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RESUMEN
 
En las últimas décadas, el consumo de bebidas industrializadas y procesadas se ha incrementado debido al estilo de vida de la población en general. Como consecuencia han surgido problemas bucodentales, como la erosión dental. Este problema de la salud afecta a diferentes clases sociales sin distinción de edad, tanto en países industrializados, como en países subdesarrollados.

El objetivo de la presente tesis fue determinar el nivel erosivo del esmalte dentario ocasionado por las bebidas de mayor consumo en Cajamarca; para cuyo efecto se utilizaron 49 premolares sanos, divididos en 7 grupos: un grupo utilizado para medir la microdureza inicial, 5 grupos expuestos a bebidas y un grupo de control de saliva artificial marca Xeros. Se emplearon 5 bebidas: Coca Cola, Inca Kola, Volt, Cerveza Pilsen Callao y Chicha de Jora. Las piezas dentales fueron sumergidas en las bebidas durante 10 minutos; luego fueron lavadas y almacenadas en saliva artificial. Está exposición se realizó cada 24 horas durante 21 días. El efecto erosivo se evaluó mediante la microdureza superficial de Vickers.

La microdureza superficial inicial fue de 360,4 Kg./mm2. Después de la exposición a las bebidas se obtuvieron los siguientes resultados: la bebida energizante (Volt) presentó un alto nivel erosivo; habiéndose obtenido una valor de microdureza superficial de 229,2 Kg./mm2, seguido de las bebidas carbonatadas (Inca Kola y Coca Cola) con un valor de microdureza superficial de 252,0 Kg./mm2 y 249,6 Kg./mm2, respectivamente. De otro lado, las bebidas fermentadas, chicha de jora, presentaron un nivel erosivo alto y Pilsen Callao presentó un nivel erosivo bajo, habiéndose obtenido 331,8 Kg./mm2 y 269,5 Kg./mm2, respectivamente. 

En el análisis estadístico se aplicó la prueba F del análisis de varianza ANOVA; luego, se encontró una relación estadísticamente significativa entre los pH de las bebidas estudiadas y la variación de la microdureza superficial mediante la utilización de la prueba de Tukey con el mismo valor de significancia (p<0,05). 

Como conclusión se obtuvo que las bebidas procesadas de mayor consumo en Cajamarca presentaron un alto nivel erosivo; las variaciones de microdureza de las bebidas se presentaron de mayor a menor en el siguiente orden: 1) bebida energizante, 2) bebidas carbonatadas y 3) bebidas fermentadas. Asimismo, se encontró que Xeros produjo una variación mínima de la microdureza superficial, a pesar de ser un producto de saliva artificial. 

Palabras claves: erosión, pH, microdureza, bebidas. 

ABSTRACT

In recent decades the consumption of industrialized and processed beverages has increased due to the lifestyle of the general population. As a result, oral problems such as dental erosion arise, becoming a health problem that affects different social classes without distinction of age, both in industrialized countries as well as in developing countries.

The objective of this thesis was to determine the erosive level of the most consumed beverages in Cajamarca, on tooth enamel; for which effect 49 premolars were used, divided into 7 groups, a group used to measure initial microhardness, 5 food groups and a Xeros artificial control saliva group. Five drinks were used: Coca Cola, Inca Kola, Volt, Pilsen Callao Beer and Chicha de Jora. The teeth were submerged in the drinks for 10 minutes, then washed and stored in artificial spit; This exposure was performed every 24 hours for 21 days. The erosive effect was evaluated by the surface microhardness of Vickers.

The initial measurement of the surface microhardness obtaining 360.4 Kg/mm2. After exposure to beverages was obtained as a result of the energy drink (Volt) presented a high erosive level, obtaining a surface microhardness value of 229.2 Kg/mm2, followed by carbonated drinks (Inca Kola and Coca Cola) obtaining a surface microhardness value of 252.0 Kg/mm2 and 249.6 Kg/mm2 respectively, fermented beverages (Chicha de jora and Pilsen Callao), high and low erosive levels, obtaining 331.8 Kg/mm2 and 269.5 Kg/mm2 respectively.

In the statistical analysis, the F test of the ANOVA analysis of variance was applied, then a statistically significant relationship was found between the pH of the beverages studied and the variation of the surface microhardness by using the Tukey test with the same value of significance (p <0.05).
Obtaining as conclusion that the most consumed processed drinks in Cajamarca presented a high erosive level, the microhardness variations of the beverages are presented from highest to lowest in: energy drink, carbonated drinks and fermented beverages. It was also found that Xeros produced a minimum variation of surface microhardness, despite being a product of artificial saliv
Keywords: Erosin, pH, micro hardness, drinks.
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[bookmark: _Toc527715860]I.	INTRODUCCIÓN
[bookmark: _Toc527715861][bookmark: _Toc527715862]1.	Planteamiento del problema
1.1.	Descripción de la realidad problemática
En las últimas décadas, la prevención en Odontología ha tomado un rol fundamental; por esta razón, se ha constituido en una prioridad dentro de la consulta odontológica. Por consiguiente, se originaron diversos estudios y debates con el afán de buscar los factores que causan la caries dental, una de las patologías más prevalentes en la cavidad bucal. Al mismo tiempo, existe una gran preocupación por la presencia de erosión dental en niños y adolescentes; este fenómeno se basa en evidencias clínicas, junto con reportes de algunos países (Reino Unido, India, China, USA, y países de América Latina), donde se ha observado una alta prevalencia e incidencia de dicha enfermedad.(1)
La Asociación Dental Americana (ADA) ha recomendado que se limite la ingesta de alimentos y bebidas con un alto nivel de azúcares; ello, debido a que existe una relación positiva entre el alto consumo de bebidas azucaradas y el riesgo de desarrollar caries dental. Conjuntamente, se ha observado que, a mayor tiempo de exposición de los dientes a ciertos ácidos que se encuentran en los algunos alimentos, mayor será el daño causado por la “erosión” en la estructura dental.(2)
La erosión, de acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Española (RAE), es el desgaste o destrucción producido en la superficie de un cuerpo por la fricción continua o violenta de otro. En odontología, la erosión dental se considera como la pérdida de sustancia por un proceso químico que no implica bacterias.(3)
En la actualidad, debido al fenómeno de la globalización y el desarrollo de la tecnología, la forma y ritmo de vida de las personas ha variado, y con ello sus hábitos de alimentación. Consecuentemente, hoy en día, es usual el consumo excesivo de “comida chatarra”, bebidas carbonatadas e industrializadas con altas concentraciones de azúcares, las cuales son saborizadas, acidificadas y cargadas de dióxido de carbono (CO2); lo que presenta un pH ácido en su gran mayoría. Este fenómeno es respaldado por las múltiples investigaciones que demuestran una relación directa entre la erosión dental y la ingesta de dichas bebidas.(3)
Asimismo, existen bebidas oriundas del Perú, como la chicha de jora, bebida tradicional de consumo masivo en la región Cajamarca, la cual, debido a sus componentes, podría originar algún efecto sobre la estructura dentaria. Por estas razones, se ha considerado pertinente realizar los estudios convenientes para determinar la relación que existe entre la ingesta de esta bebida y la erosión dental. Nos basamos en el hecho de que no existe información respecto del tema. 
La presente investigación será realizada en el Perú, en el departamento y provincia de Cajamarca, en el período 2018, mediante la utilización del método científico.

[bookmark: _Toc527715863]1.2. Definición del problema
¿Cuál es el nivel de erosión del esmalte dentario expuesto a bebidas procesadas de mayor consumo en la ciudad de Cajamarca?
[bookmark: _Toc527715864]1.3. Objetivos
Objetivo general
Determinar el nivel erosivo de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca, sobre el esmalte dentario.
Objetivos específicos
· Determinar el pH de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca.
· Determinar el nivel erosivo del esmalte dentario producido por dos bebidas carbonatadas, mediante la microdureza superficial, según Vickers (4).
· Determinar el nivel erosivo del esmalte dentario producido por dos bebidas fermentadas, mediante la microdureza superficial, según Vickers (4).
· Determinar el nivel erosivo del esmalte dentario producido por una bebida energizante, mediante la microdureza superficial según, Vickers (4).
· Determinar el nivel erosivo del esmalte en relación con el pH de las bebidas de mayor consumo en la ciudad de Cajamarca.


[bookmark: _Toc527715865]1.4. 	Justificación e importancia 
El consumo masivo de bebidas procesadas es un factor de riesgo para la pérdida de estructuras dentarias como es el esmalte. Por lo mismo, la presente investigación tiene valor teórico para dar a conocer nuevos enfoques en cuanto a la realidad del consumo de este tipo de bebidas en la ciudad de Cajamarca, y, al mismo tiempo, brindará un conocimiento actualizado a la comunidad odontológica sobre los efectos de la bebida oriunda de Cajamarca, como es la chicha de jora, como medio de estimulación al continuo estudio; lo cual servirá de base a investigaciones futuras acerca de este tema.
Se justifica socialmente debido a que los profesionales del área de salud bucal podrán informar y recomendar sobre los riesgos y consecuencias que trae consigo el consumo desmedido de este tipo de bebidas, al presentar una inminente afección con respecto a la erosión dental. De esta manera, se logrará que la comunidad tome conciencia de que el consumo excesivo de este tipo de bebidas puede ser perjudicial para su salud bucal, tanto en niños como en adultos.



[bookmark: _Toc526356046][bookmark: _Toc526495426][bookmark: _Toc527715866]Cuadro N° 1. Matriz de consistencia de la secuencia básica de la investigación.
	
Título
	
 NIVEL EROSIVO IN VITRO DEL ESMALTE DENTARIO EXPUESTO A BEBIDAS PROCESADAS DE MAYOR CONSUMO EN CAJAMARCA

	
Problema
	
¿Cuál es el nivel de erosión del esmalte dentario expuesto a bebidas procesadas de mayor consumo en la ciudad de Cajamarca?

	



Objetivos

	
Objetivo general
Determinar el nivel erosivo de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca, sobre el esmalte dentario.
Objetivos específicos
· Determinar el pH de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca.
· Determinar el nivel erosivo del esmalte dentario producido por dos bebidas carbonatadas, mediante la microdureza superficial, según Vickers.
· Determinar el nivel erosivo del esmalte dentario producido por dos bebidas fermentadas, mediante la microdureza superficial, según Vickers.
· Determinar el nivel erosivo del esmalte dentario producido por una bebida energizante, mediante la microdureza superficial, según Vickers.
· Determinar el nivel erosivo del esmalte en relación con el pH de las bebidas de mayor consumo en la ciudad de Cajamarca. 

	
Hipótesis de Investigación
	Las bebidas procesadas de mayor consumo en Cajamarca producen un alto nivel erosivo sobre el esmalte dental.

