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Efecto de barnices fluorados en esmalte erosinado 			             Effect of fluorinated varnishes on eroded enamel

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes barnices fluorados sobre el esmalte erosionado a través de Microscopia de Fuerza 
Atómica (MFA). Materiales y métodos: Se utilizaron 30 muestras de esmalte de incisivos bovinos sin lesiones de caries 
defectos estructurales o fracturas, fueron divididas en 3 grupos (N=10): G1 control negativo, G2  Duraphat (Colgate) y G3 
Clinpro White Varnish (3M ESPE). El MFA equipado con una punta de no contacto, con parámetros de rugosidad media (Ra) 
y rugosidad media cuadrática (Rrms), con  imágenes  de  un área  de 50x50 micras a una resolución de 256x256 pixeles y 0,5 
Hz.  Se midió la rugosidad inicial,  luego se realizó desafío erosivo con  Sprite Zero y remineralización con saliva artificial, 
después de 4 ciclos de erosión y remineralización se midió la rugosidad del esmalte como protección mecánica y al 1, 2, 3 y 
4 días como protección química.  Los datos se analizaron estadísticamente con las pruebas de ANOVA, Tukey y T de Student 
con un nivel de significancia al 5%. Resultados: El test de ANOVA mostró una diferencia en los grupos de barnices de flúor 
en el 2º, 3º y 4º día en comparación con el grupo control (p <0,05). El test de Tukey mostró una diferencia entre Duraphat 
y Clinpro en valores de Ra (p = 0,03) y Rrms (p = 0,05) en el 4°día. La T de Student demostró que no hay diferencias para 
Clinpro en Ra (p = 0,14) y Rrms (p = 0,13) desde los valores iniciales hasta el 4º día. Conclusión: Clinpro White Varnish 
tiene una mejor acción para reducir la rugosidad superficial en la superficie del esmalte cuando se somete a desafíos ácidos.

Palabras clave: Erosión dental; esmalte dental; flúor.	

ABSTRACT

Purpose: To evaluate the effect of different fluoride varnishes on eroded enamel through Atomic Force Microscopy (AFM). 
Materials and Methods: 30 samples of bovine incisor enamel without carious lesions, defective structure or fractures were 
divided into 3 groups (N = 10): G1: negative control, G2: Duraphat® (Colgate) and G3: Clinpro™ White Varnish (3M 
ESPE). The AFM was used, equipped with a non-contact tip with parameters such as average roughness (Ra) and the mean 
square roughness (Rrms) at an area for images of ​​50 x 50 microns with a resolution of 256 X 256 pixels and 0.5 Hz. First, 
the initial roughness was measured, then an erosive trail was carried out with Sprite Zero and remineralization with artifi-
cial saliva. After 4 cycles of erosion and remineralization, the roughness of enamel as mechanic protection was measured 
and at 1, 2, 3 and 4 days as chemical protection. Data were analyzed statistically with ANOVA, Tukey and Student T with 
a significance level of 5%. Results: The ANOVA test showed a difference in the groups of fluoride varnishes on the 2nd, 3rd 
and 4th day in comparison with the control group (p <0.05). The Tukey test showed a difference between Duraphat® and 
Clinpro™ in the values ​​of Ra (p = 0.03) and Rrms (p = 0.05) on the 4th day. The Student’s T test showed no difference 
for Clinpro™ in Ra (p = 0.14) and Rrms (0.13) from the initial values ​​until 4th day. Conclusion: Clinpro™ White Varnish 
shows better results to reduce surface roughness in the enamel when subjected to acidic trails.

Keywords: Dental erosion; dental enamel; fluorine.

