
cafeina que una taza de 80 ml de café expresso.” Las bebidas energizantes
contienen cafeina.l’
2.2.2.2. Componentes:

Agua carbonatada, cafeina, taurina, Vitaminas del Grupo B (tales como B2, B3,
B4, B5, B6, B12), Glucuronolactona, guarana o extracto, azucar (las versiones
no dietéticas), aspartamo (las versiones dietéticas), L-Carnitina, vitamina C,
acidulantes, &cido citrico, ginseng o extracto, betacaroteno, acido pantoténico,
fosfato monopotasico, D-Ribosa, colorante, caramelo, etc. “Todo varia segun el
fabricante y la variante de la cual se escoja.”
Taurina.
Es un producto de desintegracién del azufre que contiene los aminoacidos
cisteina y metionina. “A diferencia de la creencia popular, no hay ningun
aminoacido taurina en el sentido cientifico estricto”, ya que carece de algun
grupo carboxilo. Exactamente se trata de un aminoacido denominado sulfénico.
“La importancia de la taurina para el organismo reside en el conservacién de los
organos y las funciones celulares.” Dada sus caracteristicas, tales como la
estabilizacion del equilibrio de hidrico en las células, su efecto antioxidante y su
alta incidencia en el muasculo cardiaco.®

El aminoacido taurina se haya mucho mas concentrado y en mayor
proporcion en las células del musculo cardiaco que otros aminoacidos. Citando
“La Taurina tiene un efecto positivo anti-arritmia en el musculo cardiaco lo que

se traduce en que aumenta la regularidad y refuerza las contracciones del

"Arguedas, Gloriana et al. Aspectos médico-legales de los patrones de consumo de bebidas
energéticas por parte de los estudiantes de medicina de segundo afio de la Universidad de Costa.
Med. leg. Costa Rica2014-05-05, pp. 23-33, Disponible en:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S51409-00152012000100004
BTaurina [agosto, 2016] Disponible en: http://www.aminoacido.eu/aminoacidos/taurina.html
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corazén.” Asimismo, junto a un regulador de la presion arterial, los suplementos
de taurina reducen los niveles de colesterol ya que estimula el flujo biliar.*®
Guarana.

Oriundo del amazonas brasilefio, siendo denominado cientificamente paullinia
cupana. El componente activo que lo constituye es la sustancia llamada guarina.
Los indigenas han utilizado sus frutos, durante siglos, por sus cualidades
estimulantes y refrescantes. Citando “Tiene cafeina pero en menos
concentracion, lo cual lo hace més ligero para el sistema digestivo que otras
sustancias.” Para la elaboraciéon de las bebidas energizantes, se optan por las
semillas de la guarana, las cuales son comunmente tostadas y pulverizadas.

Es un estimulante del sistema nervioso central por su contenido de
cafeina. La cafeina se une a los receptores cerebrales adenosinicos,
aumentando el estado de alerta, y tiene un efecto ergogénico, aumentando de
esta manera las capacidades fisicas.

Citando “Induce estimulacién cardiaca (efecto inotropo positivo),
vasodilatacién periférica y vasoconstriccion craneal, por lo que se ha sugerido
su empleo como solucion a las cefaleas. Estimula el crecimiento muscular y el
centro de la respiracion. Ademas aumenta la secrecion &cida gastrica y la
diuresis.” El extracto acuoso de guarana ha demostrado asimismo diferentes
propiedades farmacoldgicas: mejora de estado fisico (en el test de nado
forzado), mejora de memoria (frente a la amnesia provocada por drogas como
la popular burundanga que es hioscina), aumento de la actividad
hipoglucemiante (hiperglucemia inducida por epinefrina), accion antioxidante
(en diferentes modelos) y antiagregante plaquetario (inhibidor de la sintesis
plaguetaria de tromboxano in vitro).2°

Cafeina.

19 Chapman, R.A., Suleinan, M.S. & Earm, Y.E. (1993) Taurine and the heart, Cardiovascular
Research, Volume 27, issue 3, (pp. 358-363), Disponible en:
http://cardiovascres.oxfordjournals.org/content/27/3/358

20 Composicion quimica de bebidas energeticas [28 de septiembre de 2009], Disponible en:
http://poceadmon.blogspot.pe/2009/09/composicion-quimica-de-bebidas.html
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Citando “Es un alcaloide del grupo de las xantinas, sdlido cristalino, blanco y de
sabor amargo, que actlia como una droga psicoactiva, levemente disociativa y
alentadora por su accién antagonista no selectiva de los receptores de
adenosina.”?!

La cafeina, también denominada teina, guaraninao mateina, es un
componente natural presente en alrededor de 60 clases de plantas. Se halla en
la dieta diaria contenida en bebidas como el café o el té, el y algunos refrescos.
Se podria considerar la sustancia de mayor consumo y la mas socialmente
aceptada a nivel global.??

La cafeina fue analizada por su probable mejora en actividades
relacionadas a deportes que requieren capacidad de resistencia. Citando “Los
primeros estudios demostraron que existen mejoras notables en la capacidad
de aguante de los ciclistas al contrastarlas con las obtenidas cuando se
consumia una bebida placebo.”3
Glucuronolactona.

Es un carbohidrato derivado de la glucosa mediante su metabolizacién en el
higado el cual se presenta naturalmente y es un importante compuesto
estructural de casi todos los tejidos conectivos. La glucuronolactona también se
halla en la savia de algunas plantas.?*

Citando “Este componente en el organismo actia en la desintoxicacion,
ayudando al cuerpo a eliminar sus propias toxinas. La glucuronolactona también

esta en diversos alimentos como los cereales o el vino.”?®

21 Fisone G, Borgkvist A, Usiello A (2004). «Caffeine as a psychomotor stimulant: mechanism of
action». Cell. Mol. Life Sci. 61 (7-8): 857-72 Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15095008

22 Historia del uso de la cafeina [4 jun. 2014] Disponible en: laurafitness.es/historia-del-uso-de-la-
cafeina/

23Suplementia — Cafeina, ¢ Qué es?, Disponible en
http://web.archive.org/web/20130814104512/http://www.suplementia.com/cafeina-que-es

24 Glucuronolactona, Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Glucuronolactona
25 INGREDIENTES DEL RED BULL, Disponible en: http://energydrink-es.redbull.com/ingredientes-
red-bull
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Vitaminas B

Tiamina/B1

La tiamina hace a las células del organismo a convertir carbohidratos en energia
para ellas. La funcién principal de los carbohidratos es dar energia para el
cuerpo, especialmente el sistema nervioso.

Citando “También juega un rol en la contraccién del musculo y la conduccién
de los estimulos nerviosos.”?

Acido Nicétinico / B3.

La vitamina B3, también llamada niacina, es una de las ocho vitaminas B
hidrosolubles. ElI nombre niacina hace referencia al ‘acido nicotinico’ y a la
‘nicotinamida’ (también llamada niacinamida). Citando “Estas se usan para
formar las coenzimas. Puesto que el &cido nicotinico también puede ser
producido por el organismo a partir del aminoacido triptofanico, no se considera

como una vitamina siempre que de un aporte dietario adecuado de triptofan.”?’

La niacinay la niacinamida.

Son formas de vitamina B3. La vitamina B3 se encuentra en variados alimentos
incluyendo a la levadura, la carne de res, los lacteos, los huevos, las verduras
verdes y los granos. La niacina y la niacinamida también se encuentran en
variados suplementos de complejo B.

Se usa para el colesterol elevado. Citando “También se usa junto con otros
tratamientos para los trastornos de la circulacion, para las cefaleas y para
disminuir la diarrea relacionada con el célera.” La niacina también es utilizada
para evitar mostrar un resultado positivo de drogas en la orina.

La niacinamida se utiliza para tratar la diabetes y para dos trastornos de la

piel llamados granuloma anular y pénfigo buloso.

26 TIAMINA, [2 DE FEBRERO, 2015], Disponible en:
https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/002401.htm

27 VITAMINA B3 Disponible en: http://www.nutri-facts.org/content/dam/nutrifacts/pdf/nutrients-pdf-
es/Vitamina B3.pdf
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La niacina o la niacinamida se usan para prevenir bajas en el organismo de
vitamina B3 y para afecciones vinculadas a esa carencia tal como la pelagra.
Ambas formas de vitamina B3 se usan para tratar la esquizofrenia, las
alucinaciones debido a estupefacientes, la enfermedad de Alzheimer y la
pérdida de la capacidad de pensar vinculada con la edad, para el sindrome
cerebral crénico, los mareos, la depresion, el alcoholismo y para los edemas.
Algunas personas usan la niacina o niacinamida para trastornos acne, la
lepra, el trastorno de déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), la pérdida de
la memoria, la artritis, la prevencion de los dolores de cabeza premenstruales,
para regular la digestion, para la proteccion contra las toxinas y los
contaminantes en el ambiente, para reducir el efecto del envejecimiento, para
disminuir la presion arterial elevada, para mejorar la circulacion sanguinea, para
promover la relajacién, para optimizar el orgasmo y para la prevencion de las
cataratas.
La niacinamida se usa en la piel para el tratamiento de acné vulgar.282930
Acido Pantoteico / B5.
Actla como un componente de la coenzima A y phosphopantetheine, que estan
vinculados en el metabolismo de los acidos grasos. El &cido pantoténico esta
ampliamente incluido en los alimentos; La carencia se ha informado s6lo como
resultado de las dietas semisintéticas o un antagonista de la vitamina. No hay
estimaciones representativas a nivel nacional de la ingesta de acido pantoténico
en los alimentos o en los alimentos y suplementos dieteticos. Citando “No hay
suficientes pruebas cientificas sobre la que basar un maximo nivel de consumo

tolerable (UL) para el acido pantoténico.”!

28 NIH News. NIH stops clinical trial on combination cholesterol treatment. May 26, 2011. Disponible
en: http://www.nih.gov/news/health/may2011/nhlbi-26.htm
29 PL Detail-Document, Niacin Plus Statin to Reduce Cardiovascular Risk: AIM-HIGH Study.
Pharmacist's Letter/Prescriber's Letter. July 2011.
30 Hendricks WM. Pellagra and pellagralike dermatoses: etiology, differential diagnosis,
dermatopathology, and treatment. Semin Dermatol 1991
31 Institute of Medicine, Food and Nutrition Board. Dietary Reference Intakes: Thiamin, Riboflavin,
Niacin, Vitamin B6, Folate, Vitamin B12, Pantothenic Acid, Biotin, and Choline. National Academy
Press. Washington, DC, 1998
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Piridoxina / B6.
La vitamina B6 funciona como una coenzima en el metabolismo de glucogeno,
aminoacidos, y las bases esfingoides. El efecto adverso critico de la ingesta alta
de la vitamina es la neuropatia sensorial. Citando "Los datos no demuestran
una relacién causal entre la ingesta de piridoxina y otros puntos finales (por
ejemplo, lesiones en piel y vitamina B 6 de dependencia en los neonatos).” El
nivel maximo de consumo tolerable (UL) para los adultos es de 100 mg/ dia de
piridoxina.3?
2.2.3. Erosién Dental
La erosion dental es la pérdida crénica, localizada y patoldgica de tejido duro de
origen dental. Esta es causada por compuestos quimicos los cuales entran en
contacto con los tejidos dentales. Citando ”La apariencia de los dientes
erosionados carente de volumen de estructura, brillosos, con rebordes
redondeados, la superficie del esmalte tiene una ausencia de periquimaties y
esmalte intacto en el margen gingival.” Se cree que el esmalte preservado a lo
largo del margen vestibular y lingual pudiera ser debido a que algunos
remanentes de placa podian cumplir funcién de una barrera de difusion para los
acidos. Citando “Un diagndstico pronto de esta lesion del tejido duro dental es
de importancia clinica.”3

2.2.3.1. Etiologia de la erosién dental
Los &cidos que causan de la erosién no son productos de la flora intraoral sino
provienen de fuentes intrinsecas y/o extrinsecas.
Factores extrinsecos.
Las causas extrinsecas de la erosion dental pueden ser diferenciadas bajo las
categorias: ambiental, medicacion, dieta, y estilo de vida. Los factores

ambientales incluyen principalmente exposiciones a vapores &acidos por

32 |nstitute of Medicine, Food and Nutrition Board. Dietary Reference Intakes: Thiamin, Riboflavin,
Niacin, Vitamin B6, Folate, Vitamin B12, Pantothenic Acid, Biotin, and Choline. National Academy
Press. Washington, DC, 1998
33 Vol. 43, nam. 2 (2011) Revista Salud, Disponible en:
UlShttp://revistas.uis.edu.co/index.php/revistasaluduis/article/view/2403/3203
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trabajadores en ciertas fabricas y piscinas cloradas con bajo pH debido a un mal
mantenimiento. Los factores relacionados con la dieta, han recibido mayor
atencién y son los que afectan a un mayor segmento de la poblacion. Citando
“Con respecto a la dieta acida, las frutas y bebidas han sido evaluadas por su
potencial erosivo en el laboratorio y en experimentos con animales.”