	


Variables independientes

	X1:  Bebidas procesadas 
	
IX1: 
Bebidas carbonatadas (Inca Kola y Coca Cola)

Bebidas fermentadas (Pilsen Callao y chicha de jora)

Bebida energizante (Volt)
	Valores: pH






Ácido: 2,30 – 6,00





	
Variable dependiente

	
Y: Nivel de erosión
	
IY: Microdureza de Vickers 
	
Valores:
Alto: < 324,1 Kg. /mm2.
Bajo: >324,1 Kg. /mm2


[bookmark: _Toc527715867]


II.	MARCO TEÓRICO
[bookmark: _Toc527715868]2.	Fundamentos teóricos de la investigación
[bookmark: _Toc527715869]2.1.	Antecedentes teóricos
Basantes E et al. (5), 2017, en su investigación “Estudio in vitro de la microdureza el esmalte dental por influencia de bebidas industrializadas en piezas dentales”, buscaron evaluar el efecto erosivo de tres tipos de bebidas industrializadas sobre el esmalte dental utilizando como indicador de medida la dureza de Vickers. Utilizaron 28 premolares, que fueron repartidos en cuatro grupos expuestos a bebidas: carbonatada, hipotónica y bebida hipertónica, por 10 minutos; el grupo control fue inmerso en solución fisiológica. Se determinó que la bebida hipotónica presentó mayor efecto erosivo; en segundo lugar, la bebida hipertónica, con un valor similar a la bebida carbonatada.
Oñate H. (6), 2014, en su investigación “Estudio in vitro del efecto erosivo que produce la frecuencia de consumo de bebidas gaseosas a nivel del esmalte”, buscó demostrar el efecto erosivo mediante la evaluación de la microdureza superficial Vickers. Para tal efecto, utilizó 40 piezas dentales divididas en cuatro grupos iguales, las cuales fueron sumergidas en bebida carbonatada durante cuatro períodos de tiempo: 7 días, 14 días, 21 días y 28 días, respectivamente. La investigación concluyó en que la exposición por 28 días de la bebida carbonatada con un pH 3 (ácido) presentó mayor efecto erosivo con respecto a los demás grupos; lo cual nos lleva a deducir que esto se debe a la variación de exposición en función del tiempo; sin dejar de mencionar que los valores de microdureza del esmalte tuvieron disminución en todas las piezas después de ser sometidas a la exposición de la bebida carbonatada.
Balladares A. et al. (7), 2014, en su estudio “Efecto in vitro sobre el esmalte dental de cinco tipos de bebidas carbonatadas y jugos disponibles comercialmente en Paraguay”, emplearon 50 premolares, con el objetivo de determinar el efecto erosivo sobre el esmalte dental durante una exposición de cuatro semanas. Las bebidas estudiadas fueron: Coca Cola, Niko Naranja, Pulp Pomelo, Frugos Naranja y Puro Sol Naranja. A la luz de la observación, se evidenció que, en la primera semana, el esmalte de todas las piezas sometidas a dichas bebidas presentó un score 0 (cero), es decir, el esmalte se mantenía liso y brillante. En la segunda semana se observó un score 2, es decir, un esmalte rugoso y opaco en todos los grupos. En la tercera semana aparecieron fases dentarias con score 3 (rugoso, opaco y con pérdida de sustancia). Y en la cuarta semana predominó un score 3. Asimismo, Coca Cola y Niko Naranja presentaron mayor incidencia de lesiones severas (score 3). Al término de la investigación se concluyó que existe una relación directa entre el tipo de bebida y la frecuencia de su consumo, con el consecuente daño sobre el esmalte dental.
De la Cruz J. (8), 2014, en su estudio “Efecto erosivo in vitro de tres bebidas carbonatadas sobre el esmalte dentario”, tuvo como objetivo determinar y comparar el efecto erosivo in vitro sobre el esmalte dentario de la Coca Cola, Inca Kola y Fanta. Se utilizaron 40 especímenes dentarios divididos en cuatro grupos, de los cuales tres fueron expuestos durante cinco minutos a la acción de las bebidas carbonatadas (Coca Cola, Inca Kola y Fanta), seguido por tres minutos de inmersión en solución isotónica. Esto se repitió tres veces durante 21 minutos por 30 días. El grupo control fue inmerso en solución isotónica. El efecto erosivo se evaluó mediante microdureza Vickers. Se concluyó que la bebida Coca Cola presentó mayor efecto erosivo, seguido de Fanta, mientras que Inca Kola presentó el menor efecto erosivo.
Saavedra D. (9), 2013, en su estudio “Efecto erosivo in vitro de cuatro bebidas sobre el esmalte dentario”, buscó determinar y comparar el efecto erosivo in vitro sobre el esmalte dentario, mediante evaluación de la microdureza superficial Vickers. Utilizó 35 premolares, los cuales se dividieron en cinco grupos: “Bebida carbonatada”, “Bebida rehidratante”, “Yogurt”, “Néctar de fruta” y “Agua de mesa” como control. El pH de las bebidas estuvo en un rango de 3,61, la más baja para el Gatorade y 4,78, la más alta para el yogurt. Se procedió con una medición inicial de la microdureza; después, cada grupo estuvo expuesto a las bebidas durante 10 minutos, con intervalos de 24 horas por cada evento y almacenados en agua de mesa. Se concluyó que el mayor efecto erosivo fue del Gatorade, seguida de Inca Kola, Pulp y, finalmente, yogurt Gloria.
Rodríguez E. (10), 2013, en su estudio “Determinación del pH y contenido total de azúcares de varias bebidas no alcohólicas: su relación con erosión y caries dental”, tuvo como objetivo determinar la relación entre el pH y el contenido total de azúcares de diferentes bebidas. Utilizó 23 bebidas: dos aguas (agua destilada, grupo control, y agua sin gas de Dasani), cinco refrescos gaseosos (Coca Cola, Coca Cola Light, Coca Cola Zero, Sprite y Sprite Zero), dos jugos naturales de frutas (naranja y limonada), cuatro jugos industriales (Vivant Storm naranja y limón, del Valle de naranja y de limón), cinco bebidas energizantes (Red Bull, Monster, Cult sin azúcar, Cult y V220), dos bebidas deportivas (Gatorade y Powerade, ambos con sabor de uva), y tres tés industriales (Fuze tea limón y té negro y Snapple té verde). La investigación concluyó en que el pH de las bebidas estuvo en un rango de 2,30 y 3,40, a excepción del agua destilada (grupo control) y agua sin gas de Dasani con 6,54 y 6,23, respectivamente. La bebida con pH más ácido fue la Coca Cola (2,30) y la menos ácida fue el Sprite (3,40). La mayoría de las bebidas analizadas presentan un pH inferior al pH crítico (5,5) para iniciar la desmineralización del esmalte, y, por consiguiente, la erosión dental, y los niveles de azúcar altos, con valores asociados a la aparición de caries.
Amambal J. (11), 2013, en su estudio “Efecto erosivo in vitro de las bebidas industrializadas en el esmalte de dientes permanentes humanos en la ciudad de Lima”, tuvo por objetivo evaluar el efecto erosivo de tres bebidas industrializadas de mayor consumo sobre el esmalte dental mediante la microdureza Vickers. Utilizó 60 piezas dentarias de las cuales se obtuvieron bloques de esmalte de 2 mm. de espesor por 2 – 4 mm. de longitud, después de la exposición a Inca Kola, Sporade, Frugos y suero fisiológico (grupo control). Se concluyó que Sporade presentó mayor efecto erosivo; asimismo, la microdureza superficial del esmalte disminuye significativamente luego de ser sometido a la acción de las bebidas estudiadas; el efecto erosivo es inmediato y se incrementa con cada exposición.
[bookmark: _Toc527715870][bookmark: _Toc436874786][bookmark: _Toc523965142]2.2. Marco teórico
2.2.1. Esmalte dentario
Material extracelular libre de células, que no es clasificado como tejido. Posee una alta mineralización y su dureza es mayor que los tejidos calcificados.(11)
Es translúcido, su color varía entre blanco-amarillento y un blanco-grisáceo, de acuerdo con de la dentina. Su transparencia puede atribuirse a variaciones en el grado de calcificación y homogeneidad: a mayor mineralización, mayor translucidez. Esta transparencia es muy importante en el cuidado bucal, ya que permite estudiar las áreas descalcificadas por caries mediante fibra óptica; pues, el esmalte difundirá la luz blanca según su grado de desmineralización.(11-12) El esmalte altamente mineralizado, desde la conexión amelodentinaria a la superficie externa (Figura 1), recubre a manera de casquete a la dentina en su porción coronaria, ofreciendo protección al tejido dentino-pulpar.(13)
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Figura 1: Relaciones del esmalte. (Imagen tomada de Gómez M, Campos A. Histología y embriología bucodental).

El espesor del esmalte es variable. Alcanza un máximo de 2,5 mm. en las cúspides de algunos dientes, y desde allí va disminuyendo hacia el margen cervical.(14)
Existen características que hacen al esmalte único:

1. Embriológicamente, en la sexta semana aparece un engrosamiento laminar del epitelio bucal (ectodermo) que sigue la curva de los bordes maxilares, son las láminas dentales; en ellas se producen proliferaciones ectodérmicas redondeadas llamadas yemas dentales.(15, 16) Las células del epitelio interno del esmalte se diferencian en ameloblastos y producen el esmalte que se deposita sobre la superficie externa de la dentina. Al término del desarrollo del esmalte, los ameloblastos se convierten en una delgada capa que, luego, se desgasta por el proceso de la masticación.(17, 18)
2. Los ameloblastos, células productoras del esmalte, involucionan y desaparecen durante la erupción dentaria por un mecanismo de apoptosis. Esto implica que no hay crecimiento ni nueva aposición de esmalte después de la erupción.(14)
3. El esmalte es un tejido acelular, avascular y sin inervación.(14)
4. Frente a una amenaza se genera una pérdida de sustancia que es incapaz de repararse, es decir, no posee poder regenerativo, aunque puede haber remineralización.(13)
2.2.1.1.	Propiedades físicas
· Dureza. La apatita corresponde a un 5 en la escala de Mohs (es una escala del 1 al 10 que determina la dureza de ciertas sustancias), que varía según la orientación de los cristales.(19)
· Elasticidad. El esmalte posee una elasticidad relativamente alta; lo que indica su carácter quebradizo. Esto se compensa gracias a la alta fuerza de compresión de la dentina subyacente, de la que deriva la funcionalidad y durabilidad del esmalte.(14)
· Color y transparencia. Debido al espesor y grado de transparencia del esmalte, su color puede variar. A mayor mineralización mayor traslucidez del esmalte.(14)
Los dientes tienen coloración amarillenta mayormente en las zonas donde podemos observar dentina subyacente. En áreas de mayor grosor, el esmalte es mucho más opaco y toma una coloración gris azulada.(14)
· Permeabilidad. Esta propiedad presente en el esmalte es la que permite el paso del agua y de iones, sin tener en cuenta a grandes moléculas.(14)
· Radiopacidad. Es la oposición al paso de los rayos Roentgen. Es la estructura más radiopaca del organismo por su grado de mineralización. (13, 16)
2.2.1.2. Composición química
Se compone de 95% de material inorgánico, 1% de material orgánico y 4% de agua.