RESUMO

Objetivo: Avaliar o efeito de diferentes vernizes fluoretados no esmalte erodido por meio de microscopia de força atômica 
(MFA). Materiais e Métodos: Foram selecionadas 30 amostras de esmalte de incisivos bovinos sem cárie, defeitos de 
estrutura ou fraturas, foram divididas em 3 grupos (n = 10): G1: controle negativo, G2: Duraphat (Colgate) e G3: Clinpro 
White Varnish (3M ESPE). Foi utilizado MFA, equipado com uma ponta de não contato. Determinaram-se parâmetros 
fotográficos como a rugosidade média (Ra) e rugosidade média quadrática (Rrms) da superfície, com imagens de uma área 
de 50 x 50 microns com uma resolução de 256 X 256 pixels e 0,5 Hz. Em primeiro lugar procedeu-se realizar a medição 
da rugosidade inicial, foi realizada o desafio erosivo com Sprite Zero e remineralização com saliva artificial, após 4 ciclos 
de erosão e remineralização foi medido a rugosidade do esmalte foi medida como proteção mecânica e ao 1, 2, 3 e 4 dias 
como proteção química. Os dados foram analisados ​​estatisticamente com ANOVA, Tukey T de Student com um nível de 
significância de 5%. Resultados: O Teste de ANOVA mostrou uma diferença dos grupos de vernizes fluoretados no 2º, 3º e 
4º dia em comparação com o grupo controle (p <0,05). O Teste de Tukey mostrou uma diferença entre Duraphat e Clinpro 
nos valores de Ra (p = 0,03) e Rrms ao 4° dia (p = 0,05). O teste T de Student não mostrou nenhuma diferença para Clinpro 
em Ra (p = 0,14) e Rrms (0,13) dos valores iniciais até ao dia 4. Conclusão: O Verniz Clinpro White Varnish tem melhor 
ação na redução da rugosidade da superfície do esmalte quando foi submetido à desafios ácidos.

Palavras chaves: Erosão dentária; esmalte dentário; flúor.
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INDRODUCCIÓN 
 
La erosión dental (ED) ha sido considerada como 
un problema de salud bucal que se presenta con 
una alta prevalencia en pacientes cada vez más 
jóvenes1. En los últimos años este problema  lla-
ma la atención de clínicos e investigadores en 
todo el mundo2, 3, 4. La ED se ha definido como 
la pérdida de tejido duro del diente a causa de la 
presencia de ácidos de origen intrínseco o extrín-
seco sin implicación bacteriana5, 6, 7.  

El esmalte maduro al carecer de células no posee 
capacidad de reparación espontánea, cuando está 
afectado por caries, erosión, abrasión o fracturas8, 

9. Se ha mencionado que cuando el esmalte den-
tal se expone al medio oral para poder reminera-
lizarse necesita de materiales exógenos10.

La ED da como resultado el ablandamiento de 
esmalte y dentina, que en combinación con pro-
cesos mecánicos como la abrasión provocan un 
desgaste dental patológico. El desgaste dentario 
erosivo se refiere al proceso de erosión acompa-
ñado a procesos físicos como atrición y abrasión, 
mientras que la erosión dental se refiere única-
mente al desgaste dental producto de procesos 
químicos (ácidos), por lo que el termino apropia-
do es desgaste dentario erosivo ya que la ED no 
ocurre  de manera aislada en boca 7, 11, 12. 

En etapas iniciales la ED se caracteriza por una 
disolución superficial del esmalte dental, que 
provoca una zona ablandada y desmineralizada 
que puede ser remineralizada por saliva y otros 
agentes como el fluoruro13.  La ED altera las 
propiedades mecánicas del esmalte provocando 
la disolución de tejido inorgánico que conforme 
avanza se puede desarrollar en un efecto visible 
y en etapas más avanzadas afecta a la dentina 14. 

El proceso erosivo implica la liberación de io-
nes hidrogeno (H+) derivados de ácidos débiles 
y fuertes, estos iones se unen a iones de fosfato 
y carbonatos, para ser eliminados de los crista-
les de hidroxiapatita, así el agua, el carbonato y 
el fosfato son los responsables de la difusión del 
ácido a los tejidos duros del diente15.

La  prevalencia del desgaste dentario erosivo en 
preescolares varía de 0,6% a 78,8%  a nivel mun-

INTRODUCTION

Dental erosion (DE) is considered as one of the 
major problems to oral health that is shown to 
have an increasing prevalence in younger pa-
tients1. In the latest years, this problem has cau-
ght the attention of many clinicians and resear-
chers around the world2, 3, 4. DE has been defined 
as the loss of hard dental tissue because of the 
presence of acids with intrinsic and extrinsic ori-
gin with no bacterial invovlement5, 6, 7.

Mature enamel that lacks cells does not possess 
the capacity of spontaneous repair when affec-
ted with caries, erosion, abrasion or fracture8, 9. 
It has been mentioned that the enamel of the 
tooth needs exogenous materials when remine-
ralization occurs in the oral environment10.

