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RESUMEN

En la actualidad los dientes no solo cumplen una funcionabilidad sino también son
un signo de estético de salud, bienestar y expresa muchas veces la autoestima de
cada persona, por lo cual el presente estudio buscé determinar el efecto en el
tiempo de exposicion de las bebidas energéticas en la magnitud del color de dientes
bovinos evaluadas en el afio 2019.

Métodos: El presente estudio fue llevado a cabo mediante un de método
observacional prospectivo de corte longitudinal analitico, para ello la muestra
estuvo conformada por 36 dientes incisivos provenientes de bovinos, sumergidos
en bebidas energéticas y en saliva artificial. Las muestras fueron extraidas de 9
mandibulas provenientes de bovinos, estas fueron obtenidas del camal de
yerbateros. Para la elaboracion del procedimiento experimental, estas piezas
dentales pasaron por un proceso desatraje, profilaxis y blanqueamiento dental; el
color se registré a la primera y segunda semana después del blanqueamiento
dental. Para el muestreo de datos se utilizamos, una ficha de observacién AD-HOC.
Resultados: Mediante la prueba estadistica no paramétricas de Test de rangos de
Wilcoxon y Test de rangos de Kruskal Wallis. Se observé que al séptimo dia influy6
en la magnitud del color en dientes expuestos a las tres bebidas energéticas
(p<0.05), a la semana siguiente solo siguio afectando significativamente a la bebida
Volt. Conclusiones: En la primera semana se encontraron diferencias significativas
en las tres bebidas, del dia 7 al 14 de exposicion solo afecto la claridad y la tonalidad
del color de la bebida energética Volt.

Palabras claves:

Dientes Bovinos, Bebidas Energéticas, Volt, Red Bull, Monster Energy, Color de

Diente.



ABSTRACT

Currently, teeth not only fulfill a function but are also an aesthetic sign of health,
well-being and often express the self-esteem of each person, for which the present
study sought to determine the effect on the exposure time of energy drinks in the
magnitude of the color of bovine teeth evaluated in the year 2019.

Methods: The present study was carried out by means of a prospective
observational method of analytical longitudinal cut, for this the sample consisted of
36 incisor teeth from bovines, immersed in energy drinks and artificial saliva. The
samples were extracted from 9 jaws from bovines, these were obtained from the
camal de yerbateros. For the development of the experimental procedure, these
teeth underwent a process of unlocking, prophylaxis and teeth whitening; the color
was registered in the first and second week after teeth whitening. For data sampling
we used an AD-HOC observation sheet. Results: Using the non-parametric
statistical test of the Wilcoxon rank test and the Kruskal Wallis rank test. It was
observed that on the seventh day it influenced the magnitude of color in teeth
exposed to the three energy drinks (p <0.05), the following week it only continued
to significantly affect the Volt drink. Conclusions: In the first week, significant
differences were found in the three drinks, from day 7 to 14 of exposure, only the

clarity and color tone of the Volt energy drink affected.

Keywords

Bovine Teeth, Energy Drinks, Volt, Red Bull, Monster Energy, Tooth Color.



INTRODUCCION

En la actualidad, los pacientes que acuden a consulta para un tratamiento
odontolégico son en gran mayoria para un blanqueamiento dental. Existen
tratamientos muchos mas invasivos como son las carillas dentales para tratar las
alteraciones en el color de las piezas dentales.

El color en la odontologia, es hoy uno de los factores mas importante en la estética
dental, ya que se encuentra relacionada estrechamente con la personalidad y el
caracter. Segun el C.I1.LE. (Commission Internationale de I'Eclairage), en el afio 2001
definieron el color como caracteristica de la percepcion visual, el cual se podria
describir por sus atributos de tono o tiente, intensidad(luminosidad) y cromo o
saturacion.

Existen ciertos alimentos y bebidas oscuras que pueden alternar el color por su alto
nivel de pigmentacion como los son las bebidas energizantes.

El presente estudio buscé determinar los efectos en el tiempo de exposicién de
bebidas energéticas en la magnitud del color de dientes bovinos mediante un
estudio experimental in vitro, el cual se encontrd constituido por 36 piezas dentales
provenientes de bovinos, los cuales se sumergieron en bebidas energéticas,
posteriormente se realizé un proceso de destajarte, profilaxis y blanqueamiento

previo al estudio.



Capitulo |

Fundamentos tedricos de la Investigacion

1.1. Marco teérico

1.1.1. Dientes bovinos

Los dientes provenientes de bovinos, eran dificiles de encontrar para su estudio
por motivos éticos, otra dificultad que se encontraba es su dificil de identificacion
en la edad cronolégica de las piezas dentales de bovinos; ya que para el
adecuado estudio de investigacion se necesitaba tener una adecuada superficie
y tamario.®

Los dientes de bovinos no son el Gnico sustituto de estudio en dientes no
humanos, entre los sustitutos mas utilizados estan los dientes de porcinos y de
tiburén principalmente.®

Actualmente hace mas de 30 afios son faciles de conseguir dientes de bovinos
con las condiciones Optimas para su correcto estudio. Existen varios estudios
que se han realizado para poder encontrar y demostrar similitudes entre los
dientes de humanos y los de bovinos.®

Arends y Jongebaed; realizaron un estudio con microscopia de barrido
electronico tratando de demostrar similitudes entre el esmalte de bovinos y el de
humanos dando como resultado que los cristales de los bovinos son mas amplios
que es de los humanos.®

Schike; nos dice que no hay diferencia significativa con la medida de los tubulos
dentinarios en molares primarios , permanentes de bovinos y origen humano.®
Camargo; encontré mayor numero de tubulos dentinarios en bovinos a diferencia
qgue el de humanos, pero el diametro de los dos fue el mismo siendo muy similar

la dentina de los bovinos con el de los humanos.®



Lopes; hace comparaciones del diametro y su distribucion en superficies
profundas. Se encontré mayor nimero de tubulos dentinarios por milimetro en la
dentina de los bovinos.®

Entre los estudios de comparacion quimica tenemos:

Bisaz , encontro las cantidades de pirofosfato inorganico en el esmalte y dentina
de los dientes bovinos y humanos.®

Feagin; el proceso de desmineralizacion y mineralizacion de los bovinos en
comparacion de los humanos es casi igual, no hubo diferencias estadisticas, el
calcio en dientes de bovinos fue de 37.9% y en humanos 36.8%.®)

Camargo; comparo la liberacion de ion calcio con el ph de soluciones de
almacenamiento de bovinos y humanos en el que demostré que no hay
diferencias resaltantes, pero se encontr6 mayor liberacion de ion calcio en
dientes de bovinos. @

Jameson; demostré que hay mayor pérdida de agua en dientes de bovinos que
en el de humanos.®

Tanaka; la densidad radiografica de la dentina y esmalte en bovinos es mayor
que el de humanos.®

1.1.2. Esmalte dental del humano

Es uno de los tejidos mas duros proveniente del organismo humano se encuentra
compuesto por un 95% de hidroxiapatita, el cual viene a ser una sustancia
inorganica cuyos componentes son agua un 4% y matriz organica 1%. El grosor
del esmalte dental viene a ser aproximadamente 2,5 mm situado en las cuspides,
se va acortando progresivamente en direccion al cuello dental, el color depende

del si es temporal (azulado) o permanente (amarillento). ®



El esmalte tiene permeabilidad para el intercambio de iones y proteinas, el
esmalte no se regenera solo se gasta, este tiene una conformacion especial que
da paso a la absorcion de traumas y contusiones, el prismas adamantino esta

compuesto basicamente por cristales de hibroxiapatita .

1.1.2.1. Cristales

El esmalte contiene una sustancia calcificada, se constituye por cristales de
hidroxiapatita Ca5(POvi) 3(OH) se encuentran en mayor cantidad que otras
partes del cuerpo. Los cristales del esmalte contienen fllor, hierro, estafio, zinc
y otros elementos del esmalte.®)

Opticamente son traslucidos y birrefringentes en su desarrollo, el esmalte
desarrolla formas de barras y plaquetas. Los cristales miden hasta 210mm, son
radiopacos.®

1.1.2.2. Prismas adamantinos

Antiguamente sostenia la existencia cuerpos de 5 o 6 caras, en un corte
trasversal forma separaciones de vainas interprismaticas; recientemente con la
microscopia Optica nos permite hacer otras descripciones. En la actualidad con
un corte transversal se observa una serie de cupulas circulares irregulares en
hileras superpuestas.®

Algunos autores afirmen que los prismas tienen forma de ojo de cerradura, otros
autores dicen que tiene forma irregular y circular con la cabeza mas o menos
bien definida y la base en forma en V separadas por una sustancia
interprismatica, dentro del prisma de los cristales no paralelos. En la cabeza sus
ejes estan orientados en sus ejes longitudinales paralelos al prisma. ¢

En la cola estan en direccion oblicua y perpendicular al eje longitudinal, con la

microscopia electronica se puedo estudiar la sustancia interplasmatica y se ha



logrado conocer que tiene el mismo grado de mineralizacion que la
hibroxiapatita.®

