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RESUMEN

La erosion dental es la pérdida irreversible de la superficie del esmalte o dentina,
debido a exposicion frecuente de acidos de origen no bacteriano. A pesar de que
ciertos jugos de frutas presentan potencial erosivo in vitro, no existe una evidencia
conclusiva al respecto. Objetivo: Evaluar in situ el potencial erosivo de jugos de
frutas amazonicas sobre el esmalte dental. Material y método: Se evalud in situ la
microdureza superficial Vickers (MSV) del esmalte dental luego de la exposicién
a las bebidas Physalis Peruviana (aguaymanto), Averrhoa Carambola
(carambola), Myrciaria Dubia (camu camu), Coca cola (control positivo) y agua
destilada (control negativo). Participaron quince voluntarios (18 a 30 afios) quienes
utilizaron placas palatinas para reproducir el medio de almacenamiento. Se
colocaron 6 fragmentos por placa. Las placas fueron expuestas a las diferentes
bebidas 4 v/d (9:00 am, 11: 00 am, 13:00 pm y 15:00 pm) durante 5 minutos por 5
dias. Por cada ciclo erosivo se expuso a dos bebidas, inmediatamente los
dispositivos palatinos fueron recolocados en la boca de los participantes. Hubo un
periodo de washout de 8 dias entre cada ciclo. Se calculé la diferencia de MSV
antes y después de la exposicion. El analisis de ANOVA/Tukey se utilizé para
determinar las diferencias entre las bebidas en el programa SPSS 19, con un nivel
de significancia de 0,5%. Resultados: Los cuatro grupos experimentales
disminuyeron la MSV del esmalte (p<0,05) sin diferencia significativa entre ellos.
Conclusiones: Los jugos a base de camu camu, aguaymanto y carambola son
potencialmente erosivos.

Palabras claves: Erosion dental, Jugos de Frutas y Vegetales, dureza.



ABSTRACT
Dental erosion is the irreversible loss of the surface of the enamel or dentin, due to
frequent exposure of non-bacterial acids. Although certain fruit juices have erosive
potential in vitro, there is no conclusive evidence in this regard. Objective: To
evaluate in situ the erosive potential of Amazonian fruit juices on dental enamel.
Material and methods: The Vickers surface microhardness (VMH) of dental
enamel was evaluated in situ after exposure to drinks Physalis Peruviana
(aguaymanto), Averrhoa Carambola (carambola), Myrciaria Dubia (camu camu),
Coca cola (positive control) and distilled water (negative control). Fifteen
volunteers (18 to 30 years) participated who wore palatal appliances to reproduce
the storage medium. Each one containing 6 enamel blocks. The appliances were
exposed to the different drinks 4 times a day (9:00 am, 11: 00 am, 13:00 pm and
15:00 pm) for 5 minutes during 5 days. For each erosive cycle, they were exposed
to two drinks, immediately the palatal devices were repositioned in the participants'
mouth. There was an 8-day washout period between each cycle. The difference in
VMH before and after exposure was calculated. The ANOVA/Tukey analysis was
used to determine the differences between beverages in the SPSS 19 program, with
a significance level of 0.5%. Results: The four experimental groups decreased
enamel VMH (p<0.05) without significant difference between them. Conclusions:
The juices based on camu camu, aguaymanto and carambola are potentially erosive.

Keywords: Tooth erosion, Fruit and Vegetable Juices, hardness.



INTRODUCCION

La erosion dental es una condicion multifactorial que describe la pérdida quimica
de la superficie de esmalte y dentina por exposicion a acidos no derivados de
bacterias orales (1,2). La prevalencia global de erosion dental en todo el mundo es
de 30% a 50% en nifios , 30 % en adolescentes y de 20% a 45% en adultos (3,4).
Los acidos responsables de la erosién provienen de fuentes extrinsecas (dieta,
hébitos de higiene, consumo de medicamentos, actividad fisica, ocupacién) y
fuentes intrinsecas (reflujo gastroesofagico, trastornos de la alimentacién) (3-5). En
los ultimos afios los habitos dietéticos han cambiado, se ha incrementado el
consumo de jugos y frutas naturales por su alto nivel de antioxidantes, fibras y
vitaminas, sin embargo también han sido asociados a mayor prevalencia de erosion
dental (2,3,6). La ingesta de citricos, el consumo de frutas mas de dos veces al dia,
consumo diario de refrescos y consumo semanal de vinagre o bebidas deportivas
puede aumentar significativamente el riesgo de erosion dental (5,7). Asimismo, la
mayor pérdida de minerales en los dientes se produce a un pH menor a 4,5 de tal
forma que los jugos de frutas (pH 2,78-4,60), bebidas carbonatadas (pH 2,5-3,46),
bebidas alcoholicas (pH 2,8-4,4), vinagre (pH 3,2), suplementos deportivos (pH
3,17-3,87) presentan un pH bajo (8-10).