DE results in the softening of enamel and denti-
ne that in combination with mechanical proces-
ses such as abrasion leads to pathological dental 
wear. In contrast, Erosive dental wear, appro-
priate terminology for the following conditions, 
refers to the erosion process accompanied by 
the physical processes such as attrition and abra-
sion, whereas dental erosion (DE) only refers to 
dental wear resulting from chemical processes 
(acids) given that the occurrence of DE is not iso-
lated to the mouth7, 11, 12. 

In the initial stages, DE is characterized by the 
dissolving in the surface of the dental enamel, 
which causes a softened and demineralized zone 
that can be remineralized by saliva and other 
agents such as fluoride13. The DE causes the dis-
solving of inorganic tissue because it alters the 
mechanical properties of the enamel. This can 
develop in a visible effect as it advances, and in 
later stages it affects the dentin14. 

The erosive process involves the release of hy-
drogen ions (H +) derived from weak and strong 
acids. These ions bind to phosphate ions and 
carbonates, to be removed from the crystals 
of hydroxyapatite. Thus water, carbonate and 
phosphate are responsible for the diffusion of 
the acid in the hard tissues of the tooth15. 

The prevalence of erosive dental wear in pres-
chool children ranges from 0.6% to 78.8% world-
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dial 7, 16. En niños de 6 a 12 años de edad 19.9%  y 
del 13% al 34,1% en adolescentes17.  Así mismo, 
un único estudio de tendencia de la prevalencía de 
desgaste dentario erosivo en preescolares brasile-
ños mostró una alta prevalencia en tres estudios 
transversales siendo de 51,6%, 53,9% y 51,3% 
en los años 2008, 2010 y 2012 respectivamente, 
mostrando una tendencia estacionaria7. 

Se han desarrollado muchas estrategias para la 
prevención y tratamiento de la ED, considerando 
al fluoruro como el agente principal para la remi-
neralización del esmalte18. Los fluoruros se apli-
can en diversas formas, tales como dentífricos, 
enjuagues bucales, geles y barnices19.

Se sabe que la acción de las terapias de flúor, 
como fluoruro de sodio (NaF), se atribuye princi-
palmente a la precipitación de fluoruro de calcio 
(CaF2) en las superficies grabadas permitiendo 
tener al diente una barrera del contacto con el áci-
do 20.  Ya que esta capa de CaF2 se incorpora pos-
teriormente en el esmalte como hidroxifluorapa-
tita, lo que resulta un aumento de la resistencia a 
los ácidos impidiendo la disolución dentaria 21, 22.

Las aplicaciones profesionales de altas concen-
traciones de flúor en barniz se han propuesto 
como un tratamiento preventivo del desgaste de 
los dientes causada por la erosión ácida 23.

Existen varias formulaciones de flúor barniz 
que pueden diferir en su capacidad de depositar 
fluoruro en el esmalte superficial hasta una pro-
fundidad de 50 micras, generando una modifica-
ción de la superficie del diente y permitiendo que 
este sea más resistente a cambios de pH ácido 24. 

Los barnices de fluoruro, podrían ser más efica-
ces que las soluciones o geles en prevención de 
la erosión dental por su capacidad de adherirse a 
la superficie del diente y actuar por un período de 
tiempo más prolongado, creando un depósito de 
calcio y fluoruros 25.

Los estudios indican que Duraphat® es el barniz 
de fluoruro más comúnmente investigado para 
la remineralización de las lesiones de caries ini-
ciales (mancha blanca). Por esta razón, algunos 
estudios han probado su eficacia para prevenir 

wide7, 16, and in children of 6 to 12 years of age, 
19.9% and from 13% to 34.1% in adolescents. Li-
kewise, the only study of the prevalence of erosi-
ve dental wear in Brazilian preschoolers showed 
a high prevalence in three cross-sectional stu-
dies, results being 51.6%, 53.9% and 51.3% in 
2008, 2010 and 2012 respectively, showing a 
steady trend7.

Many strategies for the prevention and treat-
ment of DE have been developed, considering 
fluoride as the main agent for the remineraliza-
tion of the enamel18. Fluorides are applied in va-
rious forms, such as dentifrices, mouthwashes, 
gels and varnishes19.

It is known that the action of fluoride therapies, 
such as sodium fluoride (NaF), is mainly attributed 
in the precipitation of calcium fluoride (CaF2) on 
the engraved surfaces, allowing the tooth to have a 
barrier against the contact of the acid20. Since this 
layer of CaF2 is subsequently incorporated into the 
enamel as hydroxy fluorapatite, which impedes the 
dissolving of the dental enamel because it results 
in an increase of the resistance to the acids21, 22.