El aumento en la ingesta de bebidas para deportistas durante el ejercicio,
el excesivo consumo de jugos de frutas y frutas citricas como parte de
regimenes alimenticios, una alta frecuencia en el consumo de bebidas acidas
durante el dia son factores de estilo de vida que son considerados muy
importantes con respecto al desarrollo de erosiéon dental.®* Citamos algunos
como ejemplo: Dieta: bebidas &cidas, frutas citricas, bebidas carbonatadas que
produce desmineralizacion del diente.

Factores del ambiente: diferentes acidos en el aire en determinadas industrias
qguimicas. Otros trabajos ocupacionales: pintores, trabajadores de laboratorio
que utilizan pipetas con contenidos 4cidos y catadores de vino.

Medicamentos: vitamina C efervescente, tabletas de vitamina C masticable y
medicaciones con acido clorhidrico en pacientes con aclorhidria.

Factores intrinsecos

Acidos digestivos: capaces de alcanzar la cavidad oral y provocar erosion en
los dientes como por ejemplo en trastornos como la bulimia.

La saliva y algunas sustancias salivales: existen dudas sobre ello ya que la
saliva tiene un papel protector, diluyendo y neutralizando los acidos y a la vez
actuando como lubricante aunque en ciertos casos el efecto buffer no es tan
eficas.

Vomito: regurgitacion del contenido del estomago o del duodeno por
contraccion antiperistaltica. Pacientes con esofagitis péptica, Ulcera péptica,

gastritis, obstruccion intestinal, colitis, etc., pueden originar vOmito por

34 Tauquino F. Mas A. Determinacion del grado de acidez de las bebidas industrializadas consumidas
en Lima. Trabajo de Investigacion de Internado Hospitalario. Lima Per 2001
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indigestion cronica. También pacientes en estado de gestacion, asi como en
pacientes con anorexia y bulimia.

Clinica de la erosion dental.

Citando “Las lesiones por erosion se localizan preferentemente en las caras
vestibulares de los dientes del sector anterior, sobre todo en la arcada superior
y en el tercio gingival.” La convexidad del diente disminuye, quedando una forma
aplanada si se trata de la cara vestibular e incluso socavada si es de la region
palatina. A nivel posterior, los molares pierden la anatomia de la cara oclusal.
Habra perdida de esmalte de los dientes, con exposicion de la dentina, dando
un color amarillento a las piezas dentarias.®®

2.2.4 Dureza Superficial

La dureza es la resistencia superficial de una sustancia a ser rayada o a sufrir
deformaciones permanentes de cualquier forma, guiadas por presiones; 0
capacidad que tiene la superficie a la sustancia para resistir la penetracién de
un objeto punzante que genera presion bajo determinada carga. De la definicién
surge el método para medirla: se trata de indentar o rayar una muestra del
material en cuestion por medio de un penetrador o indentador definido aplicando
sobre éste una carga especifica. Citando “Relacionando la carga aplicada con
la magnitud de la penetracién o raya puede generarse el valor de la dureza.”
Cuanto mayor sea el valor de ese nimero, mayor sera la resistencia de ese
material a la indentacion. 36

El esmalte presenta una dureza que corresponde a cinco en la escala de Mohs
(es una escala de uno a diez que determina la dureza de algunas sustancias) y
equivale a la apatita. Se estima esta una dureza Vickers de 324.1 + 87.35

kg/mm2 3’La dureza adamantina decrece desde la superficie libre a la conexién

8 Propdental. Erosion dental. [4 de Febrero del 2016]. Disponible en:
https://www.propdental.es/desgaste-dental/erosion-dental/

36 Compafila de Mercado y Opinion Publica. Consumo del producto: bebidas energizantes /
isotonicas y carbonatadas. Lima-Peru; 2012.

$’Macchi L. Materiales Dentales: fundamentos para su estudio, 2°ed. Buenos aires: editorial
panamericana; 1993.
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amelodentinaria 0 sea que esta en vinculo directo con el grado de
mineralizacion. Citando “La dureza del esmalte se debe a que posee contenido
muy elevado (95%) de matriz inorganica y muy bajo (1-2%) de matriz
organica.”s8
Cuando se produce la erosiéon, la desmineralizacion al comienzo esta
caracterizada por una superficie blanda con disolucidon de prismas periféricos
sin formacion de lesién sub-superficial. Citando “En este caso la microdureza
superficial es suficientemente sensitiva para lesiones superficiales ya que
puede detectar estados iniciales de desmineralizacion (Featherstone, 1992).73°
- Dureza de vickers. En la prueba Vickers se utiliza un diamante en forma
de piramide de base cuadrada. El &ngulo entre las caras de la pirdmide es
de 136°. Para calcular el nimero de dureza Vickers se divide la carga por
la superficie de la indentacion. Citando “Las longitudes de las diagonales
se calculan y promedian. Estos valores se trasladan a una tabla donde se
obtiene el nimero de dureza.” Esta prueba se utiliza para determinar la
dureza de materiales bastante fragiles, por eso se utiliza para medir la

dureza de la estructura dentaria.

& o

Fig. 01: FOormula para la obtencion de la dureza. Disponible en: http://www.jdentlasers.org/article.asp?issn=2321-
1385;year=2013;volume=7;issue=2;spage=48;epage=53;aulast=Ahamed

38 Negroni M. “microbiologia estomatologica: fundamentos y guia préactica, 2°ed.Buenos aires-
Argentina, Medica panamericana 2009.

39 Wongkhantee V, Patanapiradej A, Maneenut C, Tantbirojn D. Effect of acidic food and drinks on
surface hardness of enamel, dentine, and tooth-coloured filling materials. Journal of Dentistry. 2006;
34(3): p. 214-220.
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Donde:

HV: Dureza Vickers

F: Carga (kgf)

d: Media de las diagonales de la indentacion (mm)

q: Angulo entre las caras opuestas en el vértice de la piramide del
indentador de diamante.

Las pruebas utilizadas con mayor frecuencia son la Brinell, la Rockwell, la
Vickers y la Knoop. La eleccion de la prueba la determina el material que
se va a medir.

Prueba de la medicion de dureza con Vickers:

Esta prueba es valida para medir la dureza superficial de los materiales.
Se ha usado a escala reducida para medir la dureza de los materiales de
restauracion. Se utiliza como indentador un diamante tallado en forma de
piramide de 136° que se hace penetrar en el material por medio de una
carga definida, El indentador produce una indentacién cuadrada, cuyas
diagonales se miden. Citando “El equipo para la prueba de la medicién de
dureza con Knoop ha sido adaptado para poder utilizarlos con el
indentador de 136 grados. Las cargas oscilan entre 1 y 120kg
dependiendo de la dureza del material analizado.” La prueba de Vickers
resulta Gtil para medir la dureza de zonas pequefias y de los materiales

muy duros.*°

40 Craig G, Powers M, O’brien J. Materiales Dentales. 6th ed. Madrid: Editorial Mosby; 1996; 5(4): p.

250-255.

Disponible en: http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/3228/1/Amambal aj.pdf
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Fig. 2: Prueba de durometria de Vickers. Disponible en:

http://www.jdentlasers.org/article.asp?issn=23211385;year=2013;volume=7;issue=2;spage=48;epage=

53;aulast=Ahamed

Fig. 3: Microdurometro. Disponible en: http://simet.cl/ensayosdedureza.php
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2.3 Definicion de términos basicos
e Erosion Dental:
La erosion dental es el resultado fisico de la perdida de estructura dental
iniciando por el esmalte, progresiva, indolora y localizada, suscitada por accion
guimica sin que intervengan microorganismos. Entre las caracteristicas mas
resaltantes es la perdida de brillo del esmalte, cuando compromete tejido
dentinario se hace manifiesta la sensibilidad a las temperaturas variadas y a
cambios de presiones intratubulares.
e Esmalte Dental:
El tejido adamantino, es una cubierta de composicién de hidroxiapatita, el cual
es uno de los minerales mas duros del cuerpo humano, que recubre las piezas
dentarios, interviniendo en la funcién masticatoria, estando en contacto directo
con el medio bucal, en el cuello de la pieza dentaria tiene contacto con el
cemento que recubre la raiz, siendo delgado a esta altura, aumentando su
grosor en medida que se acerca a las cuspides alcanzando un maximo de
espesor de 2.5 mm, hasta 3mm.
e Bebidas Hipertdnicas:
Son bebidas con virtudes estimulantes que aportan reservas de energia y
estimulan al consumidor, disminuyendo la fatiga y el agotamiento aumentando
las capacidades mentales y preparar el cuerpo. Siendo sus principales
componentes cafeinas, carbohidratos, vitaminas, y sustancias organicas como
taurina, eliminado asi la sensacion de agotamiento de la persona que las

consume.
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CAPITULO III:
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1.Formulacién de la hipotesis principal y derivada
3.1.1. Hipotesis general
Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacién con un grupo control, en Lima-Ica, afio 2017
3.1.2. Hipotesis especifica
Hipotesis especifica 1
El efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Red Bull®, en la superficie
del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia y tercer dia
de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017
Hipotesis especifica 2
El efecto erosivo in vitro de la bebida hipertdnica Volt “Yellow’® de AJE, en la
superficie del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017
Hipotesis especifica 3
El efecto erosivo in vitro de la bebida hipertdnica Monster Energy®, en la
superficie del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017
Hipotesis especifica 4
El efecto erosivo in vitro de del suero fisioldgico (grupo control), en la superficie
del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia y tercer dia
de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017
Hipotesis especifica
Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, durante el primer dia, en Lima-
Ica, afio 2017
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Hipotesis especifica 6
Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, durante el segundo dia, en
Lima-Ica, afio 2017
Hipotesis especifica 7
Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, durante el tercer dia, en Lima-
Ica, afio 2017

3.2.Variables; definicion conceptual y operacional
3.2.1. Variable independiente: Bebida hipertonica

3.2.2. Variable dependiente: Efecto erosivo en el esmalte

41



3.2.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE < <
INDEPENDIENTE DIMENSION DEFINICION VALOR FINAL | ESCALA TECNICA INSTRUMENTO
Redbull Si(condicion de Durémetro
. : Vickers marca
Bebidas Volt “Vellow” Bebidas exposicion) Nominal Mediciones LEITZ
Hipertdnicas Monster Energy hipertonicas dicotémico | biolégicas (WETZLAR),
Germany
No Mod.626449
VARIABLE DIMENSION DEFINICION VALOR FINAL | ESCALA TECNICA INSTRUMENTO
DEPENDIENTE
Durémetro
Microdureza Superficie Vickers marca
Efecto erosivo en el | superficial ~del | Hipomineralizada del | kgf/imm2 Razon Mediciones LEITZ
esmalte dentario esmalte esmalte dental biologicas (WETZLAR),
dentario humano. Germany
Mod.626449
\C/:gilﬁlfcl)_l_E DE DIMENSION DEFINICION VALOR FINAL | ESCALA TECNICA INSTRUMENTO
Medicién basal
. y final(20
Tiempo de | Tiempo de|  T1empo donde se minutos) Mediciones Cronometro
exposicién exposicion obtendran los valores Primer dia Discreta biol6gicas
de microdureza .
segundo dia
tercer dia

Exponer por un minuto, seguido por tres minutos en saliva artificial. Este ciclo se repiti6é cinco veces en un tiempo de 20 minutos para simular mejor los
habitos actuales de consumo de bebidas. Este procedimiento se realizara una vez al dia, por 3 dias, con un intervalo de 24 horas entre cada evento, siendo
evaluado cada dia 4 bloques para control interno

Control interno=4 bloques por cada dia y por cada reactivo.
Control externo=12 boques por cada bebida hiperténica
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CAPITULO IV:
METODOLOGIA
4.1.Diseflo metodoldgico:
Se disefidé un estudio experimental con grupo control (control externo) y con
mediciones en el primer dia, segundo dia y tercer dia (control interno), que se

representa de la siguiente manera:

GEa Oo X O: 02 O3
GEs Oo X O1 Oz O3
GEc Oo X O1 Oz O3
GCo Oo O: O2 O3

GEa: Grupo experimental grupo de bebida hipertonica Redbull

GEs: Grupo experimental grupo de bebida hipertdnica Volt “Yellow”
GEc: Grupo experimental grupo de bebida hiperténica Monster Energy.
Oo: Medicion basal (inicial).