La formacion del esmalte se lleva a cabo a partir de los ameloblastos en el limite
amelodentinario el cual establece su forma y tamafo del diente.® Los
ameloblastos se ubican en hilera en una capsula o como también se denomina
manto céncavo, el mismo que secreta el esmalte al interior del érgano.®

Cada prisma cruza completamente el esmalte, se van reemplazando el
ameloblasto si expira por algin motivo. Si el prisma se interrumpe por causa de
deposicion del esmalte que la calcificacion avanza, aproximadamente varia entre
3um (limite amaelodentario) y la 6 um (en el &rea al final de la pieza dental), cuyo
promedio es de unos 9 um.®

Su direccion de los prismas, es irregular desde adentro hasta la superficie tiene
forma de S que se entrelazan para ser mas resistentes, por ejemplo; las bandas
de Hunter Schreger originado por diferencias de faces entre hileras adyacentes
de prismas. ®

En la zona gingival de las piezas permanentes, los prismas no siempre se dirigen
hacia la zona gingival a veces se dirigen hacia la zona incisal. ®

El depositico del esmalte es irregular, discontinuo y sufre variaciones biologicas
en cada individuo.®

1.1.2.3. Estrias de Retzius

Son trazos que se van formando producto de una discontinuidad en la
calcificacion.®

Estan divididas por espacios irregulares del limite amelodentinario, oblicuamente

respecto a la superficie del esmalte, en las clspides no se aprecia.®



En el diente las estrias de retzius; se observa una pequefia depresion entre cada
una estas, la cual da lugar a las periquimatias que son faciles de observar a
simple vista en cervical de piezas dentales jévenes. Las periquimatias aparecen
en la formacion de las piezas dentales.®

1.1.2.4. Sustancia organica del esmalte

Representan el 1.8 %, estan constituida por proteinas y lipidos. La matriz esta
constituida por tres proteinas: de los penachos, enamelinas y amelogeninas. El
esmalte madura, constituido por proteinas de penachos y enamelinas.®

Su espesor del esmalte va de 0.1 a 0.2 mm, que constituye mayor dureza y mas
contenido de material organico que del resto del esmalte, por tanto contiene 10
veces mas contenido de glucoproteinas , la dureza es la consecuencia a la
presencia de la saliva y a la secrecidon de sales tales como: fosforo y calcio, los
cuales poseen hierro, estafio, fllior, zinc y etcétera-®

La permeabilidad del esmalte joven es mayor que el de uno maduro, las vias
organicas se van cerrando progresivamente y disminuye la permeabilidad. ®
Clinicamente los dientes jovenes recién erupcionados consiste en las
periguemastias, que se encurtan en toda la superficie; microscopicamente se
observé pequefios huevos a diferencia que en dientes de adultos. Clinicamente
se reflejan desgaste y exposicion diferentes fuerzas mecanicas. En conclusion,
las crestas periquematicas se desgastan y son reemplazados por un patron
rayado (grietas). ®

Con la microscopia no se observé evidencia de periqguematias o prismas, en su
lugar se encontré rayadoras profundas y mas finas en la superficialmente; en los
adolescentes se encontré un incremento de periguematias o prismas.® Segln

Mannerber, a los 8 afios todos los dientes muestran periquematias notables en



los dos tercios dental, a los 13 afios se reduce a 70-80% de las piezas dentales
y a los 18 solo es 25-40% muestran cresta. El desgaste aproximado por afio es
de 0-2um. ©

Aproximadamente un papel de lija que togue el esmalte dejara rayas de
aproximadamente 5 pum de profundidad.®

1.1.3. Saliva

Los humanos producimos un total de 1200 a 1500 ml de saliva al dia,
aproximadamente de los cuales el 90% es producido por las glandulas salivales
y el 10% restante por las glandulas salivares menores de la cavidad oral y la oro
faringe. La saliva nos da una proteccion a la mucosa y a la cavidad oral; gracias
a la salida podemos masticar, hablar e inferir el alimento y nos da un proteccién
contra las sustancias nocivas ayudando también a la remineralizarian de las

piezas dentales.®

1.1.3.1. Factores que incrementan el ph

La cavidad oral es casi perfecta para el crecimiento de las bacterias por
diferentes factores como temperatura, grado de humedad. Areas de adhesivo, la
presencia de amino acido y carbohidratos endégenos. ©)

Las glandulas salivales secretan fluidos que contiene agentes inmunologicos y
no inmunoldgicos para proteger a la mucosa y a las piezas dentales.®)

En la saliva se hallan materiale que aumentan el pH de la placa, entre los cuales
tenemos a la sialina que son diminutos tetrapeptido, en cuyo interior contiene
arginina, que a su vez se encuentra en la saliva de la parétida. La arginina que
es el aminoacido basico su efecto es aumentar el Ph, asimismo sus dos grupos
aminos se liberan por actuacién enzimatica de baterias, contribuyendo a la

formando amonio.®



El pH proveniente de la saliva est4 conformada por 6,5 y 7 aproximadamente ;
el cual estd constituida por agua e iones tales como: cloro, sodio o potasio;
enzimas que aportan a la descomposicion inicial de los alimentos.®

Son diferentes las causas del grado de acides o alcalinidad del cuerpo por eso
aparte de la prueba de orina se realizan también pruebas de pH salival mediante
cintillas reactivas, entre las enfermedades que se puedes diagnosticar con la
prueba de pH salival se encuentran la caries, enfermedad periodontal, gingivitis,
hipertension, anemia y osteoporosis. ©

Algunos trastornos de la saliva es la hiposalivacion que causa descenso del flujo
y la xerestomia que es sensacion de boca seca que puede ser asociada a las
enfermedades sistémicas o a ciertas drogas como anticolinérgicos, ansioliticos,
antihipertensivos. También se ha visto causas que puede dar por efectos
secundarios de las radioterapias de cabezay cuello; por otra parte la disminucion
del flujo salival ayuda a la formacion de lesion cariosa u otros hongos orales
como la candida albicans que son patégenos oportunistas.®

1.1.4. Bebidas energéticas

Estas clases de bebidas tuvieron su inicio en Japén y Escocia con el proposito
ayudar en el incremento de energias y concentracion.(®

Estas bebidas de libre comercio son promocionadas para mejorar el rendimiento
fisico en los adolescentes y adultos. ©)

En sus inicios era una mezcla de vitaminas como complejo B y vitamina C,
posteriormente adicionaron cafeina y carbohidratos como glucosa y sacarosa:
aminoacidos como metilxantinas tales como la cafeina, teofilina , teobromina

taurina.®



Red Bull, fue y es muy popular mundialmente, pero en sus inicios al llegar a
Estados Unidos no tuvo mucha acogida, lo cual llevo a la marca a comenzar a
ser auspiciador en las diferentes disciplinas deportivas y de esta manera
comenzo a tener cierta popularidad. Se afirma que esta bebida tiene una gran
consecuencia ante estimulos mentales por sus elevados aportes de cafeinas,
gluconorolactina y taurina.®

1.1.4.1. Mecanismo de accion en la bebida energética

En el sistema nervioso central, ayuda a liberar glutamato actuando sobre el
receptor A2 produciendo reduccion del calibre muscular del corazon
(vasoconstriccion); cuando disminuye la accion de la adenosina, se eleva los
niveles de epinefrina serotonina y dopamina lo que es asociada a un buen
estado de animo.®

En el pulmén provoca una bronco dilatacion, esto es evidente en casos de
teofilina; por accién del sistema nervioso central se eleva la liberacion de
glutamato y por efecto en los receptores A2 se da la vasoconstriccion cardiaca y
en el sistema nervioso central.®

ElI AMPc viene a ser segundoiadrenérgicajestaso de
bebidas causan que la fosfodiesterasa se inhiba; la cual es la que encargada de
degradar el AMPc intracelular y su aumento causa efectos parecidos a los
estimulos adrenérgicos como la relajacién del musculo liso, estimulaciones del
miocardio y aumenta la excitacion del sistema nervioso central.(®

Esta bebida extiende las consecuencias producidas por drogas psicoactivas
como podrian ser las anfetaminas y epinefrina.®

También el incremento de AMPc da como consecuencia que se active la

proteina cinasa A (PKA)en las células parietales que incrementan a su vez el



movimiento de la ATPasa H+/K+, la secrecion del acido géstrico es causante del

cambio en el trasportador intracelular del calcio.®

1.1.4.2. Efecto producido en la bebida energética

Gastrointestinalmente, el aumento acido gastrico producido por las bebidas
energizantes, puede exacerbar sintomas de dispepsia aumentando los cuadros
de reflujo gastrico , lo que con lleva a que se relaje el esfinter esofagico interior
por accion de la teobromina que tiene propiedad vasoconstrictora.®

Aumenta la presion arterial y la de taquicardia puede deberse a un efecto
adverso a la adenosina en el nodo auricular, en el seno de la auricula ventricular
y en las catecolaminas que son producidas por la liberacion endogena. Por el
ef ect o -adenétgiaas® b

Renal; tienen efectos de vasodilatacion en la arteriola aferente del glomérulo
renal producido por las metilxantinas lo que resulta en el incremento del flujo
sanguineo que va al riién y aumenta la tasa de filtracion glomerular; esta accién
tiene relacion con el resultado diurético producido por estas sustancias. Cuando
se incrementa la diuresis ayuda al desarrollo de hipocalemia que pudiera advertir
presencia de arritmias cardiacas.(®