The professional applications of high concentra-
tions of fluorine in varnish has been proposed as 
a preventative treatment to the decay of teeth 
caused by the acid erosion23.

There are sever formulations of fluorine varnish 
that may differ in their ability to deposit fluori-
de in the surface enamel to a depth of 50 mi-
crons, generating a modification of the surface 
of the tooth and allowing it to be more resis-
tant to changes in acid pH 24. 

Fluoride varnishes may be more effective than 
other solutions or gels in preventing tooth 
erosion due to their ability to adhere to the 
surface of the tooth and act for a longer pe-
riod of time, creating a deposit of calcium and 
fluorides25.

Studies indicate that Duraphat® is the most com-
monly investigated fluoride varnish for the remi-
neralization of the initial carious lesions (white 
spot). For this reason, some studies have proved 
the efficacy of Duraphat® to prevent DE26. Seve-

Efecto de barnices fluorados en esmalte erosinado 			             Effect of fluorinated varnishes on eroded enamel
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la ED 26. Varios de estos estudios indicaron que 
Duraphat® es capaz de reducir parcialmente la 
progresión de lesiones erosivas 27, 28.

El Clinpro TM White Varnish es una resina al-
cohólica que contiene 22600 ppm de flúor y tri-
calcio fosfato amorfo (fTCP) que es liberada al 
ambiente oral durante el tratamiento, con mejor 
fluidez.  El fTCP que se presenta en Clinpro™ 
White Varnish es protegido con ácido fumárico, 
que evita las interacciones indeseadas entre el 
calcio y el fosfato  y  entre el calcio y el flúor en 
periodo útil del barniz, la saliva disuelve lenta-
mente el ácido fumárico brindado mayor protec-
ción al barniz, dejando que los componentes de 
calcio protegidos sean liberados de manera simi-
lar con los iones de flúor 29.

Existen numerosos estudios con microscopia de 
fuerza atómica (MFA) que se han utilizado para 
determinar cambios en la superficie dental erosio-
nada después de la aplicación de agentes fluorados 
21, 30, 31, sin embargo, no existen estudios del fTCP 
en barniz asociado al flúor para prevención de ED. 

Es por esta razón que el objetivo de este estudio es 
comparar la efectividad de barnices fluorados sobre 
el esmalte erosionado con la utilización de MFA 
para determinar cambios en la rugosidad superficial 
del esmalte cuando es sometido a desafíos erosivos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio de tipo experimental in vitro 
fue aprobado por el Subcomité de Ética de In-
vestigación en Seres Humanos de la Universidad 
Central del Ecuador SEISH-UCE.

Se recolectaron 30 incisivos de bovino (IB) con 
los siguientes criterios: sin presencia de lesiones 
de caries o mancha blanca, grietas, hipoplasia, 
fluorosis, fracturas o pigmentación intrínseca. 
Los IB fueron lavados con agua, y almacena-
dos en un recipiente plástico con tapa en agua 
destilada, que fue cambiada cada 24 horas. Para 
preparar las muestras, los IB fueron seccionados 
con discos de diamante bajo refrigeración, sepa-
rando inicialmente la corona de la raíz y luego en 
sentido vestíbulo lingual con un rotor (DREMEL 
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ral of these studies indicated that Duraphat® is 
able to partially reduce the progression of erosi-
ve lesions27, 28. 

Clinpro™ White Varnish is an alcoholic resin con-
taining 22,600 ppm of fluorine and amorphous 
tricalcium phosphate (fTCP) which is released 
into the oral environment with better fluidity. 
The fTCP present in Clinpro™ White Varnish is 
protected with fumaric acid, which impedes un-
desired interactions between calcium and phos-
phate, and calcium and fluoride in the useful 
period of the varnish. The saliva slowly dissolves 
the fumaric acid, providing greater protection to 
the varnish by allowing the protected calcium 
components to be released in a similar fashion 
with the fluoride ions29. 

Numerous studies with atomic-force microsco-
py(AFM) have been used to determine changes 
in the eroded dental surface after the applica-
tion of fluorinated agents21, 30, 31; however, there 
are no studies of fTCP in fluorine varnish for the 
prevention of DE.  

