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|. RESUMEN

La erosion es la disolucion quimica de los tejidos dentarios {principalmente
esmalte) en ausencia de bacterias™* .El potencial erosivo de los refrescos ha sido
reportado antes, tanto in vivo como in vitro *** Sin embargo, muchos estudios
han empleado intervalos de inmersién en refresco extremadamente largos, como
P €} 15-180 min; 120 min; 24 h o mas, tales como 72 h., los cuales no refiejan en
forma precisa el impacto real del consumo de refrescos sobre los tejidos
dentales® . Meéxico es el segundo lugar después de los Estados Unidos de
Norteamérica en consumo de refrescos con cifras de 627 4 refrescos individuales
por persona al afio **'*'"* _ Cerca del 5% de la poblacion bebia entre 5y 10
refrescos al dia, enoontréndbse que los refrescos de lata o botella, caléricos o no-
caldricos tenian un pH entre 2.4 y 3.3. Estos valores de pH son comunes en otras
pates del mundo "W La presente investigacion in vitro analizé
cuantitativamente el efecto erosivo de los refrescos bajo un patrén realista de
consumo en [a poblacion mexicana® . Se constituyeron doce diferentes grupos
experimentales con tres losetas de esmalte dental cada uno; cada una fue
sometida a bafios y/o inmersiones en refresco (pH de 2.6) con duracién de 5
minutos cada sesion. Estas inmersiones fueron {1) CON o SIN incubacion previa
en saliva (para formar una pelicula adquirida de proteinas salivales); (2) con o sin
agitacion del refresco; y (3) bajo tres diferentes regimenes de ingesta (una; cinco y
diez inmersiones al dia). La evaluacién cuantitativa de la superficie erosionada se

realizdé durante 8 dias con pruebas de microdureza Vickers, analizandose ios
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datos mediante regresion lineal muttiple, ANOVA de una via y prueba t de Student.
Los resultados mostraron que la caida mayor de la microdureza ocurrié del dia
basal al primer dia de inmersién en refresco. Después continud hasta el 8° dia,
aunque en forma menos marcada. En el ensayo SIN pelicula adquirida, la
agitacién provoco disminucion en la microdureza solamente en los dias 56,7Ty8,
en donde las losetas del grupo de alta ingesta tuvieron menor microdureza que el
grupo de baja ingesta. En el ensayo CON pelicula adquirida la presencia de fiujo
no provocéd diferencias en ningan dia, pero el nivel de ingesta, desde el dia 1
hasta el 8, caus6 diferencias significativas entre los tres grupos. Es interesante
sefialar que practicamente no hubo diferencias entre las lecturas obtenidas de los
ensayos de baja y mediana ingesta, sugiriendo asi que una caida similar en la
microdureza puede obtenerse de una inmersién al dia en refresco o de cinco

inmersiones.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La erosion es la disolucién quimica de los tejidos dentarios en ausencia de
bacterias u. La erosion provocada al esmalte dentai mediante bebidas acidas ha
sido estudiada desde 1945 5 a ia fecha. EI patrén epidemioldgico de la erosidn no
es en si causa de inquietud como un problema de salud publica e , pero es un
hecho que la ingesta frecuente de bebidas acidas puede causar erosion del
esmailte V7, constituyendo un verdadero problema clinico, Este peligro es real si se
considera que en México, como en otros paises subdesarrollados, con el paso del
tiempo han sido modificados los habitos alimenticios por el consumo generalizado
de alimentos y bebidas industrializadas “. Estos cambios en los patrones de
alimentacidon también conllevan otras implicaciones, como su potencial cariogénico

19,20,21,22
para la salud bucodental . En México se ha anunciado que el mercado
mexicano de los refrescos es muy grande ¥ sigue creciendo, con alrededor de 500
botellas o latas ingeridas por persona/afio: México es el segundo lugar después

9,10
de los Estados Unidos de Norteamérica en consumo de refrescos
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21 ESMALTE

2.1.1 Propiedades Fisicas.

El esmalte es el tejido mas mineralizado que se conoce en el cuerpo humano,
teniendo un 96% de minerales y s6lo el 4% de materia organica, se encuentra
fecubriendo la corona de las piezas dentales, tiene relacién directa con el medio
bucal por su superficie externa y con la dentina subyacente por su superficie
interna.  En el cuello de la corona, tiene refacién inmediata o mediata con el
cementb que recubre la raiz, en este nivel es extremadamente delgado y va en
aumento hacia las clspides alcanzando un maximo espesorde 2 a 2.5 mm enlas
Zonas de grandes impactos masticatorios de premolares, molares y caninos
Superiores. Es el (nico tejido dentario de origen ectodérmico, elaborado por
Célﬁlas derivadas del epitelio que recubren los rebordes maxilares embrionarios.

Debido a su elevado contenido de sales minerales y a su organizacion cristalina,
el esmalte es el tefido calcificado de mayor dureza en el cuerpo humano, similar a
la dureza de Ia apatita natural, ubicada en el 5° lugar en la escala de Mohs; en
esla escala, la dureza se compara con la de diez minerales diferentes en orden
ascendente: 1) talco, 2) yeso, 3) caicita, 4} fluorita, 5) apatita, 6) ortoclasa
(feldespato), 7} cuarzo, 8) topacio, 9} zafiro (corundum) y 10) diamante.

La elasticidad del esmalte es muy escasa como resultado de su alto contenido en
Sales minerales y a su bajo contenido de sustancia orgénica, comportandose
como un tejido fragil y quebradizo (fendmeno de friabilidad), facilmente advertible

sobre todo cuando el esmalte pierde su base firme de dentina; su tendencia a la
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fractura sigue la orientacion de los prismas y sustancia interprismatica {plano de
clivaje). La densidad del esmalte es de 2.8 Y suU peso especifico 2.95.

Otra propiedad del esmalte es su permeabilidad; mediante marcadores
radioactivos se ha descubierto que actia como una membrana semipermeable,
permitiendo el paso completo o parcial de cierlas moléculas: C * -urea, | ™' etc.
Este mismo fenomeno se ha advertido por medio de colorantes tanto in vivo como
in vitro.

Se ha sugerido que el color de la corona cubierta de esmalte estd determinado
por diferencias de transparencia del esmalte que varia entre un blanco amarillento
y un blanco grisaceo, dicha transparencia o translucidez podria atribuirse a
variaciones def grado de calcificacion y homogeneidad del esmalte. Debido a sy
estructura cristalina, el esmalte es un tejido birrefringente con una ligera
negatividad motivada por. las distintas inclinaciones de los cristales de
hidroxiapatita.

Otra propiedad importante es la alta radiopacidad debido a su elevada

mineralizacién, oponiéndose al paso de los rayos X.

