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RESUMEN

Objetivos: El objetivo del presente estudio fue evaluar la efectividad de dos pastas pulidoras
experimentales a base de cascara de huevo de codornizy gallinaen larugosidad de la superficie
del esmalte, posterior a la descementacion de brackets.

Material y Métodos: Se formularon pastas de pulido experimentales con diferentes tamafios de
particulas de cascara de huevos de codorniz y gallina, incluyendo 0.1 um, 0.3 um, 2 um. Los
andlisis se realizaron utilizando muestras de premolares sanos (n=90). La rugosidad del
esmalte se midié utilizando un rugosimetro, antes de la union del bracket, después del
descementado de bracket de ortodoncia con remocion de cemento residual y después de pulir la
superficie con la pasta de pulido experimental. Los analisis cualitativos de las superficies del
esmalte se realizaron mediante microscopia electrénicade barrido.

Resultados: Inicialmente las muestras sin pulir presentaron una microrrugosidad superficial
media alta, después de aplicar la pasta de pulido de codorniz, gallinay la pasta Diamond Excel,
se obtuvo una microrrugosidad superficial media baja.

Conclusiones: Las pastas de pulido experimentales a base de cascara de huevo de codorniz y
gallina redujeron efectivamente la rugosidad de la superficie del esmalte después del
descementado de brackets. Destacando la cdscara de huevo de codorniz de 2 um 'y la cascara
de huevo de gallina de 0./ um con pulido estadisticamente iguales a la pasta diamantada
comercial.

Palabras clave: Cascara de huevo, Esmalte dental, Soportes ortodéncicos, Desconsolidacion
dental, Propiedades de superficie.



Comparison of enamel surface roughness post bracket debonding polished with
two experimental pastes based on quail eggshell and chicken eggshell. In vitro
study.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the effectiveness of two experimental polishing
pastes based on quail and chicken eggshells on the roughness of the enamel surface after
debonding orthodontic brackets.

Methods: Experimental polishing pastes were formulated with different sizes of quail and
chicken eggshells particles, including 0.1 um, 0.3 um, 2 um. Analysis were performed using
samples from healthy premolars (n=90). Enamel roughness was measured using surface
roughness tester, before bonding the bracket, after debonding the orthodontic bracket with
removal of residual cement and after polishing the surface with the experimental polishing paste.
Qualitative analyzes of enamel surfaces were performed using scanning electron microscopy.

Results: Initially, the unpolished samples presented a medium-high surface microroughness;
after applying the quail, chicken polishing paste and Diamond Excel paste, a medium-low
surface microroughness was obtained.

Conclusion: Experimental polishing pastes based on quail and chicken eggshells effectively
reduced the roughness of the enamel surface after bracket debonding. Highlighting the 2 um
quail egg shell and the 0.1 um chicken egg shell with polishing similar to diamond paste and
enamel inits initial state.

Keywords: Eggshell, Tooth enamel, Orthodontic supports, Dental deconsolidation, Surface
properties.
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l. INTRODUCCION

La ortodoncia es una especialidad de la odontologia encargada de supervisar, cuidar y corregir
(1) malposiciones dentariasy trastornos maxilofaciales (2). Dentro de la ortodoncia el uso de
aparatos fijos es muy empleado, los Brackets de ortodoncia se adhieren al esmalte, realizando
antes un grabado acido que favorezca la creacion de microporosidades y zonas retentivas para
obtener una adhesion correcta del cemento ortodontico a la base del bracket, a fin de brindar

soporte al realizar la mecanicade ortodoncia (3).

Finalizando el tratamiento de ortodoncia, la superficie del esmalte deberia regresar a su estado
original, sin restos de composite y sin dafiar la superficie del esmalte. El procedimiento que
generalmente se realiza es comenzar con el retiro del aparato ortodontico con alicates
ortodonticos (3), continuando con la eliminacion de cemento residual, principalmente usando
sistemas rotatorios como la fresa carburo de tungsteno que son eficaces para eliminar los restos
de composite, pero dan como resultado una superficie de esmalte dspera que perjudican ain méas
el esmalte dental, produciendo el aumento de la rugosidad, esto a la vez impide una limpieza
adecuada, y lo hace mas susceptible a la instalacién de placa dental, formacién de manchas y

reduccion de la aparienciaestética. Por ello, requierende pulido del esmalte (4).

El pulido es el procedimiento que nos ayudard a eliminar estas irregularidades, dejando la
superficie lisay con brillo, los beneficios es que favorecen a una buena salud oral debido a que
las superficies pulidas no permiten que se acumulen placa bacteriana(5). Los agentes abrasivos
maés usados son la piedra pdmez, carbonato de calcio, silicato de aluminio, silicato de zirconio,
la mayoriaen presentacion de pastas(6). La cascara de huevo es una de las formas mas comunes
de desperdicio de material, anualmente a nivel mundial se genera alrededor de 50.000 toneladas
de cascara de huevo(7), que se eliminan principalmente en vertederos sin tratamiento adicional,
lo que afecta negativamente al medio ambiente. La cascara de huevo estd compuesta
principalmente por 96% de carbonato de Calcio, esto podria ser una opcion para la obtencién de
carbonato calcio natural, y su valorizacion puede reducir la extraccion de reservas naturales no

renovables de CaCOs, como laroca caliza (8) (9) (10).
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Los pulidores a base de cascarade huevo de gallinay codorniz tienen la propiedad adicional de
ser antimicrobianos (11), ambos generan remineralizacion (12) y son econdémicos al ser
considerados como desechos, ademas ayudan a cuidar el medio ambiente. La cascara de huevo
es un compuesto bioceramico natural de composicion quimica Unica de compuestos i norganicos
y organicos (13). El calcio de estas cascaras de huevo pueden cumplir un papel importante en
el proceso de remineralizacion del esmalte y como material de pulido abrasivo reducir la
rugosidad de lasuperficie del esmalte (11) considerando que el esmalte es la capa exterior de las
coronas dentales, y el componente mas duro del cuerpo humano (14).