A. Matriz orgánica. Está compuesta por proteínas no colágenas llamadas proteínas del esmalte, las cuales son sintetizadas y secretadas por los ameloblastos.(14)
Las proteínas del esmalte juegan un papel importante en procesos como:

· La iniciación en el proceso de remineralización.(14)
· Son reservorio de iones minerales, los que se unen para formar cristales.(14)
· Regulan el porcentaje de desarrollo de los cristales y, por ende, determinan su tamaño y morfología.(14)
· Brindan protección en la fase mineral de desarrollo de los cristales.(14)

Cuando se realiza la mineralización de la corona ocurre un aumento de volumen del material orgánico. Los ameloblastos producen gran cantidad de matriz en las fases tempranas del desarrollo del esmalte, y en el proceso de maduración, el volumen de material orgánico decrece mientras que el volumen de material inorgánico se incrementa.(14)
Entre las proteínas presentes en la matriz orgánica del esmalte, destacan:

a) Amelogeninas. Están presentes en un 90% al inicio de la amelogénesis y disminuye paulatinamente en relación con la madurez del esmalte. Están localizadas entre los cristales de las sales minerales, sin tener relación con ellas.(13) Tienen como función principal fijar y conservar el espacio existente entre los prismas durante las etapas iniciales del desarrollo del esmalte.(14)
b) Enamelinas. Forman del 2% - 3% de la matriz orgánica. Se encuentran íntimamente unidas a los cristales de apatita llenando todo el espacio que existe entre ambos. La función que cumplen es la degradación de las amelogeninas en el esmalte durante el proceso de maduración.(14)
c) Ameloblastinas o amelinas. No tienen una función definida; por tanto, se cree que guían el proceso de mineralización del esmalte al controlar la dilatación de los cristales de hidroxiapatita.(14)
d) Tuftelinas. Se encuentran ubicadas muy próximas a la conexión amelodentinaria, exactamente en los penachos adamantinos y son la causa de su hipomineralización.(14)
e) Parvalbúmina. Se localiza en el polo distal del proceso de Tomes del ameloblasto secretor. Su función principal está asociada al transporte de calcio del medio intracelular al extracelular.(14)

B. Agua. El agua existente en el esmalte (superior al 4% del volumen); está presente en una mayor cantidad que el material orgánico. Se localiza en la periferia del cristal y constituye la llamada capa de hidratación. El porcentaje de agua en el esmalte disminuye progresivamente con la edad.(13)

C. Matriz inorgánica. La parte inorgánica de un diente está conformada principalmente de hidroxiapatita (Ca10 (PO4)6 (HO)2). Los grupos hidroxilos pueden ser reemplazados por iones flúor, formando fluorapatita; la cual es menos soluble a la acción de los ácidos que la hidroxiapatita. En menor cantidad podemos encontrar aluminio, bario, magnesio, estroncio, radio, vanadio, cobre, molibdeno, azufre, estaño y titanio.(14, 16, 20,21)

2.2.1.3. Lesiones no cariosas del esmalte dental
Las lesiones no cariosas (LNC) se definen como toda pérdida lenta e irreversible de la estructura dental; se presentan a partir de su superficie externa, en ausencia de agentes bacterianos.(22)
Generalmente, las LNC se producen por la interacción de varios factores, y de esta manera se agravan los resultados que se demuestran en los dientes. El hecho de que estos factores se repiten tantas veces en la vida habitual, lo convierte en un riesgo de alto nivel para la salud dental. El daño es visible solamente después de un tiempo determinado; es una condición de salud que se desarrolla de “manera silenciosa”, lo cual lo convierte en un factor peligroso para la salud bucal.(22)
Existen cuatro tipos de LNC; estas son:
1. Abrasión: Se define como el desgaste de una sustancia o estructura (tal como la piel o los dientes) a través de algún proceso mecánico anormal o inusual. Es un desgaste anormal de la sustancia dental por causas distintas de la masticación.(23)
Su etiología consiste en el desgaste mecánico de la estructura dental por el contacto repetido de sustancias abrasivas sobre su superficie. Por ejemplo, los pacientes que ejercen mucha presión sobre las piezas dentarias al realizar su higiene con el cepillo de dientes tienden a sufrir de abrasiones dentales. La unión cemento adamantina en la parte cervical de los dientes es una zona débil ya que la capa de esmalte tiene un espesor menor; por esta razón, es vulnerable a la pérdida de tejido duro por abrasión.(24)

2. Abfracción. Se define como la pérdida patológica de la sustancia dura del diente causada por las fuerzas de carga biomecánica. Dicha pérdida se piensa que es debido a la degradación química y la fatiga de flexión de esmalte y/o dentina en algún lugar distante del punto real de carga.(23)
Su etiología está: la acción que ejercen las parafunciones como el bruxismo y/o apretamiento dental, la fuerza de oclusión normal es aproximadamente de 70 N. Cuando se produce presión sobre los valores normales durante la oclusión o masticación, el diente antagonista se “flexiona y provoca microastillamientos en la zona cervical”, que es la porción que presenta menor espesor del esmalte.(24)
Es más frecuente la presencia de abfracciones en las piezas dentarias del sector posterior que en las del anterior ya que en esta zona se dan las fuerzas oclusales de mayor intensidad en la zona posterior.(24)
La sinonimia más actual corresponde al síndrome de compresión. Se define como síndrome de compresión por ser la lesión la evidencia de un conjunto de signos (pérdida de estructura dentaria en forma de cuña y la fractura y el desprendimiento reiterado de restauraciones) y síntomas (la hipersensibilidad dentinaria, cuando la lesión está en actividad).(25)

3. Atrición. Es el desgaste mecánico como resultado de la masticación o parafunción, limitado a las superficies de contacto de los dientes.
Existen dos tipos de atrición: la fisiológica y la patológica. La atrición fisiológica es la pérdida dental que se produce de manera constante y el grado de atrición es directamente proporcional al grado de envejecimiento de las piezas dentarias debido a la masticación. Por otro lado, la atrición patológica ocurre cuando existe una maloclusión, anormalidades en el patrón de la masticación o debido a algún defecto estructural de los dientes. Estas condiciones pueden causar una pérdida dental extensa, dando lugar a una función anormal y la pérdida de la estética.(26) Se producen con mayor frecuencia las atricciones dentales en las caras oclusales y en los bordes incisales de los dientes.(24)

4. Erosión. La erosión ácida, también llamada corrosión, se define como la pérdida de la superficie de la estructura de las piezas dentales por acción química ante la presencia continua de agentes desmineralizantes, especialmente, ácidos y que no involucra la presencia de bacterias.(27)

2.2.2.  Saliva

La Saliva es un fluido corporal producto de la secreción de las glándulas salivales mayores, como son las glándulas parótidas, submaxilar y sublingual o submandibular, así como las glándulas menores: palatinas,  linguales y labiales. La saliva está compuesta por un 99% de agua y un 1% restante de compuestos orgánicos e inorgánicos.(28)
El pH salival de la cavidad bucal oscila entre 6,7 y 7,5.(29)
Funciones específicas de la saliva relacionada con la placa:
Acción amortiguadora. Esta acción se origina por el equilibrio del pH para evitar la acción del ácido por medio del bicarbonato, ácido carbónico.(28)
[bookmark: _Toc436874789][bookmark: _Toc523965143][bookmark: _Toc525235436][bookmark: _Toc526495431]Acción mecánica. Se da a través del flujo salival mediante la realización de la limpieza de las superficies bucales, y, en conjunto, con la actividad muscular de las mejillas, labios, lengua y la masticación se produce la eliminación de los microorganismos.(29)

2.2.2.1.	La curva de Stephan
En 1940 Stephan demostró que después de 2 a 5 minutos después de enjuagarse con una solución de glucosa o sacarosa, el pH de la placa desciende y retorna gradualmente su nivel basal dentro de los 40 minutos. Este fenómeno es conocido gráficamente como la curva de Stephan. Lo característico de la curva de Stephan es que revela la caída rápida del pH de la placa; sin embargo, la recuperación del pH puede tomar entre 15 y 40 minutos de acuerdo con las características de la saliva de cada individuo y de la naturaleza del estímulo.(30)
En pacientes con placa bacteriana desciende más el pH de la curva.(31) La curva de Stephan tiene un pH mínimo; esto es, la unidad más baja que alcanza, donde los mecanismos neutralizantes impiden que sigan disminuyendo. El pH donde inicia esta curva generalmente es neutro y al producir una elevación de esta curva ya el pH es alcalino.(31)

2.2.2.2. Efecto buffer
Se conoce como efecto buffer a la mezcla de un ácido débil (donador de hidrones) y su base conjugada (aceptor de hidrones); o a la mezcla de una base débil y su ácido conjugado.(32)
El principio de Le Chatelier es la base de la acción amortiguadora del buffer. Este principio determina que si un sistema químico equilibrado sufre alguna modificación de temperatura, presión o concentración, este se desplazará hacia una nueva posición para contrarrestar el efecto que lo perturbó con el fin de recuperar y mantener el estado de equilibrio. El buffer desplaza su equilibrio para neutralizar el exceso de ácido sobre la base de agregados, por lo cual el cambio de pH es insignificante.(32)

2.2.3. [bookmark: _Toc527715871] Erosión de esmalte dentario
El término erosión deriva del latín erodere, erosi, erosin (corroer). Es usado para referirse a la pérdida patológica, crónica, localizada e inicialmente indolora de tejidos dentales por el proceso de disolución gradual de la superficie del tejido dental por la acción química de ácidos y/o quelantes, sin la intervención de bacterias.(33,34)
En un principio, la característica más frecuente de la erosión dental es la pérdida del brillo del esmalte, formando una lesión amplia en forma de “plato tendido” con bordes nítidos. Al existir compromiso con la dentina, se genera una sensibilidad térmica y presión osmótica. El origen del ácido puede ser extrínseco (por causa de la ingesta de alimentos) o intrínseco (preponderante gástrico).(34, 35)
Clínicamente, la erosión temprana del esmalte aparece como una superficie acristalada sedosa – brillante; se observa la separación de la cresta de esmalte que separa por defecto a la encía marginal. En oclusal, la erosión se caracteriza por las cúspides redondeadas y concavidades. En los casos de erosión severa, la morfología oclusal desaparece.(36)
2.2.3.1. Etiología
Los ácidos causantes de la erosión pueden deberse a  factores intrínsecos y/o extrínsecos.
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Figura 2. Factores que influyen en la erosión dental.
(Lussi A, Jaeggi T y Schaffer, 2002).

a. Factores biológicos. Entre los factores biológicos tenemos: película adquirida, la saliva, la lengua, la estructura y posicionamiento del diente. Todos ellos están en relación directa con la erosión dental.(37)
La película adquirida, libre de bacterias, cubre los tejidos de la cavidad bucal. Compuesta de mucinas, enzimas y proteínas, esta película actúa como una barrera de difusión, evitando el contacto directo entre los ácidos y la superficie del diente; la protege contra la desmineralización de la erosión y, al mismo tiempo, sirve como depósito de los iones remineralizadores.(37)
La saliva también desempeña un papel en la formación de la película adquirida. La saliva desempeña un rol fundamental en la formación de la película adquirida. Una vez que el ácido entra en contacto con la superficie del diente, el calcio y fosfato salival conducen a una remineralización.(37, 38) La erosión dental es asociada, en algunos casos, con un nivel salival bajo. Por lo tanto, si existe una disminución de flujo salival, la producción de esta debería ser reforzada de la mano de productos comerciales que contengan calcio y fosforo.(37, 38)
b. Factores químicos. Entre los factores químicos tenemos: el pH, acidez total, contenido de minerales, remoción de la superficie de los dientes, la disociación constante (facilidad con la que un ión hidrógeno H + se libera de un ácido) y las propiedades quelantes. También un factor predominante es la frecuencia y la duración de la ingesta. El grado de saturación está definido por el valor de pH, el contenido de calcio, fosfato y fluoruro, el bajo grado de saturación lleva a la desmineralización de la superficie dental.(38)
De persona a persona existe una variación respecto del contenido mineral de los dientes; lo cual conlleva a una respuesta diferente en cuanto a contacto con ácidos.(38)
c. Factores conductuales. Dentro de los factores conductuales predisponentes tenemos: uso indebido de ácidos con frecuencia, ejercicio regular con deshidratación y disminución del flujo salival, estilo de vida poco saludable, como el alcoholismo crónico. Asimismo, la naturaleza del consumo (es decir, ingesta durante períodos prolongados y/o respiración bucal durante la ejecución de ciertos deportes) predispone la presencia de la erosión dental.(32)
[bookmark: _Toc436874788]También debemos tener en cuenta que, debido al uso de medicamentos o drogas ilegales; se predispone a la susceptibilidad de la erosión dental, así como trastornos alimenticios (la anorexia y la bulimia); por los episodios de vómitos o reflujos repetitivos, o más de cuatro tomas de ácido por día se asocian con alto riesgo de erosión dental. El progreso en la pérdida de estructura dental por erosión puede ser, aproximadamente, 1um. al día.(32)