Ciertas frutas y bebidas industrializadas contienen diferentes tipos de &cidos debiles
que les confieren el potencial erosivo de las estructuras dentales, cuyas
caracteristicas dependen de factores quimicos (acidez titulable (AT), tipo de &cido,
pH, adhesion del producto a la superficie, presencia y concentracion de calcio,
fosfato, fluoruro), factores de comportamiento (forma de ingerir la bebida,

consumo excesivo de alimentos o bebidas acidas, exposicién nocturna a bebidas



acidas, préacticas de higiene bucal) y factores biolégicos los que son aspectos
inherentes al individuo (capacidad buffer, rango de flujo salival, formacion de
pelicula adquirida, composicion y estructura de los dientes, anatomia y oclusion,
movimientos fisioldgicos de los tejidos blandos) (5,8,10,11).

En la amazonia peruana existen frutas que son consumidas frecuentemente por sus
propiedades antioxidantes y alto contenido de vitamina C. Veras en Brasil y
Ruilova en Per( encontraron que el camu camu presenta un pH de 2,80 y 2,90
respectivamente, produciendo disminucion de la microdureza superficial del
esmalte in vitro (12,13), sin embargo los resultados no se pueden replicar en el
entorno oral con todas las variaciones bioldgicas que influyen en la erosion (14),
mientras que un esquema de investigacion in situ permite la posibilidad de controlar
el desafio erosivo, permitiendo contacto directo con la saliva dando lugar a la
formacién de la pelicula adquirida, siendo este Gltimo, un factor relevante en el
desarrollo y progresion de las lesiones erosivas (14,15). Por otro lado, no existe una
evidencia conclusiva del potencial erosivo de los jugos de fruta (7).

El objetivo del presente estudio fue evaluar in situ el potencial erosivo de frutas
amazonicas Physalis Peruviana (aguaymanto), Averrhoa Carambola (carambola),
Myrciaria Dubia (camu camu) sobre el esmalte dental mediante microdureza

superficial Vickers (MSV).



MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental

El presente estudio doble ciego, randomizado e in situ presentd 3 fases de 5 dias
con un intervalo de 8 dias entre ellos. El protocolo fue aprobado por el Comité
Institucional de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (N° 477-20-18).
Se incluyeron quince voluntarios entre 18 - 30 afios (3 hombres y 12 mujeres) con
buen estado general, flujo salival estimulado mayor a 1 ml/min y no estimulado
mayor a 0,1 ml/min. Se excluyeron de este estudio voluntarios con lesiones de
caries activa, enfermedad periodontal, aparatologia ortoddncica, fumadores, uso de
medicamentos en los ultimos 2 meses (antidepresivos, narcéticos, diuréticos,
antihistaminicos, antimicrobianos), enfermedades sistémicas autoinmunes,
xerostomia, diabetes tipo 1, malnutricion, problemas gastroesofagicos y
regurgitacion o vomito (16-21). Antes de la participacion los voluntarios firmaron
un consentimiento informado.

Para la evaluacién del flujo salival estimulado y no estimulado se recolecté saliva
2 horas después de la Gltima comida. Para la saliva estimulada, los voluntarios
masticaron un pedazo de parafina (Parafilm® M, Illinois, Estados Unidos) durante
un minuto, luego escupieron por 5 minutos en tubos cénicos de polipropileno de 17
x 120 mm (17,18,22).

El tamafio de muestra fue calculado en base a un estudio piloto con 3 voluntarios.
Se estimd un tamario de muestra de 15 voluntarios basados un nivel de confianza
del 95%, poder estadistico de 85%, precision de 37.37 kgf/cm?, considerando una

desercion del 20% lo que corresponde a lo reportado en la literatura (14,16-18,21).



