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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de la microdureza superficial del esmalte dental bovino con
tratamientos de aclaramiento (Peréxido de Carbamida: Power Bleaching Office 37% vy
Peroxido de hidrogeno: Whiteness Hp Maxx 35%) con y sin fotoactivacion. Método:
experimental, prospectivo. Se realizo en 60 incisivos divididos en 4 grupos para la aplicacion
aleatoria de los agentes aclarantes que posteriormente fueron sometidos a mediciones con el
microdurémetro de Vickers. Se aplicaron pruebas de Shapiro-Wilk, signo-rango de Wilcoxon
y U de Mann Whitney. Resultados: evidenciaron que los agentes blanqueadores de alta
concentracion, tanto el perdxido de carbamida al 37% como el perdxido de hidrégeno al 35%,
ocasionaron una disminucion significativa en la microdureza superficial del esmalte bovino en
comparacion con el grupo control. Ademds, la fotoactivacion no generd diferencias
estadisticamente significativas respecto a los grupos sin activacion, lo que sugiere que el efecto
principal en la pérdida de microdureza estd asociado al agente blanqueador y no al tipo de
activacion luminica empleada. Conclusiones: el aclaramiento dental con agentes de alta
concentracion, como el peréxido de carbamida al 37% y el perdxido de hidrogeno al 35%,
produce una reduccion significativa en la microdureza del esmalte bovino, sin que la
fotoactivacion modifique de manera relevante este efecto, lo que evidencia la necesidad de
protocolos mas seguros que equilibren la estética con la preservacion de la estructura dental.

Palabras clave: aclaramiento dental, agentes blanqueadores, microdureza dental,

desgaste dental.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of surface microhardness of bovine dental enamel subjected
to bleaching treatments (Carbamide Peroxide: Power Bleaching Office 37% and Hydrogen
Peroxide: Whiteness HP Maxx 35%) with and without photoactivation. Method:
Experimental, prospective. The study was carried out on 60 incisors, divided into four groups
for the random application of bleaching agents, which were subsequently subjected to
measurements using a Vickers microhardness tester. Statistical analysis included Shapiro—
Wilk, Wilcoxon signed-rank, and Mann—Whitney U tests. Results: High-concentration
bleaching agents, both 37% carbamide peroxide and 35% hydrogen peroxide, caused a
significant reduction in the surface microhardness of bovine enamel compared with the control
group. In addition, photoactivation did not produce statistically significant differences
compared with the non-activated groups, suggesting that the main effect on microhardness loss
is associated with the bleaching agent rather than the type of light activation used.
Conclusions: Dental bleaching with high-concentration agents, such as 37% carbamide
peroxide and 35% hydrogen peroxide, produces a significant reduction in bovine enamel
microhardness, with photoactivation not substantially modifying this effect. These findings
highlight the need for safer protocols that balance esthetic outcomes with the preservation of
dental structure.

Keywords: dental bleaching, bleaching agents, dental microhardness, enamel wear.



I.  INTRODUCCION

La odontologia estética ha ido evolucionando en los ultimos afios, siendo el
aclaramiento dental un procedimiento odontolégico mas requerido por la poblacioén en general.
(Marques, 2024). Segtn diversos estudios, existe un notable interés por parte de la poblacion
frente a la estética dental, especificamente en la apariencia de los dientes, tanto en color como
en forma; esto debido a la influencia de las tendencias impuestas que influyen en las personas.
(Shamel, 2019)

En ese contexto, el aclaramiento es un enfoque mas conservador para tratar los dientes
descoloridos que los procedimientos protésicos y restauradores; siendo este realizado tanto en
consultorio y bajo control clinico (en casa). (Serin-Kalay, 2022). No obstante, estos productos
no actiian solo sobre la capa superficial del esmalte dental, sino que tambien influye en su
estructura desmineralizdndolo. (Zamudio et al., 2022)

El esmalte dental constituye el tejido mas resistente del organismo humano y esta
principalmente formado por hidroxiapatita, que es un mineral responsable de su dureza. A pesar
de ello, puede verse afectado a procesos de desmineralizacion relacionados a factores como la
dieta, variaciones del pH salival y potencialmente, por la aplicacion de agentes aclarantes.
(Canelo y Mendoza, 2021).

El aclaramiento dental generalmente incluye el uso directo de geles con contenido de
peroxido de carbamida o hidrogeno sobre la superficie del esmalte dental a través de una amplia
variedad de formulas y concentraciones, las cuales son las mas usadas en la consulta dental.
(Shamel, 2019)

Por lo tanto, esta investigacion se centra en evaluar el efecto la microdureza superficial
del esmalte dental bovino con tratamientos de aclaramiento con y sin fotoactivacion, para
determinar si existe diferencia de la microdureza superficial bovino luego del tratamiento con

agentes aclarantes con y sin fotoactivacion.



1.1. Descripcion y formulacion del problema

En las ultimas décadas, los tratamientos de indole estética han experimentado un
notable incremento en su demanda dentro del ambito odontolégico, lo cual se relaciona con la
preocupacion de los pacientes por mantener o mejorar si apariencia fisica. (Al Angari et al.,
2021).

Ante ello, el aclaramiento dental se presenta como una opcidon terapéutica en
odontologia estética, ya que combina eficacia con seguridad. Se destaca por ser un
procedimiento sencillo de aplicar y con un costo menor respecto a otros tratamientos estéticos.
(Al-Angari et al., 2021). El aclaramiento dental puede definirse como un procedimiento
farmacologico, de accion no invasiva, dosis-dependiente y de aplicacion topica, que puede ser
realizado por el odontélogo o mediante su autoaplicacion (aclaramiento casero); su objetivo
principal es lograr un (Barrancos, 2015)

El esmalte dental bovino, es utilizado comunmente como modelo por estudios in vitro
ya que presenta una semejanza estructural con el esmalte dental humano, constituye una
herramienta util para analizar los efectos de agentes aclarantes en condiciones controladas. No
obstante, la literatura alin presenta limitaciones respecto a las diferencias que se obtiene frente
a la desmineralizacion. (Moradian, 2021)

Este estudio busca analizar criticamente el efecto de la microdureza superficial del
esmalte bovino con tratamientos de aclaramiento, proporcionando informacion relevante para
la comunidad odontolédgica y en el uso y desarrollo de estos agentes a los pacientes.

Este estudio pretende dar respuesta a la siguiente interrogante:

(Existira diferencia significativa en la microdureza superficial del esmalte dental

bovino con tratamientos de aclaramiento con y sin fotoactivacion?



1.2. Antecedentes

Ferreira et al. (2021) realizaron un estudio en Brasil donde evaluaron el efecto del
sistema LED sobre el esmalte durante el aclaramiento con peroxido de hidrogeno. El disefio
del estudio fue experimental. Método: contaron con 70 muestras de esmalte bovino, estas
fueron asignadas aleatoriamente en distintos grupos: G1: saliva artificial; G2: PH al 35%; G3:
acido fosforico + PH al 35%; G4: PH al 35% + LED azul; G5: PH al 35% + LED verde; G6:
PH al 35% + LED violeta; G7: LED Violeta. Resultados: se evidencid que G4 (36 kgf/mm?)
presentd el mayor cambio en la microdureza, seguido de G3. En conclusion, se observo una
baja significativa en G4 (35 % de HP activado con LED azul), ya que logré6 mayores cambios
de disminucion en la microdureza superficial del esmalte dental en comparacion a los otros
grupos.