X: Experimento.

O1: Medicion de la microdureza superficial en el primer dia.

O2: Medicion de la microdureza superficial en el segundo dia.

Os: Medicion de la microdureza superficial en el tercer dia.

Gb: Grupo control.

4.1.1. Tipo de investigacion
Para los fines de la investigacion se tomé en cuenta la clasificacion operativa
del Dr. Altams Douglas y la Dra. Canales la misma que es de caracter

exhaustivo y excluyente como se indican a continuacién.**

41 Argimon- Pallas J, Jiménez -Villa J. Bases metodologicas de la investigacion clinica y
epidemiolégica. 4ta Ed. El sevier. Espafia. 2015. Pag. 30
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Segun la manipulacion de la variable
Experimental: porque los bloques de esmalte seran expuestos a las bebidas
hipertdnicas y se mediran el posible efecto erosivo comparando con un grupo
control externo y a la vez con mediciones para el control interno por tres dias
consecutivos.
e Seguln la fuente de toma de datos
Prospectivo: por cuanto la fuente de recoleccion de datos fue directa.
e Segln el numero de mediciones
Longitudinal: porque se realizé 3 mediciones por grupo durante 3 diasy a la
vez estas se compararon con las mediciones del control externo por lo que
mi estudio se puede clasificar como del tipo longitudinal.
e Segln el numero de variables o analizar
Analitica: por que se realiz6 una analitica de mas de dos variables y ademas
porque realice comparaciones de mas de 2 grupos.
4.1.2. Nivel de investigacion: Explicativo
4.2.Disefio muestral
4.2.1. Poblacion universo
La poblacién de estudio serdn premolares superiores e inferiores que fueron
trabajados en cortes de 4 partes de la corona en forma de bloques de esmalte.

4.2.1.1. Criterios de inclusion

e Premolares superiores e inferiores que han completado su proceso de
maduracion.

e Premolares superiores e inferiores extraidos por motivos ortoddnticos o
terapéuticos.( pacientes jovenes)

e Premolares superiores e inferiores libre de caries o restauraciones en caras
vestibulares, distales, mesiales o linguo-palatinas.

e Premolares superiores e inferiores con ausencia de malformaciones de

esmalte y/o dentina y que no presenten grietas o lineas de fractura.
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4.2.1.2. Criterios de exclusion
e Premolares superiores e inferiores con caries o restauraciones.
e Premolares superiores e inferiores con malformaciones de esmalte y/o
dentina.
e Premolares superiores e inferiores con grietas o lineas de fractura.
e Premolares superiores e inferiores que no hayan completado su proceso de
maduracion.
e Premolares que después de un analisis basal arrojen resultados menores a
300 HV, para garantizar la veracidad de su origen.
4.2.2. Determinacion del tamafio muestral
No se aplico algoritmo matematico para la determinacion de la muestra por
cuanto el estudio requirié bloques de esmalte para su manipulacion en el
laboratorio (estudio in vitro); no se ha considerado la variabilidad de los datos
de estudios previos (desviacion estandar) por cuanto estas tienen alejarse de la
media aritmética; por lo que para la determinacion del tamafio muestral se
definié un muestreo no probabilistico intencionado a los criterios de eleccion
definidos en la presente investigacion;(pareamiento/matching) siendo
finalmente como se detalla a continuacion:
Grupo A:
12 bloques de esmalte humano sometido a la accion de una bebida hiperténica
Red Bull (4 boques de esmalte por cada dia)
Grupo B:
12 bloques de esmalte humano sometido a la accién de una bebida hipertonica
Volt “Yelow” (4 boques de esmalte por cada dia)
Grupo C:
12 bloques de esmalte humano sometido a la accién de una bebida hipertonica
Monster Energy (4 boques de esmalte por cada dia)
Grupo D:
12 bloques de esmalte humano sometido a la accion de suero fisiologico.
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4.2.3. Seleccion de los miembros de la muestra

12 piezas dentales (primeras premolares superiores e inferiores) seleccionados

en base criterios de inclusion y exclusion, citados con anterioridad.

Debidamente conservados en saliva artificial posterior a su extraccion, siendo

lavados previamente en suero fisioldégico para retirar residuos organicos, la

conservacion para su uso sera en un periodo de 1 mes.
4.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

4.3.1. Técnicas

Medicidén bioldgica:

e Se utilizaron 48 bloques de esmalte dental obtenidos de primeras premolares
gue han completado su proceso de maduracion, extraidos por motivos
ortodonticos o terapéuticos, libre de caries o restauraciones en caras
vestibulares, distales, mesiales o0 linguo-palatinas, ausencia de
malformaciones de esmalte y/o dentina y que no presenten grietas o lineas
de fractura. Las piezas dentarias seran lavadas con un cepillo dental, cureta
periodontal y suero fisiologico (NaCl 0,9% a temperatura ambiente) para
remover los remanentes de tejido periodontal. Todos los dientes se
almacenaran en Saliva artificial SALIVAL® de la marca Lusa. Se utilizaran
Fresas de halo negro cilindricas marca MTD y constante refrigeracion para
cortar los dientes transversalmente eliminando de estos la porcion radicular.
Mediante cortes longitudinales se obtendran fragmentos de forma cuadrada,
aproximadamente 3 a 4 por diente con medidas de 3 mm de largo, 3 mm de
ancho y 2+0,5 mm de espesor. Para verificar las medidas de cada espécimen
se utilizara un calibrador digital (MITUTOYO®, Brasil). Los especimenes
seran expuestos a la accién de las bebidas hiperténicas por un minuto,
seguido por tres minutos en saliva artificial. Este ciclo se repetira cinco veces
en un tiempo de 20 minutos para simular mejor los habitos actuales de
consumo de bebidas.. Este procedimiento se realizara una vez al dia, por 3

dias, con un intervalo de 24 horas entre cada evento siendo almacenados en
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suero fisioldgico, siendo evaluado cada dia 4 bloques para control interno,
iniciando todos juntos desde el primer dia.
Para cada dia del experimento se utilizara una bebida hiperténica nueva para

garantizar sus propiedades.

4.3.2. Instrumento
Mecanico:
Durémetro Vickers marca LEITZ (WETZLAR) Germany Mod. 626449. Las
medidas de microdureza inicial y final seran realizadas en el laboratorio de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Se utiliz6 el método de dureza Vickers
mediante un microdurémetro marca LEITZ (WETZLAR), programado para
aplicar una carga de 100 gramos en un tiempo de 15 segundos. Cada fragmento
de esmalte sera obtenido de la pieza dentaria que se dividirA en cuatro
cuadrantes donde seran realizadas las cuatro indentaciones
independientemente de manera aleatoria. Luego se procederd a medir sus
diagonales (d1 y d2), de las que se obtuvo un promedio, este valor sera
trasladado a una tabla de valores de la microdureza superficial en kg/mmz2 para
cada cuadrante del espécimen: Se realizara andlisis univariado mediante los
calculos de media y desviacion estandar.

4.4.Técnicas de procesamiento de la informacioén:
Una vez realizado el ensayo de las 48 muestras de esmaltes, 96 registros de
microdureza con la finalidad de cuantificar microdureza superficial; los datos se
trasladaron al programa estadistico SPSS para lo cual se sigui6 los pasos que
a continuacion se detalla:
Ordenar:
Los datos fueron tomados en cuenta de la determinacion total de los datos,
asimismo se discriminara los datos incongruentes.
Clasificar:
La clasificacion de los datos fue exhaustiva y excluyente.
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Codificar: Se consigno valores a las alternativas, para poder otorgar un puntaje
a cada variable y facilitar la descripcion correspondiente.

Tabulacion de datos:

Los datos se trasladaron al paquete estadistico IBM SPSS Statistics version
22, en donde las variables se consignaron en columnas y los casos en filas. Los
datos numéricos se trasladaron en su estado primigenio, y solo después de su

analisis se categoriz6 para la presentacion en tablas y gréficos.

4.5.Técnicas estadisticas utilizadas en el andlisis de la informacion
4.5.1. Estadistica descriptiva
Se desarrollaron los descriptivos de todas las variables a fin de conocer el
comportamiento de su distribucion; ademas que se describieron con medidas
de tendencia central (Previa determinacién de distribucion normal con la prueba
de Shapiro de Willks); vy la dispersion segun se detalla a continuacion:
Medidas de localizacién o tendencia central:
Media aritmética: Se calculé sumando los valores numeéricos de todas las
observaciones y dividiendo el total por el nUumero de observaciones; ademas se
determind el intervalo de confianza al 95,0% para lo cual se utilizé el siguiente
algoritmo matematico:

¥,
o4+ 4 2%

_ el
n n

X=

Intervalo minimo= media — 1.96 (error tipico de la media)

Intervalo méximo= Media + 1.96 (error tipico de la media)

Mediana: Se procedio hallar el valor numérico que divide al conjunto de datos
organizados en dos partes iguales, es decir el 50,0% de los datos sera menor
que ellay el 50% de los datos mayor y que para fines del analisis se utilizo el
siguiente algoritmo matemaético:

Mg = 21

2
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Moda: Se procedio hallar el valor numérico que se presenta con mayor

frecuencia.

Medidas de dispersion o variabilidad

Rango o recorrido: Diferencia entre el valor maximo y el minimo observado en

una serie.

Error tipico: Es la media de las desviaciones respecto a la media aritmética.

Desviacion tipica o estandar: Para conocer como se distribuye los valores

alrededor de la media.

Medidas de posicién

Cuartiles, deciles y percentiles.

Rango intercuartilico: Para hallar la diferencia entre el percentil 75y el 25 para

cuantificar la dispersion de la media.

4.5.2. Estadistica inferencial

Validacion de Hipotesis:

El sistema de hipotesis se trabajé bajo el procedimiento del ritual de significancia

estadistica propuesta por Ronald Fisher:

Hipotesis general

— Formulacion de la hipétesis estadistica
Ho: px=py=px=py NoO existen diferencias significativas en el efecto
erosivo sobre la superficie de esmalte dental de tres
bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacién con un grupo control, en
Lima-Ica, afio 2017
Hi: px#Fpy=px#Fpy Existen diferencias significativas en el efecto erosivo

sobre la superficie de esmalte dental de tres bebidas
hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, en
Lima-Ica, afio 2017

— Nivel de significancia: 0.05 = 5%
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— Eleccion de la prueba estadistica: Analisis de varianza “ANOVA”

— Toma de decision: Si el p-valor es menor al nivel de significancia se
rechazé la hipotesis nula y se procedio a validar la hipoétesis alterna en
caso contrario de que el p-valor sea mayor al nivel de significancia no se
podra rechazar la hipétesis nula.