Los grupos evaluados fueron: Physalis Peruviana (aguaymanto), Averrhoa
Carambola (carambola), Myrciaria Dubia (camu camu), Coca cola (control

positivo) y agua destilada (control negativo).

Preparacion de los especimenes

Se utilizaron 225 especimenes de esmalte (4 x 4 x 2 mm) obtenido de premolares
humanos sanos, sin signos de erosion, sin manchas, ni deformaciones, sin
restauraciones ni grietas (16). El diente fue seccionado con un disco diamantado
biactivo (KG Sorensen®, Séo Paulo, Brasil) bajo refrigeracion constante, para
obtener especimenes de 4 x 4 x 2 mm. El pulido de la superficie de esmalte se
realizé con lija de agua (Asalite, Lima, Peru) de grano 600, 800, 1000, 1500 y 2000
durante 2 min con irrigacion constante con cada lija, para lograr una superficie
uniforme. Finalmente, los especimenes fueron expuestos a ultrasonido durante 10
minutos para eliminar los residuos. Todos los especimenes se almacenaron en agua
destilada desionizada bajo refrigeracion a una temperatura de 4°C hasta que se
iniciaron los ciclos erosivos (19). Todas estas muestras fueron esterilizadas en

Oxido de etileno (16-18). Se prepararon 45 especimenes para cada bebida evaluada.

Confeccion de los dispositivos intraorales

Se fabricO una placa palatina intraoral removible de resina acrilica
autopolimerizable, por participante. Los especimenes fueron distribuidos
aleatoriamente para cada sujeto y para cada fase del estudio para lo cual se
realizaron 6 cavidades (4x4x2 mm), 3 de cada lado. Los especimenes fueron fijados

a las cavidades con cera pegajosa en baston (Asfer, Sdo Paulo, Brasil).



Adicionalmente, se colocaron dos alambres ortodonticos adheridos al dispositivo
sobre las cavidades de la placa, sin contacto con el esmalte, para garantizar la
ausencia de abrasion por la lengua (22). Todos los especimenes fueron colocados a

nivel de la placa palatina y fueron reemplazados en cada fase experimental.

Preparacion de las bebidas

Se emplearon las siguientes bebidas: Physalis Peruviana (aguaymanto), Averrhoa
Carambola (carambola), Myrciaria Dubia (camu camu), Coca cola® (control
positivo) y agua destilada (control negativo). Para la preparacion de los jugos de
frutas se seleccionaron frutas maduras y en buen estado. Se lavaron en agua
corriente y luego se secaron a temperatura ambiente. Para la preparacion de los
jugos se utilizaron 100 ml de pulpa de fruta con 200 ml de agua destilada
desionizada, en una proporcion 1:2 dando un total de 300 ml de jugo (23). Las

bebidas se mantuvieron a temperatura ambiente y se utilizaron el mismo dia (13).

Ciclo erosivo

La placa palatina se entregd a los voluntarios junto a una lista de indicaciones
diarias, agua destilada desionizada, cepillo dental Colgate 360° (Colgate Palmolive
S.A), pasta dental Colgate Maxima Proteccion (Colgate Palmolive S.A), recipiente
plastico para almacenar las placas acrilicas y gasa. Los voluntarios realizaron su
higiene dental normalmente, sin cepillar el dispositivo. También se informo a los
voluntarios de no utilizar ningan producto fluorado o alimentos ricos en fldor

durante el desarrollo del estudio.