Goyal et al. (2021) realizaron el estudio en la India, donde evaluaron los cambios en la
microdureza y la rugosidad superficial del esmalte tratado con distintos agentes aclarantes,
siendo una investigacion experimental. Método: usaron 60 dientes humanos clasificados en
grupos: Grupo A para la medicion de la microdureza del esmalte y Grupo B para la medicion
de su rugosidad superficial). Estos grupos se subdividieron en tres subgrupos segin el agente
aclarante empleado: Dash. (Al y B1), Pola Office (A2 y B2) y Opalescence Boost (A3 y B3),
que en su composicion contenian hidréogeno en concentraciones de 30%, 35% y 40%,
respectivamente. Resultados: se evidencié que en los tres subgrupos disminuyeron su
microdureza después de la aplicacion de cada agente aclarante, siendo el Grupo Al, el que
mostrd una mayor disminucion de la microdureza (2,58 %); el que le sigue es el Grupo A2
(1,23 %) y por ultimo, el Grupo A3 (0,73 %). Sin embargo, al comparar los valores posteriores
al tratamiento, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas ni en la
microdureza, ni en la rugosidad superficial entre los diferentes agentes evaluados. Se concluy6

que existe una reduccion significativa de la microdureza tras el blanqueamiento, en



comparacion con los valores iniciales, independientemente de la concentracion de peroxido
utilizado, para reducir el efecto erosivo de la solucion blanqueadora, se debe dar preferencia a
las soluciones con un pH cercano a la neutralidad.

De Sousa Gomes et al. (2021) llevaron a cabo un estudio en Brasil cuyo objetivo fue el
cambio de color y la microdureza de un protocolo con 6% de HP (peroxido de hidrogeno)
fotoactivado por LED/l4ser en comparacion con 35% de HP. Se aleatorizaron 20 incisivos
bovinos en dos grupos: 6% HP + LED/laser y 35% HP (n=10). Método: Los dientes se
sometieron a tincion con té oscuro. Se realizaron tres sesiones de aclaramiento segun las
instrucciones del fabricante. Se realizo la evaluacion de la microdureza del esmalte (VHN) y
del cambio de color (AL*, Aa*, Ab*, AE oo [CIEDE2000] y WI p ) antes de las 24 horas y 7
dias después de la ultima sesion de aclaramiento. Utilizaron ANOVA repetida de dos vias y
post-test de Bonferroni (o = 0,05). Resultados: no se observaron diferencias entre los grupos
dentro del mismo periodo de evaluacion (p > 0,05). Sin embargo, al analizar el mismo grupo a
lo largo del tiempo, el 35 % de los pacientes con HP mostrd una disminucion en sus valores
después de 7 dias del protocolo de blanqueamiento en comparacion con el valor inicial (p <
0,027). Por otro lado, no se observaron diferencias entre los periodos de evaluacion para el
grupo del 6 % de HP + LED/laser (p > 0,05). En conclusion, no se observaron diferencias en
la microdureza del esmalte entre los protocolos de aclaramiento. Sin embargo, el 35 % de HP
mostr6 una dureza reducida después de 7 dias de aclaramiento en comparacion con el valor
inicial.

Kavoor et al. (2024) llevaron a cabo un estudio en la India cuyo objetivo fue evaluar la
eficacia blanqueadora del gel blanqueador de peréxido de carbamida (CP) modificado con la
incorporacion de vidrio bioactivo (BG) e hidroxiapatita (AH), asi como su efecto sobre la
microdureza del esmalte. Método: se utilizaron 45 incisivos maxilares, los cuales fueron

descoronados, tefiidos artificialmente y montados en acrilico. Las muestras se dividieron en



tres grupos de 15 cada uno y se sometieron al siguiente protocolo de blanqueamiento durante
8 h/dia a 37 °C durante dos semanas: Grupo 1: CP al 16 %, Grupo 2: CP modificado con BG
y Grupo 3: CP modificado con hidroxiapatita (HA); se evalu6 el color mediante
espectrofotometria con el sistema CIE L*a*b* y la microdureza Vickers antes y después del
blanqueamiento. Los datos se analizaron mediante la prueba t de Student para datos pareados
y un ANOVA de una via, seguido de un analisis post hoc de Tukey. Resultados: La
microdureza del esmalte se redujo significativamente en G1 (—52.41£16.36 kgf/mm?), mientras
que aumentd en los grupos BG y HA tras el blanqueamiento. En conclusion, la adicion de
biomateriales puede ser una alternativa beneficiosa al blanqueo con CP solo, considerando el
aumento de la microdureza sin obstaculizar la accion blanqueadora.

Ameli et al. (2020) realizaron un estudio en la Iran cuyo objetivo fue comparar la
microdureza del esmalte antes del blanqueamiento y una y ocho semanas después de la
aplicacion de diferentes agentes blanqueadores. Método: Se usaron 40 premolares divididos
aleatoriamente en 4 grupos y su superficie bucal se sometié a una prueba de microdureza
Vickers antes y después del blanqueamiento; los grupos fueron: perdxido de hidrégeno (HP)
al 40% agente blanqueador en el consultorio (n = 10), agente blanqueador HP al 15% en el
hogar (n = 10), agente blanqueador de perdxido de carbamida (CP) al 15% en el hogar (n = 10)
durante dos semanas y saliva artificial como grupo de control (n = 10). Resultados: el
blanqueamiento con blanqueamiento con 40% de HP en consultorio (P = 0,005),
blanqueamiento con 15% de HP en casa (P = 0,005) y blanqueamiento con 15% de CP en casa
(P = 0,013) redujo significativamente la microdureza del esmalte. En conclusion, La
microdureza del esmalte disminuy6 temporalmente con el blanqueamiento en el consultorio.
Sin embargo, la microdureza aumentd con el tiempo y volvioé al valor basal. Aunque la
microdureza del esmalte disminuy6 inicialmente, aumentd ocho semanas después de la

aplicacion del agente blanqueador de CP al 15 % en casa.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto de la microdureza superficial del esmalte dental bovino con
tratamientos de aclaramiento (Perdxido de Carbamida: Power Bleaching Office 37% vy
Per6xido de hidrogeno: Whiteness Hp Maxx 35%) con y sin fotoactivacion.
1.3.2. Objetivos especificos

- Evaluar la microdureza del esmalte de dientes bovinos sumergidos en agua destilada.
(grupo control)

- Evaluar la microdureza del esmalte de dientes bovinos con la aplicacion del Peroxido
de Carbamida al 37%. (Power Bleaching Office 37%) con y sin fotoactivacion.

- Evaluar la microdureza del esmalte de dientes bovinos con la aplicacion del Peréxido
de Hidrogeno al 35% (Whiteness Hp Maxx 35% ) con y sin fotoactivacion.

- Comparar la microdureza del esmalte de dientes bovino antes y después de la
colocacion del agente blanqueador.

- Comparar la microdureza del esmalte de dientes bovino con la aplicacion del agente
blanqueador con y sin activacion.
1.4. Justificacion

Evidenciar el impacto de los tratamientos con agentes aclarantes sobre la
desmineralizacion del esmalte dental, con el fin de promover su aplicacion adecuada en el
campo clinico odontologico.
1.4.1. Social

Se pretende que, con estos resultados, se pueda proporcionar informacion relevante
sobre los efectos de los agentes aclarantes en la estructura dental, lo que permitiria mejorar los

protocolos de tratamiento y minimizar posibles dafos al esmalte. Esto beneficiaria a la sociedad



al ofrecer tratamientos dentales mas seguros y efectivos, promoviendo la salud bucal y la
confianza en los procedimientos estéticos, que son cada vez mas demandados.
1.4.2. Teorico

El esmalte dental, al ser altamente mineralizado, puede verse afectado por agentes
aclarantes que, aunque mejoran la estética, tambien pueden inducir desmineralizacion, Por ello,
es relevante evaluar el efecto del perdxido de hidrogeno y carbamida, siendo los mas utilizados,
con y sin fotoactivacion sobre la microdureza del esmalte dental bovino aportando evidencia
para optimizar protocolos clinicos seguros en odontologia estética.
1.4.3. Clinico practico

El uso inadecuado de agentes aclarantes puede incrementar la probabilidad de
desmineralizacion del tejido dental, provocando sensibilidad en esta y mayor riesgo de caries.
En ese sentido, la presente investigacion busca proporcionar lineamientos a los profesionales
del 4rea odontologica frente la eleccion de protocolos mas seguros y en la correcta instruccion
al paciente, contribuyendo asi a preservar la integridad del esmalte durante los tratamientos
estéticos.
1.5. Hipétesis

Existe diferencia de la microdureza superficial del esmalte dental bovino después del

tratamiento de aclaramiento con y sin fotoactivacion.