— Interpretacién del p- valor (p<0.05)
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Comprobacion de hipotesis, técnicas estadisticas empleadas
HIPOTESIS GENERAL
Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacién con un grupo control, en Lima-Ica, afio 2017
a. Hipotesis estadistica:

Ho: ux=py=px=py  NoO existen diferencias significativas en el efecto erosivo
sobre la superficie de esmalte dental de tres bebidas
hiperténicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy®
en comparacion con un grupo control, en Lima-Ica, afio
2017

Hi: mx#pyzpx¥Fpy  Existen diferencias significativas en el efecto erosivo
sobre la superficie de esmalte dental de tres bebidas
hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy®
en comparacion con un grupo control, en Lima-Ica, afio
2017

b. Nivel de significacion: o =0.05

c. Estadistica de prueba: Se procedio hallar la diferencia entre el resultado del
ensayo de microdureza superficial y la medida basal de los bloques de
esmalte; y dado que no se encontré distribucidon normal en esta diferencia

(Kolmogorov Smirnoff=0,310 p=0,000); se eligi6 para la contrastacion

empirica de la hipétesis la prueba no paramétrica Kruskall Wallis para ello se

construyo la siguiente tabla:
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Tabla 1: Efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de tres bebidas
hiperténicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion con un
grupo control, en Lima-Ica, 2017

Intervalo de confianza al 95,0%

Grupos Estadisticadescriptiva _parala media _ o o
n Media DS Inferior Superior Minimo Maximo
Redbull 12 110,98 16,0 100,77 121,20 87,24 134,53
Volt Yellow 12 100,74 8,7 95,21 106,27 85,67 114,57
Monster Energy 12 103,07 7,1 98,54 107,59 94,20 113,99
Grupo control 12 -0,44 3,2 -2,51 1,62 -7,33 2,50
Total 48 78,59 47,2 64,86 92,31 -7,33 134,53

Kruskal Wallis=28,068 gl=3 p=0,000

d. Regla de decision: El valor del X2 de la tabla (Kruskal Wallis), con grado de

libertad 3 y con un nivel de significancia de 0.05 es 7,8147

Region de aceptacion de Region de rechazo

la Ho de la Ho
X2=28,068

X20.95= 7,8147

Como el valor calculado del X? (28,068) es mayor que el valor critico de la
tabla (7,8147) y con un error de 0,000 podemos deducir que existen
diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, en Lima-Ica, afio 2017.

e. Conclusion:
Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo

siguiente:
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(Basal - Final)

La microdureza superficial del esmalte disminuyd significativamente en el
grupo con bebida hiperténica Redbull® con una media -110,98 +16 Kg/mm?
ICos5,0%= [-121,20 a -100,77] y estas diferencias estuvieron comprendidos
entre el valor minimo -134,53 y maximo -87,24; seguido de la bebida
hiperténica Monster Energy® con una media -103,07 + 7,1 Kg/mm? 1Cgs,0%-= [-
113,99 a -94,20] con un valor minimo -113,99 y maximo -94,20. Mientras que
en el grupo control la microdureza superficial del esmalte tuvo una media
positiva 0,44 + 3,2 Kg/mm?Ces,0%=[-1,62 a 2,51] comprendidos entre el valor
minimo -2,50 y maximo 7,33. Por lo que con un p-valor= 0,000 podemos
concluir que se encontré diferencias significativas en el efecto erosivo sobre
la superficie de esmalte dental de tres bebidas hiperténicas Redbull®, Volt
yellow®, Monster Energy® en comparacion con un grupo control, en Lima-

Ica, afio 2017 (ver grafico 1)
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Kruskal Wallis=28,068 p=0,000

Gréfico 1: Efecto erosivo (Kg/mm?) sobre la superficie de esmalte dental de tres
bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion
con un grupo control, en Lima-Ica, 2017

CONTROL INTERNO

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1ra HIPOTESIS ESPECIFICA

El efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Red Bull®, en la superficie
del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia y tercer dia
de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

a. Hipotesis estadistica:

Ho: A=B = C Elefecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Red Bull®,
en la superficie del esmalte dental es igual durante el
primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-
Ica, afio 2017

Hi: A# B # C  Elefecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Red Bull®,
en la superficie del esmalte dental es diferente durante el
primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-
Ica, afio 2017

b. Nivel de significacion: o =0.05
c. Estadistica de prueba: Dado que la microdureza superficial del esmalte

(Kg/mm?) es una variable de naturaleza numérica y con distribucién normal

basal, primero, segundo y tercer dia (Shapiro-Wilk=0,949 p=0,710; Shapiro-

Wilk=0,980 p=0,900; Shapiro-Wilk=0,995 p=0,981; Shapiro-Wilk=0,895

p=0,406 respectivamente); se eligio para la contrastacion empirica de la

hipotesis a la prueba paramétrica ANOVA para medidas repetidas en un solo

grupo para ello se construyé la siguiente tabla:
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Tabla N° 2: Efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Red Bull®, en la
superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de
ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

Redbull® Estadistica descriptiva Lambda de Wilks
n Media DS Minimo Maximo F P-valor
Basal 4 341,13 6,2 332,64 347,19
Primer dia 4 248,84 111 235,09 260,73 29147,16 0,004
Segundo dia 4 233,49 7,0 225,62 242,23
Tercer dia 4 208,09 11,5 197,15 224,34

d. Regla de decisién:
Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0,05) rechazamos la hipotesis
nula y validamos la hipoétesis alterna; pero si el p-valor es mayor o igual al
nivel de significancia (0,05) no podemos rechazar la hipétesis nula por lo que
se concluira con la hipotesis nula.

e. Conclusion:
Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:
Se encontré que el promedio basal de la microdureza superficial del esmalte
fue 341,13 + 6,2 Kg/mm? y después de la aplicacion de la bebida hipertonica
Redbull en el primer dia disminuyd significativamente a 248,84 + 11,1
Kg/mm? seguido del segundo dia a 233,49 + 7,6 Kg/mm? y en el tercer dia
208,09 + 11,5 Kg/mm? por lo que con un p-valor=0,004 podemos concluir
gue el efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Red Bull®, en la
superficie del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia

y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017 (ver gréafico 2)

55



400 |

L., [34L.13Kg/mma]

300 \
8 248.84
B .
g 230 ‘\
[+F]
g 233.49
£ 200 208.09
‘G
&
a8 150
£
[=]
o

100

50

0

BASAL Primer dia Segundo dia Tercer dia

F=29147,16  p=0,004

Grafico N° 2: Efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Red Bull®, en la
superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de
ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

2da HIPOTESIS ESPECIFICA

El efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Volt “Yellow”® de AJE, en la
superficie del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

a. Hipotesis estadistica:

Ho: A=B = C El efecto erosivo in vitro de la bebida hipertdnica Volt
“Yellow’® de AJE, en la superficie del esmalte dental es
igual durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de
ensayo, en Lima-Ica, afio 2017.

Hi: A# B # C EIl efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Volt
“Yellow’® de AJE, en la superficie del esmalte dental es
diferente durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de

ensayo, en Lima-Ica, afio 2017
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b.

C.

Nivel de significacion: o =0.05

Estadistica de prueba: Dado que la microdureza superficial del esmalte
(Kg/mm?) es una variable de naturaleza numérica y con distribucién normal
basal, primero, segundo y tercer dia (Shapiro-Wilk=0,838 p=0,190; Shapiro-
Wilk=0,923 p=0,553; Shapiro-Wilk=0,968 p=0,829; Shapiro-Wilk=0,994
p=0,979 respectivamente); se eligid para la contrastacibn empirica de la
hipotesis a la prueba paramétrica ANOVA para medidas repetidas en un solo

grupo para ello se construyd la siguiente tabla:

Tabla N° 3: Efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Volt “Yellow’® de AJE,
en la superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y tercer dia
de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

Volt “Yellow”® Estadistica descriptiva Lambda de Wilks

de AJE

Basal

Primer dia
Segundo dia
Tercer dia

d.

Media DS Minimo Maximo F P-valor
338,97 7,6 333,45 349,69

250,55 14,4 236,52 267,38 6845,278 0,009
233,53 7.9 224,34 243,69
230,60 16,2 211,85 249,72

A b b~ MDD

Regla de decisidn:

Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0,05) rechazamos la hipo6tesis
nula y validamos la hipoétesis alterna; pero si el p-valor es mayor o igual al
nivel de significancia (0,05) no podemos rechazar la hipétesis nula por lo que

se concluira con la hipotesis nula.

. Conclusién:

Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:

Se encontro que el promedio basal de la microdureza superficial del esmalte
fue 338,97 + 7,6 Kg/mm? y después de la aplicacién de la bebida hiperténica
Volt “Yellow’® de AJE en el primer dia disminuyé significativamente a 250,55
+ 14,4 Kg/mm? seguido del segundo dia a 233,53 + 7,9 Kg/mm?y en el tercer
dia 230,60 + 16,2 Kg/mm? por lo que con un p-valor=0,009 podemos concluir
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gue el efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Volt “Yellow’® de AJE,
en la superficie del esmalte dental es diferente durante el primer dia,

segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017 (ver gréafico 3)
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Gréafico N° 3: Efecto erosivo in vitro (Kg/mm?) de la bebida hiperténica Volt
“Yellow’® de AJE, en la superficie del esmalte dental durante el primer dia,
segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

3ra HIPOTESIS ESPECIFICA

El efecto erosivo in vitro de la bebida hipertdnica Monster Energy®, en la
superficie del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia 'y
tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

a. Hipotesis estadistica:

Ho: A= B = C El efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Monster
Energy®, en la superficie del esmalte dental es igual
durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo,
en Lima-Ica, afio 2017
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Hi: A# B # C El efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Monster
Energy®, en la superficie del esmalte dental es diferente
durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo,

en Lima-lca, afio 2017

. Nivel de significacion: o =0.05

Estadistica de prueba: Dado que la microdureza superficial del esmalte
(Kg/mm?) es una variable de naturaleza numérica y con distribucién normal
basal, primero, segundo y tercer dia (Shapiro-Wilk=0,944 p=0,678; Shapiro-
Wilk=0,999 p=0,998; Shapiro-Wilk=0,816 p=0,134; Shapiro-Wilk=0,932
p=0,609 respectivamente); se eligidé para la contrastacibn empirica de la
hipotesis a la prueba paramétrica ANOVA para medidas repetidas en un solo

grupo para ello se construyé la siguiente tabla:

Tabla N° 4: Efecto erosivo in vitro de la bebida hiperténica Monster Energy®, en la
superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de
ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

Monster Estadistica descriptiva Lambda de Wilks
Energy® n Media DS Minimo Méximo F P-valor
Basal 4 339.90 5.0 335.04 346.36
Primer dia 4 239,57 96 228.29 251.27 41346,434 0,004
Segundo dia 4 2431 7.6 236.52 251.22
Tercer dia 4 22780 8.8 215.48  236.48
d. Regla de decision:

Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0,05) rechazamos la hipotesis
nula y validamos la hipoétesis alterna; pero si el p-valor es mayor o igual al
nivel de significancia (0,05) no podemos rechazar la hipétesis nula por lo que

se concluira con la hipotesis nula.
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e. Conclusion:

Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:
Se encontrd que el promedio basal de la microdureza superficial del esmalte
fue 339,90 + 5,0 Kg/mm? y después de la aplicacién de la bebida hiperténica
Monster Energy® en el primer dia disminuy6 significativamente a 239,57 +
9,6 Kg/mm? manteniéndose al segundo dia a 243,1 + 7,6 Kg/mm? y en el
tercer dia 227,80 + 8,8 Kg/mm? por lo que con un p-valor=0,004 podemos
concluir que el efecto erosivo in vitro de la bebida hipertonica Monster
Energy®, en la superficie del esmalte dental es diferente durante el primer
dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017 (ver grafico
4)
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Gréfico N° 4: Efecto erosivo in vitro (Kg/mm?) de la bebida Monster Energy®, en la
superficie del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de
ensayo, en Lima-Ica, afio 2017
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4ta HIPOTESIS ESPECIFICA