Pulmonar, las metilxantinas son causantes del efecto estimulatorio del centro
respiratorio en el sistema nerviosa central con el incremento de la frecuencia
respiratoria y en episodios de intoxicacion podrian presentar alcalosis
respiratoria.(®

El masculo esquelético, es quien produce el aumento de calcio en los miocitos,
y como consecuencia aumenta la contraccion del musculo estriado, lo que
origina la reduccion de la fatiga muscular, lo cual evidencia el aumento del

consumo de oxigeno y como tal aumenta la tasa metabdlica musculas basal.®



Por otro lado, el efecto que produce la teobromina sobre el musculo liso origina
una relajacion adversa a la adenosina; sin embargo en aquellos casos de
intoxicacion, se produce mioclonias, hipertonia, temblor pudiendo llegar a
ocasionar rabdomidlisis, lo que conlleva al incremento de la actividad musculas
asi como también de la citotoxicidad directa por la elevacion del calcio
intracitoplasmatico.®

En el sistema metabdlico, provocado por la accion b-adrenergica es capaz de
llegar a producir hopocalemia asi como también estimular la bomba
Na+/K+ATPasa, que se origina con el transcurrir de K+ serico al musculo
esquelético o compartimiento intracelular.®

Ademas, puede llegar a producir alteraciones hidroelectroliticas (allteracion de
agua o electrolitos), tales como la hipomagnesemia, hipercalcemia,
hipocalcemia, y hipofosfatemia, los cuales cominmente no tienen relevancia
clinica. Pero se han presentado casos de hiperglicemia e hipertemia, asi como
también pueden hallarse leucocitosis posiblemente secundarios a los elevados
niveles de catecolaminas circulantes.®)

En el sistema neuropsiquiatrico, dado a las propiedades estimulantes de las
metilxantinas, estas originan seculas positivas en cuanto al animo asi como
también llegar a mejorar las actividades tanto cognitivas como manuales.(®

En el sistema reproductivo, ensayos realizados en cuanto a la fertilidad,
malformaciones congénitas y abortados elaborados en seres humanos no
brindan resultados conclusivos realizados en humanos no nos da resultados
conclusivos; de lo que se concluye, que el efecto de uso de las metilxantinas en

pequeiias dosis durante el periodo de gestacién se desconoce.®
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1.1.4.3. Efectos crénicos producidos

Enfermedades cardiovasculares, osteoporosis, hiperlipidemia e
hipercolesterolemia. En la actualidad, existe controversia de gran impacto en
cuanto a las secuelas ocasionadas en nifios; varios autores sefialan que puede
llegar a producir hiperactividad ocurrida por el desmesurado estimulo en el
sistema nervioso.®

En cuanto a la intoxicacion, los indicios mas habituales son el temblor, la
inquietud, la taquicardia, el nerviosismo, el malestar gastrointestinal e inclusive
en algunas ocasiones hasta el descenso de la persona. En cuanto a los nifios y
adolescentes estos tienen menor tolerancia a la cafeina lo que ocasiona mayor
indice de exposicion de intoxicacion al momento de ingerir una bebida
energizante®

En cuanto al sindrome de abstinencia; estd caracterizada por efectos como la
depresion, el nerviosismo, la cefalea, la disminucién de rendimiento laboral, la
letargia y la irritabilidad. La sintomatologia comienza aproximadamente entre las
12 y 24 horas a posterior de interrumpir el consumo de cafeina lo que puede
llegar a solucionar hasta en una semana. Diversos autores, manifiestan que la
cafeina es una sustancia que ocasiona la adiccién equivalente a otras sustancias
psicoactivas, las cuales produce tolerancia.®

Son dadas, estas consecuencias por influencia de genes y por la sensibilidad de
cada persona a estas bebidas.®

La guarana; es una sustancia de origen vegetal que proviene de una planta
exotica oriunda de Brasil, su utilizacion en un comienzo fue para la elaboracion
de una bebida tonica para el consuno de tribus indigenas tales como la Maués

y Mandacarus .©)
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En los ultimos tiempos aumento considerablemente la utilizacion de la sustancia
vegetal de guarand para formar parte de los ingredientes utilizados para la
elaboracion de bebidas energizarte y para la elaboracion de medicina natural. ©
Alrededor del mundo se elabora durante el afo cerca 3.600 toneladas de
productos que provienen de guarana.® En la actualidad el 60% de la produccién
industrial de las bebidas energizantes incluye esta sustancia liquida de origen
vegetal, su fama radica en los beneficios que brinda para la salud como por
ejemplo: la estimulacion en el sistema nervioso central, retencion de la memoria,
la disminucion de peso, descenso del tromboxano plaquetario, defensa contra
dafos géastricos provocados por etanol, procedimiento contra la migrafia y sus
efectos afrodisiacos.®

Los componentes primordiales de estas bebidas es el concentrado de guarana
cuyo contenido es metilxantinas tales como teofilina, teobromina y cafeina
conteniendo 570, 3300 y entre 25000 a 67000 partes por millén respectivamente
de metilxantinas, adicionalmente contiene exactos como la guanina, taninas,
saponinas, catequinas, colina, y xantinas , entre otras. ©

En las células estudios arrojaron resultados que se contradicen, observaron que
en ratones de laboratorio presentaron a la inoculacién del concentrado de
guarana proporciona defensas anticancerigenas, posiblemente a que contiene
taninas las cuales tienen resultados antioxidantes otras investigaciones se
realizd en ovario de hamster se encontré efectos mutagénicos, citotdéxicos y
genotoxicos, ©

Otros estudios, plantearon administrar dosis pequefias produciendo la caida de

la sintesis de tromboxano y también del proceso de agregacion plaquetaria. ©
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Por otra parte, no se descarté la posibilidad que el consumo a largo tiempo con

altas dosis pudieran ocasionar efectos perjudiciales para la salud y citotdxicos.®
1.1.4.4. El ph en bebidas energéticas

El ph inferior a 5.5, causa erosion patologia en los tejidos dentarios incluyendo
enfermedades gastricas. Pueden ser causa por factores intrinsecos o
extrinsecos; la intrinseca es ocasionando por los 4cidos gastricos que influye en
el reflujo gastro esofagico y produce vomitos. Algunos autores refieren que el
alimento mas conocido que produce estos factores son los citricos, bebidas
carbonatadas , vinos, vinagre derivadas de la leche y también medicamento que
contiene vitamina C.(")

Un estudio realizado en Santiago de Chile sobre el ph de las bebidas
energéticas, nos demuestra que toda la bebida energética en el mercado de
dicho pais contiene un ph <a 5.5 el cual fue considerado como un ph critico que
tiene un rango de entra 2.57 1 3.26 a 4° C de temperaturay 2.6071 3.30a 17° C
de temperatura; dentro de la gama de bebidas energéticas de este estudio
tenemos a la mundialmente conocidos Red Bull, que en el este estudio obtuvo
un ph 3.30 a una temperatura de 17°C.("

Dentro de los componentes de estas bebidas, estan los de acidos citricos (acidos
organicos) y los fosforicos (acidos inorganicos). Los cuales causan dafio en las
piezas dentales , también cabe resaltar que un factor determinante para el
deterioro de las piezas dentales es el tiempo, temperatura y la continuidad de

consumo de estas bebidas.™
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1.1.5. Color en odontologia

Cuando se habla de color, se refiere a una percepcion captada por nuestro 0jo,
cuyo organo especialista en la captacion de imagenes mediante el uso de la
radiacion electromagnética a lo que se llama luz, correspondiente a un pequefia
parte de toda la longitud de onda entre 400 y 800 mm aproximadamente.®

Al observar un objeto donde se utiliza una iluminacion de luz de color blanca,
visualizamos las longitudes de onda no adsorbidas por el objeto, son las que se
han sido reflejado en el objeto hacia el exterior; este es un claro ejemplo de
importancia de la luz en la percepcion de color.®

Si no es el mas importante, el principal pilar en odontologia estética es el color,
un procedimiento complejo por diversos factores, que el operador debe de
conocer. La precepcion del color influye en 3 factores principalmente los cuales
son: el observador, la luminosidad y el objeto ademas de la fuente luminaria.®
La Commission Internationale de I'Eclairage con sus siglas en un inglés C.1.E.,
en 2001 detall o el color como Al a caracter
puede ser descrita por los atributos de tinte o tono, valor o luminosidad e
i ntensidad, s at (% H tnte viane a sercrelacionadp .como la
captacion de longitud de la luz de onda que da como resultado la diferenciacién
entre colores, viene a ser la primera dimension del color. El valor es la cantidad
de blancos y negros dentro de la escala, es relacionado con la luminosidad/
oscuridad, esta dimensién de color es la mas importante en la odontologia.®®)
La intensidad se refiere al grado que tiene de saturacion; se refiere a la

proporcion de color que existe. (10
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1.1.5.1. Medicion del color

El problema mas comun para poder reproducir el color del diente en el laboratorio
es el poder conseguir una bueno percepcion del color.®

Hue; nos dice que el color esta directamente relacionada mediante la longitud de
onda y esta a su vez le da radiacion luminica para poder darnos colores como
por ejemplo rojo, verde, azul y amarillo.®