II. MARCO TEORICO
2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Esmalte dental

El esmalte dental constituye la superficie mas externa y resistente de los dientes,
caracterizada por su alto grado de mineralizacion. Su funcidon esencial es resguardar las
estructuras internas, como la dentina y la pulpa, frente a agresiones fisicas, bioldgicas y
quimicas; ademas, gracias a su composicion mineral, se considera el tejido de mayor dureza en
el organismo humano. (Besic, 1975).

El esmalte dental es el tejido con mayor mineralizacion en la fisiologia humana y se
extiende sobre la superficie anatomica de la corona dental. Biolégicamente, esta constituido
aproximadamente por un 96% de cristales de hidroxiapatita (Caio(POa4)s(OH)2), organizados en
prismas que se desarrolla desde la unidon amelodentinaria hacia la superficie externa del 6rgano
dentario (Desai, 2021)

2.1.2. Composicion y estructura del esmalte dental

El esmalte no posee células vivas, vasos sanguineos ni terminaciones nerviosas, lo que
restringe su facultad de reparacion. La porcion organica del esmalte, que constituye entre el 1-
2%, se compone por proteinas como amelogeninas, enamelinas y tuftelinas; estas son
esenciales durante la amelogénesis, pero detectable en proporciones minimas en el esmalte
maduro. El 2-3% restante corresponde a agua que se encuentra en los espacios intercristalinos,
la cual facilita el paso de iones que ocurre en los procesos de pérdida y recuperacion mineral.
(Baranova, 2020)

2.1.2.1. Mineralizacién. El esmalte dental compuesto por un 96% de material
inorganico, principalmente cristales de hidroxiapatita, que son de mayor tamafio y mas

densamente empaquetados que los presentes en la dentina. Esta elevada mineralizacion le



proporciona gran dureza, aunque lo hace vulnerable a procesos de desmineralizacion acida.
(Baranova, 2020)

2.1.2.2. Matriz Organica. A comparacién de otros tejidos como el hueso y la dentina,
el esmalte dental presenta una cantidad minima de colageno y contiene proteinas especificas
como amelogenina y enamelina, que son fundamentales durante la etapa formativa. (Baranova,
2020)

2.1.2.3. Estructura Histolégica. Desde el punto de vista histoldgico, el esmalte dental
se estructura en prismas o varillas orientadas de forma perpendicular a la superficie del diente.
Dichos prismas se encuentran delimitados por una sustancia interprismatica, cuya organizacion
influye de manera significativa en la resistencia mecanica de este tejido (Baranova, 2020)

2.1.2.4. Permeabilidad. A pesar de su elevada densidad, el esmalte presenta
microestructuras como husos, penachos y laminillas, que facilitan la permeabilidad al permitir
el paso de liquidos y particulas. Esta caracteristica resulta relevante en la compresion de
procesos como la caries y la erosion dental. (Baranova, 2020)

2.1.2.5. Union Amelodentinaria. La union amelodentinaria, que conecta el esmalte
con la dentina, constituye una region critica donde confluyen tejidos con propiedades fisicas y
quimicas distintas. Debido a su menor grado de mineralizacion, esta zona es resulta mas
susceptible a la accion de fuerzas mecénicas y a la exposicion acida, lo que puede favorecer la
iniciacion de procesos de desmineralizacion. Ademas, su estructura particular influye en la
transmision de cargas hacia la dentina subyacente protegiendo a los tejidos. (Baranova, 2020)

Laresistencia y funcionalidad biomecénica del esmalte se encuentran determinadas por
la configuracion de los prismas de hidroxiapatita y la alineacion de sus cristales, incluyendo su
dureza la cual oscila entre 300 y 500 Vickers, asi como su aptitud para disipar las cargas de
fuerza hacia la dentina situada por debajo. No obstante, su elevada mineralizacion lo hace

vulnerable a fracturas bajo cargas excesivas o a la accion prolongada de acidos, que pueden
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disolver los cristales de hidroxiapatita y desencadenar procesos de desmineralizacion que
comprometen la integridad estructural del tejido (Desai, 2021).
2.1.3. Microdureza del esmalte

La dureza dental se refiere a la propiedad del esmalte para resistir un amplio rango de
fuerzas. Segun estudios, el esmalte puede soportar hasta 1000 N en areas de contacto que varian
entre 0,45 y 2,5 mm?, lo que equivale aproximadamente a 102 kilogramos-fuerza (kgf) o0 224,81
libras-fuerza (Ibf). Estos valores en un esmalte intacto se sitian en un rango de 300 y 350
kg/mm?, motivo por el cual los estudios han desarrollado diversos métodos para evaluar su
resistencia. (Chavez et al., 2017).

La microdureza superficial del esmalte se ha evaluado mediante técnicas de durometria,
introducidas por primera vez por Featherstone en 1981, con el objetivo de comparar los
cambios ocurridos durante los procesos de desmineralizacion y remineralizacion (Bhat et al.,
2022).

Entre los métodos més utilizados se encuentran la dureza de Vickers y la de Knoop,
ambos disefiados para valorar la dureza de un material en funcidon de su resistencia a la
penetracion ejercida por un cuerpo mas rigido. (Bhat et al., 2022)

2.1.4. Descripcion y estructura de dientes bovinos

El diente bovino constituye estructuras anatomicas esenciales para la alimentacion de
estos, adaptandose a la fragmentacion del material vegetal. En contraste a la denticion humana,
estos dientes muestran variaciones notables en cuanto a su funcion y morfologia. Estan
constituidos por tres tejidos principales: esmalte, dentina y cemento, y poseen una cavidad
pulpar que alberga vasos sanguineos y nervios. (Segovia, 2022)

2.1.4.1. Esmalte bovino. El esmalte es el tejido més externo del diente y el mas duro
del organismo bovino. Esta compuesto principalmente de hidroxiapatita, un mineral cristalino

compuesto esencialmente por fosfato de calcio, que aporta alrededor del 96 — 97% de su masa.
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El esmalte bovino en similitud a la del humano, posee una matriz organica de 1-2% y una
proporcion de agua equivalente a 1-2%; ademads, presenta una estructura y resistencia que lo
destacan como principal modelo para estudios in vitro, como la evaluacion de los efectos de
agentes aclarantes. (Posada, 2020)

2.1.4.2. Dentina bovina. Este representa al tejido que subyace al esmalte y se
caracteriza por ser menos mineralizada, conformado por un 70% de hidroxiapatita, material
organico en un 20% y agua en un 10%. Presenta una red de tubulos encargados de favorecer la
comunicacion entre el esmalte y la pulpa dental. Gracias a la conformacion de su estructura, la
dentina actlia como un amortiguador que absorbe impactos, contribuyendo a proteger al diente
frente a posibles accidentes. (Posada, 2020).