El efecto erosivo in vitro de del suero fisioldgico (grupo control), en la superficie
del esmalte dental es diferente durante el primer dia, segundo dia y tercer dia
de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017

a. Hipotesis estadistica:

Ho: A=B = C El efecto erosivo in vitro de del suero fisioldgico (grupo
control), en la superficie del esmalte dental es igual durante
el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-
Ica, afio 2017

Hi: A+ B # C El efecto erosivo in vitro de del suero fisiologico (grupo
control), en la superficie del esmalte dental es diferente
durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo,
en Lima-Ica, afio 2017

b. Nivel de significacion: o =0.05
c. Estadistica de prueba: Dado que la microdureza superficial del esmalte

(Kg/mm?) es una variable de naturaleza numérica y con distribucién normal

basal, primero, segundo y tercer dia (Shapiro-Wilk=0,943 p=0,672; Shapiro-

Wilk=0,942 p=0,665; Shapiro-Wilk=0,955 p=0,749; Shapiro-Wilk=0,903

p=0,448 respectivamente); se eligid para la contrastacidon empirica de la

hipotesis a la prueba paramétrica ANOVA para medidas repetidas en un solo

grupo para ello se construyo la siguiente tabla:

Tabla N° 5: Efecto erosivo in vitro del suero fisiolégico en la superficie del esmalte
dental durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio

2017
Grupo Estadistica descriptiva Lambda de Wilks
control n Media DS Minimo Maximo F P-valor
Basal 4 341,56 6,9 335.01 350.69
Primer dia 4 344,32 6,6 338.14 353.14 0,731 0,673
Segundo dia 4 342,20 16,2 326.42 363.55
Tercer dia 4 339,50 9,2 326.42 347.97
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d. Regla de decision:
Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0,05) rechazamos la hipotesis
nula y validamos la hipétesis alterna; pero si el p-valor es mayor o igual al
nivel de significancia (0,05) no podemos rechazar la hipotesis nula por lo que
se concluira con la hipotesis nula.

e. Conclusion:
Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:
Se encontré que el promedio basal de la microdureza superficial del esmalte
fue 341,56 + 6,9 Kg/mm? y después de la aplicacién del suero fisiolégico en
el primer dia se mantuvo en 344,32 + 6,6 Kg/mm?; segundo dia a 342,20 +
16,2 Kg/mm? y en el tercer dia 339,50 + 9,2 Kg/mm? por lo que con un p-
valor=0,673 podemos concluir que el efecto erosivo in vitro de del suero
fisioldgico (grupo control), en la superficie del esmalte dental es igual durante
el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017 (ver
gréfico 5)
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Gréfico N° 5: Efecto erosivo in vitro (Kg/mm?) del suero fisiolégico en la superficie
del esmalte dental durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en
Lima-Ica, afio 2017
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CONTROL EXTERNO

5ta HIPOTESIS ESPECIFICA

Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de

esmalte dental de tres bebidas hiperténicas Redbull®, Volt yellow®, Monster

Energy® en comparacion con un grupo control, durante el primer dia, en Lima-

Ica, afio 2017

a. Hipotesis estadistica:

Ho: A=B=C

Hi: A # B # C

No existen diferencias en el efecto erosivo sobre la
superficie de esmalte dental de tres bebidas hipertdnicas
Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion
con un grupo control, durante el primer dia, en Lima-Ica,
afio 2017

Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre
la superficie de esmalte dental de tres bebidas hipertdnicas
Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion
con un grupo control, durante el primer dia, en Lima-Ica,
afo 2017

. Nivel de significacién: o =0.05

Estadistica de prueba: Siendo que; se comparan cuatro grupos para

cuantificar el efecto erosivo del esmalte dental en el primer dia se procedio

hallar la diferencia entre la medida basal y el efecto de la exposicion a la

bebida hiperténica Rebull®; Volt Yellow®; Monster Energy® en comparacion

con el grupo control (suero fisiologico); y dado que no se encontro distribucion

normal de los datos en esta diferencia (Shapiro-Wilk=0,634 p=0,000); se

eligi6 para la contrastacion empirica de la hipotesis a la prueba no

paramétrica Kruskall Wallis cuyos resultados adjunto en la siguiente tabla:
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Tabla 6: Comparacion del efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de
tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® y el grupo
control, durante el primer dia, en Lima-Ica, afio 2017

Grupos Estadistica descriptiva Kruskall Wallis
n Media* DS Minimo Maximo X? p-valor
Redbull 4 193,70 56  -9869  -87,24
Volt Yellow 4 190,84 48 9734  -8567 09831 0,020
Monster Energy 4 195,68 1,7  -9813  -9420
Grupo control 4 0,62 3.1 2,50 5,00
Total 16 -69,90 422  -98,69 5,00
* Diferencia (Basal — efecto final de la exposicion)
d. Regla de decision:

Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0,01) rechazamos la hipotesis
nula y validamos la hipoétesis alterna; pero si el p-valor es mayor o igual al
nivel de significancia (0,01) no podemos rechazar la hipétesis nula por lo que
se concluira con la hipotesis nula.

Conclusion:

Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:

En el primer dia la microdureza superficial del esmalte disminuy6
significativamente en el grupo expuesto a la bebida hipertdnica Monster
Energy® con una media de -95,68 + 1,7 kg/mm? seguido por el Redbull® -
93,70 + 5,6 kg/mm?; Volt Yellow® -90,84 + 4,8 kg/mm? mientras que en el
grupo control no se produjo ninguna variacién con una media positiva 0,62 +
3,1 kg/mm? por lo que con un p-valor= 0,020 podemos concluir que existen
diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparaciéon con un grupo control, durante el primer dia, en

Lima-Ica, afio 2017 (ver grafico 6)
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Gréfico 6: Comparacion del efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de
tres bebidas hiperténicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® y el grupo
control, durante el primer dia, en Lima-Ica, afio 2017

6ta HIPOTESIS ESPECIFICA
Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, durante el segundo dia, en
Lima-Ica, afio 2017
a. Hipotesis estadistica:

Ho: A=B =C No existen diferencias en el efecto erosivo sobre la

superficie de esmalte dental de tres bebidas hipertonicas

Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion
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con un grupo control, durante el segundo dia, en Lima-Ica,
afio 2017

Hi: A# B # C Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre
la superficie de esmalte dental de tres bebidas hipertdnicas
Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion

con un grupo control, durante el segundo dia, en Lima-Ica,

afio 2017
b. Nivel de significacion: o =0.05
c. Estadistica de prueba: Siendo que; se comparan cuatro grupos para
cuantificar el efecto erosivo del esmalte dental en el segundo dia se procedio
hallar la diferencia entre la medida basal y el efecto de la exposicion a la
bebida hiperténica Rebull®; Volt Yellow®; Monster Energy® en comparacion
con el grupo control (suero fisioldgico); y dado que no se encontré distribucion
normal de los datos en esta diferencia (Shapiro-Wilk=0,622 p=0,000); se
eligi6 para la contrastacion empirica de la hipotesis a la prueba no
paramétrica Kruskall Wallis cuyos resultados adjunto en la siguiente tabla:
Tabla 7: Comparacion del efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de
tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® y el grupo
control, durante el segundo dia, en Lima-Ica, afio 2017
Grupos Estadistica descriptiva Kruskall Wallis
n Media* DS Minimo Maximo X? p-valor
Redbull 4 -10001 18  -11082 -107,18
Volt vellow 4  -101,73 04  -102,08 -101,02 12,794 0,005
Monster Energy 4 -101,84 19  -10397  -99.27
Grupo control 4 0,660 4,5 -2,42 7,33
Total 16 -77,98 470  -110,82 7,33

* Diferencia (Basal — efecto final de la exposicion)
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d. Regla de decision:
Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0,01) rechazamos la hipotesis
nula y validamos la hipotesis alterna; pero si el p-valor es mayor o igual al
nivel de significancia (0,01) no podemos rechazar la hipotesis nula por lo que
se concluira con la hipotesis nula.

e. Conclusion:
Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:
En el segundo dia la microdureza superficial del esmalte disminuyé de
manera significativa en el grupo expuesto a la bebida hiperténica Redbull®
con una media de -109,01 + 1,8 kg/mm? y en menor grado Monster Energy -
101,84 + 1,9 kg/mm? seguido de Volt Yellow® -101,73 + 0,4 kg/mm? mientras
gue en el grupo control no se produjo ninguna variacion con una media
positiva 0,66 = 4,5 kg/mm? por lo que con un p-valor= 0,005 podemos concluir
gue se encontrd diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la
superficie de esmalte dental de la bebida hipertonica Redbull®, en
comparaciéon de la bebida hiperténica Volt yellow®, Monster Energy® vy el

grupo control, durante el segundo dia, en Lima-Ica, afio 2017 (ver grafico 7)
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Grafico 7: Comparacion del efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de
tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® vy el grupo
control, durante el segundo dia, en Lima-Ica, afio 2017

7ma HIPOTESIS ESPECIFICA
Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster
Energy® en comparacion con un grupo control, durante el tercer dia, en Lima-
Ica, afio 2017
a. Hipotesis estadistica:

Ho: A=B =C No existen diferencias en el efecto erosivo sobre la

superficie de esmalte dental de tres bebidas hipertonicas
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Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion

con un grupo control, durante el tercer dia, en Lima-Ica, afio

2017

Hi: A# B # C Existen diferencias significativas en el efecto erosivo sobre

la superficie de esmalte dental de tres bebidas hipertdnicas

Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® en comparacion

con un grupo control, durante el tercer dia, en Lima-Ica, afio

2017

Nivel de significacion: o =0.05

Estadistica de prueba: Siendo que; se comparan cuatro grupos para

cuantificar el efecto erosivo del esmalte dental en el tercer dia se procedid

hallar la diferencia entre la medida basal y el efecto de la exposicion a la

bebida hipertonica Rebull®; Volt Yellow®; Monster Energy® en comparacion

con el grupo control (suero fisioldgico); y dado que no se encontrd distribucion

normal de los datos en esta diferencia (Shapiro-Wilk=0,693 p=0,000); se

eligi6 para la contrastacion empirica de la hipotesis a la prueba no

paramétrica Kruskall Wallis cuyos resultados adjunto en la siguiente tabla:

Tabla 8: Comparacion del efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de
tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® y el grupo
control, durante el tercer dia, en Lima-Ica, afio 2017

Grupos Estadistica descriptiva Kruskall Wallis
n Media* DS Minimo Maximo X? p-valor
Redbull 4 13025 36  -13453  -126,16
Volt Yellow 4 10065 40  -11457 -10592 12794 0,005
Monster Energy 4 111,68 22  -11399  -109,60
Grupo control 4 0,04 2,7 2,41 2,50
Total 16  -87,88 531 -13453 250

* Diferencia (Basal — efecto final de la exposicion)
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d. Regla de decision:
Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0,01) rechazamos la hipotesis
nula y validamos la hipotesis alterna; pero si el p-valor es mayor o igual al
nivel de significancia (0,01) no podemos rechazar la hipotesis nula por lo que
se concluira con la hipotesis nula.