Respecto a la actividad antimicrobiana, encontraron que la cascara de huevo de codorniz
presentaactividad antimicrobiana 6ptima contra numerosas cepas de la cavidad oral C. albicans,

S. mutans, S. aureus, E. coliy E. fecalis (11).

Onwubu SC, Vahed A, Singh S, Kanny KM et al. (15) corroboran que el polvo de céscara de
huevo puede reemplazar de forma natural a la calcita, que por lo regular se extrae y usa como
material abrasivo dental. En cuanto a la caracteristica abrasiva de la cascara de huevo
demostraron que reducia efectivamente la rugosidad de la superficie de muestras de resina de
PMMA y respaldan que los tamafios de particula fino y nanométricos reducen rapidamente la

rugosidad de una superficie.

Mayta TF, Fernandez GA (12) comprobaron que la pasta a base de cascara de huevo de codorniz
presenta efecto remineralizante, mayor a otras pastas de pulido, como la Pasta Diamond Excel,

Pasta de pulido universal.

A pesar del descubrimiento de los diversos usos de la cascara de huevo adn existe evidencia
limitada sobre su potencial abrasivo, y méas sobre el uso de estos como pulidores de la superficie
dental posterior a la descementacidn de brackets. Es por ello que el objetivo del presente estudio
es determinar laefectividad de las pastas experimentales a base de cascara de huevo de codorniz
y a base de cascarade huevo de gallinasobre la rugosidad de la superficie del esmalte, posterior
a la descementacion de brackets con tres diferentes tamafos de particulas.
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1. MATERIALES Y METODOS

Este estudio in vitro fue revisado y aprobado por el Comité de Etica Institucional de la
Universidad Privada de Tacna (FACSA-CEI/009-05-2023). Se llevo a cabo en las instalaciones
de la Universidad Privada de Tacna, Laboratorio de Microbiologiay Laboratorio de la Clinica
Odontoldgica docente de la Universidad Privada de Tacna, en colaboracién con la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

El presente es una investigacion de tipo experimental in vitro, prospectivo, longitudinal,
analitico. Se calcul6 el tamafio de la muestra en el software G Power 3.1.9.7 se considero el
tamario del efecto de 0.9479941, un error alfa de 0.05 y un poder de 0.8, obteniendo como
cantidad 90 muestras (n=10 por grupo). Asi, se utilizaron 90 especimenes dentarios
(premolares) los cuales fueron extraidos por fines ortoddnticos, protésicos, por enfermedad
periodontal, altamovilidad dental, donados y recolectados con la ayuda de distintos odontélogos
que trabajan en Tacna. Los criterios para laseleccion de dientes incluyeron premolares integros,
en la superficie vestibular que no hayan sido sometidos a tratamiento de ortodoncia. Se
excluyeron premolares con lesiones cariosas, restauraciones, erosiones, abfracciones,
hipocalcificaciones, fracturas, grietas u otro defecto detectable a simple vista en la zona

vestibular.

Obtencidn de polvo de cascara de huevo de codorniz/ gallina

La obtencion del polvo de céscara de huevo de codorniz y gallina, se realizé siguiendo la
metodologia de Suryanarayana C. (24) y Ononiwu y col (25). Las muestras fueron obtenidas del
consumo domeéstico, y fueron adquiridas de las marcas “La Calera” y “Wong” para los huevos
de gallinay huevos de codorniz, respectivamente, los cuéles fueron hervidos en agua durante 10
min para facilitar el retiro de la cascara y de la membrana interna. Luego se realiz6 la molienda
mecanica con molino de bolas (Ball Mill PM 100; Retsch GmbH) que involucra usar 10 billas
de 70 g en total junto con 11 g de céscara, los cuales fueron introducidos en un vial de 6xido de
zirconio como se observa en la Figura 1. Las condiciones de molienda fueron de 10, 30 y 60
min de molienda Tabla 1, donde en los dos ultimos casos se consideraron intervalos de 10 min
para hacer una pausa e invertir el giro. La velocidad de giro fue de 300 rpm en un molino

planetario PM100 (Retsch GmbH, Haan, Alemania) (16). Posteriormente las muestras de
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cascaras de huevo preparadas fueron analizadas mediante difraccion de rayos X (XRD) para
estudiar el tamafio de cristalito. Las condiciones de medida fueron en un rango de 20° a 90° con
pasos de 0.1° y un tiempo de 0.1 seg por paso, utilizando un difractometro D8 Focus (Bruker
AXS GmbH, Karlsruhe, Alemania). Y para el andlisis de tamafio de particulas se realizaron
medidas de dispersion dinamicade luz (DLS) para obtener los tamafios de particulas usando un
analizador de particulas ZLS Nicomp (Entegris Inc., Massachusetts, EE.UU). Finalmente las

muestras obtenidas se almacenaron en bolsas Ziploc, como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Cascaras de huevos obtenidas por molienda mecanicaa diferentes tiempos.

Tabla 1. Muestras de cascaras de huevo preparadas y analizadas.

Muestra Descripcion

G-10min Céscara de huevo de gallinasometidaa molienda mecanica durante
10 minutos.

G-30min Céscara de huevo de gallinasometidaa molienda mecéanicadurante

15



30 minutos.

G-60min Cascara de huevo de gallinasometidaa molienda mecanica durante
60 minutos.