2.1.4.3. Cemento bovino. Se encarga de proteger la raiz del diente y actia como sitio
de insercion de las fibras del ligamento periodontal. Su composicion se compara con la de la
dentina, aunque presenta un mayor contenido de material orgdnico. Pese a que no esta situado
en la corona dental, desempefia un papel fundamental en el anclaje dentario en la cavidad
alveolar (Segovia, 2022)

2.1.4.4. Cavidad pulpar. Esta cavidad alberga nervios, vasos sanguineos y tejido
conectivo laxo; a pesar de que no participa esencialmente en los estudios in vitro, su
conservacion es fundamental en investigaciones mas amplias sobre la biologia o histologia
dentinaria. (Posada, 2020)

2.1.4.5. Composicion quimica del esmalte bovino. En cuanto a la composicion
quimica, estd formado principalmente por cristales de hidroxiapatita, no obstante, también
presenta trazas de iones como magnesio, sodio y fluoruro, que participan en el incremento de
su resistencia quimica. Esta composicion guarda similitud con la observada en el esmalte
humano, lo que lo hace un modelo adecuado para estudios experimentales relacionados con

procesos de desmineralizacion y remineralizacion. (Posada, 2020)
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Aunque los dientes bovinos y humanos comparten similitudes en cuanto a su estructura
y composicion, presentan diferencias relevantes, como el espesor del esmalte, que en los
bovinos es mayor que en los humanos, aspecto que puede modificar en la velocidad de los
procesos de desmineralizacion. (Segovia,2022)

Asimismo, los dientes bovinos muestran una configuracion prismatica que resulta mas
homogénea en relacion con la del esmalte humano, lo que ha favorecido su uso en estudios
experimentales; debido a su disponibilidad, presenta una semejanza con el del esmalte humano
y un manejo sencillo resultando util en investigaciones sobre agentes aclarantes, permitiendo
analizar los diversos efectos de distintas formulaciones y concentraciones en relacion con la
estabilidad estructural y composicional del esmalte en un entorno controlado. (Posada, 2020)
2.1.5. Aclaramiento dental

El aclaramiento dental es un procedimiento no invasivo ampliamente demandado en la
odontologia estética, cuyo objetivo principal es mejorar la apariencia dental mediante la
eliminacion de manchas y decoloraciones extrinsecas. Su relevancia en el ambito estético
radica en su eficacia y en su cardcter conservador, factores que explican su creciente
popularidad entre los pacientes. (Bersezio et al., 2020)

2.1.6. Agentes aclarantes

Los agentes blanqueadores son compuestos quimicos empleados en los procedimientos
de aclaramiento dental. De acuerdo con Fajardo et al. (2018), su mecanismo de accion consiste
en penetrar a través del esmalte y descomponer las particulas cromogenas responsables de la
decoloracion, lo que permite obtener una sonrisa mas clara y estética. La literatura reporta que,
en bajas concentraciones, estos agentes no generan efectos adversos significativos sobre las

estructuras dentales.
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Sin embargo, se ha sefialado que el uso de peroxido de hidrogeno en concentraciones
elevadas (alrededor del 35%) puede producir alteraciones en el pH extrarradicular, lo que a su
vez podria modificar la actividad del periodonto tisular (Lopez, 2024)

2.1.6.1. Peroxido de hidrogeno. Es conocido mayormente como agua oxigenada, es
uno de los agentes quimicos mas usado en los procedimientos de aclaramiento dental debido a
su alta eficacia y a su versatilidad clinica. Segiin Barrancos (2006), el principio de accion radica
en su capacidad como agente oxidante: ya que, al entrar en contacto con la superficie dental,
se descompone liberando oxigeno activo. Este oxigeno difunde a través del esmalte y la
dentina, alcanzando los pigmentos orgédnicos responsables de la decoloracion dental y
fragmentandolos en moléculas mas pequefias, incoloras y menos complejas. De esta manera,
se logra una modificacion en el valor cromdtico del diente, traduciéndose en una apariencia
mas clara y estética.

Su eficacia y seguridad han sido ampliamente documentadas, lo que lo posiciona como
uno de los agentes de eleccion en la practica clinica del aclaramiento dental (Ramos et al.,
2007). No obstante, su aplicacion debe realizarse con precaucion y siempre bajo la supervision
del odontodlogo, a fin de minimizar posibles efectos adversos. A nivel clinico, su uso no esta
exento de posibles efectos secundarios; entre los mas reportados estdn la sensibilidad
transitoria, atribuida a la penetracion de los radicales libres hacia la dentina y la pulpa.

2.1.6.2. Peroxido de carbamida. Es un agente aclarador que, al aplicarse sobre la
superficie dental, se descompone en urea y peroxido de hidrogeno. El primero actiia como el
agente activo, liberando oxigeno que se difunde por el esmalte y la dentina, facilitando la
degradacion de los pigmentos responsables de la decoloracion. La urea, por su parte, eleva el
pH local, lo que contribuye a disminuir el riesgo de desmineralizacion durante el procedimiento

(Fajardo et al., 2018).
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Este compuesto se emplea en concentraciones mas bajas que el peréxido de hidrogeno
(10%—22%), con una liberacion gradual del agente activo, lo que prolonga el tiempo de accion
y reduce la sensibilidad dental. Debido a estas caracteristicas, es ampliamente utilizado en
protocolos domiciliarios bajo supervision profesional. Ambos peroxidos son efectivos para
lograr cambios en la tonalidad dental; sin embargo, la eficacia depende de la concentracion, el
tiempo de aplicacién y el color inicial del diente, mientras que la sensibilidad se asocia
directamente con la potencia del agente empleado (Garcia et al., 2021).

2.1.7. Fotoactivacion durante el aclaramiento dental

La fotoactivacion durante el aclaramiento dental es una técnica que utiliza fuentes de
luz, como laseres o LEDs, para acelerar el proceso de aclaramiento disefiado al incremento de
la efectividad de los resultados. Este método se basa en la activacion de los agentes aclarantes,
como el peroxido de hidrogeno, mediante la aplicacion de luz, lo que aumenta la liberacion de
radicales libres y, por ende, la eficacia del tratamiento.

Un estudio reciente que aborda este tema es el de Kuri et al. (2020), evaluaron el efecto
de la fotoactivacion con LED en la variacion de la microdureza del esmalte dental y en el color
después del aclaramiento. Los resultados mostraron que la fotoactivacion mejord

significativamente la eficacia del aclaramiento sin comprometer la integridad del esmalte.



15

IIl. METODO

3.1. Tipo de investigacion

Cuantitativo, debido a que se orienta a la cuantificacion objetiva y al procesamiento de
las muestras.

Experimental, ya que contempla la manipulacion de variables para observar sus efectos.

Prospectivo, porque la recoleccion de datos se realizara conforme se presenten los
acontecimientos.

Analitico, dado que se incluyen dos o mas grupos con el proposito de comparar los
efectos de las variables.

Longitudinal, ya que la variable fue evaluada en mas de una ocasion. (Bonet, 2023)
3.2. Ambito temporal y espacial

La presente investigacion se desarrolld en el laboratorio High Technology Laboratory
Certificate (HTL), ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho - Lima, en el periodo de
mayo del 2025, el cual presentaba con personal especializado en la norma (Norma ISO/IEC
17025) que fueron de apoyo para realizar las mediciones de la microdureza del esmalte antes
y después del uso de agentes aclarantes.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

Agentes aclarantes
3.3.2. Variable dependiente

Microdureza del esmalte
3.3.3. Variable interviniente

Fotoactivacion

3.3.4. Operacionalizacion de variables
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Variables Definicion Dimension Indicador Escala Valor
Variable Sustancia dientes no aplicacion | Nominal 1: Peroxido de
independiente quimica bovinos carbamida:
: Agentes descomponién anteriores Power Bleaching
aclarantes dose en Office 37%
radicales libres 2: Perodxido de
que rompen los Hidrégeno:
pigmentos Whiteness Hp
organicos Maxx 35%
responsables
de las manchas
en el esmalte y
la dentina
Variable Resistencia no aplica Microduroéme Razon kgf/mm?
dependiente: que ofrece la tro Vickers
Microdureza superficie del
del esmalte esmalte a ser
rayada,
penetrada o
deformada
Variable Proceso que dientes de Luz LED Nominal - Con
interviniente: acelera la bovinos fotoactivador
Fotoactivacion | liberacion de - Sin
radicales libres fotoactivador




usando fuentes

de luz

3.4. Poblacion y muestra

La poblacion y la muestra, de forma coincidente, estard conformada por 60 muestras de
esmalte a partir de incisivos bovinos, se utilizara dicha muestra segun las indicaciones el ISO
28399 — 2011 y de los antecedentes presentados (ISO, 2011); estos se dividiran en 4 grupos de
15 muestras cada uno, siendo los distintos grupos: G1: Power Bleaching Office 37% sin

fotoactivacion, G2: Power Bleaching Office 37% con fotoactivacion, G3: Whiteness Hp Maxx

35% sin fotoactivacion y G4: Whiteness Hp Maxx 35% con fotoactivacion.