e. Conclusion:
Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:
En el tercer dia la microdureza superficial del esmalte disminuyd de manera
significativa en el grupo expuesto a la bebida hiperténica Redbull® con una
media de -130,25 * 3,6 kg/mm? y en menor grado Monster Energy -111,68 +
2,2 kg/mm? seguido de Volt Yellow® -109,65 + 4,0 kg/mm? mientras que en
el grupo control no se produjo ninguna variacion con una media positiva 0,04
+ 2,7 kg/mm? por lo que con un p-valor= 0,005 podemos concluir que se
encontr6 diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de
esmalte dental de la bebida hipertonica Redbull®, en comparacion de la
bebida hiperténica Volt yellow®, Monster Energy® vy el grupo control, durante

el tercer dia, en Lima-Ica, afio 2017 (ver grafico 8)
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Grafico 8: Comparacion del efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de
tres bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy® vy el grupo
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5.2. Discusion
En cuanto a la microdureza superficial del esmalte (tabla N° 1) disminuyo
significativamente en el grupo con bebida hipertonica Redbull® con una media -
110,98 +16 Kg/mm? ICos0%=[-121,20 a -100,77]; Monster Energy® -103,07 + 7,1
Kg/mm?1Cos,0%-=[-113,99 a -94,20]; Volt Yellow® -100,74 + 8,7 Kg/mm? 1Co5,006=
[-95,21 a 106,27] y el grupo control con una media positiva 0,44 + 3,2 Kg/mm?
ICos,0%= [-1,62 a 2,51]; por lo que podemos afirmar que la afectacion de la
microdureza superficial del esmalte (grupo Rebull®) es numéricamente distinto al
resto de grupos. Al andlisis del ritual de significancia estadistica se determiné que
existe diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental (p-valor=0,000). Mis resultados se pueden explicar por la alta acidez de estas
bebidas encontrados en los estudios realizados por Fresno MC & Cols (2014) en
su estudio titulado: “Grado de acidez y potencial erosivo de las bebidas energizantes
disponibles en Chile” cuyos hallazgos indican que todas las bebidas presentaron
pH<5.5 considerado como critico con un rango entre 2.57 - 3.26 a 4°Cy 2.60 - 3.30
a 17°C. El menor fue para Kem Xtreme a 4°C (pH=2.57) y el mayor Red Bulla 17°C
(pH=3.30); concluyendo que las bebidas estudiadas presentaron pH acido,
haciendo de ellas bebidas potencialmente erosivas para los dientes.! Esta condicion
también fue refrendado por el estudio realizado por Michael Kitchens and Barry
Owens ( EE.UU 2007) en su estudio titulado: “Efecto de bebidas carbonatadas, café,
deportes y bebidas energéticas y agua embotellada en las caracteristicas in vitro de
la erosion del esmalte dental” encontraron que la rugosidad de la superficie por
accion de la Coca-Cola Classic, Diet Coke, Gatorade y Red Bull mostraron lecturas
mucho mas altas después del tratamiento que el café Starbucks, el agua Dasani y
el agua del grifo.? Sin embargo es importante resaltar que estas bebidas estan
dirigidos principalmente para la practica de ejercicio fisico poseen unos
componentes en comun; agua, hidratos de carbono y electrolitos (sodio, potasio,
fosforo y cloro).'® Las bebidas hiperténicas se caracterizan por presentar una
elevada concentracion de sustancias disueltas en el liquido, como los hidratos de
carbono y los electrolitos. Estas bebidas son ideales para quienes realizan ejercicios
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prolongados a bajas temperaturas, reponiendo las energias de forma inmediata.
Asimismo, se encargan de restablecer el glucégeno perdido a consecuencia del
esfuerzo fisico. Algunos deportistas las toman a manera de suplementos
nutricionales, cuando no pueden comer sélidos en las horas previas a una
competencia. El contenido de hidratos de carbono en las bebidas hiperténicas, es
mayor en un diez por ciento, que en el resto de las bebidas energéticas. Estas
bebidas poseen ritmos de absorcion mas lentos, lo cual puede representar ciertas
desventajas. En el caso de realizar ejercicios que demanden una sudoracion
excesiva, por lo que algunos autores recomienda que “no habra nada mejor que el
agua para recuperar la hidrataciéon”, ya que las bebidas hiperténicas no
reconstituyen los liquidos tan réapidamente, como si lo hacen con los hidratos de

carbono.18

En el control interno se encontré que la bebida hiperténica Redbull  (tabla

N° 2) disminuy6 la microdureza superficial del esmalte de una media basal 341,13
+ 6,2 Kg/mm? a 248,84 + 11,1 Kg/mm? en el primer dia; segundo dia 233,49 + 7,6
Kg/mm? y tercer dia 208,09 + 11,5 Kg/mm? (p-valor=0,004); mientras que la bebida
Volt “Yellow”® de AJE (tabla N° 3) disminuy6 la microdureza superficial de 338,97
+ 7,6 Kg/mm? a 250,55 + 14,4 Kg/mm? en el primer dia; segundo dia 233,53 +7,9
Kg/mm?y tercer dia 230,60 + 16,2 Kg/mm? (p-valor=0,009) y la bebida
hipertonica Monster Energy® (tabla N° 4) disminuy6 la microdureza superficial del
esmalte de una medida basal 339,90 + 5,0 Kg/mm?a 239,57 + 9,6 Kg/mm? en el
primer dia; segundo dia 243,1 + 7,6 Kg/mm?y en el tercer dia 227,80 + 8,8 Kg/mm?
(p-valor=0,004). Lo que evidencia una gran afectacion en el esmalte en el primer
dia para la bebida hipertonica Monster Energy® con una diferencia de medias de
100,33 Kg/mm?seguido de Redbull® 92,29 Kg/mm?y Volt “Yellow’® de AJE 88,42
Kg/mm?; mientras que en el segundo dia la afectaciéon fue mayor en la bebida
hipertonica Volt “Yellow’® de AJE 17,02 Kg/mm?; Redbull® 15,35 Kg/mm? en la
bebida Monster Energy® la afectacién no fue significativa -3,53 Kg/mm?y finalmente
en el tercer dia la afectacion de la microdureza superficial del esmalte fue mayor
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en el grupo Redbull® con una disminucién de 25,4 Kg/mm?; seguido por Monster
Energy® 15,3 Kg/mm?y con menor afectaciéon Volt “Yellow’® de AJE con 2,93
Kg/mm?2. En esta parte debo sefialar que no se encontré estudios similares al
nuestro para poder realizar la contrastacion de nuestros resultados sin embargo
para fines solo de referencia se cita los hallazgos reportados por Ginna Kércia Matos
Goncalves y cols en su estudio titulado: “Potencial erosivo de los diferentes tipos de
jugos de uva” (Brasil 2012). Que encontro que los zumos de uva presentaron valores
de pH entre 2,9y 3,5y todos los jugos evaluados produjeron pérdida significativa
de esmalte mineral (p <0,05) en la primera evaluacion (5 dias del mes de inmersién)
y produjo un aumento significativo en la rugosidad media de la 10® dia en
comparacion con el grupo control (p < 0,05). Por el dia 15, todas las bebidas se
habian producido rugosidades de superficie que fueron significativamente més alta
que la del grupo control. Los resultados sugieren que todos los jugos de uva,
independientemente de su presentacion comercial, presentan potencial erosivo.3
Ostrowska A cols (Polonia 2016) en su estudio titulado: “Evaluacion del potencial
erosivo de las bebidas isotonicas seleccionados-Estudios in vitro” que a la
traduccion literal reportaron que los estudios midieron el cambio de rugosidad
superficial del esmalte dental después del grabado usando bebidas Isostar,
Powerade y Gatorade y zumo de naranja Fortuna. Las mediciones se repitieron
después de 1, 2 y 3 h de exposicién al liquido seleccionado. La evaluacién de los
contenidos de compuestos de calcio se llevo a cabo utilizando el método comple-
xonométrico. Las medidas de rugosidad superficial del esmalte dental mostraron
gue los valores mas bajos de los parametros Ra y Rz se obtuvieron para Isostar y
zumo de naranja.* Dado la ausencia de investigaciones son caracteristicas similares
al nuestro recomendamos realizar proximas investigaciones para Vverificar la
consistencia y coherencia de nuestros hallazgos en otro tiempo y espacio (principio

de coherencia y consistencia de Bradford Hill).
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En el control externo se encontré6 que; en el primer dia la microdureza
superficial del esmalte disminuyd significativamente en el grupo expuesto a la
bebida hiperténica Monster Energy® con una media de -95,68 + 1,7 kg/mm? (tabla
N° 6); mientras que la afectacion del esmalte es mayor en el segundo dia para el
grupo expuesto a la bebida hiperténica Redbull® -109,01 + 1,8 kg/mm? (tabla N°
7) y tercer dia Redbull® con una media de -130,25 + 3,6 kg/mm? (tabla N° 8) y
que a la aplicacion del ritual de significancia estadistica significativa se obtuvo un
p<0,05; lo que nos permite afirmar que la bebida hipertonica Redbull® produce
mayor afectacion tanto en el segundo y tercer dia estos resultados se pueden
explicar por el pH acido determinado en estudios realizados por Fresno MC Cols
(2014) en su estudio titulado: “Grado de acidez y potencial erosivo de las bebidas
energizantes disponibles en Chile” que reporta que a la comparaciéon del pH se
encontré que Kem Xtreme a 4°C tuvo un pH=2.57 y Red Bull a 17°C present6 un
pH=3.30; ademas indica que todas las bebidas estudiadas presentaron pH acido,
haciendo de ellas bebidas potencialmente erosivas para los dientes.! en esta parte
conviene sefialar la publicacién realizado por Arguedas Gloriana y cols!’ que
sostiene que las bebidas hipertonicas no son tan nocivas y adictivas como las
bebidas alcohdlicas, afirma que suele existir otro tipo de dependencias a ellas, la
gente suele acostumbrarse fisicamente a ellas. Este tipo de dependencia es llamada
dependencia fisica, pero también es una dependencia social. Con el dia a dia,
personas que enfrentan el estrés, cansancio fisico, situaciones de alto riesgo,
insomnio y otros, se acostumbran equivocadamente a este tipo de productos,
cayendo en el abuso de sustancias psicoactivas que pueden traer consecuencias
negativas para la salud. Algunas de estas bebidas llevan mas cafeina que una taza
de 80 ml de café expresso. Las bebidas energizantes contienen cafeina y estas
bebidas son las mas utilizadas a pesar de que hay otros tipos de sustancias que
logran el mismo efecto con su consumo.’

Las propiedades energizantes de estas bebidas esta supeditado y se pueden
explicar a los componentes de agua carbonatada, Glucuronolactona, Vitaminas del

Grupo B (tales como B2, B3, B4, B5, B6, B12), taurina, cafeina, guarana o extracto,
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azucar (las versiones no dietéticas), aspartamo (las versiones dietéticas), L-
Carnitina, vitamina C, acido citrico, acidulantes, ginseng o extracto, betacaroteno,
acido pantoténico, fosfato monopotasico, D-Ribosa, colorante, caramelo, etc. Todo
varia segun el fabricante y el modelo de la cual se escoja. Sin embargo creemos
gue es importante hacer la valoracion pertinente con respecto a los efectos que
tiene en la microdureza superficial del esmalte sobre todo al grupo expuesto al
Redbull® que a la comparacion con las demas bebidas hipertonicas tuvo mayor

afectacion del esmalte en el segundo y tercer dia de exposicion.
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CONCLUSIONES

. Con un p-valor= 0,000 podemos concluir que se encontr6 diferencias
significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte dental de tres
bebidas hipertbnicas Redbull®, Volt Yellow®, Monster Energy® en

comparaciéon con un grupo control, en Lima-Ica, afio 2017.

. Con un p-valor=0,004 podemos concluir que el efecto erosivo in vitro de la
bebida hiperténica Red Bull®, en la superficie del esmalte dental es diferente
durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ilca, afio
2017.

. Con un p-valor=0,009 podemos concluir que el efecto erosivo in vitro de la
bebida hipertonica Volt “Yellow’® de AJE, en la superficie del esmalte dental
es diferente durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-
Ica, afio 2017.

. Con un p-valor=0,004 podemos concluir que el efecto erosivo in vitro de la
bebida hiperténica Monster Energy®, en la superficie del esmalte dental es
diferente durante el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-

Ica, afio 2017.