C-10min Cascarade huevo de codorniz sometidaa molienda mecanica durante
10 minutos.

C-30min Cascarade huevo de codorniz sometidaa molienda mecanica durante
30 minutos.

C-60min Cascarade huevo de codorniz sometidaa molienda mecanica durante

60 minutos.

Preparacion pasta de pulido experimental.

Se formularon las pastas de pulido experimental a 3 concentraciones para la cascara de huevo de
codorniz alcanzaron 33 g, (11 g. por cada concentracion) y 3 concentraciones de cascara de huevo
de gallina33g. (11 g por cada concentracion) (11). Los deméas componentes de la Tabla 2 se pesaron
segun las proporciones en una balanza electrénica y se prepararon dos beakers en los cuales se coloco
40 mly 10 ml de agua respectivamente, donde incorporamos las particulas de metilparabeno, sorbitol
y el lauril sulfato de sodio en el primer beaker y goma xantana en el segundo beaker con movimientos
envolventes constantemente, luego se unieron ambas mezclas y finalmente se agregd la cascara de
huevo y el propilenglicol con agitacién magnética constante. El proceso continu6 con el etiquetado
del producto en un recipiente de vidrio de color &mbar. Finalmente, se vertié la pasta de pulido en
jeringas hipodérmicas de 20ml para su aplicacion. El grupo de la cascara de huevo de codorniz fue

recubierto con papel aluminio como medio de proteccionante la exposiciona la luz (17).
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Figura 3. Preparacidnde la pasta de pulido experimental. Particulas de cascarade huevo de
Codorniz y gallina (A), Componentes de la pasta (B), Balanza electronica (C), Agitador magnético
(D), Pasta de pulido experimental en jeringas hipodérmicas (E).

Tabla 2. Insumos usados para la preparacion de la pasta de pulido en gramosy sus propiedades.

Formulacion de la pasta experimental. (Huevo de Gallina) (11) (17)

Componentes Cantidad Propiedades
Polvo de Céascara de Huevo de Gallina 11g Abrasivo
(0.1, 0.3, 2 um)
Sorbitol 0,20 ml Edulcorante
Metilparabeno 0,06 g Preservante
Goma xantana 0,469 Espesante
Lauril sulfato de sodio 0,88 g. Espumante
Propilenoglicol 10,57 ml Humectante
TOTAL 23.17 g

Formulacion de la pasta experimental. (Huevo de Codorniz) (11) (17)

Componentes Cantidad Propiedades

Polvo de Céscara de Huevo de Codorniz 11g Abrasivo
segun grupo de estudio (0.1, 0.3, 2 um)

Sorbitol 0,20 ml Edulcorante
Metilparabeno 0,06 g Preservante
Goma xantana 0,469 Espesante
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Lauril sulfato de sodio 0,88 g. Espumante

Propilenoglicol 10,57 ml Humectante
TOTAL 23179

Preparacion del espécimen:

Todos los especimenes se almacenaron en agua destilada, a temperaturaambiente durante el tiempo
del experimento para evitar la deshidratacion, la cual se renovd semanalmente. Las raices se
seccionaron (2 mm por debajo de la union cemento-esmalte) utilizando un disco de diamante de
doble cararefrigerado por agua. Se confecciond una regla de acrilico conalturade 10.1 mmy anillos
estandar de PVVC de 20 mm de diametrox 8 mm de alto como molde. A continuacion, se vertio sobre
el anillo de PVC resina acrilicaautopolimerizable y las coronas se colocaron de tal manera que sus
superficies de esmalte bucal quedaron expuestas, mientras que la superficie lingual estaba en
contacto con la resina de autocurado, se incrustaron de manera que sobresaliera del anillo de PVC,
la superficie bucal quedo contra la reglade acrilico para permitir que la mayor parte de la superficie
plana de esmalte quedara paralelaal suelo y perpendicular a las paredes laterales del anillo de PVC
(3). Los 90 especimenes se dividieron aleatoriamente en 9 grupos de 10 cada uno y se rotularon,
vease Tabla 3. Se determind el area de union del bracket en la porcion mas plana de la superficie
bucal y mas cercana a su centro, con un marcador de tintapermanente. Posterior a ello las muestras
fueron almacenadas bajo inmersion en agua destilada a temperatura ambiente, en un recipiente de
plastico sellado, hasta el momento del registro del Grupo C1 (Grupo Control) (18). Se realizo el
registro con la ayuda de un rugosimetro (SJ210, Mitutoyo- Corporation), realizando tres mediciones

por cada espécimen (3).

Tabla 3. Distribuciénde grupos de estudio.

Nombre Descripcion

C1 Especimenes de esmalte antes del grabado acido. (Grupo
Control)
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Especimenes de esmalte después de remover el cemento

¢2 remanente. (Esmalte después de Remocion de Cemento

Residual (RCR), sin pulido final)

Esmalte después de RCR, con pulido final:

Especimenes de esmalte tratados con pasta pulidora
c3 diamantada Diamond Excel (FGM).

Especimenes pulidos con pasta a base de cascara de huevo de
Gl codorniz en tamafio de particulade 0.1 pm.

Especimenes pulidos con pasta a base de cascara de huevo de
G2 codorniz en tamatfio de particulade 0.3 pum.

Especimenes pulidos con pasta a base de cascara de huevo de
G3 codorniz en tamaiio de particulade 2 um.

Especimenes pulidos con pasta a base de cascara de huevo de
G4 gallinaen tamafo de particulade 0.1 pum.

Especimenes pulidos con pasta a base de cascara de huevo de
G5 gallinaen tamafio de particulade 0.3 pum.
6 Especimenes pulidos con pasta a base de cascara de huevo de

gallinaen tamafio de particulade 2 pm.