Agente blanqueador Total
Grupo 1: Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
(Power (Power (Whiteness Hp | (Whiteness Hp

Bleaching Bleaching Maxx 35% sin Maxx 35%
Office 37% sin | Office 37% | fotoactivacion) con 60
fotoactivacion) con fotoactivacion)

fotoactivacion)
15 15 15 15

3.4.1. Criterios de seleccion

3.4.1.1. Criterios de inclusion

En este presente trabajo de investigacion se cotaron con los siguientes criterios de

inclusion:

A. Dientes bovinos recién extraidos

B. Dientes de bovino joven (menor a los 6 meses)

C. Dientes incisivos de bovinos
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3.4.1.2. Criterios de exclusion

En este presente trabajo de investigacion se cotaron con los siguientes criterios de
inclusion:

A. Dientes bovinos que presentan alteraciones en su estructura dental

B. Dientes bovinos con anomalias en su numero y forma
3.5. Instrumentos

Se disefi6 un instrumento de recoleccion de datos.

El instrumento que se utiliz6 es el microdurometro de Vickers, el cual fue utilizado para
medir la dureza de los materiales mediante un método de identacion; evalud a materiales en
escala micro (10 g a 1000g), lo que lo hace ideal para aplicaciones en ciencia e ingenieria.
(Zhang et al., 2021). Se recopilaron los datos provenientes de las muestras de esmalte bovino
determinado de la siguiente forma: grupos correspondientes, valor de la microdureza
superficial inicial, valor de la microdureza superficial final (luego de someterlos a los agentes
aclarantes).

Asimismo, se us6 lampara LED (SIGMA, D2BB-0D?2) para realizar la fotoactivacion
de los agentes aclarantes, que son dispositivos que emiten luz acelerando la descomposicion
de los agentes aclarantes, liberando oxigeno que penetra en el esmalte y la dentina, eliminando
moléculas pigmentadas aclarando el color de estos. (Algahtani, 2020). En el estudio se realiz6
a una potencia de 300 mW/cm? para acelerar esa descomposicion.

Se recolectd datos de las muestras de esmalte de bovino; asi mismo, se recolectd datos
de la siguiente manera de los agentes aclarantes: G1l: Power Bleaching Office 37% sin
fotoactivacion, G2: Power Bleaching Office 37% con fotoactivacion, G3: Whiteness Hp Maxx

35% sin fotoactivacion y G4: Whiteness Hp Maxx 35% con fotoactivacion.
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3.6. Procedimientos

Para la elaboracion de las muestras del esmalte, se utilizaron 60 incisivos bovinos que
fueron extraidos y almacenados en formol al 0,1% para su conservacion. Posteriormente, se
separaron las coronas de las raices empleando un equipo de corte Dremel 3000 incorporado
con un disco de diamante de 24mm. Se eliminaron los tejidos residuales y se confeccionaron
las probetas acrilicas empleando tubos de plastico de 2cm de didmetro por 1 cm de altura. Cada
diente se volvid a cortar con la maquina de corte con tal de obtener la cara vestibular en tamafos
de 5 x 5 cm, estos fueron posicionados sobre una platina de vidrio y fijados con el acrilico
autocurable (Vitacryl). Finalmente, las superficies de esmalte dental se pulieron con escobillas
profilacticas y sometidas a limpiezas de 5 minutos con agua destilada.

Una vez listas, las probetas fueron distribuidas de manera aleatoria en los diferentes
grupos experimentales segun el tratamiento asignado: G1: Perdxido de carbamida al 37%, G2:
Per6xido de carbamida al 37% + lampara LED, G3: Perdxido de hidrégeno al 35%, G4:
Perdxido de hidrogeno al 35% + lampara LED.

Para la aplicacion del agente blanqueador, se utilizaran 2 tipos:

- Peroxido de carbamida: Power Bleaching Office 37%, aplicacion directa de la jeringa.
Tiempo de aplicacion: 45 minutos.

- Peroxido de hidrogeno al 35%: Whiteness HP Maxx 35%, el cual segun fabricante
indica 3 gotas del agente con 1 gota del espesante; un tiempo de aplicacion de 15 minutos
realizando 3 intervalos.

Los grupos que experimentaron el uso de la fotoactivacion, fue mediante una ldmpara
LED (SIGMA, D2BB-0OD2) a 300 mW/cm?, luego de eso se retird todo residuo de gel con agua
destilada 10 segundos, para retirar los restos de los agentes aclarantes.

La microdureza del esmalte se evalud antes de aplicar cada agente, estos en contacto

con agua destilada fueron medidos como grupo control y después de aplicarse cada agente
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aclarante mediante el analisis de Vickers realizado por el microdurémetro (Microdurémetro
Vickers KMHV1000Z), el cual se cumplio segun las indicaciones del ISO 6507-1:2018 y
ASTM E384.

El microdurometro es empleado mediante un indentador con de forma piramidal con
base cuadrangular; formando un angulo entre sus caras de 136° a una carga de 0.10 kgf sobre
la punta del diamante en forma de piramide durante 10 segundos (ISO, 2018). El valor de la
microdureza se obtiene relacionando la fuerza aplicada con el area de penetracion, pero en el
caso microdurémetro utilizado dio la medicion automatica.

3.7. Analisis de datos

El analisis descriptivo de los datos se realizo a través de medidas de tendencia central,
como la media y la mediana, asi como mediante indicadores de dispersion, incluyendo la
desviacion estandar, el rango intercuartilico y los valores maximos y minimos.

Se evalu6 normalidad con la prueba de Shapiro Wilk. La evaluacion de los valores
iniciales y finales se llevd a cabo mediante la prueba de signo-rango de Wilcoxon por no
presentar distribucion normal en dos grupos. La comparacion entre grupos se realizo a través
de la prueba no paramétrica de suma de rangos de Wilcoxon- U de Mann Whitney. Se utiliz6
un nivel de significancia de 5%.

Los resultados se presentaron en tablas y figuras, correspondientemente.

3.8. Consideraciones éticas

Al tratarse de un estudio de caracter experimental, no fue necesaria la participacion de
seres humanos, si no el uso de dientes bovinos como material bioldgico. Se garantizd un manejo
responsable de dichas muchas, asegurando que procedieran de fuentes legales y éticamente
aceptadas, especificamente de mataderos que cumplen con la normativa sanitaria vigente y

necesaria por la legislacion peruana, evitando generar perjuicio adicional sobre los animales.
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El procesamiento de las muestras se llevo a cabo en el laboratorio High Technology
Laboratory Certificate (HTL), cumpliendo con los requerimientos y procedimientos del
laboratorio, que ademas operaba con personal entrenado; ademas de su certificacion segun la
Norma ISO/IEC 17025, la cual garantiza la exactitud de las mediciones.

Los resultados obtenidos fueron reportados de manera integra y transparente, sin
alteraciones ni manipulacion de datos, garantizando asi su veracidad. Asimismo, se
establecieron limites claros en el alcance del estudio con el proposito de evitar interpretaciones
o conclusiones que pudieran resultar erroneas.

Se evaluaron las posibles repercusiones de los hallazgos tanto en el campo de la salud
dental como en la industria de los agentes aclarantes, fomentando la utilizacion de productos

que garantice eficacia sin comprometer la integridad y bienestar de los tejidos dentales.
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IV. RESULTADOS
El procesamiento de las muestras se realizd en el laboratorio High Technology
Laboratory Certificate (HTL), ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho-Lima, en el
periodo de abril del 2025; se analizaron las 60 muestras de dientes bovinos clasificados en los

4 grupos evaluados que cumplieron estrictamente los criterios de inclusion y exclusion.