. Conun p-valor=0,673 podemos concluir que el efecto erosivo in vitro del suero
fisiolégico (grupo control), en la superficie del esmalte dental es igual durante

el primer dia, segundo dia y tercer dia de ensayo, en Lima-Ica, afio 2017.

. Con un p-valor= 0,020 podemos concluir que en el primer dia se encontro
diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de las bebidas hipertonicas Redbull®, Volt yellow®, Monster Energy®

en comparacion con el grupo control.
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7. Con un p-valor= 0,005 podemos concluir que en el segundo dia se encontré
diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de la bebida hipertonica Redbull®, en comparacion a la bebida

hipertonica Volt yellow®, Monster Energy® vy el grupo control.

8. Con un p-valor= 0,005 podemos concluir que en el tercer dia se encontrd
diferencias significativas en el efecto erosivo sobre la superficie de esmalte
dental de la bebida hipertonica Redbull®, en comparacién de la bebida

hipertonica Volt yellow®, Monster Energy® vy el grupo control.
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RECOMENDACIONES

Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcion de los
resultados obtenidos se sugiere tener en cuenta para futuros estudios los

siguientes puntos:

e Realizar un estudio para procurar estandarizar los datos obtenidos de la
microdureza superficial del esmalte, clasificandolas por edad, etnia y
condicion psicosociales, por dar ejemplos, Dado que en este estudio
durante su realizacion se evidencio que los nimeros tendian a ser
disparejos dependiendo de su obtencidn, por lo cual en los criterios se
establecio un rango de HV para proceder con el analisis.

e Investigar otros productos en el mercado de bebidas para dar al consumidor
un conocimiento pleno del producto de su consumo, a fin de establecer una
frecuencia adecuada de su consumo.

e Realizar estudios comparativos del efecto de los productos estudiados,
comparandolos con los mismos comercializados en paises con estandares
de calidad mas rigurosos.

e Realizar estudios similares con las variantes de cada bebida como por citar:

e Volt Green

e Volt Maca

e Monster energy Lo-Carb
e Monster energy zero ultra
e Monster Kaos

e Monster Rehab

¢ Redbull Sugar Free

Las cuales también son de consumo en nuestro mercado local, siendo

seleccionadas para el estudio el producto basico o estandar de cada marca.
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Realizar un estudio para poder establecer una frecuencia de consumo a fin
de al incluir estos datos. El consumidor pueda tomar decisiones y
conciencia del correcto consumo de las bebidas hipertonicas.

Promocionar mas por parte de cada bebida estudiada, las condiciones de
su consumo, no se da énfasis en el conocimiento del publico sobre su modo
de consumo, sino mas bien realizando un marketing mas orientado al tipo
de vida del publico consumidor y realizando una competencia en ciertos
c0s0s, en la baja del costo de su producto, haciéndolo asi muy asequible a

todo publico.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Variables Dimension Valor Escala METODOLOGIA
TIPO DE ESTUDIO
PG: ¢Existiran diferencias | OG: Determinar  si | HG: Existen diferencias Experimental,
en el efecto erosivo sobre la | existen diferencias en el | significativas en el efecto Prospectivo,
superficie de esmalte dental | efecto erosivo sobre la | erosivo sobre la superficie Longitudinal,
de tres bebidas hipertonicas | superficie de esmalte | de esmalte dental de tres Analitico
Redbull®, Volt vyellow®, | dental de tres bebidas | bebidas hiperténicas
Monster Energy® en | hiperténicas Redbull®, | Redbull®, Volt yellow®, POBLACION
comparaciéon con un grupo | Volt yellow®, Monster | Monster Energy® en Variable Redbull® 48 bloques de esmalte
control, en Lima-lca, afio | Energy® en | comparacién con un grupo independien
20177 comparacién con un | control, en Lima-Ica, afio te Volt Yellow® Sj Nominal MUESTRA
grupo control, en Lima- | 2017 No 12 bloques de esmalte
Ica, afio 2017 Bebidas por grupos.
Hipertonicas | Monster G1=Redbull®
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Energy® G2=Volt Yellow®
G3=Monster Energy®
PE 01: ¢Cual es el efecto | OE 01: Evidenciar el | HE 01: El efecto erosivo in G4=Suero fisioldgico
erosivo in vitro de la bebida | efecto erosivo in vitro de | vitro de la bebida
hiperténica Red Bull®, enla | la bebida hipertdnica | hiperténica Red Bull®, en 3
superficie  del esmalte | Red Bull®, en la | la superficie del esmalte ~ TECNICA
dental durante el primer dia, | superficie del esmalte | dental es  diferente Mediciones bioldgicas
segundo dia y tercer dia de | dental durante el primer | durante el primer dia,
ensayo, en Lima-Ica, afio | dia, segundo diay tercer | segundo dia y tercer dia _ INSTRUMENTO
20172 dia de ensayo, en Lima- | de ensayo, en Lima-lca, Variable
Ica, afio 2017 afio 2017 dependiente Durémetro
Vickers marca LEITZ
Efecto _ , (WETZLAR),
PE 02: ¢Cudl es el efecto | OE 02: Evidenciar el | HE 02: El efecto erosivo in | €'0S!VO €N el Microdureza kgf/mm Razén | Germany
erosivo in vitro de la bebida | efecto erosivo in vitro de | vitro de la bebida esmalte superficial Mod.626449
hiperténica Volt “Yellow'® | la bebida hipertonica | hipertonica Volt “Yellow'® |  dentario '
de AJE, en la superficie del | Volt Yellow®, en la | de AJE, en la superficie T. :19°C
esmalte dental, durante el | superficie del esmalte | del esmalte dental es H.R: 75,0%

primer dia, segundo dia y
tercer dia en Lima-Ica, afio
20177

dental durante el primer
dia, segundo dia y tercer
dia de ensayo, en Lima-
Ica, afio 2017

diferente durante el primer
dia, segundo dia y tercer
dia de ensayo, en Lima-
Ica, afio 2017
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OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
PROBLEMA ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO Variables Dimension Valor Escala METODOLOGIA
PE 03: ¢Cual es el efecto | OE 03: Evidenciar el | HE 03: ElI efecto TIPO DE ESTUDIO
erosivo in vitro de la bebida | efecto erosivo in vitro | erosivo in vitro de la Experimental,
hiperténica Monster | de la bebida | bebida hiperténica Prospectivo,
Energy®, en la superficie | hipertbnica  Monster | Monster Energy®, en Longitudinal,
del esmalte dental, durante | Energy®, en la | la superficie del Analitico
el primer dia, segundo diay | superficie del esmalte | esmalte dental es
tercer dia en Lima-Ica, afio | dental durante el | diferente durante el POBLACION
P . : . .
2017+ primer dia, segundo primer dia, segundo Variable Redbull® 48 bloques de esmalte
dia y tercer dia de | dia y tercer dia de | . ;
. . independient ;
ensayo, en Lima-lca, | ensayo, en Lima-Ica, . Nominal MUESTRA
afio 2017 afio 2017 e Vot S 12 bl d It
vellow® No oques de esmalte
, . Bebidas por grupos.
PE 04: ¢Cual es el efecto | OE 04: Evidenciar el | HE 04: El efecto Hiperténicas G1=Redbull®
erosivo in vitro del suero | efecto erosivo in vitro | erosivo in vitro de del M G2=Volt Yellow®
onster
fisiologico (grupo control), | del suero fisioldgico | suero fisioldgico (grupo G3=Monster Energy®
- Energy® L
en la superficie del esmalte | (grupo control), en la | control), en la G4=Suero fisioldgico
dental durante el primer dia, | superficie del esmalte | superficie del esmalte
segundo dia y tercer dia de | dental durante el | dental es diferente 3
ensayo, en Lima-Ica, afio | primer dia, segundo | durante el primer dia, _ TECNICA
20172 dia y tercer dia de | segundo dia y tercer Mediciones bioldgicas
ensayo, en Lima-Ica, | dia de ensayo, en
afo 2017 Lima-Ica, afio 2017 , INSTRUMENTO
Variable
PE  05:  ¢Existiran | OE 05: Establecer si | HE ~ 05:  Existen | dependiente Durémetro
diferencias en el efecto | existen diferencias en | diferencias Efect . Vickers marca LEITZ
erosivo sobre la superficie | el efecto erosivo sobre | significativas en el eclo erosnlo Kaf/mm? (WETZLAR),
de esmalte dental de tres | la superficie de | efecto erosivo sobre la en; ets”?a e ) giimm Razoén Germany
bebidas hipertonicas | esmalte dental de tres | superficie de esmalte entano Microdurez Mod.626449
Redbull®, Volt vyellow®, | bebidas hipertonicas | dental de tres bebidas a
Monster Energy® en | Redbull®, Volt | hiperténicas Redbull®, superficial T. :19°C
comparacion con un grupo | yellow®, Monster | Volt yellow®, Monster H.R: 75,0%
control, durante el primer | Energy® en | Energy® en

dia, en Lima-Ica, afo 20177

comparacion con un
grupo control, durante
el primer dia, en Lima-
Ica, afio 2017

comparacion con un
grupo control, durante
el primer dia, en Lima-
Ica, afio 2017
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OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
PROBLEMA ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO Variables Dimension Valor Escala METODOLOGIA
TIPO DE ESTUDIO
PE 06: ¢Existiran | OE 06: Establecer si | HE  06: Existen Experimental,
diferencias en el efecto | existen diferencias en el | diferencias Prospectivo,
erosivo sobre la superficie | efecto erosivo sobre la | significativas en el Longitudinal,
de esmalte dental de tres | superficie de esmalte | efecto erosivo sobre Analitico
bebidas hiperténicas | dental de tres bebidas | la  superficie  de
Redbull®, Volt yellow®, | hiperténicas Redbull®, | esmalte dental de POBLACION
Monster .’Energy® en | Volt yellow®, Monster tres o bebidas Variable Redbull® 48 bloques de esmalte
comparacion con un grupo | Energy® en | hipertonicas independient
control, durante el segundo | comparacion con un | Redbull®, Volt . Nominal MUESTRA
: : ~ e Volt Si
dia, en Lima-Ica, afio 2017? | grupo contrpl, duran_te el | yellow®, Monster Yellow® No 12 bloques de esmalte
segunNdo dia, en Lima- | Energy® 3 en Bebidas por grupos.
Ica, afio 2017 comparacion con un Hiperténicas G1=Redbull®
grupo control, Monster G2=Volt Yellow®
durante el segundo Energy® G3=Monster Energy®
dia, en Lima-Ica, afio G4=Suero fisiologico
2017
PE 07: ¢ Existiran TECNICA
diferencias en el efecto | OE 07: Establecer si | HE 07: Existen Mediciones biolégicas
erosivo sobre la superficie | existen diferencias en el | diferencias
de esmalte dental de tres | efecto erosivo sobre la | significativas en el . INSTRUMENTO
bebidas hiperténicas | superficie de esmalte | efecto erosivo sobre Variable
Redbull®, Volt yellow®, | dental de tres bebidas | la  superficie de | dependiente Durémetro
Monster Energy® en | hiperténicas Redbull®, | esmalte dental de ) Vickers marca LEITZ
comparacién con un grupo | Volt yellow®, Monster | tres bebidas | Efecto erosivo ) (WETZLAR),
control, durante el tercer | Energy® en | hiperténicas en el esmalte _ kgf/mm Razén | Germany
dia, en Lima-Ica, afio 20172 | comparacion con un | Redbull®, Volt dentario Microdurez Mod.626449
grupo control, durante el | yellow®, Monster a '
tercer dia, en Lima-Ica, | Energy® en superficial T -19°C
afno 2017 comparacion con un H.R: 75,0%
grupo control,

durante el tercer dia,
en Lima-lca, afio
2017
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ANEXO 2: INSTRUMENTO

Cartilla de clasificacion de muestras

Dia Dia 1 Dia2 Dia3
Grupo

Grupo M37 | M38 | M39 | M40 | M4l | M42 | M43 | M4a4 | M45 | Mae | M4a7 | Mm48
control | GC11 | GC12 | GC13 | GC14 | GC21 | GC22 | GC23 | GC24 | GC31 | 632 | Ge3s | Geas
Redbul M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M0 | M1l | M12
R11 | R12 | RI3 | R14 | R21 | R22 | R23 | R24 | R31 | R32 | R33 | R34

Vot MI3 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24
vit | viz | viz | via | v21 | v22 | v23 | v24a | v31 | v32 | v33 | va4

Monster | M25 | M26 | M27 | M28 | M29 | M30 | M31 | M32 | M33 | M34 | M35 | M36
Energy | ME1l | ME12 | ME13 | ME14 | ME21 | ME22 | ME23 | ME24 | ME31 | ME32 | ME33 | ME34

Cada cuadro representa una muestra, cuadro en el cual ira los datos del nimero de
muestra y la experimentacion a la que se le somete y en qué dia.