Value; dice que la luminosidad es expresada por la dosis de luz que contiene el
color examinado.®

Chroma; saturacion es la cantidad de tinte del color, es lo contrario que la
cromatica.®

1.1.5.2. Influencia de la apariencia del color

Existen varios factores para la hora de tomar color dental para evitar errores.
Nosotros los humanos percibimos el color con los ojos que es el reflejo de la luz
de un objeto; esta perfeccion del color se altera en los caso de daltonismo que
es la confusion del color rojo con el verde normalmente, existe otros factores que
pueden alterar la percepcién de color como lo es el alcoholismo o la morfina que
aclaran los colores calidos como el amarillo, naranja y rojo , la cafeina, se
recomienda para la toma de color abrir los dos ojos; ya que puede haber una
perfeccion diferente si el operador cierra un o0jo. En los casos de los farmacos
como la viagra afecta en la visualizacion del color tornandolo azulado por efecto
de este farmaco, en los casos de los métodos anticonceptivos dificulta diferenciar
los colores rojo, verde, azul o amarillo por sus efectos hormonales.®

Si el operador tiene estas alteraciones a la hora de visualizar los colores tendria

qgue hacerse ver por los especialistas, a esta percepcion del color se les llama
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percepcion cromatica. Para observar dos objetos a la misma ves y estar cerca
para poder ver la diferencia o igualdad.®

1.1.5.2.1. Laluz ambiente

El ojo humano percibe la vision mediante tres elementos que son la luz, el objeto
y el receptor. Esto se da cuando no hay ningun tipo de patologia a la percepcion
cromatica.®

Para la toma de color o apreciaciébn cromética es importante que naturaleza de
la luz; se recomiendo utilizar la luz diurna, como esta no siempre se puede tener
qgue motivos climaticos, se recomienda evitar la luz incandescente como es el
caso de las bombillas corrientes o las halégenas por que emiten en color rojizo
que altera la percepcion de color cromética.®)

Se recomienda que se use la luz de dia o en todo caso fuentes de luz
fluorescente blanca que dan una temperatura de 5.000 ° a 6.500° K lo que
corresponde a una luz dia, y asi no se ve alterada la percepcion de cromética.
Tambi ®n exi ste en el mer cado una bsdampar as
un color estandar llamado D65 el cual nos da condiciones ideales de luz para
percibir el color cromatico.®

1.1.5.2.2. El objeto de observacion

En la actualidad, existen varias guias de color artificial que se asemejan al color
de los dientes naturales, los fabricantes como Vita Classical y Chromascop que
son los mas clasicos y usados los cuales estan agrupados por su tonalidad; en
el caso de Vita Classical los agrupan por grupos A, B, C, D; y en Chromascop
100, 200, 300, 400 Y 500.®

Las tendencias mas recientes, es de agrupar el color en base a la claridad y no

a en base a la tonalidad, la claridad el mas sensible al ojo humano. Vitapan 3D-
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Master, de Vita nos da grupos en base a su luminosidad que va decreciendo del
1 al 5 y se subdivide segun la saturacidon cromatica creciente de 1 a 3 asi se
determina su es tono de color est4 dentro de color medio M o deriva hacia el
amarillo L o al rojo R. Segun el fabricante esta variacion facilita el trabajo al
odontdlogo porque el ojo humano percibe méas variacion de brillo que tonalidad,
en especial en tonalidades mas claras que son menos cromaticas.®
1.1.6. Colorimetro Vita 3D master
En 1998, fue introducido en el mercado fabricado por Vitai Zahnfabrik; el modelo
de color basado en tres dimensiones, actualmente viene a ser la guia de color
capaz hallar de una manera cientifica los tonos por medio de la seleccién de sus
tres dimensiones de color de una manera individual, pudiéndose ordenar de la
siguiente manera: valor o también llamado luminosidad o claridad, la intensidad
y el tinte o tonalidad. (10
Sus 29 muestras cromaticas, se encuentran distribuidas en cinco grupos, siendo
0 a 5. El primer paso es la determinacion de la claridad el nivel de va 0,1,2,3,4 o
5, el siguiente paso es la determinacion de la intensidad cromatica; la eleccién
del croma se debe realizar inicialmente en la columna de la letra M, estas
representan la matriz. Posteriormente, la seleccién del contorno dentro del grupo
del valor elegido. En los grupos con valor 2,3 y 4 estan constituidas por tres
columnas de muestras cromaticas con la letra M (medio), L (amarillo) e R (rojo).
(10) (12)
Ventajas

{{Determinacion de color en 3 pasos. (1)

{Determinacion univoca del color dental. 1)

{Posibilidad de comparar: principio si/no i mejor / peor. @1
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f|Colores dentales definidos con exactitud matematica. @V

{Sistema que puede aprenderse. 11

1.1.6.1. Toma de color instrumental

Existe una seria de aparatos que ayudan al operador en la toma de color, usando

programas computarizados. Los aparatos son mas detallados dado a que nos

dan un mapa cromatico de la pieza dental.®

Pasos paralatoma de color

1 Todo comienza con una buena limpieza dental para no se vea alternado

color.®

§ Tener una buena iluminacion.®

1 Evitar la fatiga del ojo por lo que ello debe de demorar menos de 15
segundo.®

1 Buscar rapidamente la guia de color que sea la mas similar al del diente
natural.®

1 Se debe tener bien hidratado el diente porque si no pueda aparecer mas
claro o blanquecino de lo que es en realidad.®

Lo primero que se tiene que apreciar es su dimension cromatica del diente, que

viene a ser su claridad, luego la saturacion y tonalidad (seria una buena idea

apreciar los colores del diente por tercios cervical, medio e incisal).®

1.2. INVESTIGACIONES

Rojas et al (2010); ejecutaron una investigacion de tipo prospectivo, longitudinal,
experimental in vitro; cuyo objetivo fue estudiar la recidiva de color en un
experimento realizado en dientes que pasaron por un proceso de clareamiento

dental los cuales después fueron sumergidos en té, la caracteristica del estudio
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fue la utilizacibn de 42 incisivos centrales en buen estado provenientes de
bovinos de entre 3 a 4 afios aproximadamente, fueron puesto en probetas
cilindricas de acrilico, manteniéndolos en solucion de saliva artificial a unos 37°C
de temperatura con una humedad al 100% ,para el estudio se dividié en grupos
experimentales, unos se les trato con peréxido de carbamida al 35% gel por al
menos 30 minutos mientas el otro grupo que viene a ser el control no se le
trato. A los dos grupos se le tomo el color inicial con Espectrofotometro Vita
Easyshade y luego fueron sumergidos en té por unos 10 minutos.®? El resultado
obtenido estuvo se contrasto con la hipétesis planteada, a lo que se afirma que
los dietes sometidos a un proceso de aclaramiento si expresan una pérdida de
color que los dientes que no sufrieron un proceso de aclaramiento que en este

estudio viene se el grupo control.(?

Arévalo et al (2012); realizaron un estudio in vitro, objetivo el cual busco
determinar si las piezas dentales que pasaron por un proceso de aclaramiento
presentaron mayores cambios de color a lo largo del tiempo que las piezas no
tratados , la muestra se caracterizo por el uso de 45 incisivos en buen estado y
sanos de bovinos mantenidos en un suero de 37°C de temperatura, luego fueron
sometidas a una tincion con bebidas como café, té y vino, se prosiguio a dividir
en dos partes, la primera fue sometida a un proceso de blanqueamiento dental
con peréxido de hidrogeno al 35% y el otro grupo que viene a ser el control ;se
le tomo el color con Espectrofotémetro Vita EasyShade.*?

Fueron divididos las piezas dentales alzar en 3 segmentos de 15 cada uno, los
cuales se sumergi6 en café, té y vino, durante 10 minutos unas 20 veces, se le

tomo el registro de su color luego de cada sumersion.® Como resultado se
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demostré que el aclaramiento puede llegar a modificar seriamente el color de los
tres grupos, la perdida de color caracteristico del diente se visualiz6 a los largo
de las 20 inmersiones, tuvo una significancia entre el valor inicial y el valor
final.13 Se concluyé que los dientes sumergidos en bebidas cromégenas si
causan cambio de coloren las piezas no tratadas pero no son significativamente

estadistica.(®3

Castillo et al (2013); realizo un trabajo de tipo prospectivo, longitudinal,
experimental, in vitro cuyo objetivo fue determinar evaluar la reaccion del esmalte
proveniente de piezas dentales de origen bovino, estuvieron expuestos a
bebidas tales como el café y la chicha morada; la caracteristica de esta muestra
fue el proceso de aclaramiento que sufrid la pieza dental con peréxido de
hidrégeno al 35% con calcio y el otro peroxido de hidrogeno al 35% sin calcio,
para realizar el experimento la muestra fueron dadas por las coronas de los
dientes provenientes de bovinos las que fueron sumergidas en una solucién de
chicha morada y café por un tiempo de 30 minuto diariamente por un tiempo de
28 dias.! El café que se utilizo fue instantaneo de la marca Ménaco. 1gr en
250mL de agua caliente. Para la chicha morada se utilizd un sobre de chicha
morada artificial de la marca Negrita, para la preparacion se utilizé 1gr del
mencionado producto en 200 mL de agua fria. ) Los resultados arrojaron que
no existe diferencias en ningun intervalo después del proceso de

aclaramiento.4

Piloro et al (2014); ejecuto un estudio in vitro, cuyo objetivo fue evaluar la

influencia de bebidas con agentes colorantes en los incisivos bovinos
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blanqueados considerando el tiempo transcurrido después del blanqueamiento,
las caracteristicas de la muestra fueron sesenta incisivos provenientes de
bovinos que pasaron por blanqueamiento con peréxido de hidrogeno al 35 %; los
cuales fueron divididos en 10 grupos. El color se tomd con un espectrofotometro
(micro espectral de sombra) antes y después del blanqueamiento.