‘1 " i

CAJA

% PANDORA
1CAVIDADES

Figura 4. Preparacion del espécimen (A), Almacenamiento del espécimen (B),

Rugosidad inicial (C)
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Tratamiento diente/ Bracket

La superficie vestibularde los premolares se grab6 con &cido fosférico al 37% (Maquira) durante
30 segundos, se enjuagaron con agua durante 10 s y secaron con aire comprimido durante 5 s.
Se continud con la aplicacién de cemento ortodontico (Fix, Maquira) en el bracket (Edgewise,
Slim, Morelli), el cemento presenta propiedades fluorescentes a luz ultravioleta (19).
Posteriormente se procedié a llevar el bracket con cemento a la superficie vestibular del
premolar, se alined con el eje longitudinal del diente en el centro de la corona clinica y luego
eliminamos excesos con la ayuda de una sonda, se continud con la polimerizacion durante un
total de 40 segundos, desde las direcciones oclusal, gingival, distal y mesial, siendo 10 segundos
para cada superficie. La longitud de onda de la luz de polimerizacion oscilé entre 420 y 480 nm

(Ldmpara | LED Woodpecker) (20). Posteriormente las muestras fueron nuevamente

almacenadas en agua destilada durante 24 h a temperaturaambiente.

Figura 5. Union diente bracket. Acondicionamiento &cido(A), Lavado y secado (B) Aplicacion de
cemento ortodontico (C), Fotocurado (D).

Después de 24 horas, se realizé el descementado de los brackets removiéndolos manualmente,
con alicate extractor de Brackets (6b Invent), aplicando presion y haciendo uso del Método Ala
OG, situando la pinza ocluso-gingivalmente y apretando las alas del bracket y despegando el
bracket de la superficie dental (21). Para cada grupo se aplico la eliminacién del cemento
ortoddntico residual con fresa de carburo de tungsteno de 12 hojas (Angelus) montados en un
contra angulo a baja velocidad (20 000 rpm), con movimiento de pincel. Estandarizamos la
remocidn haciendo uso de luz ultravioleta que permitio ver el cemento ortodontico fluorescente
y facilito su remocién. La eliminacion del cemento remanente se considerd completa cuando la

superficie del esmalte ya no fue iluminadaal aplicar luz ultravioleta. Cada fresa multicuchillase
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reemplazé después de cinco usos (22). Se realizé la evaluacion de la rugosidad superficial con
un rugosimetro (SJ210. Mitutoyo- Corporation), tres mediciones de rugosidad a cada espécimen

y se calculo la media.

Figura 6. Descementado con alicate extractor de Brackets (A), Material de union de brackets a
base de resina fluorescente (B), Eliminacion de cemento ortodontico restante (C), Superficie del
esmalte libre de cemento ortoddntico (D), Medicion de rugosidad post-descementacion de Brackets

(E).

Posterior a la eliminacién del cemento ortodontico se continud con el pulido de la superficie
dental con los dos tipos de pastas experimentales a base de cascara de huevo de codornizy a
base de c&scarade huevo de gallinay la pasta pulidora diamantada (FGM) (23) con unaescobilla
Robinson montadaen un contradnguloy micromotor eléctrico a una velocidad de 2500 rpm. Se
aplicaron 0,1 ml de pasta, por un tiempo de 10 segundos, la presion aplicada fue de 114 g (6).
Como paso final, las muestras pulidas fueron evaluadas con el rugosimetro, tres mediciones de

rugosidad a cada espécimeny se calcul6 la media.




Figura 7. Aplicacion de pastas de pulido segin grupos establecidos (A), Pulido de la superficie
dental con los dos tipos de pastas experimentalesy la pasta pulidora diamantada (FGM) (B).
Medicion de rugosidad (C).

Analisis de la rugosidad superficial:

Se evalué la rugosidad de la superficie vestibular de los especimenes, se utilizé un rugosimetro
(SJ210, Mitutoyo- Corporation). El instrumento fue programado para tener un punto de corte de
0,25 mm, extension de lectura de 0.4 mm, carga de 5 N y velocidad de 0,5 mm/s. Se obtuvo la
rugosidad media (Ra) de la superficie de todas las muestras de estudio, se realizaron tres
medicionesy para el analisis estadistico se considerd el promedio de las tres mediciones de cada
muestra, los valores obtenidos se ingresaron en una hoja de calculo, los cuales pasaron a ser

analizados estadisticamente (24).

Microscopio electréonico de barrido:

Se selecciond un espécimen de esmalte de cada grupo (25). Después de secar con aire a presion,
los dientes se montaron en un mufién de aluminio. Luego fueron sometidos a observacion con
un microscopio electronico de barrido MEB (COXEM, EM-30AXN, Corea del Sur). Las
observaciones se realizaron a 20 kV y a una distancia de trabajo de 100 um con aumentos de
captura de imagenes de 500x y 1000x. Las morfologias superficiales de los grupos mas
representativos fueron valoradas cualitativamente teniendo los siguientes criterios: 1: superficie
aceptable con rayones finos dispersos; 2: superficie medianamente rugosa, rayones finos mas
densos con rayones mas gruesos; 3: superficie rugosa, numerosos rayones gruesos sobre toda la

superficie; y 4: rayones muy gruesos, rugosos y profundos sobre toda la superficie.
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I1l. RESULTADOS

ANALISISCRISTALOGRAFICO

Analisis de tamario de cristalitos

Tabla 4. Diametro promedioy desviacion estandar de cristalito de las muestras de cascarade huevo
obtenido por XRD.