2.2.3.2. Alimentos ácidos
Para poder saber si un alimento o bebida es potencialmente erosivo debemos conocer las características que debe tener:

1. Potencial de hidrógeno (pH)
El potencial de hidrógeno (pH) es definido como la concentración de iones hidrógeno en una sustancia. El valor del pH nos indica la acidez (valores menores que 7) o alcalinidad (valores mayores que 7) de una sustancia, en una escala de 0 a 14, donde pH 7 se considera neutro.(10, 39)
El pH crítico para la desmineralización de la hidroxiapatita corresponde a 5,5; debajo de este valor se encuentran jugos, bebidas deportivas, refrescos gasificados, vinos, cervezas, algunos tipos de té, vinagres y algunas conservas.(40) Dichas bebidas tienen valores bajos de pH para garantizar que no se desarrollen bacterias, ya que los productos que presentan un pH más cercano al neutro favorecen el desarrollo de microorganismos.(40)

2. Acidez titulable
Es un método complementario de la determinación del pH para medir el potencial erosivo de los productos. Indica la concentración total de iones hidrógeno.(41)

3. Acción Quelante
Básicamente, los quelantes “captan el calcio de la saliva”, dificultando así la remineralización. Además, pueden restar el calcio de la estructura dental.(41)



2.2.3.2.1. Tipos de ácidos

Ácidos inorgánicos
Un ácido inorgánico es un compuesto de hidrógeno y uno o más elementos (a excepción del carbono) que, cuando se disuelve en agua u otro disolvente, se rompe o disocia, produciendo iones hidrógeno.(42)

·  Ácido fosfórico
Este agente ácido se encuentra en el segundo lugar en la frecuencia de uso en la industria alimenticia; ocupa un 25% del total, solamente superado por el ácido cítrico. La industria lo utiliza ampliamente debido a su costo y por mantener el pH bajo. En el mercado lo podemos encontrar en bebidas gaseosas o "colas". Además este ácido es el mismo utilizado en Odontología desde hace varios años, para provocar la desmineralización selectiva de estructuras dentales.(42, 43)
·  Ácido carbónico
Podemos encontrarlo mayormente en las bebidas carbonatadas, a las que se agrega gas carbónico (CO2) para dar un “efecto burbujeante”. Pueden ser bebidas alcohólicas o no. La cerveza y los vinos espumantes, por un lado, y los refrescos, aguas gasificadas y las bebidas energéticas, por otro.(36, 44)
El ácido carbónico se mantiene en las bebidas poco tiempo después de ser abiertas, ya que empieza a perder el dióxido de carbono una vez que se abre la botella. La carbonatación no ejerce un cambio significativo en el potencial erosivo, ya que son otros ácidos que confieren la acidez total de una bebida, el ácido fosfórico y el ácido cítrico ejercen mayor influencia que el ácido carbónico.(44)

Ácidos Orgánicos 
Estos agentes ácidos son los responsables, casi en su mayoría, del potencial erosivo de los alimentos. Se encuentran en las frutas, muchas veces combinados con varios ácidos orgánicos.(36)
· Ácido cítrico
Es uno de los ácidos más comunes que se encuentran en las frutas cítricas, y es uno de los más erosivos. Posee una alta capacidad quelante y capta calcio de la saliva y/o de los dientes. Las frutas cítricas o ácidas, como su nombre mismo lo indica, contienen altas cantidades de ácido cítrico. Algunas de estas frutas son el limón, lima, toronja, naranja, mandarina y algunas frutas más. El limón es la fruta que contiene mayor cantidad de ácido cítrico, entre un 5% a 7%; contrata con la mandarina que solo posee el 1% de concentración.(36.45) Este ácido cítrico es el más utilizado en la industria alimenticia, es decir, el mayor ácido orgánico utilizado por su costo, por su pH y por sus múltiples usos.(35,45)
· Ácido ascórbico
Conocido también como la Vitamina C, el ácido ascórbico es hidrosoluble y termosensible, pues, se destruye al momento de la cocción. Se encuentra en frutas como el kiwi, frutas cítricas, guayaba, fresa, camu-camu, tomate, manzanas. Asimismo, las verduras de hojas verdes y los pimientos son ricos en ácido ascórbico.(46)
· Ácido málico
Se encuentra en las siguientes frutas: manzanas, peras, tomates, uvas y bayas.(47)
· Ácido maleico
Se encuentra en mangos y maracuyás.(47)
· Ácido tartárico
Se encuentra en frutas como la mora y la piña, y en mayor cantidad en las uva/vino y el tamarindo.(47)
· Ácido láctico
Se forma por medio de la fermentación natural o transformación de la lactosa en ácido láctico. Se encuentra en productos alimenticios como el queso, yogur, salsa de soya, entre otros. Es el que confiere sabor ácido a la leche. Se utiliza el ácido láctico en las bebidas gaseosas y jugos de frutas para regular la acidez.(47)
· Ácido acético
Derivado del latín “acetum”, que significa ácido. Se encuentra en el vinagre (cerca de 5%) y su pH varía entre 2,0 y 3,5. Mayormente, se utiliza para conservar alimentos, ya que las bacterias en general no resisten un pH muy ácido.(47)
· Ácido pirúvico
Habitualmente, se encuentra en las frutas fermentadas. Se deriva del mecanismo metabólico conocido como ciclo del ácido cítrico.(47)
2.2.3.3. Mecanismos desmineralizadores y remineralizadores
La saliva está normalmente sobresaturada de calcio y fosfato y su acción depende de las características del medio:
1. Al introducirse ácido al medio bucal, este libera iones de hidrógeno (H+), y el pH bucal desciende, el fosfato y el bicarbonato de la saliva se unen a los H+. De esta manera, se forman compuestos intermedios, ácidos aún, pero cada vez más débiles hasta llegar a la neutralización total. En caso contrario, si la cantidad del ácido supera la capacidad neutralizadora de la saliva, entonces se inicia la desmineralización (48).
2. Cuando el pH retorna a la neutralidad, hay exceso de calcio y fosfato y se inicia la remineralización.(48)
3. Con un pH neutro o levemente alcalino, actúan las enzimas promotoras del crecimiento de cristales, calcio y el fosfato, los que se encuentran abundantes en la saliva formando el cálculo dental sobre el biofilm.(48)
2.2.3.4. Desmineralización
Frente a un pH crítico y una deficiente capacidad neutralizadora por parte de la saliva, se produce lo siguiente:
1. La disolución de fluoropatita se inicia con un pH inferior a 4,5.(48)
2. La dentina inicia la desmineralización cuando el pH se encuentra por debajo de 6,5. Sin olvidar que se considera un pH critico por debajo de 5,5. Es significativa y preocupante si se observa dentina expuesta, como recesiones gingivales y LNC (lesiones no cariosas).(49)
2.2.3.5. Remineralización
La remineralización se produce al sobresaturarse de minerales el medio bucal; lo que propicia que se precipiten sobre los dientes. Esta precipitación sucede en los núcleos cristalinos que son afectados parcialmente durante la desmineralización.(48)
Aunque se ha indicado que las lesiones erosivas pueden ser remineralizadas gracias al papel de la saliva, no queda excluida la posibilidad de una pérdida irreversible de estructura dentaria.(49) Es posible invertir el proceso de la desmineralización, si el pH es neutro y existen suficientes iones calcio (Ca+2) y fosfato (PO4)-3 en el entorno inmediato.(49)
2.2.3.6. Mecanismo de desarrollo de la erosión dental
El ácido produce una desmineralización de la matriz inorgánica con disolución de los cristales de hidroxiapatita; esto se da por la unión del ión H del ácido con el ión Ca del esmalte; lo cual conlleva la pérdida del esmalte en las zonas de contacto con el ácido.(50)
La rapidez total del desarrollo obedece al número y permanencia de la fricción química, así como de la naturaleza del ácido interviniente.(50)
La erosión dada por ácido cítrico envuelve dos procesos:(49)
· Primero, se da la dilución de la hidroxiapatita; lo cual ayuda a la formación de citrato de calcio.(39)
· Segundo, la actividad receptiva (ligamiento del calcio) del ácido cítrico remueve iones de Ca+2 de la bebida y saliva en contacto con el esmalte.(49)
2.2.4. [bookmark: _Toc523965145][bookmark: _Toc525235438][bookmark: _Toc526495432][bookmark: _Toc527715872]Dureza superficial
La dureza es la propiedad que tienen los materiales de oponer resistencia al rayado y el corte superficial; es la capacidad que tienen para oponer resistencia a la penetración de una punta bajo determinada carga. El peso aplicado está relacionado con la dimensión de penetración o rayado, con lo cual se establece el valor de la dureza. A mayor valor, mayor resistencia del material a la penetración. La dureza del esmalte es gracias a que posee un (95%) de matriz inorgánica y (1-2%) de matriz orgánica.(51)

2.2.4.1. Dureza al rayado
a. Prueba de la medición de dureza con Mohs
Se usa para establecer la dureza de los minerales. Fundamentado en que un cuerpo es rayado por otro más rígido. Esta es la escala de Mohs: 1 – talco, 2 – yeso, 3 – calcita, 4 – fluorita, 5 – apatita, 6 – feldespato (ortosa), 7 – cuarzo, 8 – topacio, 9 – corindón, 10 – diamante. El esmalte presenta una dureza que corresponde a cinco en la escala de Mohs.(51)
b. Prueba de la medición de dureza con Martens
Se basa en la medida de la anchura de la raya que produce en el material una punta de diamante de forma piramidal y de ángulo en el vértice de 90°, con una carga constante y determinada. Se aplica sobre superficies nitruradas.(51)
c. Prueba de la medición de dureza con la lima
Se usa en industria. En todo material templado, la lima no "entra". De acuerdo con que si la lima entre o no entre. Si no entra, el material raya a la lima; entonces, la dureza es mayor de 60 HRC (identificador del ensayo Rockwell). Si entra, la lima raya al material; la dureza es menor de 60 HRC.(51)
2.2.4.2. Dureza a la indentación
La definición más común hace hincapié en su resistencia relativa a la indentación; por ende, existe una deformación la cual se mide de acuerdo con su superficie.(52)
La dureza adamantina disminuye desde la superficie libre a la conexión amelodentinaria; así establece una relación directa con el grado de mineralización. Existen diversas técnicas para medir la dureza, cuya única diferencia es el tipo de indentador utilizado. Los indentadores con mayor exactitud son los de diamante esculpido en diferentes formas y tamaños.(52)
Las pruebas utilizadas con mayor frecuencia son: Brinell,  Rockwell, Vickers y Knoop. El tipo de prueba utilizado dependerá del material que se va a medir.
a. Prueba de la medición de dureza con Rockwell
Esta prueba es muy rápida de aplicar; usualmente, posee un indentador (esfera o cono de metal) de diámetros y valores de cargas diferentes (de 60 a 150 kg.). Este método se usa para estudiar los plásticos en el campo odontológico; se utiliza para ello una carga de 30 kg. y un indentador esférico.(53)
b. Prueba de la medición de dureza con Shore A
Se utiliza para establecer la dureza de las gomas, ya que la indentación desaparece al retirar la carga. El instrumento consiste en un indentador de punta roma. El indentador va acoplado por medio de una palanca a una escala graduada de 0 a 100 unidades.(53)