Todos los voluntarios elegibles fueron identificados por un ndmero Gnico de
estudio. Se les asignd al azar un orden de tratamiento de secuencia de acuerdo con
el orden de entrada en el estudio. La asignacion al azar se determind a partir de una
tabla de asignacion estdndar al azar. Los especimenes fueron distribuidos
aleatoriamente a los diferentes grupos experimentales y codificados. La placa
palatina fue instalada la noche anterior al inicio de la fase experimental, después
de la dltima higiene y antes de dormir para propiciar la formacion de pelicula
adquirida. El segundo dia las placas acrilicas fueron expuestas a las bebidas, 4 veces
al dia en horarios predeterminados (9:00 am, 11: 00 am, 13:00 pm y 15:00 pm) de
la siguiente forma: El dispositivo se retird del paladar y fue colocado dentro de un
recipiente que contenia una bebida durante 5 minutos, se procedio a lavar con agua
destilada desionizada y se sumergi6 el otro lado del dispositivo en otra bebida
durante 5 minutos, luego se procedié a lavar con agua destilada e inmediatamente
fueron recolocados en la boca. Estos dispositivos fueron usados diariamente,
inclusive para dormir, excepto durante los horarios de alimentacion (desayuno,
almuerzo y cena). Después de cada fase experimental hubo un periodo de washout
de 8 dias para evitar cualquier efecto cruzado entre las bebidas y de descanso para
los voluntarios. Seguidamente cada grupo fue expuesto a diferentes bebidas

siguiendo los mismos procedimientos y tiempos (17) (Figura 1).

Microdureza
Los especimenes fueron llevados a un microdurémetro de Vickers HV 1000
(Liangong Group, Shandong, China). La MSV se midio antes y después de la

exposicion a las bebidas. El equipo fue calibrado en 50 g de presion durante 5



segundos (2). Se registraron tres medidas de microdureza por cada espécimen. Se
calculd la diferencia de dureza superficial. Para el calculo del porcentaje de pérdida
de dureza (PPD) se utilizd la siguiente formula (% PPD = [(Dureza final- dureza

inicial) / dureza inicial] * 100) (12).

Los datos obtenidos fueron analizados en el programa SPSS version 19 (IBM,
Nueva York, Estados Unidos). Se realiz6 una analisis univariado (media y
desviacion estandar). Para el analisis bivariado se empled el test ANOVA/Tukey

(a=0,05).

RESULTADOS

Los valores de microdureza superficial del esmalte inicial y final de acuerdo a los
jugos utilizados se observan en la Tabla 1. Los cuatro grupos experimentales
disminuyeron significativamente la microdureza superficial del esmalte (p<0,05),

sin diferencias significativas entre ellos (Grafico 1).

DISCUSION

El objetivo de este trabajo fue evaluar in situ el potencial erosivo de frutas
amazonicas Physalis Peruviana (aguaymanto), Averrhoa Carambola (carambola),
Myrciaria Dubia (camu camu) sobre el esmalte dental. Se encontr6 que todas las
bebidas evaluadas produjeron una disminucién de la microdureza superficial en el
esmalte, similar a la Coca cola.

Se hareportado que frutas tropicales como araca boi, camu camu, cupuacgu, tapereba

y umbu tienen el potencial erosivo en el esmalte evidenciando valores de pérdida



de microdureza de 77,9 % (araga boi), 65,3% (camu camu), 53,8% (cupuacu),
74,8% (taperebd) y 77,3% (umbu) en un modelo in vitro (12).

Los jugos de fruta evaluados no generan diferencias significativas en cuanto a
dureza superficial del esmalte, a pesar de que el pH de la carambola y el camu camu
son mas &cidos. Sin embargo, el mayor valor de AT del aguaymanto genera un
potencial erosivo similar a las otras bebidas.

El potencial erosivo de una bebida esta relacionado al pH y la AT de la misma. El
pH se refiere a la concentracion de iones de hidrogeno (H+) en una solucion y nos
indica si una solucion es &cida, neutra o basica. La AT corresponde a la cantidad de
hidroxido de sodio (NaOH) requerida para llevar a una solucion a pH neutro (5,11).
Los jugos estudiados presentaban un pH &cido: aguaymanto (pH 3,7/AT 1,6-2,0),
carambola (pH 1,98-2,16/AT 0,72-0,78) y camu camu (pH 2,8-2,9/AT 1,08)
presentando potencial erosivo (12,13,24-26).

La exposicién repetida a bebidas con un pH menor a 4,5 por cortos periodos de
tiempo para el esmalte dental es un factor de riesgo para erosion, a diferencia de la
lesion cariosa que implica la interaccion con &cidos bacterianos de la placa durante
periodos prolongados de tiempo generalmente a un pH superior a 5,5 (27).
Nirmala et al. compararon el pH y los oligoelementos de diferentes jugos de frutas
y su relacion con la erosion de esmalte, encontrando potencial erosivo de los jugos
de pifa (pH 3,30), uva (pH 3), cafia de aztcar (pH 4,20), naranja (pH 3,26), limon
dulce (pH 3,50), mango (pH 4,20), granada (pH 3,06), manzana (pH 5,25), zapote
(pH 4,80) y sandia (pH 3,80) todos con un pH bajo; ademas los jugos de uva, pifia
y cafia carecian de calcio en su composicion por lo que no protegen la matriz del

esmalte ante el ataque de bebidas acidas (28).