Diametro de cristalito = SD (nm)

Gallina Codorniz
10 min 146.40 = 5.50 118.50 +5.50
30 min 28.67=+0.83 3890+ 1.20
60 min 2042+ 0.77 3056 +£0.91

En la Tabla 4 se observa el didmetro promedio y desviacion estandar de los cristalitos de las

muestras de cascara de huevo obtenido por XRD.

23



Gréfico 1. Tamafo de cristalito a las muestras de cascara de huevo obtenido por XRD.
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Se puede apreciaren el grafico 1 que el tamafio de los cristalitos de la cadscarade huevo de gallina
se reduce mas rapido que los de codorniz, indicando una diferente resistencia mecanicaentre estos

dos materiales.
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Gréfico 2. Difractogramas de las muestras de céscara de huevo de gallina (arriba) y de codorniz
(abajo) para los diferentes tiempos de molienda.

10000 - — G-10min 4
—— G-30min
— G-60min 1
7500 -
000
3000
5000 4 6000 i

3000

2r 28 29 30 3 32

2500 4 g
©
3 1 A .
xe; S
g 04 — 71 r 1 r 1 r T * T & 1
2 5000 - = C-10min
Q C-30min
= C-60min -
4500 - -
| 6000
4000 A
3000 + 2000 ' 7]
J 0 J
27 28 29 30 31 32
1500 I I l I ll -
04 |

20 30 40 50 60 70 80 90
20 ()
En el gréafico 2 se puede observar los difractogramas tomados por XRD a todas las muestras en polvo,
todos los picos de las muestras analizadas corresponden a la estructura Calcita, un polimorfo del
carbonato de calcio (CaCQOs3), sin presentar ningin otro compuesto adicional. Los tamafios de
cristalito se obtuvieron a partir del procesamiento de los difractogramas. Conforme se incrementael
tiempo de molienda, aumentd el ancho del pico principal que se traduce en una reduccién del tamafio

de cristalito.
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Analisis de tamafio de particulas

Grafico 3. Distribucion de tamafios de particulasen las muestras de cascarade huevo de gallina

para los diferentes tiempos de molienda obtenida por DLS.
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El grafico 3 muestra los histogramas de las distribuciones de tamafios de particulas en las

muestras de cascara de huevo de gallina para los diferentes tiempos de molienda medidos por
DLS.

Grafico 4. Distribucion de tamafios de particulas en las muestras de cascarade huevo de codorniz

para los diferentes tiempos de molienda obtenida por DLS.

9 . . 9
s [ C-10min ] g4 [N C-30min g [ C-60min i
74 74 74 4
51 =87 =51 ]
g 2 S
=5 c 57 = 5+ b
£ g g
EER S 4+ S44 B
o o °
>
= 349 34 > 34 N
2 2 2 4
1 1 1 4
o T 0 T
0.01 01 1 10 0.01 01 1 10 0.01 01 1 10
Diametro (pum) Diametro (um) Diametro (um)

El grafico 4 muestra los histogramas de las distribuciones de tamafios de particulas en las

muestras de cascara de huevo de codorniz para los diferentes tiempos de molienda medidos por
DLS.
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Tabla 5. Tamarfio promedio de particulade las muestras de cascara de huevo obtenido por DLS.

Tamano promedio de particula (nm)

Gallina Codorniz
10 min 2033.5 2802.8
30 min 3153 419.2
60 min 94.2 139.6

En la Tabla 5 podemos observar los tamafios promedio de particula de las muestras de cascara de

huevo obtenido por DLS. Obtenidas posterior a las distribuciones vistasen el grafico 3 y 4.
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ANALISIS DE LAS PASTAS PULIDORAS EXPERIMENTALES

Estadisticadescriptiva

Grafico 5. Grafico de barras para los grupos de estudio.
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En el grafico 1 podemos observar la distribucion de datos de rugosidad de cada grupo, en la que se
evidencia al estado inicial del esmalte C1 con una rugosidad minima de 0.45 + 0.26 um, luego ésta
aumenta al remover el cemento remanente C2 a 0.78 = 0.37 um y disminuye nuevamente al usar
las pastas de pulido comercial y experimentales. Con el uso de la pasta pulidora Diamond Excel
(FGM) C3 se obtiene una rugosidad del esmalte de 0.50 +0.30 um; con la pasta a base de cascara
de huevo de codorniz G1, 0.60 + 0.28 pum; con la pasta a base de cascara de huevo de codorniz G2,
0.57 £0.17 um; con la pasta a base de cascara de huevo de codorniz G3, 0.55 + 0.23 um. Mientras
que con la pasta a base de cascara de huevo de gallina G4 se logra una rugosidad de 0.46 + 0.12
um; con la pasta a base de cascara de huevo de gallina G5, 0.52 + 0.16 um; con la pasta a base de
cascara de huevo de gallina G6, 0.47 = 0.12 um. Destacando entre las pastas experimentales, la
pasta a base de cascara de huevo de gallina G4 con (0.46 + 0.12 um) present6 un pulido similarala
pasta diamantada, con resultados similares al esmalte en su estado inicial.
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Tabla 6. Tabla sumaria de estadisticos descriptivosde cada grupo de estudio.

Grupo N Mean SD
Cl 10 0.45 0.26
C2 10 0.78 0.37
C3 10 0.50 0.30
Gl 10 0.60 0.28
G2 10 0.57 0.17
G3 10 0.55 0.23
G4 10 0.46 0.12
G5 10 0.52 0.16
G6 10 0.47 0.12

En la Tabla 4 se observan los estadisticos descriptivos de los grupos analizados (nimero de
observaciones, valor medio y desviacién estandar).
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Estadistica inferencial

Tabla 7. Resultados de la prueba de ANOVA de un factor.