c. Prueba de la medición de dureza con Brinell
Esta prueba es una de las más antiguas que se utilizan para el estudio de metales y aleaciones de uso odontológico. El método se basa en la resistencia ofrecida a la penetración de una pequeña esfera de acero o de carburo de tungsteno; se la somete a un peso de 123N. Para calcular el valor de la dureza resultante, se debe conocer la carga aplicada y la superficie de la indentación.(53, 54)
Produce una superficie de indentación relativamente grande y, debido a ello, esta prueba es válida para determinar la dureza media, o sea, poco recomendable para determinar valores muy localizados.(53, 54)
d. Prueba de medición de dureza con Knoop
Utilizada como un método de ensayo para micro indentación. Consiste en aplicar un determinado peso con un indentador de diamante; luego se procede a la medición de la longitud de las diagonales que produjo dicha indentación.(54)
Las cargas utilizadas son: durezas normales, superficiales y micro durezas. Cuanto mayor es el Knoop, más duro es el material.(54)
Tiene como ventaja facilitar el estudio de diferentes materiales simplemente modificando el volumen de la carga aplicada.(54)
De otra parte, sus principales desventajas se deben a que sus muestras tienen que presentar una superficie plana y muy pulida; lo cual requiere de mayor tiempo en su preparación. El esmalte tiene una dureza de Knoop de 343 kg./mm2.(4, 54)
e. Prueba de la medición de dureza con Vickers
Esta prueba es válida para calcular la dureza superficial de los materiales. Se ha utilizado a una escala reducida para los materiales de restauración. El método se basa en un principio similar al de las pruebas de Knoop o Brinell, con la salvedad de que se utiliza como indentador un diamante tallado en forma de pirámide de 136º, que se hace penetrar en el material por medio de una carga definida (Fig.2). El indentador produce una indentación cuadrada, cuyas diagonales se miden.(4). El esmalte dental posee una dureza Vickers de 324,1 kg./mm2.
Las cargas oscilan entre 1 y 120 kg., según la dureza del material estudiado. Está prueba resulta útil para mediciones en zonas pequeñas y en materiales muy duros.(4)
[image: ]



Figura N° 3. Prueba de durometria de Vickers
(Macchi L. Materiales Dentales, fundamentos para su estudio)(4)

[image: ]Fórmula para la obtención de dureza de Vickers(4)
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2.2.5. [bookmark: _Toc523965146][bookmark: _Toc525235439][bookmark: _Toc526495433][bookmark: _Toc527715873]Bebidas
Se definen como líquidos que se consumen para saciar la sed, reponer líquidos perdidos, ayudar a la digestión, etc. Usualmente, son endulzadas, saborizadas, acidificadas y cargadas con dióxido de carbono.(10)
2.2.5.1. Clasificación
1. Bebidas Carbonatadas
Las bebidas carbonatadas son aquellas endulzadas, saborizadas, acidificadas y cargadas con dióxido de carbono (CO2) (55).
Su pH oscila entre 2,30 y 3,50, lo que significa que tienen un potencial erosivo para todo tipo de apatita.(10)
Estas bebidas utilizan varios acidulantes; uno de los más utilizados es el ácido cítrico. Cada uno tiene características propias, dentro de las que el ácido fosfórico y el acético presentan un uso limitado en ciertos refrescos. La acidez es un factor fundamental en todos los refrescos.(55)
En cifras de ventas, la marca líder en el país, según un informe de la consultora Euromonitor, es Coca Cola, con un 27% de cuota de valor de venta. A Coca Cola le sigue Inca Kola, que representa el 24% de cuota de valor, seguida de Kola Real, con 10%, y de Pepsi, con 7%.(56)
· Inca Kola. Es una bebida gasificada que contiene agua carbonatada, azúcar, acidulante, ácido cítrico SIN 330, preservante, benzoato de sodio SIN 211, cafeína, saborizantes y colorante: Tartrazina. Entre su contenido energético figuran, cada 100 ml., energía (Kcal) 42, proteínas (g.) 0, grasa total (g.) 0, carbohidratos (g.) 10,5, azúcares (g.) 10,5, sodio (mg.) 9.(57)
· Coca Cola. Bebida gasificada que contiene agua carbonatada, azúcar, colorante: color caramelo SIN 150d, acidulante; ácido fosfórico SIN 338, saborizantes naturales y cafeína. Entre su contenido energético figuran cada 100 ml.: energía (Kcal) 44, proteínas (g.) 0, grasa total (g.) 0, carbohidratos (g.) 11, azúcares (g.) 11, sodio (mg.) 6.(57)

2. Bebidas fermentadas
Aquellas cuyo origen proviene de la fermentación. Este proceso químico se produce cuando se dejan reposar determinados vegetales y frutas de gran contenido en glucosa durante un período de tiempo largo y a una temperatura apropiada. En estas circunstancias algunos microorganismos que se encuentran en el aire y en la superficie de la fruta transforman la sacarosa en alcohol.(58)
El pH de este tipo de bebidas suele estar entre 3,30 – 6. Por tanto, la fermentación espontánea de cualquier líquido azucarado conduce a la obtención de una bebida fermentada. Entre las bebidas fermentadas mencionaremos a la cerveza, el vino y la chicha de jora.(58)
2.1. Cerveza
Es la bebida resultante de fermentar, mediante levadura seleccionada, el mosto procedente de la malta de cebada, solo, o mezclado con otros productos amiláceos transformables en azúcares por digestión enzimática, sometido previamente a un proceso de cocción y aromatizado con flores de lúpulo, sus extractos y/o sus concentrados.(58)
En el Perú, la cerveza de mayor consumo es la Pilsen Callao. El consumo de la marca logró un crecimiento de 20% en volumen. “Lima lidera la expansión con 38%, seguida del centro del país con 33,7%, el norte 25,1% y el sur 5,9%”, detalla Miguel Merino, director de la emblemática marca.(59)
2.2.  Chicha de jora
La chicha de jora es una bebida alcohólica obtenida por fermentación de la materia azucarada contenida en el maíz germinado.(60) Esta bebida es oriunda del Perú y en la actualidad se consume en otros países de América del Sur.(60) La palabra chicha, con que los españoles designaron a la primitiva bebida: “bebida alcohólica usada en América y resultante de la fermentación del maíz, y de otros granos y frutos en agua azucarada”. Parece ser voz de los indios cunas, de Panamá. (Breve Diccionario Etimológico de la Lengua Castellana, Joan Corominas).(61) Proviene de: la voz aborigen de Panamá chichab “maíz”.
Bebida alcohólica que resulta de la fermentación del maíz en agua azucarada, y que se usa en algunos países de América. (Diccionario de la Real Academia Española).
A. Elaboración
Revisando la historia, encontramos que el proceso de elaboración de la chicha ha atravesado por tres períodos en la que en un inicio se pulverizaba el maíz “sin germinar”, se hervía y se le abandonaba para su fermentación. En un segundo período empezaron a emplear “maíz germinado” reducido a papilla, la cual la disolvían en agua para su fermentación.(62) Comprendiendo 5 operaciones fundamentales que se describen a continuación:
· Malteado del maíz. Esta operación consiste en la germinación del maíz y secado de los granos para dar lugar al producto final llamado “jora”. Este proceso tiene por objeto degradar el endospermo por las enzimas propias del maíz que serán bien aprovechadas por los microorganismos causantes de la fermentación. Actualmente, los productores de esta bebida ya no realizan un malteo propio del maíz, en lugar de ello prefieren conseguir la jora ya preparada en los mercados y molineras.(63)
· Cocción. En una olla aparte se hierve la jora, poniendo de 3 a 10 litros de agua por cada kilo de jora. Mientras hierve, de 6 a 24 horas, se mezcla el agua, cebada y el clavo de olor. Dejando que se evapore el líquido hasta la mitad de lo que se puso al inicio; luego se lo llena nuevamente, y una vez cocido completamente se lo apaga.(63)
· Filtración. En la costa norte se usa fibra de algodón, y en la sierra se usa el ichu; se lo coloca este en una cesta como redecilla. Esto sirve para separación de los sólidos de los líquidos.(63)
· Fermentación: Presenta dos fases: 
· Inoculación. Se distribuye el líquido dentro de cántaros que previamente tienen levaduras; a estos se los llama (cántaros borrachos). También se puede usar azúcar ya que está compuesto por levaduras.(63)
· Fermentación. Aproximadamente durante un período de 3 días; aunque, después de 48 horas, ya se puede sentir el sabor agridulce, y a las 96 la chicha ya cumple con sus características como el sabor de “chicha fuerte”.(63)

B. Características
Características organolépticas: Los requisitos de la chicha de jora se resumen de la siguiente manera:(64)
· Color: pardo claro.
· Sabor: agridulce.
· Textura: ligeramente viscosa.
· Grado de claridad: turbio.

C. Flora microbiana de la chicha de jora
En la fermentación de la chicha de jora intervienen diversas especies de bacterias lácticas y levaduras que generalmente pertenecen al género Saccharomyces, en donde la especie Saccharomyces cerevisiae constituye la principal especie responsable de la fermentación de esta bebida.(65)
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Figura N° 4. 	Especies de bacterias identificadas en chicha de jora.(65)

D. Composición bromatológica de la chicha de jora
[image: ]La chicha contiene como componentes esenciales, además del agua, alcohol y CO2, una cantidad apreciable de sustancias disueltas, tales como: azúcares, dextrinas, proteínas, fosfatos, cloruros, ácidos orgánicos (ácido pirúvico y ascórbico, etc.(65)








Figura N° 5. Composición química de la chicha de jora según tabla de composición de alimentos peruanos.(64)

E. Bioquímica de la fermentación alcohólica
En la fermentación ocurre una degradación incompleta de los azúcares hasta CO2 y etanol. Los electrones pasan desde un intermediario orgánico producido en la degradación del azúcar, el dador electrónico, hasta otro intermediario orgánico que actúa como aceptor electrónico.(66)
Este proceso libera muy poca energía; por ello, las levaduras, al utilizar esta vía, deben transformar mucho azúcar en alcohol para cubrir sus necesidades energéticas.(67)
[image: ]Independientemente de la vía utilizada, la principal ruta bioquímica en la degradación de los azúcares es la glucólisis, a través de la cual la glucosa se transforma en ácido pirúvico.(67)







Figura N° 6. 	Glucólisis, fermentación alcohólica y respiración.(66)

En la fermentación alcohólica se pueden distinguir dos etapas. En una primera etapa, las levaduras degradan algunas moléculas de azúcar: el metabolismo sigue la ruta de la glicólisis, pasando el ácido pirúvico formando al ciclo de Krebs con una elevada producción de energía; lo que permite una rápida multiplicación de las levaduras que alcanzan una gran biomasa. En la ruta fermentativa, el ácido pirúvico formado en la glicólisis se descarboxila a acetaldehído y este, a su vez, posteriormente, se reduce a etanol.(66) Sin embargo, no todas las moléculas de azúcares del mosto van a seguir la ruta de la glucolisis hasta la obtención de etanol y anhídrido carbónico; sino que, de acuerdo con el propio metabolismo de las levaduras, una parte de los azúcares es degradada mediante la fermentación gliceropirúvica; en la que además de glicerina se forma ácido pirúvico: este compuesto será el origen de los diferentes productos secundarios de la fermentación alcohólica tales como: ácido succínico, ácido acético, ácido láctico, etc.(66)
Dado todo este proceso se concluye que de acuerdo con la desintegración del ácido pirúvico y formación de otros ácidos mencionados, la chicha de jora posee un potencial erosivo sobre la estructura dental.(67)