Ejemplo:

GC11 = sera el primer cuadrado correspondiente a la primera muestra del grupo control
del primer dia.

GC33 = sera la tercer muestra del grupo control del tercer dia.

V22 = Sera la segunda muestra de la bebida Volt tomada el segundo dia.

Asi sera cada uno codificado y con su respectivo resultado registrado bajo el codigo
simplificado de su numero de muestra de la parte superior de cada casilla.

Ejemplo:

GC11 = es la muestra 37 (M37).

GC33 = es la muestra 47 (M47).

V22 = es la muestra 18 (M18)
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ANEXO N° 3: JUICIO DE EXPERTOS

Hoja de instrucciones para la evaluacion

CATEGORIA

CALIFICACION

INDICADOR

RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir,
debe ser incluido

1. No cumple con el
criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicién de la dimensidn

2. Bajo nivel

El item tiene una alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo que mide este

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido

COHERENCIA

El item tiene relacién
I6gica con la
dimension o indicador
que estan midiendo

1. No cumple con el
criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicién de la dimension

2. Bajo nivel

El item tiene una relacion tangencial con la dimension

3. Moderado nivel

El item tiene una relacién moderada con la dimensién que estd midiendo

4. Alto nivel

El item tiene relacién légica con la dimensién

1. No cumple con el
criterio

Los items no son suficientes para medir la dimensién

2. Bajo nivel

Los items miden algun aspecto de la dimensidn pero no corresponden con la dimensidn total

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la dimensién completamente

4. Alto nivel

Los items son suficientes

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir,
sus sintacticas y
semanticas son
adecuadas

1. No cumple con el
criterio

El item no es claro

2. Bajo nivel

El item requiere bastantes modificaciones o una modificacién muy grande en el uso de las palabras que utilizan de
acuerdo a su significado o por la ordenacion de los mismos

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de algunos términos de item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada

91




MATRIZ DE DATOS

ANEXO N° 4

ID Grupos a Evaluar erosion Microdureza superficial (kg/mm?)
comparar por dia Basal Erosion Diferencia

1 1 1 335.79 245.20 -90.59
2 1 1 347.97 260.73 -87.24
3 1 1 333.37 235.09 -98.28
q 1 1 353.05 254.36 -98.69
5 1 2 333.37 225.62 -107.75
6 1 2 353.05 242.23 -110.82
7 1 2 345.47 235.16 -110.31
8 1 2 338.14 230.96 -107.18
9 1 3 328.76 197.15 -131.61
10 1 3 340.56 206.03 -134.53
11 1 3 353.05 224.34 -128.71
12 1 3 331.03 204.87 -126.16
13 2 1 326.42 236.52 -89.90
14 2 1 353.05 267.38 -85.67
15 2 1 347.97 257.50 -90.47
16 2 1 338.14 240.80 -97.34
17 2 2 326.42 224.34 -102.08
18 2 2 333.37 232.35 -101.02
19 2 2 345.47 243.69 -101.78
20 2 2 335.79 233.74 -102.05
21 2 3 347.97 236.52 -111.45
22 2 3 331.03 224.34 -106.69
23 2 3 355.64 249.72 -105.92
24 2 3 326.42 211.85 -114.57
25 3 1 331.03 236.52 -94.51
26 3 1 338.14 242.23 -95.91
27 3 1 345.47 251.27 -94.20
28 3 1 326.42 228.29 -98.13
29 3 2 350.47 248.17 -102.30
30 3 2 335.79 236.52 -99.27
31 3 2 353.05 251.22 -101.83
32 3 2 340.56 236.59 -103.97
33 3 3 328.76 215.48 -113.28
34 3 3 350.47 236.48 -113.99
35 3 3 340.56 230.96 -109.60
36 3 3 338.14 228.29 -109.85
37 4 1 345.47 345.47 0.00
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38 4 1 348.14 353.14 5.00
39 4 1 338.14 338.14 0.00
40 4 1 343.06 340.56 -2.50
41 4 2 328.69 326.42 -2.27
42 4 2 335.79 333.37 -2.42
43 4 2 338.14 345.47 7.33
44 4 2 363.55 363.55 0.00
45 4 3 338.14 340.56 2.42
46 4 3 345.47 347.97 2.50
47 4 3 328.76 326.42 -2.34
48 4 3 345.47 343.06 -2.41

Fuente: Informes técnicos Lb4-1253-2017 y Lb4-1265-2017

CONTROL, SOBRE LA SUPERFICIE DEL ESMALTE DENTAL, LIMA-ICA 2017

LEYENDA

TITULO: EVALUACION IN VITRO DEL EFECTO EROSIVO DE TRES BEBIDAS HIPERTONICAS
DISPONIBLES EN EL PERU “REDBULL, VOLT YELLOW, MONSTER ENERGY” FRENTE A GRUPO

Variable

Cédigo

Categoria

Grupos

1

Grupo 1 (Redbull)
Grupo 2 (Volt Yellow)

Grupo 3 (Monster Energy)

Grupo 4 (control)

Por dia

w N PN

Primer dia
Segundo dia

Tercer dia
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ANEXO N° 5: FOTOGRAFIAS

Foto02: seccionado de pieza dental.
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Foto04: codificacion de la muestra para experimentacion.
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Foto06: cotr

oldei

ngreso.
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Foto07: preparacion del durémetro.

Foto08: indentacién de muestras.
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Foto010: mi persona, haciendo uso de las instalaciones
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA unwmlmo NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Mecanica N° 4

Labomoﬂo de Mecanica N° 4

Lba1263.2017

INFORME TECNICO RERURTADOS
1b4-1253-2017 . A Sai
| WICRODUREZA
ENSAYO DE MICRODUREZA SUPERFICIAL MUESTRA -
DE ESMALTES DENTARIOS e sau;s,m
[ 347.97
M 333,37
SOLICITANTE : ALFONSO NAPOLEON SANTOS BUSSO M4 353,05
FECHA i Lima, 10 de Julio de 2017 3 333,37
[ 35305 |
1 Se recibio yocho (48) Ites dentark Ia finalidad
J de realizaries ensayos de mi superficial. |

Se identifics segun el Cliente, como:

Cuarenta y ocha (48) musstras de esmattes dentarios, seg(n los grupos: .
Grupo 1: Cuarenta y ocho (48) muestras de esmalte para toma de medidas
, [pELAS Lo
NDESIEAS TESIS : “EVALUACION IN VITRO DEL EFECTO EROSIVO DE TRES BEBIDAS
HIPERTONICAS DISPONIBLES EN EL PERU 'REDBULL. VOLT
ELLOW, MONSTER ENERGY" FRENTE A GRUPO CONTROL,
SOBRE LA SUPERFICIE DEL ESMALTE DENTAL LIMAICAZ01T™
Fecha : 26 de Junio de 2017
il ParEReL. » Durdmetro Vickers marca LEITZ (WETZLAR), Germany Mod. 626449
« |conoiciones [T - 1eec
- |DEENSAYO  |HR: 75 %

o Taomc Ay 210 Lima 25, Pac)
Teléfono: 381-3833 1 481-1070 Anexo 4413/ 54 Email: sboratorio_4@outiook.com

P 1003

Av. Tdpac Amaru 210 - Lima 25, Perd
® Tekifon 481-
i 2003

Fotol1: resultados de muestras basales. Fotol2: resultados de muestras basales.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
i Facultad de Ingenieria Mecanica
- Laboratorio de Mecanica N° 4

* Cédigo de autenticacion : O MDNLJTI ULPJ ETJE

T ING,SEBASTIAN LAZO OCHOA
onoses CIP. 74236
"% Jete del Laboratorio de Mecénica

& Teléfono: 381-3833 / 481, ’

Av. Tapac Amaru 210 — Lima 25, Peri
(e

Foto13: resultados de muestras basales.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Mecanica N° 4

| INFORME TECNICO
| Lb4-1265-2017

ENSAYO DE MICRODUREZA SUPERFICIAL
DE ESMALTES DENTARIOS

ALFONSO NAPOLEGN SANTOS BUSSO

SOLICITANTE :
FECHA Lima, 10 de Julio de 2017
' Se ¥ ocha (48) de dentari Ia finalidad
do d superfiial.

Se identificd segan e Cliente, como:
| Cuarenta y ocha (48) muestras de esmaltes dentarios, segun Ios grupos:

Grupo 1: Doce (12) muestras de esmalte dental sometidas a Redbull
Grupo 2: Dage (12) muestras de esmalte dental sometidas a Volt Yellow

2 |oELas Grupo 3: Doce (12) musstres da esmalte dental somefidas s Monstar Energy
Grupo 4: D sin ser somatidas a bebidas
hipertonicas.

| TESIS : "EVALUACION IN VITRO DEL EFECTO EROSIVO DE TRES BEBIDAS |
| HIPERTONICAS DISPONIBLES EN EL PERU "REDBULL, VOLT|
| YELLOW. MONSTER ENERGY' FRENTE A GRUPO CONTROL.|
‘ ‘SOBRE LA SUPERFICIE DEL ESMALTE DENTAL, LIMA-IGA 2017°
|
B o v e « Durémetio Viekers marca LEITZ (WETZLAR), Germany Mod. 626449

. |conpiciones |1, 190

DEENSAYO ~ HR.: 75 %

Woarg e ¥5°

\{| Facultad de Ingenieria Mecénica
Laboratorio de Mecénica N° 4

; < UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

| RESULTADOS

6.1 Ensayo de microdureza superficial en muestras del grupo 1

MICRODUREZA
MUESTRA PROMEDIO
(HV)
1 24520
2 280,73
3 235,09
4 25436
5_
[ 4 24223
LW 23516 |
8 20|
9 | 197,15
10 | 206,08
DY 1G] | Wz |
5 W el | e |
5.2 Ensayo de microdureza superficial en muestras del grupo 2
[ | MICRODUREZA |
MUESTRA PROMEDIO!
13 236,52
| 14 267,38
15
15’
e
18
19
20
21
2
2
—

Lb4-1266-2017

AV. Tilpac Amary 210~ Lima 25, Peri
& Teléfono: 3813833 / 481-1070 Anexo 4413/ [ Email: laboratorio_é@outioak.com A

| Anexo 4413 { 14 Email: laboratorio_4@outiook.com

Av. Tlpac Amaru 210 - Lima 25, Peni
& Teléfono: 381-3833 /4811070
Pig 103

Fotol5: resultados de muestras sometidas a reactivo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
de

Laboratorio de Mecénica N° 4
Lb4-1265-2017

6.3 Ensayo de microdureza superficial en muestras del grupo 3

[ MICRODUREZA |
MUESTRA PROMEDIO
2 236,52
% 20223
2 w1z |
| 28 22829
29 248,17
30 23852
3 25122
2 23859 |
.
s
35
36
perficial del 4 |

5.4 Ensayo o

STIAN LAZO OCHOA
CIP. 74236

Av. Tapac Amaru 210 — Lima 25. Perd
® Teléfono: 381-3833
Pig 3o

Fotol6: resultados de muestras sometidas a reactivo.
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