DF Sum of Squares Mean Square  F Value Prob>F

Model 8 0.80448 0.10056 1.80369  0.08826"
Error 81 4.51596 0.05575
Total 89 5.32044

TAl nivel 0.05, las medias no son significativamente diferentes.

En latabla 5 se puede observar los resultados de la prueba paramétrica de analisis de varianza de
un factor (one - way ANOVA), al comparar la abrasion entre grupos de pulido, se observé que no
existe diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de pastas experimentales al nivel

0.05.
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Tabla 8. Resultados del test de Tukey.

MeanDiff SEM q Value Prob Sig LCL UCL
C2-C1 0.32583 0.1056 4.36378 0.06541 0 -0.01072 0.66239
C3-C1 0.04817 0.1056 0.64508  0.99994 0 -0.28839  0.38472
C3-C2 -0.27767 0.1056 3.7187 0.19093 0 -0.61422 0.05889
G1-C1  0.14157 0.1056 1.89596  0.91579 0 -0.19499  0.47812
G1-C2  -0.18427 0.1056 2.46782 0.71707 0 -0.52082 0.15229
G1-C3 0.0934 0.1056 1.25088 0.99322 0 -0.24316 0.42996
G2-C1 0.1116 0.1056 1.49462 0.97859 0 -0.22496 0.44816
G2-C2  -0.21423 0.1056 2.86916 0.52841 0 -0.55079 0.12232
G2-C3  0.06343 0.1056 0.84954  0.99956 0 -0.27312  0.39999
G2-G1  -0.02997 0.1056 0.40133 1 0 -0.36652 0.30659
G3-C1  0.09377 0.1056 1.25579  0.99304 0 -0.24279  0.43032
G3-C2  -0.23207 0.1056 3.108 0.41712 0 -0.56862  0.10449
G3-C3 0.0456 0.1056 0.61071 0.99996 0 -0.29096  0.38216
G3-G1  -0.0478 0.1056 0.64017 099995 0  -0.38436  0.28876
G3-G2  -0.017/83 0.1056 0.23884 1 0 -0.35439  0.31872
G4-C1  0.01017 0.1056 0.13616 1 0 -0.32639 0.34672
G4-C2  -0.31567 0.1056 4.22762 0.08357 0 -0.65222  0.02089
G4-C3 -0.038 0.1056 0.50892 099999 0  -0.37456  0.29856
G4-G1  -0.1314 0.1056 1.7598 094383 0  -0.46796  0.20516
G4-G2  -0.10143 0.1056 1.35846 0.98832 0 -0.43799  0.23512
G4-G3  -0.0836 0.1056 1.11963  0.99682 0  -0.42016  0.25296
G5-C1 0.06837 0.1056 0.91561 0.99924 0 -0.26819  0.40492
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G5-C2  -0.25747 0.1056 3.44817 0.27817 0 -0.59402  0.07909
G5-C3 0.0202 0.1056 0.27053 1 0 -0.31636  0.35676
G5-G1 -0.0732 0.1056 0.98034 0.99875 0 -0.40976  0.26336
G5-G2  -0.04323 0.1056 0.57901 0.99998 0 -0.37979  0.29332
G5-G3 -0.0254 0.1056 0.34017 1 0 -0.36196  0.31116
G5-G4 0.0582 0.1056 0.77945 0.99977 0 -0.27836  0.39476
G6-C1 0.01923 0.1056 0.25759 1 0 -0.31732  0.35579
G6-C2 -0.3066 0.1056 4.1062 0.10313 0 -0.64316  0.02996
G6-C3  -0.02893 0.1056 0.38749 1 0 -0.36549  0.30762
G6-G1  -0.12233 0.1056 1.63837 0.96273 0 -0.45889  0.21422
G6-G2  -0.09237 0.1056 1.23704 0.99371 0 -0.42892  0.24419
G6-G3  -0.07453 0.1056 0.9982 0.99858 0 -0.41109  0.26202
G6-G4  0.00907 0.1056 0.12143 1 0 -0.32749  0.34562

G6-G5  -0.04913 0.1056 0.65803 0.99994 0 -0.38569  0.28742

Si "Sig" es igual a 1, la diferencia entre las medias es significativa al nivel 0.05.
Si "Sig" es igual a 0, la diferencia entre las medias no es significativa al nivel 0.05.

En la Tabla 6 se observan los resultados del test de Tukey que compara las diferencias de valores

medios entre grupos.
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Gréfico 6. Gréficade comparacionde las diferencias de valores medios entre los grupos analizados.
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En el Gréfico 2 se observa graficamente los resultados del test de Tukey. La prueba estadistica
arrojé que todos los grupos son equivalentes sin diferencias significativas, sin embargo, en esta
figura se aprecia que las diferencias entre el grupo C2 y todos los demas grupos se encuentran
en el limite del nivel de significancia (p = 0.05), lo cual tiene sentido ya que la rugosidad de las
muestras después de remover el cemento tendran valores mayores, y nos estaria indicando que
la eficaciade las pastas experimentalesa base de cascaras de huevo en el pulido es similara la

de la pasta diamantada, y con resultados similares al esmalte en su estado inicial.
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ANALISIS DE LA SUPERFICIE DENTAL CON MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
BARRIDO