3. Bebidas energizantes
Las bebidas energéticas o hipertónicas son aquellas que carecen de alcohol; sin embargo, contienen sustancias estimulantes que proporcionan energía al cuerpo, las cuales disminuyen la fatiga y el agotamiento; asimismo, aumentan la actividad mental y una mayor resistencia física; todo esto es temporal; por lo tanto, es normal una sensación de decaimiento una vez que acaba su efecto en el organismo. Suelen tener un pH ácido promedio entre 3,40 – 4,30.(68)
Estas bebidas están compuestas, principalmente, por cafeína, vitaminas, carbohidratos y otras sustancias orgánicas como la taurina. Por contener altas dosis de cafeína pueden producir dependencia y otros efectos adversos.(68)
La cafeína actúa en el sistema nervioso central inhibiendo los neurotransmisores encargados de las sensaciones de cansancio o sueño y potenciando aquellos relacionados con las sensaciones de bienestar y concentración (noradrenalina y dopamina), actuando en la corteza prefrontal del cerebro.(68)
La bebida energizante de mayor consumo en el Perú fue  Red Bull, que estaba posicionada en el mercado por años, hasta que en 2015 apareció Volt de la franquicia Aje.(69)
Cristiano Sampaio, director ejecutivo para Sudamérica, África, India y franquicias de Aje, precisó que hicieron crecer la categoría cinco veces y que ellos poseen el 89% del mercado. Desde que se lanzó Volt, hacia el tercer trimestre de 2017, las ventas crecen un 30% mensual.(69) Ello, combinado con la filosofía de Aje de democratizar el consumo (S/2 vs. S/8 de la competencia), hicieron crecer rápidamente sus ventas.(69)
· Volt
Es una bebida energizante libre de alcohol; contiene dióxido de carbono (CO2), el cual se libera en partes por el fenómeno de efervescencia. Este dióxido de carbono se disuelve parcialmente con el agua H2O), formando ácido carbónico (H2CO3). La bebida Volt es promocionada por dos ingredientes que le dan las cualidades de “energizante”: la taurina y la cafeína.(70)

[bookmark: _Toc527715874]
2.3. Definición de términos básicos

a. Nivel erosivo del esmalte dental
Definición conceptual. La erosión dental es la pérdida de la sustancia dentaria por un proceso químico que no incluye la presencia de bacterias.(27)
Definición operacional. Para poder medir el nivel de erosión lo haremos mediante la dureza Vickers. El esmalte presenta una dureza de 324,1 kg./mm2 Este será nuestro índice de medición: nivel de erosión alto (valores menores que 324,1 Kg./mm2) y nivel de erosión bajo (valores mayores que 324,1 Kg./mm2)(52)

b. pH de bebidas
Definición conceptual. Potencial de hidrógeno (pH). Definido como la concentración de iones hidrógeno en una sustancia.
Definición operacional. El pH promedio de las bebidas carbonatadas está en un rango (2,30 – 3,50), el de las bebidas fermentadas (3,30 – 6) y el de la bebida energizante (3,40 – 4,30).

2.4. [bookmark: _Toc527715875]Hipótesis
Las bebidas procesadas de mayor consumo en Cajamarca producen un alto nivel erosivo sobre el esmalte dental.
[bookmark: _Toc421767647][bookmark: _Toc436874794][bookmark: _Toc523965153]Operacionalización de las variables de la hipótesis de investigación
Cuadro N° 2. Matriz de operacionalización de las variables de la hipótesis de investigación.

	Variables
	Indicadores
	Índice
	Categorías
	Escala

	
	
	
	
	

	Bebidas carbonatadas (Inca Kola, Coca Cola).
	Potencial de hidrógeno (pH)
	Ácido
	2.30 - 6.00(10,58,68)
	Razón

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Bebidas fermentadas (Pilsen Callao, chicha de jora).
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Bebida energizante (Volt).
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Nivel de erosión
	Microdureza de Vickers 
	ALTO
	< 324,1 Kg./mm2 (52)
	Nominal 

	
	
	BAJO
	>324,1 Kg./mm2 (52)
	


[bookmark: _Toc527715876][bookmark: _Toc436874796][bookmark: _Toc523965155][bookmark: _Toc436874819][bookmark: _Toc523965180]III. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN
3.1. [bookmark: _Toc527715877]Tipo de investigación según aplicación y tipo de problema
[bookmark: _Toc436874797][bookmark: _Toc523965156][bookmark: _Toc527715878]La presente investigación se ajusta a un estudio prospectivo, comparativo y experimental.
3.2. Método
Se usó el método científico desde la perspectiva del método hipotético deductivo.
3.3. [bookmark: _Toc436874798][bookmark: _Toc523965157][bookmark: _Toc527715879]Diseño de investigación
3.3.1. [bookmark: _Toc436874799][bookmark: _Toc523965158][bookmark: _Toc527715880] Tipo de diseño
Diseño experimental.
3.3.2. [bookmark: _Toc436874800][bookmark: _Toc523965159][bookmark: _Toc527715881]Tipo de técnica de diseño
Diseño preprueba - posprueba
3.3.3. [bookmark: _Toc436874801][bookmark: _Toc523965160][bookmark: _Toc527715882]Estructura del tipo de técnica de diseño
Esquema gráfico:
G: O1 X O2
X: 	Variable experimental (causa) o exposición de la bebida. 
O: 	Observación o medición de los sujetos de un grupo que forma la variable dependiente (efecto) antes y después de ingerir la bebida. 
G: 	Grupo de estudio.  
3.4. [bookmark: _Toc436874802][bookmark: _Toc523965161][bookmark: _Toc527715883]Población y muestra
3.4.1. [bookmark: _Toc436874803][bookmark: _Toc523965162][bookmark: _Toc527715884]Población
· Premolares permanentes humanos en buen estado.
· Se solicitó un reporte de las bebidas de mayor consumo a las principales distribuidoras de Cajamarca.
3.4.2. [bookmark: _Toc436874804][bookmark: _Toc523965163][bookmark: _Toc527715885]Criterios de selección de la población
3.4.2.1. Criterios de inclusión
· Piezas dentarias premolares sanas.
· Premolares permanentes extraídos por razones ortodónticas.
· Premolares permanentes extraídas por razones periodontales.
· Premolares con no más de tres meses de extracción.
· Premolares conservados postexodoncia en suero fisiológico.
3.4.2.2. Criterios de exclusión
· Premolares permanentes con alguna alteración de forma o estructura.
· Premolares permanentes que no hayan sido conservadas de acuerdo con nuestro protocolo de trabajo.
3.4.3. [bookmark: _Toc436874805][bookmark: _Toc523965164][bookmark: _Toc527715886]Tamaño de la muestra
Para determinar el tamaño de muestra se usó de la fórmula que nos proporciona el muestreo cuando el interés es comparar dos grupos de estudio para variable cuantitativa:


	
	:
	Probabilidad de cometer error tipo I.

	
	:
	Probabilidad de cometer error tipo II.

	Z
	:
	Coeficiente de la distribución normal estándar.

	DE
	:
	Desviación estándar de referencia.


   d        :	Valor mínimo de la diferencia que se desea detectar entre antes   y después.
Con el 95% de confianza (= 0,05 ; Z=1,96), una potencia de la prueba del 90% (= 0,10 ; Z= 1,282), un cociente (DE/d) = 1,2, con una diferencia mínima de d = 8,0 unidades de microdureza para decir que existe diferencia estadísticamente suficiente, entre cualquier grupo de estudio, se obtiene:

	
Por tanto, cada grupo de estudio estuvo conformado por siete piezas, teniendo una muestra total de 49 piezas dentarias.

3.4.4. [bookmark: _Toc436874806][bookmark: _Toc523965165][bookmark: _Toc527715887]Tipos de unidades de la población
3.4.4.1. Unidad de estudio
Piezas premolares que cumplieron con los criterios de inclusión.
3.4.4.2. Unidad de análisis
Piezas premolares que fueron sometidas a la evaluación.
3.4.4.3. Unidad de muestreo
Cada una de las piezas premolares a las cuales se les aplicó la microdureza de Vickers.
3.4.5. [bookmark: _Toc436874807][bookmark: _Toc523965166][bookmark: _Toc527715888]Tipo de muestreo
No probabilístico, la elección de los especímenes no dependió de la posibilidad, sino de las causas relacionadas con las características de la investigación.
3.4.6. [bookmark: _Toc436874808][bookmark: _Toc523965167][bookmark: _Toc527715889]Tipo de técnica de muestreo
Se usó la técnica de muestreo por conveniencia.
3.5. [bookmark: _Toc436874809][bookmark: _Toc523965168][bookmark: _Toc527715890]Técnica de recolección de datos
Técnica de medición.
3.6. [bookmark: _Toc436874810][bookmark: _Toc523965169][bookmark: _Toc527715891]Instrumento de recolección de datos / Instrumento de medición
Ficha de recolección de datos (ver Anexo 1).
3.7. [bookmark: _Toc436874811][bookmark: _Toc523965170][bookmark: _Toc527715892]Técnica de análisis de datos / Técnica de medición
Los datos registrados en las correspondientes fichas de recolección de datos fueron procesados de manera automatizada con el soporte de paquete estadístico SPSS-25, para luego presentar los resultados en tablas estadísticas de acuerdo con los objetivos planteados. En el análisis estadístico se aplicó la prueba F del análisis de varianza ANOVA, considerando como variable independiente a la exposición de bebidas, como variable concomitante a la microdureza superficial. Considerando que existe diferencia estadística si la probabilidad de equivocarse es menor que el 5% (p<0,05), para complementar el análisis se realizó la prueba de Tukey (ver Anexo 5) para comparaciones múltiples, con el mismo crédito de significancia. Como prueba opcional se estimará el coeficiente de correlación entre el pH de la bebida y el nivel erosivo de la pieza dental con el mismo criterio de significación.
3.8. [bookmark: _Toc436874812][bookmark: _Toc523965171][bookmark: _Toc527715893][bookmark: _Toc436901856][bookmark: _Toc436881679]Consideraciones éticas
[bookmark: _Toc516555957][bookmark: _Toc518259624][bookmark: _Toc523965172][bookmark: _Toc518259625][bookmark: _Toc523965173]Las labores de la investigación se realizaron respetando la Declaración de Helsinki.
Además, se solicitó el consentimiento informado a las personas donantes de sus piezas dentarias de manera voluntaria (Anexos 2 y 3).
3.9. [bookmark: _Toc436874818][bookmark: _Toc523965179][bookmark: _Toc527715894]Financiamiento
El presente proyecto se realizó con recursos propios de las investigadoras.
3.10. [bookmark: _Toc527715895][bookmark: _Toc436874820][bookmark: _Toc523965181][bookmark: _Toc525235467][bookmark: _Toc527715896]Procedimientos
3.10.1.  Obtención de las muestras11
· Las premolares luego de la extracción fueron lavadas con un cepillo dental y agua destilada para después desinfectarlas en glutaraldehido al 2% por 20 minutos.
· Estas piezas fueron observados bajo un microscopio, eliminando aquellas que presentaron grietas y líneas de fractura, después de esto se almacenaron en solución fisiológica.
· Se escogieron 49 piezas dentarias, a las cuales se las volvió a lavar con agua destilada y delimitó un área en sus caras vestibulares, tratando de aprovechar las áreas más planas y cumplir el requisito de paralelismo entre la superficie que se va a evaluar y la base del microdurómetro para evitar distorsión en las indentaciones al medir la microdureza superficial.