Los dientes fueron expuestos durante 5 minutos a café y un refresco en base a
cola, en distintos periodos luego del blanqueamiento: 10 minutos. 1 hora, 24
horas. 48 horas y 72 horas. Se observo diferencia entra las variaciones entre el
color(AE) y la luminosidad(AL) las cuales se obtuvieron a partir de las
coordenadas CIE- Lab. Utilizando la prueba estadistica de ANOVA, dieron como
resultado diferencia significativa para los vales de color(AE) y luminosidad(AL)
con un (p <0,001). Todas las piezas dentales disminuyeron el brillo (luminosidad
negativa). Resultados se observdé mayor variacion de color en los dientes
pigmentados con refresco a base de cola, que los dientes pigmentados con café;
pero ninguno de los valores de color (AE) obtenidos se consideré clinicamente

indetectables.®

Karadas et al (2014); evaluaron los cambios de color de los dientes después a
la inversion de té y cola después del blanqueamiento dental, la muestra se
caracterizé por una muestra de 60 dientes centrales superiores, se agrupo en
tres de 20 dientes cada uno aleatoriamente.(16)

El grupo A: grupo control (el cual no fue blanqueado), grupo B (muestras
blanqueadas con opalescence Xtra boost y el grupo C (blanqueadas con

Smarblrach. Los grupos fueron divididos en 2 subgrupos, de acuerdo con el
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colorante utilizado (¢ y cola).!® ElI color fue medido con ayuda del
espectrofotometro segn el sistema de CIELAB.(6)

Fueron tomadas, el color en 15 minutos ,6 horas (al segundo dia) y 36 horas
(sexto dia), los resultados fueron analizados mediante el andlisis de varianza
(ANOVA) y con ayuda de la prueba de diferencia significativa sincera (HSD) de
Tukey. Los resultados demuestro mayor tincibn en las piezas con
blanqueamiento que en las piezas sin blanqueamiento: en ambos grupos la
tincion mas severa fue en solucion de té.19) Las piezas blanqueadas con té y
cola fueron similar en la tincién, las piezas blanqueadas demostraron mayor

tincion que las piezas sin blanquear.(16)

Vilchez et al (2018); realizo un estudio de tipo in vitro, el objetivo fue evaluar
cuales son los efectos in vitro mediante el uso de un concentrado de maiz
morado (extracto); en el color del esmalte en dientes de origen humano, durante
un periodo determinado al inicio y al término de un procedimiento de
aclaramiento dental utilizando peréxido de hidrogeno al 35 %. La caracteristica
de este estudio es la utilizacién 48 piezas dentales; las cuales la mitad fueron
sometidas a un aclaramiento dental utilizando peréxido de hidrogeno al 35 % y
fueron divididas segun la bebida a la que tuvo exposicion. El refresco
concentrado de maiz morado peruano, té verde y agua destilada. Una parte de
las piezas dentales que no se les realizo blanqueamiento dental se dividieron en
Grupo A: Sin aclaramiento dental mas el refresco de maiz morado concentrado,
Grupo B: Sin aclaramiento dental mas el té verde, Grupo C: Sin aclaramiento
dental mas el agua destilada; a la otra mitad que se les realizo aclaramiento

dental con el uso de peroxido de hidrogeno al 35 % los cuales fueron divididos
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en, Grupo D: con aclaramiento dental mas el refresco concentrado de maiz
morado, Grupo E: con aclaramiento dental mas el té verde y grupo F; con
aclaramiento dental mas el agua destilada. Se les realizo antes, durante y al
termino el aclaramiento dental y finalmente a los 36 dias de exposicién a los
pigmentos; la medicién del color con espectrofotémetro digital (VITA Easyhade
Advance 4.4, Vita Alemani). Resultados: el estudio concluyo que el refresco
concentrado de maiz morado si logra a manchar las piezas dentales, si existira
una exposicion durante el aclaramiento dental pero no afecto al tratamiento final;
sin embargo, si su exposicion es continua el color de los dientes si se veran
afectados. 17
1.3. Marco Conceptual
1 Desmineralizacion y remineralizacion del esmalte:
Se da con la ingesta de alimentos en especial con los carbohidratos, estos
cuando se metabolizan forman placa dental que a su vez dan formacion a
los &cidos responsables de atacar las superficies del esmalte.*® Los iones
de fosfato y calcio, tienen su accién estructural cristalina proveniente de la
hidroxiapatita que le confiere mayor susceptibilidad al ser remineralizado.8)
Por ese motivo se va acortada la generacion de acidos luego de 30 a 45
minutos, el ph aumenta y los minerales tienden a formar compuesto de forma
i6nica, adhiriéndose en los dientes. (18)
1 Bebidas energéticas:
Estas clases de bebidas son promovidas como milagrosas, con capacidad
de contrarrestar el cansancio entre otras bondades atribuidas, logrando que

se incremente progresivamente el consumo.® Actualmente se conoce a
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estas bebidas y sus componentes, como la cafeina ,taurina ,vitaminas son
motivo de discusion ya que hay estudios que se contradicen.®®)

Marcas de bebidas energéticas:

Entre las marcas de bebidas mundialmente conocidos tenemos la mas
famosa Red Bull la cual sus inicios fue en el continente europeo.®
Blanqueamiento dental:

Es un procedimiento comunmente solicitado por los pacientes el cual esta
relacionada con la estética y con la salud bucal. Los profesionales de la salud
oral recomiendan a los pacientes el consumo minimizar el consumo de
extractos, jugos o refrescos de color oscura tales como el café o té y dejar el
consumo de cigarrilos todo esto para altere los resultados del
aclaramiento.?® Estas sugerencias no tienen el respaldo cientifico suficiente
validas.9)

Efectos de las bebidas energéticas:

La popularidad ha ido en aumento al largo de estos afios y el consumo de
estas bebidas no estd exento de riesgos.(1®@) Pueden aumentar la
resistencia a la insulina, como consecuencia de la liberacion de estos acidos
grasos, por la accion de liberacion del LDL.®®) La disminucién de peso se le
puede atribuir a la accidén de la guarana, en cuanto la reaccion adversa puede
producir insomnio, palpitaciones, nauseas y cambio de color deposicion
fecal.*3) Muchas personas ingieren estas bebidas continuamente sin
pensar en las dafios que significa para la salud, especialmente el dafio
causado en sus piezas dentales; en especial en nifios y adolescentes por el

grado de acides que presentar este tipo de bebida.*3(
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1 Ph de las bebidas energéticas:
Segun un estudio; el rango de ph esta dada por 2.88 a 3 de acidez otorgada
por el acido citrico. Los hidratos de carbono que en su gran mayoria son
utilizados son: sacarosa, glucosa, glucuronolactona y fructosa; asi como
aminoacidos en especialmente utilizada es la taurina; dentro de las vitaminas
encontramos: B1, B2, B6, B12 y vitamina C.(1)

1 Saliva artificial:
Entre las diferentes marcas que hay el mercado sus componentes varian;
algunos componentes son glucosa oxidatisa, lactoferrinalisozima vy
lactoperoxidasa.®

1 Color:
Es una sensacion captada por nuestro ojo el cual es un érgano especializado
en captar la imagen mediante una radiacion electromagnética la cual
llamamos luz, lo que corresponde un pequefio segmento de toda la longitud
de onda de 400 y 800 mm aproximadamente.(®
La toma de color en odontologia se realiza con dos métodos, visual o
instrumental. El método visual es la comparacién del diente natural con la

escala de color artificial, este método es la més utilizada en odontologia.®?
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Capitulo 1l

El Problema, Objetivo, Hipo6tesis y Variables

2.1. Planteamiento del problema

2.1.1. Descripcion de la Realidad Problematica
Las bebidas energéticas en poco tiempo se han vuelto muy populares por sus
efectos energizantes y por el marketing de estas bebidas, se han visto casos
adversos por el consumo de estas en el area de salud como problemas gastricos,
cambios en el ritmo cardiaco, alteracién nerviosa y cambios en color en los
dientes por su consumo en exceso.
El color en las piezas detales, actualmente son signos mas de estética que de
salud, aun méas que unas futuras lesiones cariosas o patologias orales.
2.1.2. Problema General
¢En qué medida afecta el tiempo de exposicion de las bebidas energéticas en la
magnitud del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019?
2.1.2.1 Problemas Especificos
1 ¢En qué medida afecta el tiempo de exposicién de bebidas energéticas
en la magnitud del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019?
1 ¢En qué medida afecta la bebida energética en la magnitud del color de
dientes bovinos evaluados en el afio 20197
1 ¢En qué medida afecta la interaccion del tiempo de exposicion y las
bebidas energéticas en la magnitud del color de dientes bovinos

evaluados en el afno 20197
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2.2. Finalidad y Objetivos de la Investigacion

2.2.1. Finalidad

La presente investigacion tuvo como finalidad identificar los cambios de

coloracion de los dientes de origen bovino, estas piezas dentarias fueron

sumergidas en bebidas energéticas de comercializacion local. De esta forma nos

permitid establecer los efectos clinicos que causan las bebidas energéticas sobre

el esmalte dental y otros problemas estomatologicos que puedan causar el

consumo de estas bebidas.