It is for this reason that the objective of this 
study is to compare the effectiveness of fluori-
nated varnishes on eroded enamel with the use 
of AFM to determine changes in enamel surface 
roughness when subjected to erosive trials. 

MATERIALS AND METHODS

The present in vitro experimental study was 
approved by the Sub-Committee on Human Re-
search Ethics at “Universidad Central del Ecua-
dor (UCE)” SEISH-UCE. 

30 bovine incisors (BI) were collected with the 
following criteria: without the presence of ca-
rious lesions or white spot, cracks, hypoplasia, 
fluoriosis, fractures or intrinsic pigmentation. 
The BIs were washed with water and placed in 
a sealed plastic container filled with distilled wa-
ter, which was changed every 24 hours. To pre-
pare the samples, the BI were divided using dia-
mond cutters under refrigeration, separating the 
crown from the root and then in a lingual vesti-
bular sense with a drill (DREMEL Multi Pro 5000 
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Multi Pro 5000 a 35000 rpm), se obtuvieron las 
muestras de la porción más plana de la corona en 
sentido cervico incisal y mesio distal. Las mues-
tras de esmalte de IB tuvieron las dimensiones 
(4mm x 5mm x 2mm) 26.

Cada muestra fue colocada en resina acrílica para 
facilitar su manipulación y análisis. 

  
Figura 1: Muestras en discos en resina acrílica

Las muestras en su superfi cie labial fueron puli-
das con discos de pulido Sofl ex (3M ESPE) con 
granos consecutivos de grueso a ultra fi no, bajo 
refrigeración para producir una superfi cie plana, 
utilizando una pieza de mano de baja velocidad 
en periodos que fueron desde 30 seg a 1 min.

Fueron seleccionadas aleatoriamente las mues-
tras de esmalte de IB y divididos en 3 grupos de 
10 cada uno siendo:

Grupo 1: Desafío erosivo sin tratamiento de bar-
niz de fl úor (control negativo).  

Grupo 2: Tratamiento con  fl úor barniz Dura-
phat® (Colgate) (control positivo).

Grupo 3:   Tratamiento con fl úor barniz ClinproTM 
White Varnish (3M-ESPE).

Las muestras de esmalte bovino recibieron pro-
fi laxis utilizando copas de caucho y piedra pó-
mez con baja rotación, los residuos fueron lava-
dos con agua de grifo y secados con aire por 15 
segundos. 

En cada superfi cie lisa se colocó barniz de uñas 
de color rojo (Masglo) dejando una ventana li-
bre de esmalte sano de 1 x 3 mm, donde se rea-
lizó una demarcación utilizando un marcador 

a 35000 rpm). Through this process, samples of 
the fl att est part of the crown in the incisal cervi-
cal and distal mesio were obtained. The enamel 
samples of BI had the dimensions (4mm x 5mm 
x 2mm) 26.  

Each sample was placed in acrylic resin to facili-
tate its manipulati on and analysis. 

Figure 1: Samples in acrylic resin on discs.

Samples on the labial surface were polished 
under refrigerati on with Sofl ex (3M ESPE) poli-
shing discs with consecuti ve coarse-to-ultra-fi -
ne grains to produce a fl at surface using a low-
speed hand piece at periods ranging from 30 
sec. to 1 min.

Samples of BI enamel were randomly selected 
and divided into 3 groups of 10 each. 

Group 1:  Erosive trial without treatment of fl uo-
rine varnish (negative control)

Group 2: Treatment with Duraphat® fl uorine 
varnish (Colgate) (positive control) 

Group 3:  Treatment Clinpro™ White Varnish  
(3M-ESPE)

The samples of bovine enamel received pro-
phylaxis through the uti lizati on of rubber and 
pumice cups with low rotati on. The residues 
were washed with tap water and air dried for 15 
seconds. 

A red nail varnish (Masglo) was placed on each 
smooth surface, leaving an open observati on 
window of healthy 1 x 3 mm enamel, where 
a green marker (CD Writer SIMBALION®) of a 

Efecto de barnices fl uorados en esmalte erosinado              Effect of fl uorinated varnishes on eroded enamel
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de color verde (CD Writer  SIMBALION®) de 
punta 0,5 mm en el extremo superior de la ven-
tana. Esta demarcación permitió tener el área de 
referencia delimitada, para guiar a la punta del 
microscopio de fuerza atómica (MFA) y permitir 
una medición de la misma área en el curso del 
experimento.
  