3.10.2. [bookmark: _Toc436874821][bookmark: _Toc523965182][bookmark: _Toc525235468][bookmark: _Toc527715897]Preparación de los especímenes
1. Preparación de los especímenes
· Se colocó acrílico de curado rápido (fase plástica) en moldes de circunferencias de plástico de 1 pulgada de diámetro por 10 mm. de altura; se introdujeron las piezas dentarias con el área superficial que se iba a evaluar en la parte superior, dando el paralelismo entre esta superficie libre y la base del molde con una platina de vidrio. Se utilizó el mismo procedimiento para preparar las 49 muestras, las cuales se dividieron en siete grupos, cada grupo con siete piezas dentales que fueron colocados en recipientes plásticos rotulados.
· Grupo 1: Inca Kola
· Grupo 2: Coca Cola
· Grupo 3: Volt
· Grupo 4: Pilsen Callao
· Grupo 5: Chicha de jora
· Grupo 6 (Grupo control): Saliva artificial – Xeros
· Grupo 7: Microdureza inicial promedio

1. Medida de la microdureza inicial
· Se utilizó el método de microdureza Vickers mediante un microdurómetro de marca BUEHLER que previamente programado aplicó una carga de 100 Kg. en un tiempo de 15 segundos. Las mediciones fueron realizadas bajo asesoría del Mg. Oswaldo Roger Sánchez Rosales, encargado del laboratorio “Física de los Materiales” de la Facultad de Física de la Universidad Nacional de Trujillo.
· Se realizaron las indentaciones para proceder a su medición, y, luego, se promediaron. Este valor fue registrado en una ficha (ver Anexo 1), donde se obtuvo la medida promedio de la microdureza en Kg./mm2 por grupo.
· Se realizó una indentación en el área del esmalte superficial de cada muestra, mediante la aplicación del mismo método; habiéndose obtenido siete valores de microdureza superficial y un promedio para cada grupo.
· Se empleó un grupo de siete piezas dentales, de las cuales, al promediar dichas medidas, obtuvimos la microdureza inicial promedio del total de la muestra.

1. Experimento de erosión
· Los especímenes de los seis grupos restantes fueron secados y colocados en los recipientes rotulados, según su color. En cada uno se vertió 100 ml. de la bebida correspondiente, inmediatamente después de haber abierto los envases. Los especímenes fueron expuestos a la acción de las bebidas, a temperatura ambiente, por un lapso de 10 minutos; luego, se enjuagaron con agua destilada y su posterior almacenamiento en saliva artificial (XEROS); la cual se renovó cada día. Este procedimiento se realizó una vez por día durante 21 días, con un intervalo de 24 horas entre cada evento, a excepción del grupo control en el que se renovó la saliva artificial cada 24 horas.

1. Medida de la microdureza final
· [bookmark: _Toc523965183][bookmark: _Toc525235469][bookmark: _Toc527715898][bookmark: _Toc436874822]Al final de los 21 días se procedió a medir la microdureza superficial de los 42 especímenes; para ello se siguió el mismo método aplicado para la medición de la microdureza inicial. Se realizó una indentación en cada espécimen; habiendo obtenido siete medidas de la microdureza final por cada grupo y una medida promedio. Estos datos fueron registrados en la ficha de recolección de datos (Anexo 1).

3.10.3. Concentración de hidrógeno en bebidas 
· El pH de las bebidas se midió con un pH-metro (digital tipo lapicero PH 03 I HANNA), y se obtuvo un valor para cada bebida. Estos valores se registraron en una ficha (Anexo 4).



[bookmark: _Toc527715899]IV.	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4.1. RESULTADOS
Los resultados obtenidos con su respectiva interpretación se muestran en las siguientes tablas y gráficos.
Tabla N° 1. Nivel erosivo de las bebidas carbonatadas.
	 
	Nivel de erosión
	Total

	
	Alto
	%
	Bajo
	%
	

	BEBIDAS CARBONATADAS
	Inca Kola
	6
	85,7%
	1
	14,3%
	7

	
	Coca Cola
	7
	100%
	0
	0%
	7

	Total
	13
	92,8%
	1
	7,2%
	14


Fuente: Elaboración de las autoras.
Interpretación: En la Tabla N° 1 podemos observar que el grupo de bebidas carbonatadas obtuvo un 92,8% correspondiente a un nivel erosivo alto; mientras que solo un 7,2% corresponde a un nivel erosivo bajo. 
La Coca Cola obtuvo un 100% de nivel erosivo alto; mientras que la Inca Kola obtuvo un 85,7% de nivel erosivo alto y un 14,3 % de nivel erosivo bajo.






Tabla N° 2. Nivel erosivo de las bebidas fermentadas
	 
	Nivel de erosión
	Total

	
	Alto
	%
	Bajo
	%
	

	BEBIDAS FERMENTADAS
	Pilsen Callao
	3
	42,8%
	4
	57,2%
	7

	
	Chicha de jora
	7
	100%
	0
	0%
	7

	Total
	10
	71,4% 
	4
	28,6% 
	14


Fuente: Elaboración de las autoras.
Interpretación: En la Tabla N° 2 podemos observar que el grupo de bebidas fermentadas presentó en su mayoría un nivel erosivo alto (71,4%); mientras que solo un 28,6% correspondiente a nivel erosivo bajo.
Pilsen Callao obtuvo un 42,8% (Nivel erosivo alto) y un 57,2%  (Nivel erosivo bajo); mientras que la chicha de jora obtuvo en su 100% nivel erosivo alto.








Tabla N° 3. Nivel erosivo de la bebidas energizantes
	 
	Nivel de erosión
	Total

	
	Alto
	%
	Bajo
	%
	

	BEBIDAS ENERGIZANTES
	Volt
	7
	100%
	0
	0%
	7

	Total
	7
	
	0
	
	7


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Fuente: Elaboración de las autoras.
Interpretación: En la Tabla N° 3 podemos observar que el grupo de bebidas energizantes, representados por la bebida Volt, obtuvo un 100% correspondiente a un nivel erosivo alto.

Tabla N° 4. Nivel erosivo de la saliva artificial (grupo control)
	 
	Nivel de erosión
	Total

	
	Bajo
	%
	Bajo
	%
	

	GRUPO CONTROL
	Saliva artificial
	7
	100%
	0
	0%
	7

	Total
	7
	
	0
	
	7


Fuente: Elaboración de las autoras.
Interpretación: En la Tabla N° 4 podemos observar que el grupo control (Salival artificial Xeros) obtuvo un 100% correspondiente a un nivel erosivo bajo.

Gráfico N° 1. Microdureza superficial inicial y final de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca.
Fuente: Elaboración de las autoras.









Gráfico N° 2. Variación de la microdureza inicial y final de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca.
Fuente: Elaboración de las autoras.
Interpretación: En los Gráficos 1 y 2 se obtuvo que la bebida que presentó mayor efecto erosivo fue el Volt, con una microdureza final de 229,2 Kg./mm2, se encontró una variación de 131,2; seguida de la Coca Cola, con una microdureza final de 249,6 Kg./mm2, se encontró una variación de 110,8; luego, la Inca Kola, con una microdureza final de 252,0 Kg./mm2, se encontró una variación de 108,4; posteriormente, la chicha de jora, con una microdureza final de 269,5 Kg,/mm2, se encontró una variación de 90,9; a continuación, la cerveza Pilsen Callao, con una microdureza final de 331,8 Kg./mm2, se encontró una variación de 28,6; le siguió la saliva artificial, con una microdureza final de 349,7 Kg./mm2, con una variación de 10,7.



4.2. DISCUSIÓN
El consumo excesivo de bebidas carbonatadas, fermentadas y energizantes tiene una relación directa con la erosión dental.
De acuerdo con el estudio realizado, las bebidas presentaron un pH ácido que oscila entre 3,72 y 5,47; poseen un pH crítico (por debajo de 5,5); lo cual nos indica que se inicia un proceso de desmineralización, y, por ende, el fenómeno de la erosión dental. Este hecho se ve respaldado por Rodríguez E(10), en su estudio de la bebida Coca Cola tuvo el pH más bajo, de 2,30, y, en este estudio, presentó un pH de 3,7; estos valores tienen una diferencia de 1,4, lo cual se puede deber a que en el estudio de Rodríguez E(10) la medición del pH se repitió siete veces y se calculó el valor promedio.
Saavedra D.(9), en su estudio, obtuvo para la bebida Inca Kola un pH de 3,98 y en este mismo estudio se obtuvo un valor de 4,10; esta variación podría estar relacionada con el método de medición del pH; Oñate H.(6), en su trabajo de investigación, determinó que las bebidas carbonatadas presentaron un pH de 3. En esta investigación, las bebidas carbonatadas obtuvieron un valor de 3,7 a 4,10; esta diferencia esta relacionada con el método de medición de pH, ya que en el estudio de Oñate H.(6) se utilizaron tiras reactivas; mientras que en nuestro estudio se utilizó un pH digital; lo que nos brinda un valor más exacto gracias a la calibración efectuada antes de realizar una medición.
En cuanto a las bebidas fermentadas (Pilsen Callao y chicha de jora), y energizantes (Volt), no existen estudios sobre su pH, con los cuales se pueda realizar una comparación. 
En lo que se refiere a pH, todos los estudios llegaron a la conclusión de que todas las bebidas analizadas tuvieron un pH ácido, muy por debajo del pH crítico, con la consecuente posibilidad de iniciar la desmineralización del tejido dental.
El producto Xeros presentó un pH alcalino de 7,40; con dicho producto no existen trabajos de investigación, con los que se pueda realizar alguna comparación.
Según los resultados obtenidos en el presente estudio, la bebida que produjo un mayor nivel erosivo alto fue la bebida energizante o hipotónica (Volt), con un valor de microdureza de 229,2 Kg./mm2; este valor es similar al de los resultados obtenidos por Basantes E.(5), ya que en ambos estudio, la bebida que presentó mayor efecto erosivo fue la hipotónica, con un valor de microdureza de 240,2 kg./mm2; esta variación se debe al tiempo de exposición de la muestra. En el estudio de Basantes E.(5), las piezas dentales fueron sumergidas durante cinco días, y en nuestro estudio, durante 21 días.
Las bebidas carbonatadas presentaron un nivel erosivo alto; la Coca Cola presentó un valor de microdureza de 249,6 Kg./mm2; lo que se ve respaldado por el estudio De la Cruz J.(8), que obtuvo un valor similar de 248,2 Kg./mm2; esta diferencia se atribuye al tiempo de exposición, ya que en el estudio De la Cruz J.(8), las muestras fueron expuestas a dicha bebida durante 30 días; mientras que en nuestro estudio, durante 21 días; el tiempo de exposición está relacionado directamente con la continuidad e interacción de los ácidos sobre la estructura dental. Estos resultados se ven avalados por Balladares A. et al.(7), que llegaron a la conclusión de que la frecuencia de consumo causa daño sobre el esmalte dental. Saavedra D.(9) obtuvo un valor de microdureza de 192,6 Kg./mm2 para Inca Kola; este resultado no coincide con los resultados obtenidos en esta investigación para Inca Kola; pues, se ha obtenido un valor de 252,0 Kg./mm2; el fenómeno está relacionado con la variación del valor del pH de dichas bebidas; sin embargo, en el estudio De la Cruz J.(8), Inca Kola presentó menor efecto erosivo. Esto puede deberse a que el tiempo de exposición de las piezas dentales en dicho estudio fue de cinco minutos, mientras que en nuestro estudio fue de 10 minutos.
Dentro de las bebidas fermentadas, la chicha de Jora presentó un nivel erosivo alto, con un valor de microdureza de 269,5 Kg./mm2; esto puede ser influenciado por el pH ácido que presentó, adicionalmente, por la fermentación de sus componentes, ya que estos, en su degradación química, producen ácido pirúvico y ascórbico; lo cual está relacionado con la desmineralización de la estructura dental: No existen estudios con los cuales se puedan realizar comparaciones de resultados.
La cerveza Pilsen Callo, por su parte, presentó un nivel erosivo bajo, con un valor de microdureza de 331,8 Kg,/mm2; este nivel puede ser influenciado por el pH que presentó; puesto que, en comparación con el de las otras bebidas, fue el menos ácido. No existen estudios con los cuales se puedan realizar comparaciones de resultados.
Xeros (saliva artificial) presentó un nivel erosivo bajo, pues, se obtuvo una microdureza de 349,7 Kg./mm2; con dicho producto tampoco existen estudios con los cuales podamos comparar los resultados, puesto que la mayoría de estudios usa líquidos como el suero fisiológico o agua destilada para el grupo control; por ello, esta tesis brinda un aporte en nuevos conocimientos tanto a la comunidad Odontológica como a la población cajamarquina.
Desde el punto de vista clínico, se pudo observar que el tiempo y frecuencia de consumo o exposición de las bebidas en estudio están relacionados con la erosión dental; los cambios son notorios entre la segunda y tercera semana; lo cual concuerda con los estudios de Oñate H., Balladares A. y Amambal J.(6, 7, 11)











[bookmark: _Toc527715900]V.	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.	CONCLUSIONES
· El nivel erosivo de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca corresponde a un nivel alto.