Tabla 1

Descripcion de la microdureza del grupo control

Variable N° Media DS. Mediana RIQ Minimo Maximo

Control 60 32281 22777 32290 2495 23040 376.50

Nota. Se realizd la evaluacion del efecto de la microdureza superficial del esmalte dental
bovino de 60 dientes sumergidos en agua destilada, como grupo control, el cual se le hizo la
medicidon respectiva para poder comparar posteriormente. La microdureza presentan un
promedio de 322.81 kgf/mm?, siendo encontrados en un rango de 230.40 y 376.50 kgf/mm?.
Figura 1

Microdureza del microdureza del grupo control
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Tabla 2

Evaluacion de la microdureza con la aplicacion del Peroxido de Carbamida con y sin

fotoactivacion
Variable N° Media DS. Mediana RIQ Minimo Maximo
G1 15 306.9667 21.70368 302.1 19.3 274.9 356.4
G2 15  306.2667 21.18786 306.2 36.9 276.2 351.2

Nota. Se realizo6 las mediciones a las muestras de esmalte dental bovino con los agentes
aclarante; siendo el primer agente, el peroxido de carbamida al 37% (Power Bleaching Office
37%) con y sin fotoactivacion. Se observa que G1 presenta un promedio de 306.97 kgf/mm?,
siendo asi que el 50% de los dientes tienen una microdureza menor de 302.1 kgf/mm?; el rango
de los valores estuvo entre 274.90 kgf/mm?y 356.40 kgf/mm?, presentando valores similares a
G2 cuyo promedio es de 306.27 kgf/mm?; se puede describir también que el 50% de los dientes
tienen una microdureza menor de 306.2 kgf/mm?. El rango de los valores estuvo entre 276.20
kgf/mm?y 351.20 kgf/mm?.

Figura 2

Microdureza con la aplicacion del Peroxido de Carbamida con y sin fotoactivacion
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Tabla 3
Comparacion de la microdureza antes y después de la aplicacion del Peroxido de Carbamida

con y sin fotoactivacion

Sin fotoactivacion (G1)

Grupo Mediana RIQ Zw* P
Control 32540 18.20 3.408 0.0007
Final 302.10 19.30

Con fotoactivacion (G2)
Control 316.00 28.50 3.408 0.0007

Final 306.20 36.90

Nota. Al comparar usando la prueba de signo-rango de Wilconxon ya que no se presenta
distribucion normal en ambos grupos; G1 muestra una diferencia de 23.30 kgf/mm?, siendo el
grupo control el que posee una mayor microdureza superficial en el esmalte. Por otro lado, G2
obtuvo un valor final de 306.20 kgf/mm?, con una diferencia de 9.8 km/mm?2 con respecto al
grupo control. Tanto G1 y G2 se observan diferencias significativas, la microdureza inicial
antes de la aplicacion del Perdxido de Carbamida al 37% es mayor que después de la aplicacion,
esta diferencia es estadisticamente significativa, P < 0.05.

Figura 3

Comparacion de la microdureza antes y después de la aplicacion del Peroxido de Carbamida

con y sin fotoactivacion
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Tabla 4

Evaluacion de la microdureza con la aplicacion del Peroxido de Hidrogeno con y sin

fotoactivacion
Variable N°  Media DS. Mediana RIQ Minimo Maximo
G3 (sin
15 288.96 2743 29740 28.60 220.60 318.10
fotoactivacion)
G4 (con
15  296.77 15.66  299.80 30.20 265.20 314.60
fotoactivacion)

Nota. Se realizé la evaluacion de las muestras con Perdxido de Hidrégeno al 35% (Whiteness
Hp Maxx 35%), se evidencié que G3 presenta un promedio + desviacion estandar de 288.96 +
27.43 kgf/mm?; en comparacion a G4 que presentaron un promedio + desviacion estandar de
296.77 £ 15.66 kgtf/mm?.

Figura 4

Evaluacion de la microdureza con la aplicacion del Peroxido de Hidrogeno con y sin

fotoactivacion
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Tabla 5

G3

G4

Comparacion de la microdureza antes y después de la aplicacion del Peroxido de Hidrogeno

con y sin fotoactivacion

Sin fotoactivacion (G3)

Grupo  Mediana RIQ Zw* P
Control 319.40 23.60 3.408 0.0007
Final 297.40 28.60

Con fotoactivacion (G4)

Control 330.90 28.60 3.408 0.0007
Final 299.80 30.20

Nota. En la comparacion usando la prueba de signo-rango de Wilcoxon, G3 disminuy6 luego

del uso del agente blanqueador en 22 kgf/mm?al igual que el G4, con 31.10 kgf/mm?, esta

diferencia es estadisticamente significativa en ambos grupos, P < 0.05.
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Figura 5
Comparacion de la microdureza antes y después de la aplicacion del Peroxido de Hidrogeno

con y sin fotoactivacion

Microdureza del esmalte de dientes bovino
con la aplicacion del Peroxido de Hidrogeno al 35%
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Tabla 6

Microdureza con la aplicacion del Peroxido de Carbamida con y sin fotoactivacion

Variable N° Media DS. Mediana RIQ Zw* |
G1 15  306.9667 21.7037 302.1 19.3  -0.021  0.9835
G2 15  306.2667 21.1879 306.2 36.9

Nota. La microdureza del esmalte de dientes bovino con la aplicacion del Peroxido de
Carbamida al 37% (Power Bleaching Office 37%) en promedio son similares en G1 y G2
(306.96 y 306.26 kgtf/mm?, respectivamente); sin embargo, en las medianas es ligeramente
mayor G2, pero al comparar las medianas entre los dos grupos, esas diferencias no son
estadisticamente significativas, P > 0.05.

Tabla 7

Microdureza con la aplicacion del Peroxido de Hidrogeno con y sin fotoactivacion
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Variable N° Media DS. Mediana RIQ Zw* |
G3 15 288.96 2743 297.40 28.60 -0.560 0.58
G4 15 296.77 15.66 299.80  30.20

Nota. La comparacion final entre ambos agentes blanqueadores dio como resultado que la
microdureza del esmalte de dientes bovino con la aplicacion del Peroxido de Hidrogeno al 35%
(Whiteness Hp Maxx 35% ) es ligeramente mayor en G4 (296.77 kgf/mm?), pero al comparar
con G3 (288.96 kgf/mm?), esas diferencias no son estadisticamente significativas, P > 0.05.

Figura 6

Comparacion de la microdureza luego de la aplicacion de los agentes blanqueadores
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Tabla 8

Comparacion de la microdureza con la aplicacion del Peroxido de Carbamida y Peroxido de

Hidrogeno sin fotoactivacion
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Peroxido de N° Media DS. Mediana RIQ Zw* P

Carbamida al

37% (G1) 15  306.9667 21.7037 302.1 19.3  1.307 0.1914
Hidroégeno al

35% (G3) 15 28896 27.43 297.40  28.60

Nota. A la comparacion entre los grupos de ambos agentes blanqueadores sin fotoactivacion
(G1yG3), G1 presenta un mayor promedio en comparacion con G3 (306.96 y 288.96 kgf/mm?,
respectivamente), indicando que no hay diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 9

Comparacion de la microdureza con la aplicacion del Peroxido de Carbamida y Peroxido de

Hidrogeno con fotoactivacion

Peroxido N° Media DS. Mediana RIQ Zw* P

Carbamida al

37% (G2) 15  306.2667 21.188  306.2 36.9 1.141 0.2540
Hidrogeno  al

35% (G4) 15  296.7733 15.657 299.8 30.2

Nota. La comparacion entre los grupos de ambos agentes blanqueadores con fotoactivacion
(G2 y G4), G2 presenta un mayor promedio en comparacion con G4 (306.26 y 296.77 kgf/mm?,

respectivamente), indicando que no hay diferencia estadisticamente significativa.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La evaluacién del impacto en los tratamientos de aclaramiento dental sobre las
estructuras como el esmalte, sigue siento un tema de interés en odontologia conservadora,
debido al creciente uso de estas técnicas en la practica clinica. El blanqueamiento dental se ha
consolidado en la tltima década como uno de los procedimientos estéticos mas demandados
en odontologia, siento su popularidad responde al creciente interés de la poblacién por una
sonrisa mas blanca, aunque distintos estudios advierten que estos tratamientos pueden alterar
las propiedades estructurales del esmalte.