Las fotomicrografias demostraron que, para todos los especimenes pulidos, disminuyo la
rugosidad de manera efectiva. En la muestra C1 con un aumento de 500x, se observaron una
superficie de esmalte relativamente lisa con rayones finos dispersos. En la muestra C2 con un
aumento de 500x, se observaron rayones gruesos paralelos dispuestos de manera regular en la
superficie del esmalte. Las cicatrices mas pronunciadas se visualizaron con el aumento de 1000x
(Figura 9). La superficie del espécimen C3 con un aumento de 500x y 1000x mostré una
superficie lisa con pequefias irregularidades y rayones finos dispersos. (Figura 10) El espécimen
G1 (Figurall) conun aumento de 500x y 1000x mostro una superficie con rayones finos densos.
El espécimen G2 (Figura 12) mostro rayas paralelas finas densas dispuestas como lineas
intermitentes en toda el area observada con un aumento de 500x y 1000x. El espécimen G3
(Figura 13) presento una superficie lisa con rayones finos dispersos, mas finos que el espécimen
G1 con el mismo aumento de 500x y 1000x. El espécimen G4 (Figura 14) presentd una
superficie lisa con pequefias irregularidades a aumentos de 500x y 1000x. El espécimen G5
(Figura 15) se observaron rayones finos densos dispuestas de maneraregular en la superficie del
esmalte con pequefias irregularidades a aumentos de 500x y 1000x. El espécimen G6 (Figura
16) mostré rayones finos densos a aumentos de 500x y 1000 x. En comparacion con la muestra
C1 con aumentos de 500x y 1000x, C2 presenta una superficie con rayones gruesos, paralelosy
profundos. El espécimen C3 en aumentos de 500x y 1000x, se observan una superficie con
rayones mas finos y dispersos que lamuestra G1. La muestra G1 con aumentos de 500x y 1000x,
presenta una superficie con rayones finos densos al igual que la muestra G2. La muestra G3 y
G4 con aumentos de 500x y 1000x, presentaron una superficie con rayones finos dispersos. La
muestra G5 con aumentos de 500x y 1000x, presentan una superficie con rayones mas densos

que lamuestra G6.
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30[KV] SP=5  WD=14.6" x1.0k 50.0[um] . AV

Figura 8.

Evaluacion en SEM. C1 (esmalte antes del grabado &cido, Control). Fotomicrografias obtenidas a
500 x (A); y aumento de 1000 x (B).

NanoStation

20(kv] SP=7. \WD=11.5 %10k 50:0(um VA

Figura 9.

Evaluacion en SEM. C2 (esmalte despues de remover el cemento remanente). Fotomicrografias
obtenidas a 500 x (A); y aumento de 1000 x (B).
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Figura 10.

Evaluacion en SEM. C3 (esmalte tratado con pasta pulidora diamantada Diamond Excel (FGM).
Fotomicrografias obtenidasa 500 x (A); y aumento de 1000 x (B).

-
A NanoStation

f - '
BSE-COMPO 2 20[KV] SP=5 WD=146" X1i0k 50.0[um] _ HV BSE-COMPQ Wk 2

Figura 11.

Evaluacion en SEM. G1 (esmalte pulido con pasta a base de céascara de huevo de codorniz en
tamafio de particula de 0.1 um). Fotomicrografias obtenidas a 500 x (A); y aumento de 1000 x

(B).
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NanoStation A NanoStation
ey e
30[KV] SP=5 WD=14.6 x500 100.0[um] HV 30[KV] SP=5 WD=14.6 x1.0k 50.0[um] HV

Figura 12.

Evaluacion en SEM. G2 (esmalte pulido con pasta a base de cascara de huevo de codorniz en
tamafio de particula de 0.3 um). Fotomicrografias obtenidas a 500 x (A); y aumento de 1000 x

(B).

A NanoStation
.
100.0[um] HV BSE-COMPO 30[KV] SP=5" ‘WD=14,2 " x1.0k 50.0[um]  HV SE

I ——

Figura 13.

Evaluacion en SEM. G3 (esmalte pulido con pasta a base de céascara de huevo de codorniz en
tamafio de particulade 2 pm). Fotomicrografias obtenidasa 500 x (A); y aumento de 1000 x (B).
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NanoStation NanoStation
—————
30[KV}+SP=5 " WD=14.0" x500 100.0[um] HV < 2 30[KV] SP=5 WD=14.0 x1.0k 50,0[um] .HV

Figura 14.

Evaluacionen SEM. G4 (esmalte pulido con pasta a base de cascara de huevo de gallinaen tamafio
de particulade 0.1 pm). Fotomicrografias obtenidasa 500 x (A); y aumento de 1000 x (B).

NanoStation 3 " x5
10[KV]" SP=7"~ WD=13#" X500 - "100.0[um] "

Figura 15.

Evaluacionen SEM. G5 (esmalte pulido con pasta a base de cascara de huevo de gallinaen tamafio

de particulade 0.3 um). Fotomicrografias obtenidasa 500 x (A); y aumento de 1000 x (B).
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Figura 16.

Evaluacionen SEM. G6 (esmalte pulido con pastaa base de cascara de huevo de gallinaen tamafio
de particulade 2 pm). Fotomicrografias obtenidasa 500 x (A); y aumento de 1000 x (B).
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IV. DISCUSION