· El pH de las bebidas estudiadas se encontró por debajo del pH crítico, donde se obtuvo para las bebidas carbonatadas 3,72 (Coca Cola), 4,10 (Inca Kola); para las bebidas fermentadas, 4,54 (chicha de jora), 5,47 (cerveza Pilsen Callao), y para la bebida energizante 4,59 (Volt).

· El nivel erosivo de las bebidas carbonatadas fue alto; se encontró: para Inca Kola 85,7%, y para Coca Cola, 100%; con los que se muestra una variación en su microdureza superficial de 108,4 Kg,/mm2 y 110,8 Kg,/mm2, respectivamente.

· El nivel erosivo de las bebidas fermentadas fue alto para la chicha de jora, 100%, y, con relación a la cerveza Pilsen Callao, 42,8%, un nivel erosivo bajo. Asimismo, se mostró una variación en su microdureza superficial de 90,9 Kg./mm2, y 28,6 Kg./mm2, respectivamente.

· El nivel erosivo de la bebida energizante fue alto, pues, se encontró para Volt el 100%. En este caso, se mostró una variación en su microdureza superficial de 131,2 Kg,/mm2.

· El nivel erosivo de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca está relacionado directamente con su pH. 








 









5.2. RECOMENDACIONES
· Se recomienda a los estudiantes y egresados de la carrera profesional de estomatología que realicen más estudios con otro tipo de bebidas, como el café, el té, las bebidas típicas de la región Cajamarca, a fin de que se puedan complementar los estudios realizados.

· Realizar otros estudios con bebidas que contengan alcohol, como por ejemplo: vinos, cerveza, entre otras.

· Asimismo, se deben realizar estudios con el producto Xeros sobre la erosión dental, sobre la base de los resultados encontrados en nuestro estudio. 
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[bookmark: _Toc527715902]VII. ANEXOS
[bookmark: _Toc523965188][bookmark: _Toc526356084][bookmark: _Toc527715903]ANEXO N° 1: Instrumento de recolección de datos 

Ficha de Recolección de Datos
NIVEL EROSIVO IN VITRO DEL ESMALTE DENTARIO EXPUESTO A BEBIDAS PROCESADAS DE MAYOR CONSUMO EN CAJAMARCA
	BEBIDA
	MUESTRA
	Microdureza Final
	PROMEDIO POR BEBIDA 

	
	
	
	

	 
	M1
	 
	 

	
	
	
	

	
	M2
	 
	

	
	
	
	

	
	M3
	 
	

	
	
	
	

	
	M4
	 
	

	
	
	
	

	
	M5
	 
	

	
	
	
	

	
	M6
	 
	

	
	
	
	

	
	M7
	 
	

	
	
	
	









[bookmark: _Toc523965189][bookmark: _Toc526356085][bookmark: _Toc527715904]ANEXO N° 2: Consentimiento informado

[bookmark: _Toc486328143][bookmark: _Toc487881453][bookmark: _Toc518259642][bookmark: _Toc523965190][bookmark: _Toc526356086][bookmark: _Toc527715905]Consentimiento informado
Yo…………………………………………………………………..……….……, identificado con DNI ……………...……………………. en pleno uso de mis facultades mentales se me ha informado para participar del trabajo de investigación titulado “Nivel erosivo in vitro del esmalte dentario expuesto a bebidas procesadas de mayor consumo en Cajamarca”, cuyas autoras son: Jimena Salazar y Dámaris Villavicencio. La participación consiste en donar voluntariamente mi(s) pieza(s) posteriores premolares indicadas para exodoncia, que a su vez se usarán para evaluar el nivel erosivo en el esmalte dental; acto en el no se verá afectada ni mi integridad física ni mental: Por lo tanto, firmo la siguiente autorización.
Razones por la cual se realizó la exodoncia: 
	

	


Tratamiento ortodóntico
Enfermedad periodontal 



Firma y huella digital 
[bookmark: _Toc523965191]N° de celular:
ANEXO N° 3: Asentimiento informado
Asentimiento informado
Yo………………………………………………………………………………….., identificado con DNI ……………….., actuando en mi calidad de representante legal y/o apoderado de…………………………………………………………, identificado con DNI…………………………….., en pleno uso de mis facultades mentales, doy autorización al menor para que participe del trabajo de investigación titulado “Nivel erosivo in vitro del esmalte dentario expuesto a bebidas procesadas de mayor consumo en Cajamarca”, cuyas autoras son: Jimena Salazar y Dámaris Villavicencio. La participación consiste en donar voluntariamente mi(s) pieza(s) posteriores premolares indicadas para exodoncia, que, a su vez, se usará para evaluar el nivel erosivo en el esmalte dental; proceso en el cual no se verá afectada ni mi integridad física ni mental. Por lo tanto, firmo la siguiente autorización.
Razones por la cual se realizó la exodoncia: 
	

	


Tratamiento ortodóntico
Enfermedad periodontal 


Firma y huella digital del apoderado
N° de celular:
[bookmark: _Toc523965192][bookmark: _Toc526356087][bookmark: _Toc527715906]ANEXO N° 4: Cuadro de determinación de pH

DETERMINACIÓN DE pH EN RELACIÓN A LAS BEBIDAS DE MAYOR CONSUMO EN CAJAMARCA. 
	Bebidas de mayor consumo
	pH

	
	

	Inca Kola
	 

	
	

	Coca Cola
	 

	
	

	Volt
	 

	
	

	Pilsen Callao
	 

	
	

	Chicha de jora 
	 

	
	






ANEXO N° 5: Prueba estadística de Tukey 
Tabla N° 5. Prueba estadística de Tukey para determinar la relación entre el pH y el nivel erosivo de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca.
	
Prueba de Tukey:

	Hipótesis:

	H0:µi = µj 

	H1: µi ≠ µj     i ≠ j, para todo i=1,2,3,4 / j=1,2,3,4

	Nivel de significación:

	α = 0.05

	Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
	pH
	N
	Media
	Agrupación

	7.40
	7
	349,593
	A
	  
	  

	5.47
	7
	331,463
	A
	  
	  

	4.54
	7
	269,337
	  
	B
	  

	4.10
	7
	250,705
	  
	B
	C

	3.72
	7
	249,474
	  
	B
	C

	4.59
	7
	228,243
	  
	  
	C


Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.


Fuente: Elaboración del estadístico.

Gráfico N° 3. Prueba estadística de Tukey para determinar la relación entre el pH y el nivel erosivo de las bebidas de mayor consumo en Cajamarca.
[image: ]Fuente: Elaboración del estadístico.
Interpretación: En el Gráfico N° 3 se puede observar que con una significancia del 5% se concluye que el pH 4,59 de la bebida Volt produce la mayor erosión del esmalte dental de las piezas dentales; pero, no es significativamente diferente de los pH de las bebida Coca Cola (3,72) e Inca Kola (4,10), y, mediante la aplicación de un análisis de varianzas, obtenemos una significancia del 5%. Por lo tanto, el pH de las bebidas afecta la erosión del esmalte de las piezas dentales.


[bookmark: _Toc527715907]ANEXO N° 6. Imágenes 
IMAGEN N° 1. Recolección y almacenamiento de piezas dentarias.
[bookmark: _Hlk480895835][image: ][image: ] (
Lavado
s con agua destilada. 
) (
Muestra almacenadas en suero fisiológico 
) (
Selección de la muestra 49 piezas dentales 
) (
Piezas observadas bajo el microscopio
)[image: ] (
Premolares l
avados con cepillo y agua destilada
.
) (
Premolares lavados con Glutaraldehido.
)[image: ][image: F:\DCIM\100MSDCF\DSC07025.JPG]
[image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\Imagen3.jpg][image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\FOTOS TESIS\DSC06945.JPG]IMAGEN N° 2. Confección de muestras.
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Moldes de 1 pulgada de diámetro y 10 
mm.
 de altura
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Acrílico líquido y 
en polvo
)
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Colocación del acrílico en fase plástica dentro de los moldes
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Preparación del acrílico
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Separación de las muestras por colores
) (
Colocación de las piezas dentales dentro del acrílico 
)
[image: ][image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\FOTOS TESIS II - DAMARIS\SAM_0356.JPG]IMAGEN N° 3. Medición de microdureza inicial
 (
Grupo para medición de microdureza
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Microdurómetro
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IMAGEN N° 4. Bebidas utilizadas en la investigación.
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Chicha de jora
)
[image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\FOTOS TESIS\man.jpg][image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\FOTOS TESIS\jora2.jpg][image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\FOTOS TESIS\DSC06900.JPG]IMAGEN N° 5. Ingredientes y preparación de la chicha de jora
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Manzana verde
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Jora de maíz
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Pimienta negra
) (
Clavo de olor
) (
Cebada
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Separación de muestras por colores 
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Lavadas con agua destilada, después de su exposición y almacenadas en Xeros (saliva artificial).
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IMAGEN N° 7. Medición de la microdureza final.
[image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\FOTOS TESIS\FOTOS TESIS II - DAMARIS\SAM_0361.JPG]
[image: C:\Users\JIMENA SALAZAR\Desktop\FOTOS TESIS\FOTOS TESIS II - DAMARIS\SAM_0324.JPG] (
Microdurómetro
)




 (
Punta piramidal diamantada
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Realización de indentaciones en todas las muestras.
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IMAGEN N° 9. Medición del pH.
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Microdureza superficial inicial y final
Microdureza superficial Inicial 	360,4
360,4
360,4
360,4
360,4
360,4
Volt	Coca Cola	Inca Kola	Chicha de jora	Pilsen Callao	Saliva artificial	Bebida energizante 	Bebidas carbonatadas 	Bebidas fermentadas 	Grupo control	360.4	360.4	360.4	360.4	360.4	360.4	Microdureza superficial final 	229,2
249,6
252,0
269,5
331,8
349,7
Volt	Coca Cola	Inca Kola	Chicha de jora	Pilsen Callao	Saliva artificial	Bebida energizante 	Bebidas carbonatadas 	Bebidas fermentadas 	Grupo control	229.2	249.6	252	269.5	331.8	349.7	Microdureza
VARIACIÓN DE MICRODUREZA 
Diferencia 	131,2
110,8
108,4
90,9
28,6
10,7

Volt	Coca Cola	Inca Kola	Chicha de jora	Pilsen Callao	Saliva artificial 	Bebida energizante 	Bebidas carbonatadas 	Bebidas fermentadas 	Grupo control	131.19999999999999	110.8	108.4	90.9	28.6	10.7	
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