La AT es otro factor fisico-quimico a considerar en el potencial erosivo. Enam et
al. determinaron el potencial erosivo de gaseosas, bebidas energéticas, jugos de
fruta (pH 2,4-3,9). La AT fue alta para las bebidas energéticas, moderado para
gaseosas 0 jugos de frutas y bajo para agua. Cabe resaltar que la concentracion de
calcio fue mayor para los jugos de frutas (29). Benjakul y Chuenarrom encontraron
que las bebidas de carabao y de guayaba presentaban un pH idéntico de 3,71, sin
embargo la AT del carabao fue de 5,4 y de la guayaba 1,7. El carabao tuvo un mayor
potencial erosivo que el jugo de guayaba con una pérdida de minerales del esmalte
de 10,1% para la bebida de carabao y 6,9% para el jugo de guayaba (11). Asi, cuanto
mayor sea la cantidad de solucion de NaOH afiadida para alcanzar un valor de pH
neutro, mayor seré el efecto erosivo (30).

Los jugos evaluados en la presente investigacion presentan &cido ascorbico. Se ha
demostrado que diferentes acidos presentan diferente potencial erosivo. Los acidos
maleico, tartarico y citrico son los acidos menos erosivos, mientras que los acidos
fosfdrico, ascérbico y lactico son los més erosivos (30).

En relacién al camu camu, Veras encontrd que la pérdida de microdureza superficial
del esmalte fue de 63,5% (12) y Ruilova de 77,58% (13) en modelos in vitro, sin
embargo, en este estudio in situ se obtuvo una pérdida de 28,5%. Se ha reportado
que la Coca cola ocasion6 una perdida de microdureza superficial del esmalte de
77,27% (pH 2.5/AT 0.1) que difiere de nuestro estudio con una pérdida de 34,2%
(31). Las diferencias se pueden explicar a los diferentes disefios metodolégicos
empleados para estudiar erosion dentaria, in vitro e in situ.

Los estudios in vitro se ejecutan en un periodo de tiempo corto, son mas

econémicos, y proporcionan informacion al investigador antes de realizar estudios



en el entorno clinico, sin embargo, sobreestiman la pérdida de tejido superficial por
la falta de remineralizacién de la saliva artificial, carece de proteinas, pérdida de su
capacidad protectora contra la degradacion acida, reduccion de grado de
amortiguacién y descomposicion de proteinas (17,32-34).

Los estudios in situ tienen muchas ventajas como un nudmero reducido de
voluntarios, cambios medibles en escala de tiempo mas corto, posibilidad de
controlar el desafio erosivo porque la desmineralizacion se produce fuera del medio
bucal evitando dafios perjudiciales a los tejidos de los voluntarios (34,35) vy el
almacenamiento de los especimenes al medio bucal, donde la saliva puede diluir,
neutralizar y amortiguar los acidos. Ademas, la saliva transporta los iones calcio,
fosfato y fluoruro al esmalte dental y desempefia un papel importante en la
formacion de la pelicula adquirida (36), que actia como una barrera semipermeable
entre la superficie del diente y la cavidad oral, modulando los procesos de
mineralizacion/desmineralizacion (15).

A pesar de las ventajas de los estudios in situ se han propuesto ciclos erosivos
variados. Considerando que las lesiones erosivas iniciales se generan en tiempos
cortos los especimenes han sido sumergidos durante 30 0 120 segundos, 4 veces al
dia durante 5 0 7 dias (15,20,21). También se han empleado exposiciones a bebidas
erosivas de 5 minutos a 10 minutos, 4 veces al dia durante 5-7 dias (20,36,37). En
nuestro estudio se expuso el esmalte por 5 minutos, 4 veces al dia (20 minutos/dia)
lo cual nos permite simular la ingesta regular de individuos de alto riesgo de erosién
dental (36).