2.2.2. Objetivo general y especificos

2.2.2.1. Objetivo General

Determinar el efecto en el tiempo de exposicion de las bebidas energéticas en la

magnitud del color de dientes bovinos evaluadas en el afio 2019.

2.2.2.2 Objetivos especificos

1 Identificar el efecto del tiempo de exposicibn de las bebidas
energéticas en la magnitud del color de dientes bovinos evaluados en
el afio 2019.
1 Establecer el efecto de las bebidas energéticas en la magnitud del

color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.

2.2.3. Delimitacion del Estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en el presente afo, constituyéndose

asi los limites temporales del estudio. El estudio se llevo a cabo bajo el modelo

experimental mediante la exposicion de dientes de bovinos en bebidas

energéticas de comercializacion local, los cuales se sometieron a los procesos

planificados por el investigador, permitiendo asi identificar la influencia de
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exposicion a bebidas energéticas de comercializacion local en cambios de
coloracion de dientes de bovinos.

La obtencion y evaluacion de los datos se llevo a cabo en los ambientes de la
clinica especializada de pregrado de la Facultad de Estomatologia de la
Universidad Inca Garcilaso del Vega.

2.2.4. Justificacion e Importancia del Estudio

Los cambios de coloracién de los dientes provenientes de bovinos, sumergidos
en bebidas energéticas de comercializacion local, nos permitié establecer los
efectos que causan las bebidas energéticas sobre el esmalte dental clinicamente
y otros problemas estomatoldgicos que pueda causar el consumo de estas
bebidas y asi de esta manera obtener; un mejor conocimiento acerca del tema a
tratar. Si no también, poder identificar las marcas de bebidas energéticas de
comercializacién local mas perjudiciales para un mejor tratamiento en la practica
clinica.
2.3. Hipotesis y Variables
2.3.1. Hipotesis Principal y Especificas
2.3.1.1. Hipotesis Principal
El tiempo de exposicidén de la bebida energética afectan significativamente en la
magnitud del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.
2.3.1.2. Hipotesis Especificas

A El tiempo de exposicion afecta significativamente en la magnitud de

claridad del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.
A El tiempo de exposicion afecta significativamente en la magnitud de

tonalidad del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019
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A El tiempo de exposicion afecta significativamente en la magnitud de
intensidad del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.
2.3.2. Variables e Indicadores
En la presente investigacion participaron las siguientes variables con sus
respectivos indicadores:
A. Variables de Estudio:
1 Variable Independiente:
o Exposicion a bebidas energéticas.
U Indicadores:
A Bebidas energéticas segun las marcas de comercializacion
local.
1 Variable Dependiente:
o Cambios de color.
U Indicadores:

A Colorimetro (Vita Toothguide 3D - Master).

La evaluacion de las variables se llevé a cabo mediante la definicién operacional

de las variables, en la cual se establecieron la descomposicion de las variables

en sus dimensiones, indicadores y escalas de medicion.
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Capitulo 1l

Método, Técnica e instrumento

3.1. Poblaciéon y Muestra

3.1.1. Poblacion

La poblacion materia de estudio estuvo constituida por nueve mandibulas de
bovinos de las cuales se extrajeron seis dientes incisivos provenientes de
bovinos; los mismos que fueron adquiridos del canal de yerbateros.

3.1.2. Muestra

La investigacion planificada se llevo a cabo en una muestra representativa de la
poblacion de estudio en un tamafio muestral minimo. Para la determinacion del
tamafio muestra se hizo uso de férmulas por delta estandarizado.

La obtencién, limpieza y pulido de las piezas dentales provenientes de bovinos;
se seleccionaron 36 incisivos sanos de bovinos de entre 3 a 4 afos de edad
aproximadamente, los cuales fueron sumergidos en cloruro de sodio al 0.9%
durante 24 horas. Luego se prosiguio a retirar los restos de tejido periodontal con
curetas.

Se prosiguié a limpiar las superficies de los dientes de resto organicos con
ultrasonido. Luego con ayuda del contra angulo, escobilla y pasta profilactica se
realizé limpieza a las superficies dentales.

Las piezas dentales fueron seccionadas horizontalmente a nivel de la linea
cervical con disco de carburo, para extraer los restos del contenido de la cAmara
pulpar; luego se confeccidn cubos de resina acrilica para adherirlas a cada diente

de bovino.
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Después se prosiguié a ser un blanqueamiento con peroxido de hidrégeno en
gel al 35% y activado segun instrucciones del fabricante, posteriormente fueron
lavadas. Se sumergieron en saliva artificial hasta el momento que se utilizaron.
Las 36 piezas dentales provenientes de bovinos, se les tomé el color
clinicamente con colorimetro de Vita Toothguide 3D - Master, luego fueron
distribuidas al azar en 4 grupos de igual nUmero para luego sumergidas en 25
ml en bebidas energética: Volt, Red Bull, Monster y Energy; y un Grupo Control
de saliva artificial en cada grupo respectivamente. Grupo 1(GV): piezas dentales
sumergidas en Volt, Grupo 2(GRB): piezas dentales sumergidas en Red Bull,
Grupo 3 (GME): piezas dentales sumergidas en Monster y Energy; y Grupo 4
(GS): piezas sumergidas en salva artificial.

A las piezas dentales se les tomaron el color antes de sumergirlas, en el primer
periodo por siete dias y a en el segundo periodo por catorce dias de haber estado
sumergidas en las bebidas energéticas.

3.2. Disefio a Utilizar en el Estudio

La investigacion planificada se llevd bajo un enfoque cuantitativo, bajo un tipo
longitudinal, experimental y prospectivo; con un alcance explicativo. El disefio
que siguio el estudio fue experimental puro con prueba post-test y con 2 grupos
de comparacion.

3.3. Técnica de Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos empleado en la presente investigacion fue mediante una
ficha de observacion recoleccion de datos, elaborada para los fines especificos
de la investigacion, la cual estuvo conformada por items abiertos y cerrados
acorde a los indicadores de la variable operacionalizada. La mencionada ficha

de observacion se aplico unicamente por el investigador, todas las mediciones
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fueron llevadas a cabo bajo las mismas circunstancias (fisicas, emocionales y
procedimentales). El instrumento que se empled requirié de validacién por juicio
de expertos previas a su aplicacion.

En las fichas de observacion AD-HOC; se realizaron el vaciado de los datos en
el pc. Se realiz6 la comparacion de color en los dientes bovinos, se determiné
las conclusiones y recomendaciones del estudio.

3.4. Procesamiento de Datos

Posterior a la recoleccion de datos se procedié a organizar las fichas de
recoleccion y a enumerarlas para ser ingresadas a la base de datos en Microsoft
Excel en su version de acceso, bajo las codificaciones planteadas por el
investigador.

El procesado de los datos se llevo a cabo en una Intel Celeron Dual Core G1820
4gb con sistema operativo Windows 7.

La informacion recolectada fue analizada con el paquete estadistico SPSS
(Statistical Package for the Social Science) en su versién de acceso; en la cual
se llevé a cabo la aplicacién de estadistica descriptiva para establecer la
distribucién de los datos recolectados a través de medidas de tendencia central,
dispersion, forma y posicién. También se utilizé estadistica inferencial para la
docimasia de las hipotesis de la investigacion, la cual se llevo a cabo mediante
la realizacion de la prueba estadistica no paramétrica de Test de rangos de
Kruskal Wallis y Test de rangos con signo de Wilcoxon. Tanto los resultados de
las pruebas estadisticas descriptivas como inferenciales fueron expresadas
mediante tablas y figuras.

Los resultados muestrales fueron inferidos a la poblacion mediante estimacion

por intervalo a un 95% de confianza.

32



Capitulo VI

Presentacion y Analisis de los Resultados

4.1. Presentacion de Resultados

La magnitud del color en dientes bovinos evaluados va de 1 (OM1) a 27 (5M3)

Ver codificacion en el anexo.

OM1.: Claridad grado 0, intensidad 1 (pélido), tonalidad media.

5M3: Claridad grado 3, intensidad 3 (saturado), tonalidad media.

Tabla N°01.- Distribucién de la mediana del color antes

de la exposicion a bebidas energéticas.

BEBIDA Media N Mediana Desuv. tip.