2.1.2 Propiedades Quimicas.

El esmalte estd formado principalmente por material inorganico (en términos de
peso de 94-97%), predominando el decacalcico hidratado, que responde a la
formula Cayq (PO)s(OH), muy similar a las apatitas naturales, denominado por
sus caracteristicas quimicas hidroxiapatita. Existe una pequefa cantidad de

sustancia organica (1.5%), siendo la proteina del esmaite del tipo estructural y a la

5
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cual se ha denominado amelina o enamelina; durante su desarrollo, ta matriz del
esmalte revela grupos sulfhidrilos y otras reacciones que sugieren queratina. Los
hidrolizados de la matriz madura de esmalte demuestran aminoacidos tales como:
histidina 1, lisina 3; arginina 10, los cuales luego disminuyen notablemente. Estas
proteinas contienen un alto porcentaje de serina, acido glutamico y glicina,
revelandose por medio de estudios de difraccion de rayos X que su estructura
molecular es tipica de! grupo de proteinas R-cruzadas.

Dentro de las sustancias organicas no proteicas del esmalte, se encuentran
principalmente al acido citrico o citratos, carbohidratos como galactosa, lipidos,

etc. (Fig. 1).

Fig. 1 (2.1.2.1): Tabla de porcentajes de los principales componentes del

esmalte, dentina y cemento.

Tejido Agua Materia Materia Calcio | Fosfatos | Carbonatos | ofros
Orgénica Mineral

Esmalte | 4.5% 1.5% 94% 35% 51% 3.75% 10.25%
(Amelina)

Dentina 10% 25% 65% 24% 36% 3.15% 36.85%
{Colagena)

Cemento | 32% 22% 46% 13% 20% 4% 63%
{Colagena)
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2.2 ESTRUCTURA DEL ESMALTE
2.2.1_ Prismas.

El esmalte se encuentra formado por varillas o prismas del esmaite, las vainas de
los prismas, y s6lo en algunas regiones por cemento interprismatico. El niimero
de prismas varia desde S millones para los incisivos laterales inferiores hasta 12
millones en los primeros molares superiores, a partir del limite amelodentinario los
prismas siguen un cursc relativamente sinuosc hacia la superficie de! diente,
siendo la longitud de la mayoria de ellos mayor que la del espesor del esmalte
debido a su orientacion obficua y a su acodamiento. En el microscopio 6ptico se
observé que el diametro de los prismas es de 4 pm en promedio, y que aumenta
desde el limite amelodentinario hacia la superficie del esmalte en proporcion de
1:2 aproximadamente,

Los prismas del esmalte fueron descritos por primera vez por Retzius en 1837;
en condiciones normales son translicidos, permitiendo el paso de la luz a través
de ellos. En corte transversal y vistos con el microscopio Gplico tienen aspecto

hexagonal y algunas veces se ven redondos u ovalados.
23 ESTRUCTURA SUBMICROSCOPICA

Unicamente la microscopia electrénica puede responder muchas interrogantes
acerca de la morfologia det esmalte. Ef modelo mas comun es el del prisma en

ojo de cerradura o en forma de remo en donde los "cuerpes” de los prismas estan

7
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mas cerca de las superficies oclusal e incisal, mientras que las “"colas" se
encuentran en direccidn cervical.

Los e_studios con el microscopio electranico han hecho posible describir con mas
precis'ién fa orientacidn de estos cristales, siendo aproximadamente paratelos al
eje longitudinal de los prismas en sus “cuerpos” o "cabezas” y se desvian unos 65
grados de este gje ai abrirse en abanico al llegar a las "colas" de los prismas; su
longitud se calcula que varia entre 0.05 ¥y 1 y. En corte transversal, los cristales
del esmalte humano tienen forma hexagonal irregular y un espesor promedio de
30 nandmetros {nm) (300 unidades Angstrom, (A)) y un ancho promedio de 90 nm
(900 A).

Los cristales del esmalte son mucho mas grandes que los de la dentina, cemento
y hueso. La matriz organica probablemente forma una envoltura que rodea a cada

cristat de hidroxiapatita.

2.3.1 Estrias transversales.

Cada prisma de esmalte esta compuesto por segmentos separados por lineas
obscuras dandole un aspecto estriade y resullan mas visibles por la accion de
acidos débiles, siendo mas pronunciadas en el esmalte menos calcificado. Los
prismas estan segmentados debido a la formacién ritmica del esmalte teniendo

una longitud uniforme de 4 pm aproximadamente.
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2.3.2 Orientacién de los prismas.

En los dientes permanentes, los prismas generalmente se encuentran orientados
en angulo recto con la superficie de la dentina. Cerca del borde incisal o en la
punta de las cuspides cambian gradualmente de direccion, siendo cada vez mas
oblicua hasta que en ia regién del borde o la punta de las cuspides son casi
verticales; en la region cervicat los prismas se desvian en direccion apical. Rara
vez, o nunca, los prismas son rectos; siguen una trayectoria ondulada desde la
dentina hasta la superficie del esmalte. La unica diferencia importante en relacion
a dicha orientacién de los prismas para los dientes deciduos es que se encuentran

casi horizontales en las partes cervical y central de ia corona.

2.3.3 Bandas de Hunter-Schreger.

Se deben al cambio de orientacién de los prismas y son bandas oscuras y claras
alternadas de ancho variable que se observan mejor en un corte longitudinal por
desgaste con luz cblicua reflejada. Tienen origen en el borde amelodentinario
dingiéndose hacia afuera para terminar a cierta distancia de la superficie externa
del esmalte. La prolija descaicificacion y cotoracion de! esmalte ha proporcionado
nuevas pruebas de que estas estructuras estan compuestas por zonas ailternadas
que tienen una permeabilidad ligeramente diferente y disimil contenido de material

organico.
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2.3.4 Estrias de Retzius (lineas incrementales).

En los cortes por desgaste del esmalte aparecen en forma de bandas parduscas,
las cuales demuestran la forma como se desarrolla el esmalie, esto es, la
aposicion sucesiva de capas de tejido durante la formacion de la corona. En
cortes longitudinales se las observa concéntricas a la cispide de dentina,
presentando un recorrido oblicuo en las porciones cervicales de la corona. Desde
el limite amelodentinario hacia 1a superficie se desvian en sentido oclusal,
observandose en los cortes transversales como circulos concéntricos.

Las estrias de Retzius, cuando son de intensidad moderada, se consideran
normales. Las alteraciones metabdlicas provocan que los periodos de descanso
se prolonguen causando el ensanchamiento de !as mismas, tornandolas mas

evidentes.

2.4 ESTRUCTURAS SUPERFICIALES

Se ha descrito una capa de esmalte relativamente aprismatico de
aproximadamente 30 um de espesor en el 70% de los dientes permanentes y en
todos los dientes deciduos. Se encuentra con menor frecuencia sobre los
extremos de las cuspides y mas cominmente hacia las areas cervicales de la
superficie del esmalte. Es algo menos mineralizada que el resto del esmalte que
se encuentra por debajo de ella; se han observado otros detalles microscopicos en
las superficies externas del esmalte de dientes recién efupcionados, tales como

periquimatias, extremos de los prismas del esmalte y laminillas o fisuras.