Figura 2: Muestra con ventana de 1x3mm

Las muestras fueron analizadas con un MFA Park 
Systems y un software (Smart ScanTM), equipa-
do con un escáner piezoeléctrico punta no con-
tac cantiliver (PP-NCHR 10M-Park Systems) en 
modo tapping con parámetros: un área de 50 x 50 
micras con una resolución de 256 X 256 pixeles 
y 0,5 Hz con una gama de 5 micras en dirección 
de la Z (profundidad).

Se determinaron parámetros fotográfi cos más 
comunes, tales como la rugosidad de superfi cies: 
rugosidad media (Ra) y rugosidad media cuadrá-
tica (Rrms). 

- La Ra está indicada por los distintos niveles 
de las alturas con valores medios. 

- La Rrms indicada por los valores cuadrados 
entre picos y valles, de cada muestra. 

Se realizó la medición de la rugosidad inicial 
(INICIAL) de cada muestra previa a la coloca-

Rodríguez DVR, Bonilla P, Aillón E, Tello G.

0.5mm ti p was used to mark the upper end of 
the window. This mark served as an area of refe-
rence to guide the ti p of the AFM and to allow a 
measure of the same area throughout the dura-
ti on of the experiment. 

Figure 2: Muestra con Ventana de 1x3mm

The samples were analyzed with an MFA Park 
Systems and a soft ware (Smart ScanTM) equipped 
with a non-contacti ng piezoelectric scanner (PP-
NCHR 10M-Park Systems) in tapping mode with 
the following parameters: an area of   50 x 50 mi-
crons with a resoluti on of 256 X 256 pixels and 
0.5 Hz with a range of 5 microns in the Z plane 
(depth). 

More common photographic parameters were 
taken into considerati on, such as surface rough-
ness: average roughness (Ra) and mean square 
roughness (Rrms)

- Ra is characterized by the different levels of 
heights with mean values

- Rrms is characterized by the square values 
between peaks and valleys of each sample

The initial roughness (INITIAL) of each sam-
ple prior to the placement of fluorine varnish 
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ción del fl úor barniz para los grupos respecti-
vos.  Luego las muestras se conservaron por 24 
horas en saliva artifi cial Salivsol® (cloruro de 
sodio, cloruro de potasio, cloruro de calcio di 
hidratado, cloruro de magnesio hexa hidratado 
y excipientes) 20ml/muestra en frascos indivi-
duales etiquetados.

Las muestras del grupo G1 no recibieron ningún 
tipo de tratamiento.

En los grupos de G2 y G3 se les colocó 0,1ml de 
barniz de fl úor correspondiente, el barniz se co-
locó previamente en una jeringa de 1ml y se dis-
persaron con un microaplicador (Microbrush®) 
punta fi na de 1,5mm en la ventana de examina-
ción. Las muestras fueron almacenadas en saliva 
artifi cial en frascos individuales por 2 horas antes 
del desafío erosivo.  

Figura 3: (A y B) Muestra con barniz de fl úor 

Se realizó desafío erosivo en todas las muestras 
con los criterios de Murakami, 201326, alternado 
con remineralización con saliva artifi cial 20ml/
muestra. Los ciclos de desafío erosivo fueron 
realizados con gaseosa Sprite Zero® (Coca Cola 
Company con un  pH 3,6) 33ml/muestra con 
agitación leve (velocidad de 2 en una plancha 
de agitación magnética de 5 posiciones IKA® 
WERKE) 240 rpm/min durante 3 min a tempe-
ratura ambiente. Estos ciclos se realizaron 4 ve-
ces al día durante 5 días, para realizar un total 
de 60 min de erosión al fi nal de experimento. La 
gaseosa fue cambiada en cada ciclo. Después de 
cada ciclo las muestras fueron lavadas con agua 
desionizada por 15 seg, secadas con aire y alma-
cenadas en saliva artifi cial por 45 min hasta el 
siguiente desafío erosivo. 
 

was measured for the respective groups. The 
samples were then stored in a 20ml sample 
of artificial saliva Salivsol® (sodium chloride, 
potassium chloride, calcium chloride dihydra-
te, magnesium chloride hexahydrate and ex-
cipients) for 24 hours in individually labeled 
flasks. 