En esto estudio se analizd6 la microdureza superficial del esmalte dental bovino
sometido a tratamientos de aclaramiento dental con y sin fotoactivacion, con el objetivo de
determinar si existe diferencia significativa en la microdureza superficial del esmalte dental
bovino después del tratamiento de aclaramiento con y sin fotoactivacion.

Los resultados del estudio evidenciaron una disminucion en la microdureza superficial
del esmalte dental bovino en todos los grupos tratados con los agentes blanqueadores, en
comparacion con el grupo control. Estos resultados concuerdan con Ferreira et al. (2021)
confirmando la capacidad del agente blanqueador de comprometer la resistencia mecanica del
esmalte dental, evidenciada en la disminucion significativa de los valores de microdureza
posterior al tratamiento. Sin embargo, ellos reportaron que la disminucion de la microdureza
fue mas acentuada en los grupos sometidos a la fotoactivacion con ciertas fuentes de luz,
evidenciando un efecto potenciador por el lado del dafio estructural; en contraste con el
presente estudio, aunque se evidencié una reduccion de la microdureza tras la aplicacion del
agente aclarante, la diferencia entre los grupos con y sin fotoactivacion no fue significativa.

Del mismo modo, Goyal et al. (2021) exploraron un aspecto complementario: la
influencia de distintas concentraciones de agentes blanqueadores, demostraron que la

concentracion del agente aclarante guarda una relacion directa con la magnitud del dafio, que
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en este caso se refleja con mayor relevancia en la disminucion de la microdureza de esmalte
dental; indican que, a mayor concentracién, mayor la pérdida de la microdureza y aumento de
la rugosidad superficial. Este resultado coincide con los resultados del presente estudio, donde
el uso del agente aclarante de alta concentracion, perdxido de hidrogeno al 35% y peroxido de
carbamida al 37%, produce una disminucion en la microdureza, reforzando la idea de que la
concentracion constituye un factor determinante en el impacto del tratamiento indicando que
tanto el peroxido de carbamida al 37% como el perdoxido de hidrogeno al 35%,
independientemente del uso de la fotoactivacion, se genera un efecto desmineralizante sobre el
esmalte dental bovino.

Por otro lado, De Souza et al. (2021), evaluaron bajas concentraciones de perdxido de
hidrogeno fotoactivado con sistemas LED en esmalte bovino, observando que, si bien
producian cambios microestructurales en el esmalte, estos eran menos severos a comparacion
de las altas concentraciones (peréxido de hidrogeno al 35%). Este antecedente permite
interpretar que, el uso de concentraciones altas, como en el presente estudio, intensifica las
alteraciones en la microdureza, lo cual podria mitigarse con protocolos de menor concentracion
o con el apoyo de tecnologias complementarias.

En contraste, Kavoor et al. (2024) plantearon una estrategia innovadora: la
incorporacion de biomateriales remineralizantes a los agentes blanqueadores. Los autores
demostraron que esta combinacion no solo mantenia la eficacia estética del aclaramiento, sino
que tambien reducia significativamente la pérdida de microdureza en el esmalte dental. Estos
biomateriales, vidrio bioactivo e hidroxiapatita, en conjunto al perdéxido de carbamida;
demostraron resultados interesantes.

En el presente estudio, al no emplear biomateriales, la disminucioén de la microdureza
fue evidente, lo que subraya la importancia de explorar alternativas que mitiguen los efectos

adversos del aclaramiento dental.
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Este antecedente cobra relevancia clinica, ya que se alinea con la tendencia actual de
desarrollar tratamientos estéticos menos invasivos y con menor impacto en la estructura dental.

Pese a que en el estudio de Goyal et al. (2021), usaron biomateriales, el grupo medido
solo usando peroxido de carbamida, no mostrd una gran diferencia en la disminucion de la
microdureza dental, en contraste con este estudio que si se mostrd una diferencia significativa.

Por parte de Ameli et al. (2020) , quienes compararon la microdureza del esmalte antes
del blanqueamiento y ocho semanas después de la aplicacion de diferentes agentes
blanqueadores, encontraron una disminucion significativa de la microdureza del esmalte dental
tratados con agentes blanqueadores a base de peroxido de hidrégeno al 40% (aplicacion en
consultorio dental) ya que mostré una mayor pérdida de microdureza con una reduccion
promedio de 60.5 kgf/mm?, coincidiendo con la disminucidén observada en G4 de la presente
investigacion. Asimismo, una diferencia entre ambos estudios radica en el tipo de sustrato
dentario utilizado; mientras que Ameli et al. evaluaron esmalte humano, este estudio se centro
en usar esmalte bovino, si bien es un modelo comin en investigaciones in vitro por la
disponibilidad y caracteristicas estructurales similares, presenta diferencias en composicion
mineral y porosidad, que, a pesar de haber minimizado las diferencias, esto servird para
siguientes investigaciones. Otro punto para considerar de este estudio es el uso de peroxido de
carbamida, que tuvo un menor impacto negativo sobre el esmalte a comparacion del peroxido

de hidrogeno, al igual que el presente estudio.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. El presente estudio permitio evidenciar que la aplicacion de agentes blanqueadores
de alta concentracion, tanto peroxido de carbamida al 37% (Power Bleaching Office) como
perdxido de hidrogeno al 35% (Whiteness HP Maxx), produjo una disminucion significativa
de la microdureza superficial del esmalte dental bovino, en comparaciéon con el grupo control.

6.2. El grupo control demostrd que, en ausencia de agentes quimicos, el esmalte bovino
mantiene su microdureza, confirmando que los cambios observados en los grupos
experimentales se deben exclusivamente a la accion de los agentes blanqueadores.

6.3. La aplicacion de peroxido de carbamida al 37%, con y sin fotoactivacion, mostrd
una reduccion de la microdureza, lo que indica que este agente, aun sin ser activado, puede
afectar la microdureza del esmalte dental.

6.4. La aplicacion de peroxido de hidrogeno al 35%, con y sin fotoactivacion, también
generd una disminucion de la microdureza, evidenciando un efecto similar al peroxido de
carbamida, lo que confirma que ambos agentes presentan un potencial desmineralizante sobre
el esmalte.

6.5. La comparacion de la microdureza antes y después del blanqueamiento revelo que,
independientemente del agente empleado, existe una pérdida significativa de la resistencia del
esmalte, corroborando que los procedimientos de aclaramiento no son inocuos para la
estructura dental.

6.6. En cuanto a la influencia de la fotoactivacidén, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos con y sin fotoactivacion. Esto sugiere que, bajo
las condiciones de este estudio, la exposicion a la luz no potencia de manera relevante la
reduccion de la microdureza causada por los agentes blanqueadores.

6.7. En conjunto, los hallazgos de esta investigacion confirman que los tratamientos de

blanqueamiento dental, aunque efectivos desde el punto de vista estético, conllevan un riesgo
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de deterioro en las propiedades mecanicas del esmalte, lo que subraya la importancia de evaluar

protocolos clinicos mas seguros y complementarlos con medidas remineralizantes.
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VII. RECOMENDACIONES
7.1. Considerar el uso de agentes blanqueadores de menor concentracion y protocolos
menos agresivos, a fin de reducir el impacto negativo sobre la microdureza del esmalte.

7.2. Extender la linea de investigacion al uso de agentes remineralizantes (como flaor,
caseina fosfopeptidica-fosfato de calcio amorfo [CPP-ACP] u otros biomateriales) de manera
complementaria al blanqueamiento, para contrarrestar los efectos desmineralizantes
observados.

7.3. Limitar la frecuencia y duracion de los tratamientos blanqueadores en consultorio,
evitando la sobreexposicion del esmalte a peroxidos de alta concentracion.

7.4. Realizar investigaciones adicionales que incluyan periodos de seguimiento a
mediano y largo plazo, para evaluar la recuperacion espontdnea o inducida de la microdureza
del esmalte tras la aplicacion de agentes blanqueadores.

7.5 Ampliar futuras investigaciones con el uso de esmalte humano, a fin de obtener
resultados clinicamente mas representativos y extrapolables a la practica odontologica.

7.6. Informar a los pacientes sobre los posibles riesgos y efectos secundarios del
blanqueamiento, enfatizando la importancia de un control profesional y la contraindicacion de

productos de uso casero sin supervision.
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Matriz de consistencia

Titulo: EVALUACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL ESMALTE
DENTAL BOVINO CON TRATAMIENTOS DE ACLARAMIENTO CON Y SIN

FOTOACTIVACION
PROBLEM | OBJETIV | HIPOTESIS VARIABLE | MATERIA | METODO
A OS S LES Y
METODOS
(Existira Objetivo Existe o Vari | Cuantitativ | Se  procedid a
diferencia | General: diferencia de | able 0 evaluar colocar el
significativ | Evaluar el | la independien | Experiment | agente aclarante
a en la|efectodela | microdureza |te: Agentes | al en los diferentes
microdurez | microdurez | superficial del | aclarantes Prospectivo | grupos, para luego
a a esmalte ° Vari | Longitudin | medirlos con el
superficial | superficial | dental bovino | gble al microdurémetro
del esmalte | del esmalte | después del dependiente de Vickers. Hubo
dental dental tratamiento . POBLACI | una medicion
bovino con | bovino con | de Microdurez | ON antes y después de
tratamiento | tratamiento | aclaramiento | g del | Conformad | la colocacién de
S de | s de |con y sin | esmalte a por 60| los agentes
aclaramient | aclaramien | fotoactivacid | Vari | muestras de | aclarantes segun
0 con y sin | to n. able incisivos el fabricante;
fotoactivaci | (Perdoxido intervinient | bovino, de | asimismo, la
on? de JUSTIFICAC | ¢. las cuales | colocacion de la
Carbamida | ION Fotoactivaci | S€ luz LED
Power | Proporcionar | gp dividieron | correspondiente a
Bleaching | informacion en 4 | cada grupo.
Office 37% | valiosa sobre | CRITERIO | grupos: G1:
y Peroxido | los efectos de | § DE | Power INTRUMETNOS
de los  agentes | SELECCIO | Bleaching | - Microdur6
hidrogeno: | aclarantes en | N Office 37% | metro de Vickers
Whiteness | la estructura sin - Cémara
Hp Maxx | dental, Inclusion fotoactivaci | digital Canon eos
35%) cony | permitiendo | A. Dientes | N, G2: | rebel t6
sin mejorar  los | de  bovino | Power - Ficha de
fotoactivac | protocolos de | extraidos en | Bleaching | recoleccion  de
10n. tratamiento y | e] mismo | Office 37% | datos
Objetivos | minimizar dia de haber | con
especificos | posibles sido fotoactivaci
: dafios al | gacrificado | On, G3:
- Evaluar la | esmalte. B. Dientes | Whiteness
microdurez | Tedrico: de bovinos | Hp Maxx
a del | El  esmalte | etapa tierna | 35%  sin
esmalte de | dental es una | (< meses) | fotoactivaci
dientes estructura C. Dientes |On y G4:
bovinos altamente de bovinos | Whiteness
sumergidos | mineralizada | jncisivos Hp Maxx
en  agua | que puede 35% con
destilada. | verse afectada | Exclusién
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(grupo
control)

- Evaluar la
microdurez
a del
esmalte de
dientes
bovinos
con la
aplicacion
del
Peroxido
de
Carbamida
al 37%.
(Power
Bleaching
Office
37%) cony
sin
fotoactivac
10n.

- Evaluar la
microdurez
a del
esmalte de
dientes
bovinos
con la
aplicacion
del
Peroxido
de
Hidrogeno
al 35%
(Whiteness
Hp Maxx
35% ) con
y sin
fotoactivac
10n.

- Comparar
la
microdurez
a del
esmalte de
dientes
bovino
antes y
después de

por factores
externos,
como el uso

de  agentes
aclarantes
Clinico-
practico:

El mal wuso
podria
aumentar el
riesgo de
desmineraliza
cion del
esmalte,
generando
sensibilidad
dental y
predisposicio

n a caries.
Este estudio
puede
orientar a los
profesionales
de la salud
bucal en la
recomendacio
n de agentes
aclarantes
seguros y en
la educacion
del paciente
sobre su uso
adecuado
para preservar
la integridad
del esmalte.

A. Dientes
de bovino
con
alteraciones
en su
estructura
dental

B. Dientes
de Dbovino
con
alteraciones
de forma y
namero

fotoactivaci
on.

PLAN DE
ANALISIS
El analisis
descriptivo
de la
informacio
n se llevo a
cabo
mediante
medidas de
tendencia
central vy
dispersion.
Se evalud
normalidad
con la
prueba de
Shapiro
Wilk,
prueba de
signo-
rango de
Wilcoxon y
U de Mann
Whitney.
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la
colocaciéon
del agente
blanqueado
r.

- Comparar
la
microdurez
a del
esmalte de
dientes
bovino con
la
aplicacion
del agente
blanqueado
r con y sin
activacion.

9.3. Anexo C
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9.3.1. Evidencia fotogrdfica del proceso de experimentacion

VIR IRRVYRIYY
LiAALADNALD

Smamme | (MLl
“‘.‘ LOMABLI

Recoleccion de muestras

Preparacion de muestras

G1: Power Bleaching Office 37% sin fotoactivacion




G2: Power Bleaching Office 37% con fotoactivacion

G3: Whiteness Hp Maxx 35% sin fotoactivacion
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Procesamiento de muestras




9.4. Anexo D

9.4.1. Autorizacion de ejecucion

Federico Villarreal FACULTAD DE

ODONTOLOGIA

“Afio de la Recuperacion y Consolidacidn de ia Economia Peruana™

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO
Pueblo Libre, 5 de mayo de 2025

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Flavia Nicole Leon Malaga quien se encuentra realizando el Pian de Tesis
titulado:

«EVALUACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL ESMALTE DENTAL
BOVINO CON TRATAMIENTOS DE ACLARAMIENTO CON Y SIN
FOTOACTIVACION»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Leon quien
realizard el siguiente trabajo:

¥ Recolectar datos de las evaluaciones de 60 dientes de bovino sometidos al Microdurémetro
(Grupo control) antes y después del tratamiento de los dientes con aclarantes,

Estas actividades, e permitirdn al bachiller, desarroliar su trabajo de investigacién.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

A~
OFICINA DE GRADOY ¥
OESTION DIt CuREsADO /)

SESTOKDIL CuRTEADO

JEFE
OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

035-2025
NT: 037317 2025

JEMM/L2 Y.

(?alle San Marcos Ne 351 - Pueblo Libre -
Carren electranicn wtfo@univ.edune B
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9.5. Anexo E

9.5.1. Resultados de medicion certificado por el laboratorio
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LABORATORIO ESPECIALIZADD ENM ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABDRATORID ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHRILOGY LABDRATORY CERTIFICATE Péigire 2 de §

EQ-IT520258 | VERSIONN01 | Fecha de emision: | 01-06-2015
7. EESULTAIM)S DE ENSAYOS DEMICEODUREZA VICKERS
Grupe 1: Power Eleaching Office 2T% sin fotoactivacion (Inicial)

LI’_'E: %1 Puntol | Pumte? | Pumte? | Promedio
Espécimen b Hv Hw Hv Hv
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T Ja13 £ ] DR 0L
¥ EL EFEN 3002 I
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4 k] EEET 336.1 HiT
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Graopo 1: Power Bleaching Office 37% sin fotoactvacion (Final)
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T 7Y 1753 I73E AT |
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5 ETE] 5% JE03 06
5 T ELL0 LR 0
T 200 L] 015 TR 1050
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LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
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