10
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Las periquimatias son rodetes transversales, ondulados, que se cree son la
manifestacion externa de las estrias de Retzius. Se contindan alrededor del diente
¥ pbr o general son paralelas entre si y con respecto ?.l_l limite cementoadamantino
existen alrededor de 30 periquimatias por milimetro y su concentracién disminuye
Poco a poco hasta unos 10 por milimetro cerca del borde oclusal o incisal; su
curso es bastante regular, aunque en la region cervical puede ser muy iegular.

Los extremos de los prismas del esmaite son concavos, de profundidad y forma
variables, son menos profundos en las regiones cervicales y mas profundos cerca
de los bordes incisal u oclusal.

Las laminilias o fisuras se extienden por espacio de una distancia variable a lo
largo de la superficie en angulo recto con el limite amelodentinario, en el cual
tienen su origen. La mayoria de ellas tienen menos de un milimetro de longitud,
estan uniformemente espaciadas pero las laminillas largas son mas gruesas que
fas cortas.

El desarrollo del esmalte de los dientes deciduos comienza antes del nacimiento
y prosigue después de! mismo. El limite entre estas dos porciones de esmalie en
los dientes temporales se distingue en una estria de Retzius acentuada llamada
linea neonatal o anillo neonatal, al parecer es el resuitado de un brusco cambio de
las condiciones ambientales y nutricionates del recién nacido, generalmente el
esmaite prenatal se encuentra mejor desarrollado que el posnatal, lo cual explica
el hecho de que el feto se desarrolla en un medio bien protegido con un sum‘inistro

adecuado de todas las sustancias esenciales, a expensas de la madre.

11
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241 Cuticula del esmaite.

Denominada también men-wbrana de Nasmyth, cubre toda la superficie de la
corona del diente recién erupcionado pero probablemente se pierde pronto por la
masticacién. Los estudios con el microscopio electronico indican que esta
membrana es una lamina basal tipica que se encuentra por debajo de la mayoria
de los epitelios, y es secretada por los ameloblastos cuando se completa la
formacion del esmalte. Aparentemente, esta cuticula es secretada después de
que ef érgano del esmalte se retrae de la regién cervical durante el desarrolio del
diente.

El »_esmalte erupcionado estd cubierto normatmente por una pelicula, que parece
ser un precipitado de proteinas salivales que se forma a pocas horas de haber
limpiado mecénicamente la superficie del esmalte. Uno o dos dias después de
haberse formado ta pelicula, se coloniza con microorganismos para formar la

placa bacteriana.

2.4.2 Laminillas o fisuras del esmalte.

Son estructuras finas, foliadas, que se extienden de la superficie del esmalte
hacia el limite amelodentinario y en ocasiones hasta la dentina penetrando en
ella. Estan compuestas por material orgénico con poco contenido mineral. Para
diferenciarias de las resquebrajaduras, es necesario llevar a cabo una cuidadosa
descalcificacion de los cortes por desgaste del esmatte: dichas resquebrajaduras

desaparecen mientras que las laminillas del esmalte no. Las fisuras del esmalte
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pueden desarrollarse en los planos de tension, de tal modo que es posible
diferenciar tres tipos de fisuras o laminillas del tipo A, laminillas formadas por
seg';mentos de prismas poco calcificados, del tipo B, laminillas formadas por
celulas degeneradas (circundantes);, y tipo C, laminillas originadas en dientes
erupcionados donde las resquebrajaduras han sido ocupadas por material
organico, presuntamente proveniente de la saliva. Las laminillas del tipo A estan
exclusivamente circunscritas al esmalte, pero los tipos B y C pueden llegar hasta
la dentina. Si las células del érgano del esmalte llenan una resquebrajadura del
esmalte, las que se alojan en su profundidad degeneran en tanto que las que se
encuentran proximas a la superficie pueden conservar su vitalidad durante un
tiempo y producir una cuticula cornificada en la hendidura. Si el tejido conectivo
invade una resquebrajadura del esmalte, puede formarse cemento.

Las laminillas se extiendeﬁ en direccion longitudinal y radial del diente, desde ta
cuspide de la corona hasta la region cervical. Se ha sugerido que las laminillas del
esmalte podrian ser el sifio menos resistente de un diente y constituir la via de

entrada de las bacterias que ocasionan la caries.
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24.3 Penachos del esmalte o penachos de Linderer.

Tienen su origen en el limite amelodentinario y recorren al esmalte desde un
quinto a una tercera parte de su espesor. No nacen en un drea (nica pequefia,
sino que es una estructura angosta y acintada, cuyo extremo interno tiene origen
en la dentina. La impresidn de penacho se crea con el examen de dichas
estructuras en cortes gruesos con poco aumento.

Los penachos estan constifuidos por prismas del esmalte hipocalcificados y
sustancia interprismatica; se extienden en el sentido del eje longitudinal de la
corona, por tanto se observan abundantemente en cortes horizontales, y raras
veces en los longitudinales. Su presencia y su desarrollo son consecuencia de

condiciones especiales en el esmalte, o una adaptacion a ellas.

2.4.4 Limite amelodentinario.

Agui la superficie de la dentina esta constituida por concavidades o fositas, las
que son rellenadas por esmalte. Esta relacidn asegura la firme retencion del
esmalle sobre la dentina, en cortes aparece como una linea festoneada, la cual
esta formada aun antes del desarrollo de los tejidos duros y es evidente en la
organizacién de los ameloblastos y la membrana basal de la papila dentaria.

En micro-radiografias de cortes por desgaste puede demostrarse a veces una
zona hipermineralizada de 30 ym de espesor. Esia es mas evidente antes de

completarse la mineralizacion.
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245 Fibrillas de Tomes y husos adamantinos.

Parecen originarse en profongaciones de los cdontoblastos que se han extendido
atravesando el limite amelodentinario hasta el epitelic del esmalte antes de la
aparicion de sustancias minerales. Dado que muchas de ellas estan engrosadas
en sus extremos se las denomina husos adamantinos. La direccidon de las
prolongaciones odontoblasticas y de los husos en el esmatte corresponde a la
direccion original de los ameloblastos, siendo en angulo recto con respecto a la
superficie de la dentina y en forma divergente. En cortes por desgaste de dientes
secos, el contenido organico de los husos se desintegra y es reemplazado por

. . Lo 23,2428
aire, de modo que los espacios aparecen oscuros con luz transmitida .

2.5 ORIGEN, COMPOSICION Y FUNCIONES DE LA SALIVA

2.5.1 Generalidades de glanduias salivales,

Las glandulas salivales son de secrecion externa, con arquitectura
tubuloalveolar, es decir, compuestas en general por un sistema acinar y un
sistema ductal pero con grandes variaciones en la estructura microscopica. La
estructura funcional de las glandulas salivales estd dada por las unidades
secretoras. Estas unidades a su vez estan conformadas por los acinos, formados
por capas de células glandulares secretoras encargadas de la formacion de saliva
primaria o isoténica, para ser posteriormente vaciada en una serie de conductos

en donde se encuentran diferentes tipos de células que modifican la composicion
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de la saliva primaria a saliva hipotonica, asi como de células mioepiteliales y en
algunas ocasiones oncocitos zs'

El estroma se encuentra formado por tejido conjuntivo fibroso laxo, el cual es el
formador de los tabiques interfobilillares, interlobulares, la cdpsula, vasos
sanguineos, linfaticos, nervios (simpaticos vy parasimpaticos) y por céluias
plasmaticas que intervienen en la sintesis de IgA secretora. Este es de vital
importancia para asegurar la arquitectura de la glandula salival durante la
masticacion, ademas de encargarse del transporte de metabolitos a través del
sistema vascular aferente, sistema vascular eferente y de la transmisién del

. . . . 26,27
estimulo mediante fibras nerviosas autonomas .

2.5.2 Clasificacién de las glandulas salivales.

Estas se clasifican en dos grandes grupos; de acuerdo a su tamafio en glandulas
salivales mayores y en glandulas salivales menores y por el tipo de secrecion en

; . .. 2%
glandulas mucosas, serosas y de secrecion mixta , como se detallan a

continuacion ;

2.5.2.1Por su Tamafio en:

A) Glandulas salivares mayores. Las cuales se encuentran inervadas por el
Sistema Nervioso AutGnomo y son;
Pardtida; Se encuentra formada principalmente por células sercsas que

. . 2
producen amilasa y sustancias antibacterianas como lisozimas y lactoferrinas ~ .
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Esta glindula presenta un lobulo superficial y uno profundo con forma de
triangulo tridimensional invertido y se localiza en el borde posterior de la
mandibula siendo su conducto principal el de Stensen, desembocando a la altura
de los segundos molares superiores.

Submandibular: Es una g!.énduta mixta, presenta un diametro aproximado de 2-3
cm y se localiza por debajo y dentro del angulo inferior de 1a mandibula, siendo su
conducto principat el de Wharton, que entra a través de los orificios debajo del
frenilio lingual.

Sublingual: Es una gtandula mixta, la cua! se localiza por debajo de la linea
mucosa del piso de la boca. Presenta un I6bulo mayor, el cual desemboca por
debajo de la lengua en el conducto de Bartholin y dbulos menores los cuales

tienen conductos individuales en el pliegue lingual cerca de la base de la lengua.

B} Glandulas salivales menores.

Mucosa cavidad bucal

Labiales

Piso de |a boca

Tercio posterior del paladar duro

Paladar blando

Linguales Glandulas de Blandin-Nuhn

Glandulas de Von Ebner

Glosopalatinas
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2.5.2 2 Por su Secrecion:

a) Mucosas: |Lengua (base y borde lateral)

Paladar

b) Serosas: | Parétida

Von Ebner

c) Mixtas: Glandula submandibular
Sublingual
Salivales mengres: Labios

Mucosa bucai

Apicales de la lengua

2.5.3 Composicion quimica de Ia saliva.

Esta demostrado que la produccién aproximada diana de flujo salival es de 1-1 5
litros ***°_ o cual esta sujeto a una serie considerable de cambios fisiologicos
entre los cuales se encuentran comer, el ritmo cardiaco, el clima, tipo de
alimentacion, el efecto de fa luz, la edad, el sexo, &l suefio y la actividad fisica

La saliva total esta conformada por sustancias de diferentes pesos moleculares,
como electrolitos, proteinas, enzimas, sustancias no electroliticas, el fluido gingivat
crevicular, bacterias y células descamadas. Ademas posee elementos
inmunol6gicos y no inmunolégicos para proteger las superficies de los tejidos

bucales; también contiene péptidos y proteinas unicas gue ayudan a mantener la
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integridad de los dientes contra el constante traumatismo quimico, fisico y
microbiano %%

En el caso de los electrolitos, como ya se ha mencionado, varian de acuerdo a
ciertos factores como el ritmo circadiano, ef pH de ia saliva y el fiujo salival. Por
ejemplo, el contenido de fosfato inorganico disminuye muy temprano en la madiana
(6:00 AM) y élcanza sit maximo en la tarde (6:00 PM). lones como e! sodio, yodo
y cloro muestran una relacion totalmente inversa a la mencionada. Finalmente Ia
concentracién del ion potasio es independiente por completo y no muestra este

tipo de variacion cada 12 horas 26282,
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Fig. 2 (2.5.3.1): Tabla de componentes electroliticos en mEg/litro y orgdnicos en
mg/100 mL de las glandulas salivales mayores y del plasma.

Electrolitos | Componentes | Parétida | Submandibular ' Sublinqual | Plasma
{mEq/itro)
Potasio 21.0/24.0 17.0/14.4 13.2 4.0
Sodio 36.0/1.3 45.0/3.3 327 140.0
Cloro 28.0/22.0 25.012.0 26.2 105.0
Bicarbonato | 30.0/1.1 18.0/4.0 10.9 27.0
Calcio 1.6/1.1 2.4/1.56 2.1 5.0
Magnesio 0.12/0.16 0.04/0.07 ? 2.0
Fosfato 3.7/19.0 5.5/5.6 4.1 2.0

Orgdnicos | Componentes| Parbtida | Submandibular/| Plasma

| (mg/100 mL) Sublingual
Proteina 221.0 132.0 7.000
Lipidos 8.0 8.0 600
Carbohidratos 31.0 15.0 100-140

2.5.4 Proteinas salivales.

Las proteinas salivales son sintetizadas mediante mecanismos biosintéticos
convencionales denominados mecanismos de “translacion”, en donde un mensaje
en forma de ARNm es transcrito por los genes presentes en el nucleo de las
células acinares. Durante estos mecanismos, las proteinas pueden sufrir
modificaciones postranslacionales por la adicion de carbohidratos (glucosilacién),

sulfatos (sulfacion), fostatos (fosforilacién) y/o lipidos {acilacion) *°.
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La concentracidn total de proteinas, asi como de aminoacidos que se encuentran
en la saliva depende no solo del tipo de sujeto evatuado sino de los métodos
utilizados para recolectar saliva y de la clase de saliva que se trate 2273937

Estas proteinas incluyen é las enzimas digestivas como la alfa-amilasa y a
muchas gluceproteinas, las cuales determinan la viscosidad de la saliva. Qtros
constituyentes, come son la albimina y algunas inmunogiobulinas, se difunden
pasando del suero a la saliva primaria, mediante gradientes de concentracion.

Se ha observado que |a secrecion de las glandutas salivales contiene al menos
40 proteinas diferentes y glucoproteinas, las cuales desempefian un papel
protector importante dentro de la cavidad bucal, ya sea de manera independiente

o formando complejos moleculares.

2.5.4.1 Clasificacion de las proteinas salivales.

De acuerdo a su funcion biologica y composicién quimica, las proteinas salivales
se clasifican en varias moléculas salivales, cuyas funciones biologicas se
expresan, ya sea cuando se encuentran libres en solucidn (saliva) o bien cuando
se absorben a la superficie de los dienles y tejidos blandos o mucosas. Cabe
sefalar que las caracteristicas funcionales de cada uno de estos componentes
szlivales dependen de sus caracteres estructurales. Por lo tanto, una alteracién
en su estructura molecular ya sea por el huésped o por enzimas microbianas,

pueden cambiar por compteto su funcién 72031
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Fig. 3 (2.5.4.2): tabla que muestra la clasificacion de las proteinas salivales de
acuerdo a la familia a que pertenecen, su funcion y composicion guimica.

FAMILIA FUNCION COMP. QUIMICA
. Complejos heterotipicos.
1. Mucinas: . Limpieza y adherencia microbiana

Alto peso molecular MG1
Bajo peso molecular MG2

. Nutriente microbiano.

. Lubricacion

. Digestidn y gusto

. Formacion de peliculas intrabucales

Glucoproteina

2. Proteinas ricas en
prolina y glucoproteina

. Limpieza y adherencia microbiana

. Modula el equilibrio de calcio y fosfato
. Lubricacion

. Nutriente microbiano

. Formacion de peliculas intrabucales

Fosfoproteinas y
glucoproteinas

3. Histatina y estaterina

. Modula el equilibrio de Ca2 y PO4
. Modula crecimiento de flora bucal

. Antimicético

. Amortiguador de pH salival

Proteinas y
fosfoproteinas

4. Cistatinas

Modula equilibrio Ca2 y PO4

. Modula crecimiento fiora buca!

. Complejos heterotipicos

. Formacion de peliculas intrabucales

Proteinas y
fosfoproteinas

5. a Amilasa

. Digestién de carbohidratos complejos
. Complejos heterotipicos

. Formacion de peliculas intrabucales

. Actividad antimicrobiana

. Digestién y gusto

. Modula el crecimiento de flora bucal

Proteinas y
glucoproteinas

6. Lisozima

. Actividad antimicrobiana
. Interaccion con otras moléculas
. Formacién de peliculas intrabucales

Proteina

7. Lactoferrina

. Actividad antimicrobiana
. Interaccion con otras moléculas
. Formacion de peliculas intrabucales

Glucoproteina

8. Calicreina

W N 2N 2D R WN =B WM = WNN SN ERWN =®O 0 WN -

Procesamiento postranslacional de las
PRPs y cistatinas

Glucoproteina

9. Peroxidasa salival

1. Catalizador en la formacion de productos
téxicos para algunas bacterias

Glucoproteina

10. IgA secretora

1. Interaccién con otras moléculas

2. Formacion de peliculas intrabucales
3. Limpieza y adherencia microbiana
4. Actividad antimicrobiana

Glucoproteina
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2.5.5 Funciones salivales.

2.5.5.1 Formacion de peliculas adquiridas.

Algunos componentes salivales tienen la propiedad de adsorberse de acuerdo a
sus propiedades fisicoquimicas de manera muy selectiva al esmalte de los
dientes, superficies microbianas y a ias células epiteliales. A su vez, cada una de
estas moléculas forma complejos moleculares las cuales interactian
colectivamente para formar pelicutas protectoras que ayudan a la lubricacion, a la
formacidén de barreras permeables contra acidos, y a la modulacion de la
adherencia microbiana. Las mucinas forman complejos con factores
antimicrobianos tales como la IgAs, lisozima y cistatina, incrementando asi su

. - . 27,20
actividad antimicrobiana

2.5.5.2 Actividad antimicrobiana.

La peroxidasa, mediante los iones de tiocianato pravenientes de la dieta mas el
perdxido de hidrogeno de origen bacteriano, forman el hipotiacianato, el cual es
inhibidor del crecimiento y metabolismo bacteriano.

Las lisozimas rompen i{as uniones de carbohidratos de ia pared celular de las
bacterias gram positivas, provocando asi un cambio osmético capaz de producir el
estallamiento celular.

La lactoferrina ejerce una actividad bacteriostatica mediante la captacién de

iones de hierro, el cual es un nutriente esencial para las bacterias.
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Las histatinas inhiben la viabilidad de Candida albicans y también pueden inhibir el
crecimiento del Streptococo mutans.

La IgAs es el componente primario del sistema inmune de la mucosa oral cuya
funcion reside en la actividad antimicrobiana mediante la unidn especifica hacia
los microrganismos orales, previniendo de esta manera la adherencia y

R .. . 27,3031
colonizacidn de las superficies orales .

2.5 5.3 Capacidad amortiquadora {Buffer),

Mecanismo que contrarresta la acidez producida por los restos alimenticios al ser
descompuestos por las bacterias que se depositan sobre la superficie de los
dientes, lo que conduce a la desmineralizacion de las mismas llevando a la caries
dental. El bicarbonato salival es producido en las células ductales y forma
complejos con las mucinas salivales para producir una barrera que evita la
penetracion de las sustancias acidas a las mucosas bucales y at esmalte de los
dientes, en menor grado las histatinas pueden neutralizar los acidos producidos

durante el metabolismo bacteriano.

2.5.5.4 Proceso de mineralizacién.

Se ha observado que el esmalte descalcificado tiene las mismas caracteristicas
que una lesién cariosa temprana, 1a cual puede ser remineralizada si la superficie

del diente se limpia con regularidad y se encuentra en contacto con la saliva.
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2.5.5.5 Defensa:

Los anticuerpos salivales son principalmente del tipo de la IgA, cuya funcidn
principal es ia de adherencia especifica a las bacterias para asi modular su
adhesidn tanto con los tejidos blandos como los duros »3

La funcién de la lisozima salival es hidrolizar la unién beta 1.4 entre el Acido
N-acetilmuraminico y los remanentes 2-aceti-aminodesoxi-D-glucosa de los
mucopolisacaridos y mucopclipéptidos de las paredes celulares de las bacterias
gram positivas.

La alfa-amilasa ataca a los polisacandos presentes en la pared cetular de
los gonococos, por lo que se consideraba como un agente inhibitorio activo de los

mismos.
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1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido a la escasez de investigaciones sobre la interrelacidn
refrescoferosion/caries y que los estudios reportados en la literatura han empleado
usualmente tiempos de inmersién en refresco poco realistas 2z , el presente
tema de investigacion constituye una idea desafiante para hipotetizar qué efectos
clinicos puede tener el alto consumo de refrescos en lugares donde el estandar de
tratamiento dental no es accesible para la poblacidn en general . . Esta
investigacién continuard estudios previos en México, mediante los cuales se
establecié que el patrdn de consumo de refrescos puede ser identificado y
replicado experimentalmente, con el fin de establecer intervalos de inmersién en
refresco que se asemejen a la exposicidn real de la poblacion, estableciendo asi

8
en forma mas precisa su impacto sobre los tejidos dentales .
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IV. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL.

Cuantificar el efecto erosivoc de los refrescos al esmalte humano bajo
condiciones realistas de consumo para la poblacion mexicana, asumiendo que los
cambios en la microdureza de la superficie del esmalte reflejan cercanamente el

grado de erosidn del mismo.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Determinar si la presencia de fluyjo ¢ agitacion altera de forma

significativa el efecto erosivo de los refrescos.

2. Determinar si ciertos elementos protectores que se encuentran
naturalmente en la cavidad bucal, tales como el pH de la saliva, es capaz de

contrarrestar en alguna medida el efecto erosivo de los refrescos.
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V. HIPOTESIS

1.- "No hay diferencia en el grado de erosion detectado en el esmalte
almacenado en saliva humana clarificada y el esmalte almacenado en agua

deionizada".

2.- "No hay diferencia en el grado de erosion detectada en el esmalte bajo

diferentes regimenes de exposicion al refresco”.

3.- "No hay diferencia en el grado de erosidn detectado en el esmaite

cuando las inmersiones en refresco ocurren bajo presencia de flujo o en un medio

estatico"”.
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Vi, MATERIALES Y METODOS

6.1. PREPARACION DE LAS LOSETAS DE ESMALTE.

Las losetas de esmalte fueron obtenidas de dientes libres de caries
extraidos por razones ortodénticas (esto es, los dientes no tenian caries incipiente
0 avanzada). Después de la extraccion, los dientes fueron limpiados de los restos
y almacenados en un desinfectante de bajo nivel durante una semana.

Posteriormente, la raiz de cada diente fue incluida en acrilico
autopolimerizado dentrc de un cubo de inclusion para hacer cores en microtomo
(Fig. 4). El espécimen fue montade en un microtomo sin la navaja, habiéndose
colocado en sustitucion de la misma un disco de diamante de 100 pm de grosor
(X-929-7 TP Abrasive Tecnology, Inc., EEUU) y un motor eléctrico. Usando agua
como refrigerante, se hicieron los cortes por las superficies bucal y palatina de
cada diente, obteniendo asi una loseta cuadrangular de 3 por 4 por 1 mm de
espesor ** (Fig. 5). Cada loseta fue puiida y almacenada a temperatura ambiente
en un medio de baja humedad. Para el preparado de la superficie en donde se
hicieron las mediciones de microdureza (SMD), se desgastd y pulid cada loseta
minuciosamente, primero con papel de carburo de silicio det N° 600 (3M EEUU) y
posteriormente con particulas de hidréxido de aluminio de las medidas 0.3 a 0.05
p 3, logrando una superficie plana y sin ralladuras que interfirieran en las
mediciones. Ya que el esmalte empleado en los ensayos no fue el esmaite
superficial sino una capa interna del tejido, es posible descartar con seguridad el
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efecto de erosion previo que pudiera haber ocumido cuando el diente se

encontraba en la boca de la persona que o dond.

6.2. RECOLECCION DE SALIVA Y FORMACION DE PELICULA ADQUIRIDA.

La saliva fue obtenida de un solo donador sano y joven mediante
estimulacion por parafina todos los dias entre las 8:00 y 9:00 AM. Posteriormente
fue clarificada por centrifugacion a 2000 G durante 15 minutos a temperatura
ambiente {15-25°C) y se suplementd con 40 g de gentamicina (Garamicina,
Schering-Ploug, México) y 50 ug de ampicilina (Pentrexil, Bristol, México) por
mililitro de sativa. Las losetas de esmalte comrespondientes al grupo experimental
donde se cred la pelicula salival fueron colocadas en incubacion en celdas
multiples para cultivo (Costar Corp.48 Well Cell Culture Cluster, EEUU)} en saliva
clarificada a 37°C durante 7 dias, misma que fue cambiada dianamente por saliva
fresca. Después del periodo de formacién, los especimenes fueron lavados

generosamente en buffer salino de fosfato a concentracion de 0.1 M. pH 7.2 (PBS)

32,37

6.3. PREPARACION DEL BUFFER DE FOSFATO SALINO (PBS) A 0.1M.pH 7.2

Ocho gramos de NaCl (Carlo Erba, talia, FW. 58.45), 0.2 g KCI (Carlo
Erba, ltalia, F.W. 74.55), 1.44 g NaH,PO,H,O (Baker, Philiipsburg N.J. F.W.

136.091) se mezclaron con 800 mi. de agua doblemente deionizada usando un
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agitador magnético. El pH se ajustd a 7.2 con HCI y se afadié agua doblemente

deionizada hasta aforar a 1000 mL.

6.4. PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO.

Las losetas de esmalte fueron sumergidas en refresco de acuerdo a 12
diferentes grupos experimentales. Los grupos difirieron en lo siguiente; (1) las
losetas fueron o no incubadas en saliva clarficada, (2) las losetas fueron
sumergidas en refresco con o sin flujo proveniente de un agitador magnético; y (3)
las losetas fueron sumergidas en refresco bajo uno de tres diferentes regimenes
de ingesta (ingesta baja, una inmersidn al dia; ingesta media, cinco inmersiones al
dia; e ingesta alta, 10 inmersiones al dia).

Las losetas se protegieron del dafto que pudieran causartes los magnetos
del agitador mediante unos contenedores fabricados con malla para mosquitero de
nylon, empleandose las mallas tanto en los ensayos con agitacién como en los
ensayos sin ella (Fig. 6).

Se colocaron tres losetas para cada uno de los 12 diferentes grupos
experimentales y cada uno de eslos especimenes fue tratado individualmente con
inmersiones de 5 minutos cada una en refresco de cola recién destapado de pH
2.6. Antes y después de las inmersiones en refresco, las losetas se tavaron en
PBS. Cuando las losetas no estaban expuestas a bafios de refresco, se
almacenaron en agua doblemente deionizada o en saliva clarificada, segun el

régimen aplicable en el esquema experimental descrito con anterioridad,
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6.5. GRUPOS CONTROL.

Con el fin de determinar si la presencia de antibioticos yflo el
almacenamiento en agua doblemente deionizada o en saliva alteraban
independientemente el patrdn de erosion observado experimentalmente, se
realizaron ensayos testigo en ocho grupos control. Los grupos difirieron en que
{1) las losetas fueron almacenadas en agua doblemente deionizada con y sin
antibidtico, y {2) fueron sumergidas en refresco bajo uno de tres diferentes
regimenes de ingesta (una; tres; y seis inmersiones al dia). Otras losetas fueron
dnicamente aimacenadas durante ocho dias en (3) agua doblemente deionizada o

en saliva clarificada. Estos liquidos fueron cambiados diariamente.

6.6. ANALISIS CUANTITATIVO.

Cada loseta de esmalte se colocd en la platina de un aparato de
microdureza (Shimadzu, Kyoto), y se hicieron dos indentaciones para cada
espécimen espaciadas por 100 um con un diamante del tipo Vickers bajo 100 g de
carga durante 15 segundos (Fig. 7). Posteriormente se procedio a medir la
longitud de la huella en sus dos ejes (vertical y horizontal), para asi sacar un
promedio y posteriormente aplicar la formula para obtener el numero de
microdureza de Vickers (Vickers Microhardness Number) (DV):

DV = 18.544 (P)
d 2
en donde:
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DV = Nimero de Microdureza de Vickers.
P = peso

d = longitud de la diagonal de la indentacion (um)

Los datos cuantitatives de la dureza de la superficie erosionada se

analizaron mediante regresidn lineal mdltiple, ANOVA de una via ¥y prueba t de

Student.

6.7. FOTOGRAFIAS.
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Fig. 4. (6.7.1) Fotografia de los dientes extraidos donde se muestra la inclusién de

las raices en acrilico autopolimerizabte dentro de un cubo de inclusidn para hacer

cortes al microtomo.
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Fig.5. (6.7.2) Fotografia que muestra al aparato de corte disefiado con un

microtomo y un motor eléctrico.
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Fig. 6. (6.7.3) Fotografia que muestra los contenedores de las losetas y el agitador

magnético para dar movimiento al refresco.
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Fig. 7. {6.7.4) Fotografia que muestra al aparato de microdureza (Shimadzu,

Kyoto).
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VIl. RESULTADOS.

7.1. ENSAYOS DE GRUPOS CONTROL.

1.1 Grupc con y sin antibidtico: No hubo diferencias estadisticamente
significativas en la microdureza del esmalte en ningunc de los tres dias en los
ensayos con y sin antibidticos p»0.50. Esto significa que una caida similar de la
microdureza fue detectada en las losetas bajo 1a presencia de antibidtico tanto
como sin ella (Fig.8).

1.2 Grupo con almacenamiento en agua doblemente deionizada y en saliva
clarificada. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
microdureza desde el dia inicial cero hasta el octavo dia en ninguna de las dos

losetas p>0.50 (Fig. 8).

7.2. ENSAYOS TANTO CON COMO SIN PELICULA ADQUIRIDA.

Se detecté una disminucion en la microdureza del esmalte bajo las
condiciones experimentales realizadas, conforme iban siendo expuestas las
losetas a los bafos en refresco. Esta disminucion es mucho méas marcada en la
primera inmersion en refresco que en las inmersiones subsecuentes p<0.001 (Fig.
10, 11, 12 y 13). Conforme el nimero de bafios aumentd, la microdureza

descendié. Después del dia 1, siempre hubo diferencias estadisticamente
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significativas entre las lecturas de la microdureza de cada dia y la inmediata
subsecuente p<0.01(esto es, entre los dias 2 y 3; el 3y 4; etc.).

Después det octavo dia, la sensibilidad de la técnica no permitio sequir
realizando lecturas de los cambios en la superficie de las losetas de esmalte, ya
que las superficies estaban tan erosionadas que no era posible hacer una
indentacién claramente definida y que pudiera ser medida confiablemente.

No hubo ninguna diferencia estadisticamente significativa en la microdureza
de las losetas de esmalte en el dia cero a través de ningln grupo experimental
p>0.50. Esto indica que la dureza de todas las losetas al inicio de los ensayos era
igual, para efectos del propositc experimental.

No hubo diferencias estadisticamente significativas en la microdureza del
esmalte en los dias 1 a 8 en ios ensayos CON y SIN pelicula adquirida p>0.50.
Esto significa que una caida similar de la microdureza fue detectada en las losetas
CON formacion de pelicula adquirida y en las losetas SIN ella. Esto sugiere que la
pelicula adquirida que se formd bajo las condiciones descritas no protege

particularmente al esmalte de la erosidn.

7.3. ENSAYO SIN PELICULA ADQUIRIDA.

No hubo diferencias estadisticamente significativas en la microdureza de!
esmalte en los dias 1, 2, 3 y 4 entre el grupo con flujo {agitacién) y el grupo sin
flujo p<0.50. Las diferencias estadisticamente significativas fueron encontradas
del 5° a! 8° dia, p>0.001 en donde se encontrd una microdureza menor en el

grupo de losetas con flujo y el grupo sin flujo (Fig. 10).
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El nivel de ingesta (bajo, medio y afto) jugd un papel de importancia
secundaria en la disminucién de la microdureza en este ensayo. Del dia 1° al 5°
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la microdureza
del esmalte entre los tres diferentes niveles de ingesta p>0.50. Solamente del dia
6° al 8° dia, en el grupo de alta ingesta, se detectdé una microdureza
significativamente menor a la de los grupos de baja y media ingesta p>0.001. Esta

situacion ocurrid tanto en el grupo con flujo como en el grupo sin ét (Fig. 11).

7.4. ENSAYO CON PELICULA ADQUIRIDA.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
microdureza entre el grupo con fiujo y el grupo sin flujo en ningin dia del 1° al 5°
p>0.50, solamente en el 8° dia si se encontraron diferencias p<0.05 (Fig. 12)

El nivel de ingesta (bajo, medio y alto), desde el dia 1° al 8°, afectd a la
microdureza en forma estadisticamente significativa. El grupo de baja ingesta
tuvo un valor mayor en la microdureza que los grupos de medio y altc consumo
p>0.05 (Fig. 13).

De! dia 2° ai 8°, las losetas en el grupo de ingesta media y alta presentaron
una microdureza significativamente menor comparada con el grupo de ingesta
baja p>0.01. Esta situacion ocurrié tanto en el grupo con flujo como en el grupo

sin él.

7.5. GRAFICAS Y TABLAS DE RESULTADOS.
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Fig. 8 (7.5.1):

Comparacién de grupos control:
a) Grupos con y sin antibidtico.
b) Grupos almacenados en H,O DD y en saliva.
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DIA 3 305.3 295.9 363.1 408.7
DiA 4 ' 3358 404.9
DiA S 321.9 393.8
DiA 6 327.4 386.6
DIA 7 3246 383.1
DiA 8 327.4 401.2
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DUREZA VICKERS (DV)

Fig. 9 (7.5.2):

Microdureza de ias losetas de esmalte en el dia
cero de todos los grupos experimentales.
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Fig. 10 (7.5.3):

Comparacion de grupos con y sin flujo
(Analisis SIN pelicula adquirida).
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DUREZA VICKERS (DV)

Fig. 11 (7.5.4):

Comparacion de regimenes de ingesta bajo,
medio y alto
(Analisis SIN pelicula adquirida)
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DUREZA VICKERS

Fig. 12 (7.5.5):

Comparacién de los grupos con y sin flujo
. (Analisis CON pelicula adquirida).
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Fig. 13 (7.5.6):

Comparacion de regimenes de ingesta bajo,
medio y alto
(Andlisis CON pelicula adquirida).
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VIIi. DISCUSION.

Los cambios ocurridos en la dureza se pueden atribuir a varios factores.
Primero, los cambios sobre todo en la porosidad de las superficies de las losetas
pudieron haber ocurrido principalmente por una concentracion local de efementos
que podrian resultar en la caida de la micradureza observada. Por otro lado, una

.disminucion preferencial y/o una degradacion en la muestra podria haber tenido el
mismo efecto. Debido a que los estudios cuantitativos sobre erosién del esmalte

38
son escasos |, es dificil discutir los resultados bajo condiciones experimentales

simitares a las nuestras. Sin embargo, en otros disefos experimentales ® ,seha
encontrado que el tiempo de inmersién en bebidas acidas provoca una
disminucidn en ia microdureza proporcional al tiempo de exposicion. No es de
sorprender que la exposicion de bebidas Acidas deteriore la integridad del
esmalte. Es, sin embargo, sorprendente la rapidez con que esto empieza a ser
evidente. El mayor cambic erosivo en los ensayos ocurmié después de la primera
inmersion tanto CON como SIN pelicula adquirida. Desafortunadamente, en los
ensayos SIN pelicula adquirida el efecto del nivel de ingesta sobre la dureza del
esmalte sélo pudo ser detectada antes de que la sensibilidad de la técnica ya no
pudiera identificar diferencias {esto es, hasta el dia 8). Sin embargo, a partir de
los datos disponibles, es dificil tratar de explicar perqué no hubo diferencias en

microdureza en los ensayos CON pelicula adquirida y los ensayos SIN ella. Esta

parte de la investigacion debe ser estudiada en el futuro.
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A través de realizar analisis de regresion lineal multiple con los datos gque
se obtuvieron de las pruebas de microdureza, se identificd un patrén de conducta
{dureza en relacion a tiempo) que puede ser explicado por la siguiente formula:

o = Dureza = a + (b) (In(tiempo})
En términos de tiempo:
Tiempo = g {{O=¥®

Este intervaio de tiempo representa fisicamente un tiempo de activacion o
tiempo critico en un fendmeno tipo Arrhenius (esto es, aquel proceso que
solamente puede presentarse cuando se alcanza un umbral fisico).

Valores diferentes para a y b tienen buena correlacién al emplearse en la
formula antes mencionada, permitiendo ajustes bajo varias condiciones
experimentales para establecer un patrén de conducta . En una dimensién mas
general, estos comportamientos permiten realizar predicciones acerca de qué
valores de microdureza podran ser obtenidos (bajo las condiciones experimentales
descritas) después de ciertos tiempos de inmersion. Esto, por supuesto, es sélo
una manera tentativa de aventurar predicciones acerca de cual serd la dureza
después de intervalos mayores de inmersion que los que el disefio experimental
permitio para esta investigacion. En particular, es interesante sefialar que
practicamente no hubo diferencias entre las lecturas obtenidas de los ensayos de
baja y de mediana ingestas, sugirendo asi que una caida similar en la
microdureza puede obtenerse de una inmersion al dia en refresco o de cinco
inmersiones.

40

La saliva provee de cierta proteccion al diente contra la caries . Reportes

previos de estudios in vitro indicaron que parte de este mecanismo protector es
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323738
mediado por ta formacién de una pelicuta adquirida en la superficie dental y

que estas peliculas adquiridas difieren en su composicién proteica debido ai
tiempo de incubacion y el origen de la saliva empleada para desarrollar la pelicula
28,30,.41,42 ; - . .
adquirida . Estudios tanto in vivoe como in vitro demostraron que la
pelicuta se forma mediante una adsorcion selectiva de muchas proteinas salivales
y glicoproteinas al diente durante un proceso complejo que incorpora lipidos y
28,30.43,44
carbohidratos en la maduracién de la pelicula
Ain no esta bien establecido qué componente especifico, o combinacién de
componentes, participa en maodificar las capacidades protectoras para la
superficie del diente. La proteccion otorgada por la pelicula puede ser resultado
de muchos factores, incluyendo una adsorcién de proteinas secundarias, un
reacomodo de las regiones lipofilicas de las moléculas proteicas, desarrollo de
algunas estructuras secundarias 0 terciarias especificas, adsorcién de otras
moléculas, o el efecto directo del calcio y fosfato de la saliva sobre el esmalte
28,20,38.45 ) )

En esta investigacion, se encontrd que el tipo particular de pelicula
adquirida usado resaltd algunas de las diferencias esperadas entre los tres niveles
de ingesta (baja, media y alta), pero, al mismo tiempo, no se pudieron encontrar
diferencias entre ellas cuando no se empled pelicuta adquirida. Lassi ef al

a3
(1993) encontré un ablandamiento diferente de la superficie después de
emplear dos bebidas acidas aparentemente simitares (pH 3.9 y 3.8), mostrando
gue ¢l efecto de los tipos de acido, de las diferentes cantidades de acidos libres y
asociados, y de las diferentes condiciones ambientales pueden jugar un papel

38
importante en la constante de disolucidn mineral. Featherstone et al. (1993)

estudid los componentes de la saliva por separado, intentando establecer con
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mayor precision el papel de cada combinacién de componentes, encontrando que
no hay una proteina especifica o un grupo de proteinas que por si mismas puedan
explicar los resultados observados en ensayos con saliva total y con saliva
dializada. De acuerdo a estos reportes cientificos y a nuestros resultados, tal
parece que el proximo paso para superar algunos de los problemas de
interpretacion derivados de esta investigacion podria ser aumentar la variedad de
ambientes salivales en los ensayos, y comparar sus efectos en las pruebas de

microdureza deil esmalte.
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IX. CONCLUSIONES.

1.- El tiempo de inmersidn en bebidas acidas provoca una disminucion en la

microdureza proporcional al tiempo de exposicion.

2.- La exposicién a bebidas acidas deteriora la integridad del esmaite desde el

primer dia de exposicion, siendo mas marcada al inicio de la exposicion.

3.- Se identificé un patron de erosion sobre tiempo, en donde el intervalo de
tiempo representa un tiempo de activacion o tiempo critico en un fenémeno tipo

Arrhenius.

4.- Practicamente no hubo diferencias entre las lecturas obtenidas de los ensayos
de baja y mediana ingesta, sugiriendo asi que una caida similar en la microdureza

puede obtenerse de una inmersion al dia en refresco o de cinco inmersiones,

5.- El tipo particular de pelicula adquirida usado resalté aigunas de las diferencias
esperadas entre los tres niveles de ingesta (bajo, medio y alto), pero, al mismo
tiempo, no se pudieron encontrar diferencias entre los niveles cuando no se

empleé pelicula adquirida.
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