The samples of group G1 did not receive any 
type of treatment. 

groups G2 and G3 received 0.1 ml of corres-
ponding fluorine varnish that was previously 
placed in a 1ml syringe and dispersed with 
a micro applicator (Microbrush®) with a 
1.5mm thin tip in the examination window. 
The samples were stored in artificial saliva 
in individual flasks for 2 hours before the 
erosive trial. 

Figure 3: (A and B) Sample with fl uorine varnish

The erosive trial was performed in all samples 
with the criteria of Murakami, 201326, alterna-
ti ng with remineralizati on with a 20ml sample of 
arti fi cial saliva. Erosive trial cycles were perfor-
med with a 33ml sample of Sprite Zero® (Coca 
Cola Company with a pH 3.6) with slight agita-
ti on (speed 2 on a magneti c sti rrer, IKA® WERKE, 
with 5 positi ons) at 240 rpm / min for 3 min at 
room temperature. This process was performed 
4 ti mes a day for 5 days in order to accumulate 
60 minutes of erosion by the end of the experi-
ment. The soda was replaced every 5 cycles of 
this process. Aft er every cycle, the samples were 
washed with deionized water for 15 seconds; 
aft erwards, they were air-dried and set aside in 
arti fi cial saliva for 45 minutes unti l the next ero-
sive trial.

Efecto de barnices fl uorados en esmalte erosinado              Effect of fl uorinated varnishes on eroded enamel
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Figura 4: Muestras en desafío erosivo

Inmediatamente después de realizado los cuatro 
ciclos de desafío erosivo y de remineralización del 
primer día, el barniz de fl úor fue eliminado con 
una hoja de bisturí N°15 y acetona diluida (solu-
ción 1:1), evitando alterar la ventana de medición 
delimitada por el barniz de uñas, luego se lavó las 
muestras con agua desionizada, se secaron con 
aire para proceder a la medición de la rugosidad 
superfi cial del esmalte (POST) para determinar el 
efecto de protección mecánica de los barnices.

Para los siguientes días se realizó los 4 ciclos de 
erosión y remineralización tomando medidas de ru-
gosidad media (Ra) y rugosidad media cuadrática 
(Rrms) al 1er, 2do, 3er y 4to día, para evaluar la 
protección química de cada tipo de barniz de Flúor.

 

Figura 5: Análisis de las muestras en MFA

Rodríguez DVR, Bonilla P, Aillón E, Tello G.

Figure 4: Samples in the erosive trials
 
Immediately aft er completi ng the four cycles of the 
erosive trails and remineralizati on of the fi rst day. 
The fl uoride varnish was eliminated with a No. 15 
scalpel blade and a diluted acetone (1:1 soluti on), 
avoiding the alterati on of the window of measure-
ment delineated by the nail varnish. Then, to de-
termine the eff ect of mechanical protecti on, the 
samples were cleaned with deionized water and 
air dried in preparati on for the measurement of 
the surface roughness of the enamel (POST).

F or the following days, 4 erosive and reminera-
lizati on cycles were performed taking measu-
rements of average roughness (Ra) and mean 
square roughness (Rrms) at the 1st, 2nd, 3rd, 4th 
day in order to evaluate the chemical protecti ve 
qualiti es of each type of fl uorine varnish. 

Figure 5: Analysis of samples in AFM
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Posterior a cada medición, las muestras fueron 
almacenadas en saliva artificial, donde perma-
necieron de un día al otro a 37°C en una estu-
fa (Memmert®). La solución de saliva artificial 
(Salivsol®) fue cambiada cada mañana antes del 
inicio del ciclo del desafío erosivo, posterior al 
primero y al tercer ciclo erosivo21, 26.

Todas las muestras fueron analizadas por el mis-
mo examinador el mismo que fue cegado, es de-
cir que no tuvo conocimiento de que tratamiento 
llevo cada grupo de muestras.

Análisis estadístico

Los datos fueron colocados en una tabla de Excel 
2010 (Microsoft Office) junto con las imágenes 
separadas por hojas de trabajo. Fueron utilizados 
los pruebas de ANOVA, t de student y test de 
Tukey con un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

La Ra y Rrms se mostraron dispersas en su me-
dición inicial pero similar entre los grupos, lo 
que aseguró la aleatoriedad en la distribución de 
muestreo con similar nivel de partida. La valora-
ción como protección mecánica (POST) después 
del tratamiento (en el caso de los grupos experi-
mentales) y sin tratamiento (control) arrojó va-
lores también dispersos dentro de los grupos y 
entre los grupos (ver cuadro 1 y 2). 