VOLT 3,56 9 4,00 527
RED BULL 4,00 9 4,00 ,000
MONSTER ENERGY 4,11 9 4,00 1,537
CONTROL 3,44 9 3,00 527
Total 3,78 36 4,00 ,866

MEDIANA: 3: OM3, 4: 1M1

La mediana del color para los 4 grupos fue:

1 OMBS3: Claridad grado 0, intensidad 3(saturado) y tonalidad medio.

1 1M1: Claridad grado 1, intensidad 1 (palido) y tonalidad.

En la siguiente tabla observamos que el tiempo, en el primer periodo, es decir

hasta el séptimo dia, influyd en la magnitud del color de las tres bebidas
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energéticas (p<0.05), mientras que, en segundo periodo, del dia 7 al dia 14, solo

influyd en la bebida energética Volt. (p=0.007).

Tabla N°02.- Distribucién mediana del tiempo de exposicion a las bebidas

energéticas de basal al dia 14.

BEBIDA BASAL DIA 7 DIA 14
VOLT 4 8 15
RED BULL 4 6 9
MONSTER ENERGY 4 8 8
CONTROL 3 3 3
Total 4 6 8

MEDIANA: 3: OM3, 4: 1M1, 6: 2L1, 8: 2M1, 9: 2M2, 15: 3M1.
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EFECTO DEL TIEMPO DE EXPOSICION DE LAS BEBIDA ENERGET]
EN LA MAGNITUD DEL COLOR DE DIENTES BOVINOS EVALUAD(Q
EN EL ANO 2010.
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BASAL DIA 7 DIA 14
MOMENTO EVALUACION
e \/OL T RED BULL MONTERS ENERG Y-~ CONTROL

Figura N°01.- Momentos de evaluacion de las bebidas energéticas.

En la evaluacién de la magnitud del color basal de los cuatro grupos que
participaron en el experimento, observamos que, la mediana de la magnitud del
color fue de 4 (1M1) para los grupos Volt, Red Bull y Monster Energy, mientras
que para el grupo control fue de 3 (OM3). La diferencia encontrada no resulté
estadisticamente significativa (p=0.100), lo que evidencia la equivalencia inicial

de los 4 grupos de bebidas con respecto al color basal.
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Tabla N°03.- Distribucién mediana de las bebidas energéticas en la magnitud

del color en dientes bovinos evaluados, momento basal.

BEBIDA Media N Desv. tip. Mediana
VOLT 3,56 9 527 4,00
RED BULL 4,00 9 ,000 4,00
MONSTER

4,11 9 1,537 4,00
ENERGY
CONTROL 3,44 9 ,527 3,00
Total 3,78 36 ,866 4,00

MEDIANA: 3: 0M3, 4: 1M1

Tabla N°04.- Test de rangos de Kruskal Wallis comparacion de las bebidas en

la magnitud del color en dientes bovinos evaluados, momento basal.

N Rango

BEBIDA promedi
o

VOLT 9 16,22
RED BULL 9 24,00
MONSTER

9 19,50
ENERGY
CONTROL 9 14,28
Total 36
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Estadisticos de contrasteaP

BASAL
Chi-cuadrado 6,261
gl 3
Sig. asintot. , 100

a. Prueba de Kruskal-Wallis

En la evaluacion de la magnitud del color de los cuatro grupos que participaron
en el experimento, observamos que, la mediana del nivel de color, para el
segundo momento, para las bebidas Volt, Red Bull y Monters Energy fue de 8,
6, y 8 respectivamente, mientras que para el grupo control, la mediana del nivel
de color fue de 3. La diferencia encontrada resulté estadisticamente significativa

(p=0.000).

Tabla N°05.- Distribucién mediana de las bebidas energéticas en la magnitud

del color de diente bovinos evaluados, momento séptimo dia.

BEBIDA Media Desv.tip. Mediana N
VOLT 7,00 2,291 8,00 9
RED BULL 6,89 1,054 6,00 9
MONSTER

7,11 1,764 8,00 9
ENERGY
CONTROL 3,33 ,500 3,00 9
Total 6,08 2,196 6,00 36

MEDIANA: 3: 0M3, 6: 2L1.5, 8: 2M1
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Tabla N°06.- Test de rangos de Kruskal Wallis comparacion de las bebidas

energéticas en la magnitud del color de dientes bovinos evaluados, séptimo

dia.
N Rango
BEBIDA
promedio
VOLT 9 24,00
RED BULL 9 21,22
MONSTER ENERGY 9 22,94
CONTROL 9 5,83
Total 36
DIA 7
Chi-cuadrado 19,137
gl 3
Sig. asintot. ,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

En la evaluacion del color final de los cuatro grupos que participaron en el
experimento, observamos que, la mediana de la magnitud del color, para las
bebidas Volt, Red Bull y Monster Energy fue de 15, 9 y 8 respectivamente,
mientras que para el grupo control, la mediana de la magnitud del color fue de 3.

La diferencia encontrada resulté estadisticamente significativa (p=0.000).
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Tabla N°07.- Distribucién mediana de las bebidas energéticas en la magnitud

del color de dientes bovinos evaluados, momento al catorceavo dia.

BEBIDA Media Desv.tip. Mediana N
VOLT 14,67 1,414 15,00 9
RED BULL 7,67 1,581 9,00 9
MONSTER

7,11 1,764 8,00 9
ENERGY
CONTROL 3,33 ,500 3,00 9
Total 8,19 4,361 8,00 36

MEDIANA: 3: 0M3, 8: 2M1, 9: 2M2, 15: 3M1

Tabla N°08.- Test de rangos de Kruskal Wallis comparacién de las bebidas
energéticas en la magnitud del color de dientes bovinos evaluados, al

catorceavo. dia.

Rango
BEBIDA N
promedio

VOLT 9 32,00

RED BULL 9 19,89

MONSTER ENERGY 9 16,78

CONTROL 9 5,33

Total 36
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DIA 15

Chi-cuadrado 29,825
al 3
Sig. asintot. ,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

EFECTO DE LAS BEBIDAS ENERGETICA EN LA MAGNITUL
COLOR DE DIENTES BOVINOS EVALUDOS EN EL ANO 201

16 15

m BASAL
mDIA7Y
mDIA 14

MEDIANA COLOR

VOLT RED BULL  MONTERS CONTROL
ENERGY
BEBIDAS

Figura N°02.- Bebidas en la magnitud del color de dientes bovinos evaluados.
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4.2 Contrastacion de Hipotesis

4.2.1. Planteamiento de la Hipoétesis

Hipotesis general

Hipotesis nula (Ho):

El tiempo de exposicion de las bebidas energéticas no afectan significativamente
en la magnitud del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.
Hipotesis alterna (Ha):

El tiempo de exposicion de las bebidas energéticas afectan significativamente en
la magnitud del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.

Nivel de significancia Estadistica

Se trabajo6 a un nivel de significancia estadistica de 0.05 (p<0.05).

Andlisis estadisticos:
Tabla N° 09.-Efecto del tiempo de exposicidn a la bebida energética en la

magnitud del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.

BEBIDA BASAL | DIA 7 Pb-7 DIA 14 P7-14
VOLT 4 8| 0.007* 15| 0.007*
RED BULL 4 6| 0.008* 9| 0.232
MONSTER ENERGY 4 8| 0.010* 8| 1.000
CONTROL 3 3| 0.317 3| 1.000
Total 4 6 8

MEDIANA: 3: OM3, 4: 1M1, 6: 2L1.5, 8: 2M1, 9: 2M2, 15: 3M1
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Decisién estadistica:
Como los valores de significancia estadistica resultaron inferior a 0.05, se

rechaza la hipotesis nula.

Conclusion:

El tiempo de exposicion de las bebidas energéticas afectan significativamente en
la magnitud del color de dientes bovinos evaluados, en la tabla observamos que
el tiempo, en el primer periodo, es decir hasta el séptimo dia, influyé en la
magnitud del color de dientes expuestos a las tres bebidas energéticas (p<0.05).
Observamos también que, a partir del séptimo dia, solo la bebida energética Volt,
continué afectando significativamente la magnitud del color de las piezas bobinas

expuestas, incrementando la magnitud del color hasta el nivel 15 (3M1).

Hipotesis Especificas
A EI t i e mycon adeeta sigrifirativamente en la magnitud de claridad

del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.

A EI tiempo de exposici-n afecta signifiocat

del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.

A | tiempo de exposicion afecta significativamente en la magnitud de intensidad

del color de dientes bovinos evaluados en el afio 2019.
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Puesto que la magnitud del color estuvo dada por la claridad, la intensidad y
tonalidad del color, podemos concluir que segun el andlisis estadistico la
exposicion afecta significativamente en la magnitud de claridad y tonalidad del
color de diente bovinos evaluados como se detalla a continuacion.

En la tabla observamos que, para la bebida energética Volt, la claridad, en el
primer periodo de exposicién, cambio de grado 2 (2M1) a grado 3 (3M1)
diferencias resultaron estadisticamente significativas (p=0.007). Por otro lado, la
intensidad del color se mantuvo palida y como consecuencia no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas.

Para la bebida energética Red Bull; la claridad, en el primer periodo de
exposicién, cambio de grado 1 (1M1) a grado 2 (2L1.5) en la primera semana; la
tonalidad cambio de tonalidad media a tonalidad amarillenta diferencias
resultaron estadisticamente significativas (p=0.008), mientras que la intensidad
se mantuvo en palido (nivel 1)

Para la bebida energética Monster Energy; la claridad, en el primer periodo de
exposicién, cambio de grado 1(1M1) a grado 2 (2M1) en la primera semana se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p=0.010); la tonalidad e

intensidad se mantuvieron.

Con respecto a la intensidad no se produjeron los cambios, manteniéndose en

grado 1 en durante el periodo experimental.

Para el periodo dia 7 a dia 14, la exposicion solo afecto la claridad y la tonalidad

del color de la bebida energética Volt, cambio de grado 2(2M1) a grado 3 (3M1)
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en la primera semana se encontraron diferencias estadisticamente significativas

(p=0.007); la tonalidad e intensidad se mantuvieron.

Evaluacion de la Validez de la Hipotesis General

De | a misma manera que con |l as hip-Etesis ec
tiempo de exposicion de las bebidas energéticas afectan significativamente en la

magnitud del color de dientes bovinos evaluados enelafio 20190, sol o se podr
considerar verdadera por induccién, al establecerse la veracidad de las hipotesis

especificas que la conforman, asi podemos agrupar las hipétesis especificas y

sus resultados en la siguiente tabla:
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p . RESULTADOS
HIPOTESIS ESPECIFICAS ESTADISTICOS
El tiempo de exposicidén afecta
significativamente en la magnitud de claridad
) : SE ACEPTA
del color de dientes bovinos evaluados en el
afo 2019
El tiempo de exposicion afecta
_S|gn|f_|cat|vamer]t¢ en la magnitud _de la SE ACEPTA
intensidad cromatica del color de dientes
bovinos evaluados en el afio 2019
El tiempo de exposicion afecta
S|gn|f|cat|quente enla magmtud de tc_)nalldad SE RECHAZA
cromatica del color de dientes bovinos
evaluados en el afio 2019
. RESULTADO
HIPOTESIS PRINCIPAL INDUCTIVO
El tiempo de exposicidén de las bebidas
energeticas afectan S|gn|f|<_:at|vament_e enla SE RECHAZA
magnitud del color de dientes bovinos
evaluados en el afio 2019

4.3 Discusion de Resultados
El presente estudio, ha tenido como objetivo principal determinar el efecto del
tiempo de exposicion de la bebida energética en la magnitud del color de dientes

bovinos evaluados en el afo 2019; siendo la muestra de 36 incisivos
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provenientes de bovinos por presentar estructura quimica y similar al de ser
humano, el color se midi6 utilizando el colorimetro Vita master 3D.

Las piezas dentales evaluadas fueron pasadas por un proceso de
blanqueamiento, en donde obtuvieron una mediana basal de 3 (OM3) para el
grupo control y 4 (1M1) para el grupo de bebidas energizaste, las cuales se
empled; Volt, Red Bull y Monster Energy. En los primeros siete dias de
exposicion se pudo observar cambios de color obteniendo una mediana de 8
(2M1), 6(2L1.5) ,8(2M1) en los grupos: Volt, Red Bull y Monster Energy
respectivamente con un valor de significancia al 95%. Posteriormente, en el dia
14 la mediana fue de 15(3M1) ,9(2M2), y 8(2M1) en los grupos: Volt, Red Bull y
Monster Energy respectivamente con un valor de significancia al 95%.

Se determiné que las bebidas energéticas Volt, Red Bull y Monster Energy afectd
en la magnitud del color significativamente en los primeros siete dias de
exposicién, pero fue el grupo de la bebida energética Volt, la cual tuvo mayor

significancia hasta el dia 14.

PIROLO, realizé un estudio in vitro cuyo objetivo fue evaluar la influencia de las
bebidas con agentes colorantes en los incisivos provenientes de bovinos; las
muestras fueron de sesenta incisivos provenientes de bovinos que pasaron por
blanqueamiento con peroxido de hidrogeno al 35 %, los cuales fueron divididos
en 10 grupos. El color se tomd con un espectrofotdmetro (micro espectral de
sombra) antes y después del blanqueamiento. Los dientes fueron expuestos
durante 5 minutos a café y un refresco en base a cola en distintos periodos, luego
del blanqueamiento: 10 minutos, 1 hora, 24 horas. 48 horas y 72 horas. Se

observé diferencia producidas con las variaciones entre el color(AE) y la
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luminosidad(AL); las cuales se obtuvieron a partir de las coordenadas CIE- Lab.
Utilizando la prueba estadistica de ANOVA, los cuales dieron como resultado
diferencia significativa para los vales de color(AE) y luminosidad(AL) con un
(p<0,001). Todas las piezas dentales disminuyeron el brillo (luminosidad
negativa). En los resultados, se observé mayor variacion de color en los dientes
pigmentados con refresco a base de cola que los dientes pigmentados con cafeé,
pero ninguno de los valores de color (AE) obtenidos se considero clinicamente
indetectables.

Al igual que Pirolo, se visualiz6 un (p<0.05) de significancia en el grupo de
luminosidad, y a vez se diferencia del mencionado estudio la significancia en el
grupo de color (variacibn de color) esta diferencia pudo ser dada por la
composicién mas concentrada de cafeina, vitaminas, minerales, y componentes
caracteristicas de las bebidas carbonatadas. En la presente investigacion se
demostré diferencia significativa en la magnitud de color en los tres grupos de
bebidas energéticas en los primeros siete dias, el Unico de los grupos que
mantuvo significancia en la segunda semana fue el grupo de la bebida Volt.
Castillo, realiz6 un estudio prospectivo, longitudinal, in vitro para evaluar la
susceptibilidad a la sensibilidad del esmalte dental bovino expuestos a chicha
morada y café, el estudio se caracterizé por las piezas dentales aclaradas con
peréxido de hidrogeno con y sin calcio. Las piezas dentales fueron sumergidas
por 30 minutos en un periodo de 28 dias. Los resultados al contrario del presente
estudio no encontraron diferencias significativas entre los agentes
blanqueadores.

En otra investigacion, que se encontrd resultados similares fue realizado por

VILCHEZ, en donde se evalud el efecto de exposicion in vitro a chicha morada,
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té y agua destilada. Las piezas dentales provenientes de bovinos de un total de
48 piezas, fueron divididas en dos grupos; a un grupo se le realizé
blanqueamiento dental con perdxido de hidrogeno al 35 % y al otro no se le
realizé blanqueamiento dental; a los dos grupos se les mantuvieron expuestos a
chicha morada, té y agua destilada. El estudio concluyo, que el extracto de maiz
morado si pigmenta los dientes si se exponen durante el blanqueamiento dental
pero no afecto el tratamiento final, sin embargo, si su exposicion es continua el
color de los dientes si se veran afectados.

En la presente investigacién, se concluyo que en el dia 7 a dia 14, la exposicion
solo afectd la claridad y la tonalidad del color de la bebida energética Volt, cambio
de grado 2(2M1) a grado 3 (3M1) en la primera semana se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p=0.007); la tonalidad e intensidad se

mantuvieron.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

1 Se determiné la mediana de la bebida energética Volt, en el primer periodo
de 7 dias arrojo que de 4 el basal paso a 8 teniendo un (p<0.05); en el
segundo periodo que fue a los 14 dias el cual tuvo una mediana de 15
teniendo un (p<0.007). Siendo el Unico que es perjudicial al color dental
en el transcurso del tiempo.

1 Se identifico la mediana de la bebida energética Red Bull, en el primer
periodo de 7 dias arrojo que de 4 el basal paso a 6 teniendo un (p<0.05);
en el segundo periodo fue a los 14 dias el cual tuvo una mediana de 6
teniendo un (p=0.232) estadisticamente no significativo. A lo que se
concluye que la bebida Red Bull afecta inmediata al color dental mas no
a lo largo de tiempo.

{1 Se establecié la mediana de la bebida energética Monster Energy, en el
primer periodo de 7 dias arrojo que de 4 el basal paso a 8 teniendo un
(p<0.05); en el segundo periodo fue a los 14 dias el cual tuvo una mediana
de 8 teniendo un (p=1.00) estadisticamente no significativo. Siendo similar
los resultados a la bebida Red Bull.

1 De manera global los efectos en el tiempo de exposicion de las bebidas
energéticas en la magnitud del color si afecté significativamente en un
primer periodo de 7 dias en los tres grupos de bebidas energéticas; en
tanto al dia 14 se observd cambio en el grupo de las bebidas energética
Red Bull, pero estas no fueron significativas, siendo Volt el Unico

estadisticamente significativa.
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5.2 Recomendaciones

1 Se recomienda realizar estudios similares, que permitan evaluar mas
cambios de coloracion de piezas bovinas expuestas a bebidas energética,
con la finalidad de comprar los cambios de color expuestas en esta
investigacion.

1 Serecomienda realizar el mismo estudio utilizando espectrofotémetro, de
forma permita comparar los resultados obtenidos.

1 Se recomienda realizar mas estudios manejando las mismas bebidas
energéticas utilizadas en el presente estudio, debido que a las
consecuencias que pueden producir en la cavidad oral especialmente en

cambio de color de las piezas dentales.
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DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES
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ANEXO 03. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATO
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ANEXO 04. REGISTRO FOTOGRAFICO
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