El intervalo entre cada desafio erosivo se establecio en dos horas para garantizar el

efecto protector contra la erosion y la accion de remineralizacion (19,20).
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Por otro lado, se opto por el uso de placas palatinas y no linguales debido a la mayor
evidencia de erosion en especimenes de placas palatinas y por la mayor comodidad
de los participantes (15,21). EI uso de alambres de ortodoncia sobre los
especimenes para inhibir el contacto con la lengua es importante ya que se ha
demostrado que la pérdida de esmalte se incrementa por la combinacién del
consumo de bebidas acidas y los efectos abrasivos de la lengua (22).

Los jugos de frutas estudiados se consideran saludables y se recomienda su
consumo debido a su alto contenido de vitamina C, vitamina A, propiedades
antioxidantes, antiinflamatorios y antimicrobiales, ademé&s son una alternativa para
el tratamiento de diabetes, obesidad y enfermedades cardiovasculares (38,39). Sin
embargo, el consumo excesivo puede tener efectos perjudiciales en los tejidos
dentales. Se ha detectado la aparicion temprana de lesiones erosivas en jovenes de
12 afios de 6 comunidades con una correlacion positiva entre la frecuencia de
erosion dental y la proximidad de las plantaciones de citricos, que presumiblemente
se relaciond con el alcance del consumo diario de naranja (40). Por otro lado, existe
una controversia respecto al consumo de jugos de frutas al 100% ya que los
resultados combinan datos de jugos de frutas naturales y envasadas con aditivos de
azucar. Sin embargo, la evidencia existente sobre el consumo de fruta al 100% y
erosion dental en estudios de asociacion con factores de riesgo no es concluyente
(6).

Es importante reconocer que para personas que incluyen en su alimentacion frutos
0 bebidas a base de frutas con potencial erosivo deben tener controles periddicos
para identificar lesiones erosivas iniciales. La intervencion temprana puede ayudar

a crear conciencia en pacientes y profesionales de la salud sobre los riesgos
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potenciales. También es importante combinar estrategias de prevencién como el
consumo de productos ricos en minerales de calcio y fosfato, estimulacion salival,
uso de productos a base de fldor, CPP-ACP, té verde y mejorar la higiene bucal
(5,13,27).

En conclusion, este estudio in situ demostroé que los jugos a base de camu camu,

aguaymanto y carambola son potencialmente erosivos.
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ANEXOS

Figura 1. Esquema de metodologia

15 participantes

LI

1 placa palatina / por participante

@ 8 dias sin placa ‘ﬂ} 8 dias sin placa 5_.»-" ﬁ

Uso por5dias Uso por 5 dias _.-": %, Uso por 5 dias _,-'"

CICLO EROSIVO CICLO EROSIVO CICLO EROSIVO

: Inmersién 5 min. ¢ Inmersién 5 min. : i Inmersién 5 min.
i 4dvecesaldia i i 4vecesaldia !  4vecesaldia :
+ 9:00 am + 9:00 am + 9:00 am + 9:00 am
© 11:00am i - 11:00am : i -+ 11:00am | { - 11:00am - 11:00am |
+ 13:00 pm + 13:00 pm + 13:00 pm + 13:00 pm + 13:00 pm
+ 15:00 pm + 15:00 pm : + 1500 pm i+ 1500 pm i - 15:00pm

i Inmersién 5 min. ! Inmersién 5 min.
4vecesaldia 4 veces aldia

+ 9:00 am




de la exposicidn a las bebidas.

Tabla 1. Media y desviacion estandar de los valores de microdureza de esmalte antes y después

BEBIDAS Inicial (DS) Final (DS)

Aguaymanto 321,9 (29,7) 239,9 (65,7)
Carambola 321,9 (29,0) 242,8 (58,0)
Camu camu 323,0 (28,6) 230,9 (54,7)
Cocacola 322,0 (27,5) 212,0 (80,5)
Agua destilada 321,2 (26,1) 285,0 (51,8)

Unidad de medicion kg/mm?
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Grafico 1. Porcentaje de pérdida de microdureza del esmalte dental expuesto a las

distintas bebidas.



	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	MATERIAL Y MÉTODOS
	RESULTADOS
	DISCUSIÓN
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXOS

