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RESUMEN: El alto consumo de frutas citricas se debe a sus beneficios para el sistema inmunoldgico. Sin embargo, el
pH de estas frutas es inferior al pH critico del esmalte dental, y su consumo continuo puede dafar las superficies dentales y
causar hipersensibilidad, especialmente en adultos jovenes, quienes son mas susceptibles a estos dafos. Por ello, el objetivo
de este estudio fue evaluar la microdureza y microrugosidad del esmalte de dientes bovinos sometidos al zumo de tres frutas
amazonicas: toronja (Citrus sp.), injerto de naranja-limoén (Citrus sinensis x citrus limon) y camu camu (Myrciaria dubia). Para
realizar el desafio erosivo, se midié el pH de las tres frutas. La toronja presenté un pH de 2,33, el injerto de naranja-limén un
pH de 2,46 y el camu camu un pH de 2,58. Los especimenes fueron expuestos al zumo de estas frutas durante cinco minutos,
tres veces al dia, durante catorce dias. Se evaluaron la microdureza y la microrugosidad inicial y final de los especimenes.
Para comparar los valores antes y después de la exposicion a las frutas citricas, se utilizaron las pruebas t de Student para
muestras pareadas y Wilcoxon. Para comparar los resultados de cada variable, se emplearon las pruebas de Kruskal-Wallis
y U de Mann-Whitney. Las frutas utilizadas en esta investigacion disminuyeron la microdureza y aumentaron la rugosidad de
la superficie del esmalte de dientes bovinos. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar el
efecto erosivo entre las tres frutas citricas. Sin embargo, se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar
los valores de microdureza y microrugosidad iniciales y finales de los especimenes de esmalte.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, ha aumentado al., 2019). Por otro lado, el potencial erosivo de

significativamente la frecuencia de consumo de
bebidas &cidas en sus diversas formas, como bebidas
industrializadas, isotonicas y deportivas, en la
poblacién en general (Dindar et al., 2018). Este cambio
de habito también ha resultado en alteraciones en la
anatomia dental, tales como desgastes,
pigmentaciones, y cambios en forma y textura. Como
consecuencia, es comun observar en la actualidad
pacientes con diversos grados de desgaste dental y
pérdida de estructura dentaria. La disolucion acida
irreversible del diente en ausencia de microorganismos
patégenos se denomina erosion dental (Steiger-Ronay
et al., 2018; Warreth et al., 2020). Factores como el
flujo salival, el pH y la capacidad amortiguadora son
cruciales en el desarrollo de estas lesiones (Lussi et

alimentos y bebidas determina el grado de
desmineralizacion de los dientes (Santos et al., 2019).

El aumento en la frecuencia de consumo de bebidas
con bajo pH se correlaciona con un incremento en las
lesiones no cariosas (Silva et al., 2021). Aunque
tradicionalmente se considera que el pH critico para
la disolucion del esmalte es 5.5, la pérdida mineral
puede iniciarse incluso a pH superiores (Rajeev et al.,
2020; Yan et al., 2022), debido al desequilibrio entre
los iones de hidrogeno &cidos y los fosfatos de calcio
del esmalte dental (Cawson, 2018). Por lo tanto, el
porcentaje de desmineralizacién del esmalte
dependera del pH, la concentracion de iones minerales
en los fluidos circundantes y la duracién de la
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exposicion (Eid & Anass, 2014; Philip, 2019). Las
propiedades de la estructura dentaria que se ven
afectadas por estos procesos erosivos son la
microdureza y la microrugosidad (Meira et al., 2021).

El consumo de frutas citricas en las diferentes
regiones, especialmente en la selva amazdnica, como
la toronja (Citrus sp.), injerto de naranja-limén (Citrus
sinensis x citrus limon) y camu camu (Myrciaria dubia)
es frecuente debido a su alto contenido de vitamina C,
crucial para fortalecer el sistema inmunolégico, mejorar
la salud cutanea y favorecer la absorcion de hierro.
Sin embargo, debido a su pH acido, su consumo
continuo puede dafar las superficies dentales (Ortiz-
Ruiz et al., 2018; Pela et al., 2018; Vilas-Boas et al.,
2022). La poblacion mas susceptible a estos efectos
adversos son los adultos jévenes, que hoy en dia
pueden presentar el sindrome de enjevecimiento
precoz de la salud bucal, debido a ciertos habitos
dietéticos acidos, en ausencia de microorganismos
patégenos y comportamientos parafuncionales (Favaro
et al., 2019; Teixeira et al., 2020).

Este estudio permitira informar a las nuevas
generaciones de profesionales de la salud bucal sobre
la pérdida de estructura dentaria, el desgaste y las
manifestaciones clinicas mas prevalentes en la practica
dental. Asimismo, busca concienciar a los clinicos
sobre este problema, que afecta la calidad de vida de
los pacientes, y proponer estrategias de prevencion
para mitigar estos dafios en la estructura dental.

El objetivo de este estudio fue evaluar la
microdureza y microrugosidad del esmalte dental de
dientes bovinos expuestos al zumo de tres frutas
amazonicas: toronja (Citrus sp.), injerto de naranja-
limén (Citrus sinensis x citrus limon) y camu camu
(Myrciaria dubia).

MATERIAL Y METODO

Después de haber obtenido la aprobacion de
Comité Institucional de Etica en Investigacion de la
Universidad Cientifica del Sur, con niumero de registro
de aprobacién 007-2021-PQOS; se realizé el disefio de
estudio experimental in vitro. A través de una prueba
piloto se intentd analizar el tamafo de la muestra, con
la férmula de comparacion de dos medias con un nivel
de confianza de 95 %, poder estadistico del 80 y una
precision de 250,88. De esta manera, la muestra
estuvo formada por 60 piezas dentarias de bovino
sano, constituidas en 10 por cada grupo de estudio
(Mazilao et al., 2019). Las muestras fueron distribuidas
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en grupos usando un muestreo aleatorio simple. Los
criterios de inclusion fueron: incisivos de bovinos
recientemente extraidos, sanos, sin lesiones de caries,
sin fisuras, sin fracturas y sin desgaste dental.

Preparacion de especimenes. Los incisivos centrales
bovinos se colocaron en envases cerrados con agua
destilada. Se realiz6 la limpieza del diente bovino con
curetas periodontales Gracey (Hu-Friedy®, Chicago,
IL, USA) y ultrasonido. Posteriormente, se realizo
profilaxis con agua destilada y escobillasRobinson con
una pieza de mano de baja velocidad. De cada corona
dentaria, se obtuvieron especimenes de 4 mm x4 mm
X 2 mm para los ensayos de microdureza y
especimenes de 5 mm x 5 mm x 2 mm para los
ensayos de microrugosidad. Para obtener cada
espécimen, se usaron discos de corte con una pieza
de baja velocidad en el tercio medio de la superficie
vestibular hacia lingual. Los especimenes obtenidos
se fijaron en bases acrilicas circulares de PVC de 34
de 1 cm de altura (Fig. 1). Se realiz6 el pulido de las
superficies del esmalte con lijas de granulacion de 600
sc por 60 segundos y 1200 sc por un periodo de 10
segundos; entre una lija y otra los especimenes fueron
lavados con agua destilada. Cada muestra se coloco
en envases herméticos con agua destilada para
mantenerlas hidratadas hasta el momento del estudio.
Los grupos formados fueron: Grupo 1 (Microdureza-
zumo de toronja), Grupo 2 (Microdureza - Zumo de
naranja con limén), Grupo 3 (Microdureza- Zumo de
camu camu), Grupo 4 (Microrugosidad- zumo de
toronja), Grupo 5 (Microrugosidad - Zumo de naranja
con limén) y Grupo 6: (Microrugosidad- Zumo de camu
camu).

r p

Diente,
Bovino

4
IR
4

L__—Vpentina

Especimen
obtenido

Base de
acrilico

, % J/

Fig. 1. Obtencion del especimen.

Obtencion del zumo de frutas. El zumo de las frutas
se obtuvo de forma manual usando guantes de
examen, antes de realizar cada desafio de erosion.
Se usaron 20 mL de zumo de fruta para cada envase,
cubriendo totalmente la muestra.
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Medicién del pH del zumo de frutas. Para analizar los
niveles de pH del zumo de frutas, se usé el un pHmetro
(Pasco Extech). Previa a la lectura, el equipo fue
calibrado en dos soluciones estandar: agua destilada y
saliva artificial. Los promedios de las mediciones del pH
fueron: Toronja (pH = 2,33), Injerto de naranja con limoén
(pH = 2,46), Camu camu (pH = 2,58).

Desafio erosivo. La inmersion de los especimenes en
los envases de frutas citricas (20 mL de zumo por
envase), fue por un periodo de 5 minutos, 3 veces al
dia (cada 8 horas), durante catorce dias, de acuerdo a
la metodologia de Rios et al. (2009). Después de cada
desafio, se lavaron los especimenes y los envases con
agua destilada. Se realizaron los cambios tres veces
por dia. Al finalizar el dltimo desafio (dia 14), después
del respectivo lavado de los especimenes y sus envases,
las muestras fueron evaluadas para la medicion final.

Microdureza superficial. Para la evaluacion de
microdureza superficial, se empled dureza Vickers con
un microdurémetro (HV-1000, 23). La microdureza fue
medida antes y después del desafio erosivo, aplicando
una carga de 100 g por 15 segundos sobre el esmalte
erosionado. Se realizaron 3 indentaciones espaciadas
entre si por 100 um; posteriormente, las medidas
obtenidas fueron promediadas.

Evaluacion de microrugosidad.Para la evaluacion de
la microrugosidad superficial promedio (Ra, mm), se
midié con el rugosimetro digital (HUACTEC LI). La
microrugosidad fue medida antes y después del desafio

erosivo. Cada espécimen se midié 5 veces en diferentes
direcciones, que se ubicaron cerca del centro de la
muestra; posteriormente, estas 5 mediciones fueron
promediadas.

Plan de analisis estadisticos. Los datos fueron
analizados mediante el software Stata version 16, se
realizé el analisis descriptivo de los datos de microdureza
y microrugosidad. Por medio del test de Shapiro Wilk,
se determind si los datos presentaban distribucion
normal. Para el antes y el después de que las frutas
citricas fueran expuestas se utilizo test de t de student
para muestras pareadas y Wilcoxon. Para la
comparacion de los resultados de cada grupo de frutas
citrica se us6 la prueba Kruskal Wallis y la prueba U de
Man Whitney.

RESULTADOS

Se encontré diferencias estadisticas en la
microdureza antes y después de ser sumergidos al zumo
de frutas. Todos los zumos disminuyeron la microdureza
de los especimenes de esmalte. (Tabla I).

Las pruebas estadisticas t de student para
muestras pareadas y Wilconxon mostraron diferencia
estadistica entre los grupos. Se encontré diferencias
estadisticas en la microrugosidad antes y después de
ser sumergidos al zumo de frutas (Tabla Il). 3 Los zumos
de las frutas citricas evaluadas aumentaron la
microrugosidad de los especimenes de esmalte del
mismo modo.

Tabla I. Comparacion de la microdureza de esmalte expuesto al zumo
de 3 frutas citricas amazodnicas.

Microdureza (VHN)

Grupo Inicial Final P
Media + DE Media + DE

Toronja 312,63+ 44,18 76,75 £1594 <0,001

Injerto Naranja-Limén 299,69+ 34,90 76,93 +1969 <0,001

Camu - Camu 310,81+ 48,03 61,67 +14,86 <0,001

Diferencias significativas para p < 0,05. Prueba de rango Wilconxon.

Tabla Il. Comparacién de la microrugosidad superficial de
las muestras de esmalte bovino segin zumo de fruta citrica.
Microrugosidad (um)

Grupos Inicial Final

Media + DE Media + DE P
Toronja 275+0,49 3,02+0,54 0,005**
Injerto de naranja 2,93+0,59 3,60x0,61 0,007*
Camu- Camu 293+050 449+1,28 0,002

Diferencias significativas para p < 0,05. *Prueba de t de student
para muestras dependientes. **Prueba signo rango de Wilconxon.
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DISCUSION

Esta investigacion evalué el potencial erosivo
del zumo de tres frutas citricas amazodnicas sobre el
esmalte dental en dientes bovinos. Se encontré que el
zumo de las tres frutas evaluadas produjo una
disminucién en la microdureza y el aumento de la
microrugosidad superficial del esmalte, producido por
la acidez del zumo.

Para este estudio, se utilizaron incisivos
centrales de bovino sano. Dichos dientes han sido
utilizados ya que la literatura ha demostrado que su
composicion tanto histolégica como anatémica, entre
otras caracteristicas son similares a los dientes
humanos, siendo idéneos para utilizarlos como
sustitutos en los estudios de investigacion (Olek et al.,
2020; Saads & Lussi, 2020).

Para determinar la capacidad erosiva de cada
bebida se evalué el pH, que es la concentraciéon de
iones de hidrogeno en una solucién indicando si la
solucién es acida, neutra o basica. Reportes previos
han mostrado que soluciones con un pH menor de 5.5
son consideradas erosivas para el esmalte dental
(Wang et al., 2021; Régo et al., 2022). En el presente
estudio, los zumos de frutas estudiados presentaron
valores bajos de pH; siendo el de toronja de 2.33, el
injerto de naranja con limoén de 2.46 y el del camu camu
de 2.58. Estos hallazgos coinciden con el estudio
realizado por Mazilao et al. (2019), quienes indican
que los acidos presentes en algunas frutas y bebidas
desmineralizan la matriz inorganica de la estructura
dental, presentando un valor de pH lo suficientemente
bajo capaz de reblandecer y desmineralizar la
superficie.

Con pH similares, los zumos de frutas en el
presente estudio también alteraron la microdureza y
la microrugosidad superficial del esmalte. El tiempo y
la frecuencia de exposicidon del esmalte a los zumos
de frutas citricas son determinantes en la severidad
de los efectos erosivos sobre el esmalte (Ablal et al.,
2009).

Se usaron estas frutas porque su consumo es
amplio y continto por la poblacién de la selva
amazonica, debido a su facil adquisicion, por sus
propiedades ricas en vitamina C, el fortalecimiento del
sistema inmunoldgico, sus propiedades en el sistema
digestivo, propiedades antioxidantes, propiedades
dermatoldgicas y antiinflamatorias (Borghi & Pavanelli,
2023).
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Las limitaciones de este estudio fueron evaluar
solo el potencial erosivo mediante las pruebas de
microdureza y microrugosidad superficial. Sin
embargo, estos resultados aportan informacion
importante para considerar sobre los efectos erosivos,
tiempo y frecuencia de consumo de estas frutas
citricas.
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ABSTRACT: In the Amazon rainforest the high
consumption of citrus fruits is related to their benefits on the
immune system. However, the pH of these fruits is lower
than the critical pH of dental enamel, and their continuous
consumption can damage dental surfaces and cause
hypersensitivity, especially in young adults, who are more
susceptible to these damages. Therefore, the objective of
this study was to evaluate the hardness and roughness of
bovine tooth enamel exposed to the juice of three Amazonian
fruits: grapefruit, orange-lemon hybrid, and camu camu. To
perform the erosive challenge, the pH of the three fruits was
measured. Grapefruit juice had a pH of 2.33, orange-lemon
hybrid a pH of 2.46, and the camu camu a pH of 2.58.
Specimens were exposed to the fruit juice for five minutes,
three times a day, for fourteen days. The initial and final micro-
hardness and micro-roughness of the specimens were
evaluated. To compare the values before and after exposure
to the citrus fruits, Student's t-test and Wilcoxon test were
used. To compare the results of each variable, the Kruskal-
Wallis test and Mann-Whitney U test were used. The fruits
used in this research decreased the micro-hardness and
increased the roughness of the bovine tooth enamel surface.
No statistically significant differences were found when
comparing the erosive effect among the three citrus fruits.
However, statistically significant differences were found when
comparing the initial and final micro-hardness and micro-
roughness values of the enamel specimens.

KEY WORDS: hardness, roughness, citrus,
erosion, pH.
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