Se obtuvieron polvos a diferentes tamarios de particulasde 0.1 pm, 0.3 pm y 2 um para la
cascara de huevo de codornizy gallina, siguiendo la metodologia de Suryanarayana C. (26),
Ononiwu y col(27), los tamarfios de particulas se midieron por DLS. En ese sentido, resultados
similares reporta Onwubu SC y col(15) quienes realizaron estudios de la distribucion del
tamario de particulas del polvo de cascara de huevo analizados por difraccidn laser que resulto
en un polvo superfino de 0,3 um y 50 nm (0.05 um). Estos polvos de céscara de huevo ya
vienen siendo usados dentro del campo odontol6gico, como recurso biodisponible, para pastas
dentales remineralizantes, antibacterianos, injertos éseos, material de recubrimiento pulpar
(11) (12) (15) (17) (28) (29) (30), entre otros. Se realizo la pasta en diferentes tamafios de
particulas (0.1 um, 0.3 um y 2 um) debido a que estudios demuestran que a esos tamarios
presentan una mejor accion pulidora (15) (31) (12) (32), y se quiso comprobar esta accion
sobre la superficie del esmalte después del descementado de Bracketsy remocidn de cemento
residual. El presente estudio encontro efectividad abrasiva en las pastas experimentales a base
de cascara de huevo de gallinay codorniz aplicados sobre la rugosidad de la superficie del
esmalte, posterior a la descementacion de Brackets, los datos de rugosidad en un estado inicial
del esmalte C1 presentaron unamedia de rugosidad minima de 0.45 + 0.26 um, luego aumento
al remover el cemento remanente C2 a una mediade 0.78 +0.37 umy disminuy6 nuevamente
al usar las pastas de pulido, comercial y experimentales. Destacando entre las pastas
experimentales, la pasta a base de cascarade huevo de gallina G4 con tamarfio de particulade
0.1 pm con una media de rugosidad baja de 0.46 = 0.12 pm similar a la pasta diamantada 'y
con resultados similares al esmalte dental en su estado inicial. Resultados similares se pueden
evidenciar en Onwubu SC y col (15) que demostraron que las particulas finas de cascara de
huevo de gallinade 0,3 um y 50 nm redujo la rugosidad de la superficie de resinasde PMMA
y proporcioné superficies pulidas mejoradas. Al igual que otro estudio de Onwubu SC y
col(16) que también demostraron la reduccion de la rugosidad superficial de resinas acrilicas,
usando particulas de cascara de huevo de gallinade 15 micras y 0.3 micras, con superficies
pulidas clinicamente aceptables. De igual manera Mayta T y col (12) determinan la eficacia
abrasiva de la cascara de huevo de codorniz en muestras de PMMA, que posterior al pulido
mostraron rugosidad media baja. Comparando las fotomicrografias obtenidas, se puede
observar el cambio en la superficie del esmalte después del pulido con las pastas
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experimentales, destacando los grupos C3, G3 y G4 que exhibieron una superficie lisa con
rayones finos dispersos. Resultados similares a los observados en Onwubu SC et al (16). Por
tanto, el tamafio nanomeétrico de la cascara de huevo de gallina 'y codorniz con actividad
abrasiva en sus 3 tamafios de particula y actividad antimicrobiana y remineralizante
comprobadas (11), podrian ser potencialmente componentes multifuncionales de los
materiales de limpieza dental. Por otro lado, una limitacion de este estudio fue la necesidad
de contar con el consentimiento informado para el uso de material biolégico (premolares),
debido a que las piezas dentales fueron recopiladas de consultorios odontoldgicos cuyos

donadores fueron anénimos.
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V.

CONCLUSIONES

Las pastas experimentales a base de cascara de huevo de gallinay a base de cascara de
huevo de codorniz en sus 3 tamafios de particulas (0.1 um, 0.3 pm y 2 um) redujeron
efectivamente la rugosidad de la superficie del esmalte posterior a la descementacion de
brackets.

Dentro de las 3 pastas experimentales a base de cascarade huevo de codorniz, lade 2 um

proporciond superficies pulidas clinicamente aceptables.

Dentro de las 3 pastas experimentales a base de c&scara de huevo de gallina, lade 0.1 um

proporciono superficies pulidas clinicamente sobresalientes.

La pasta experimental a base de cascara de huevo de gallina de 0.1 pm present6 un pulido
similar a la de la pasta diamantada, y con resultados similares al esmalte en su estado

inicial.

Mediante microscopiaelectrénica de barrido se puede comprobar que los especimenes G3
pulidos con cascara de huevo de codorniz de 2 um y G4 pulidos con cascara de huevo de

gallina 0.1 um presentan una superficie aceptable.
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VII. ANEXOS
ANEXO 01
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ODONTOLOGIA

CALCULO MUESTRAL CON EL PROGRAMA G POWER

“Comparacion de la rugosidad de la superficie del esmalte post-descementacion de brackets
pulidas con dos pastas experimentales a base de cascarade huevo de codorniz y a base de
cascara de huevo de gallina. Estudio in vitro.”

e G*Power 3.1.9.7 = X
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions protocol of power analyses
critical F = 2.51016
0.6
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0.4 4
0.2 1 P S ———
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0 - T T ' T T T T Select procedure
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Effect size from means v
Test family Statistical test €
F tests v AMNOWVA: Fixed effects, omnibus, one-way ~ Number of groups 9 :
JUESICljpowerEn aTysT SD o within each group 0.17
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~ —
Croup Mean Size
Input Parameters Output Parameters
Effect size f 0.9479941 Noncentrality parameter A 24.2647060 £ 0.04 10
o err prob 0.05 Critical F 2.5101579 r 7 0.069 10
Power (1-p err prob) 0.8 Numerator df 8 8 0114 10
MNumber of groups 9 Denominator df 18 z 0.43 -
Total sample size 27
Actual power 0.8383765 Equal n 10
Total sample size 90
Calculate Effect size f 0.9479941
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Close
X-Y plot for a range of values
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ANEXO 02

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ODONTOLOGIA
FICHA DE OBSERVACION CUANTITATIVA DE RECOLECCION DE DATOS (33)
“Comparacion de la rugosidad de la superficie del esmalte post-descementacion de brackets

pulidas con dos pastas experimentales a base de cascara de huevo de codorniz y a base de
cascara de huevo de gallina. Estudio in vitro.”

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MEDICIONES DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL
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