Cuadro 1: Media y Desviación Estándar y Test de ANOVA de la Rugosidad media (Ra) por grupo y 
momento de medición

Rugosidad superficial (Ra nm)

Grupo INICIAL POST Día1 Día 2 Día 3 Día 4
Control 30,3 ± 3,4 43,3 ± 5,9 50,7 ± 5,5 53,5 ± 2,9 49,4 ± 4,2 49,1 ± 5,1

Flúor barniz 
Duraphat 34,1 ± 4,9 41,5 ± 6,8 43,1 ± 7,4 45,1 ± 6 51,8 ± 7,1 48,2 ± 3,3

Clinpro White 
Varnish 36,2 ± 6,3 35 ± 5,8 39,6 ± 5,7 37,8 ± 4,7 47,7 ± 6,1 36,3 ± 6,9

(p) 0,70 0,61 0,45 0,04 0,17 0,05

± Desviación estándar p= significancia a través de ANOVA

After each measurement, the samples were 
stored in artificial saliva where they remai-
ned overnight at 37°C in oven (Memmert®). 
The solution of artificial saliva (Salivsol®) was 
changed every morning before the beginning 
of the erosive trail after the first and third ero-
sive cycle21, 26. 

All the samples were analyzed by the same exa-
miner who was blinded, that is to say that the 
examiner was not aware of which treatment co-
rresponded with each group of samples. 

Statistical Analysis 

The data was placed in an Excel 2010 spreads-
heet (Microsoft Office) along with the images 
stored in worksheets. The ANOVA Student’s T 
test and Tukey’s test were utilized with a signifi-
cance level of 5%. 

RESULTS

The Ra and Rrms diverged from each other in their 
initial measurement, but became similar between the 
groups, which confirmed the randomness in the distri-
bution of the samples with a similar level of departure 
at the beginning. The assessment as mechanical pro-
tection (POST) after the treatment (in the case of the 
experimental groups) and without treatment (in the 
case of the control) generated diverse results within 
the groups and among the groups (see chart 1 and 2).

Efecto de barnices fluorados en esmalte erosinado 			             Effect of fluorinated varnishes on eroded enamel
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Cuadro 2: Media y Desviación Estándar y Test de ANOVA de la  Rugosidad media cuadrática  (Rrms) 
por grupo y momento de medición

  Rugosidad  (Rrms nm)

Grupo INICIAL POST Día1 Día 2 Día 3 Día 4
Control 29,8 ± 2,9 44,5 ± 7 49,6 ± 5,7 52,8 ± 6,5 49,4 ± 4,6 48,8 ± 4,3

Flúor barniz 
Duraphat 31 ± 3 36,6 ± 3,7 37,4 ± 5,3 43,1 ± 4,8 46 ± 5,2 42,7 ± 4,6

Clinpro White 
Varnish 32,4 ± 3,6 34 ± 3,3 39 ± 4,6 35,5 ± 3,8 40,2 ± 5,5 33,7 ± 4,3

 (p)
0,85 0,31 0,21 0,04 0,01 0,04

± Desviación estándar p= significancia a través de ANOVA

Se encontraron diferencias significativas entre los tres grupos, en las dimensiones de Ra para los días 
2 y 4 y para Rrms para los días 2, 3 y 4. Por lo que fue necesaria la prueba post Hoc de Tukey, cuyos 
resultados se presentan en el cuadro 3.

Rodríguez DVR, Bonilla P, Aillón E, Tello G.

Chart 1: Average and standard deviation and Anova Test of average roughness (Ra) per group and 
time of measurement

Superficial roughness (Ra nm)

Group INITIAL POST Day 1 Day 2 Day 3 Day 4

Control 30,3 ± 3,4 43,3 ± 5,9 50,7 ± 5,5 53,5 ± 2,9 49,4 ± 4,2 49,1 ± 5,1

Fluoride Varnish 
Duraphat

34,1 ± 4,9 41,5 ± 6,8 43,1 ± 7,4 45,1 ± 6 51,8 ± 7,1 48,2 ± 3,3

Clinpro White Varnish 36,2 ± 6,3 35 ± 5,8 39,6 ± 5,7 37,8 ± 4,7 47,7 ± 6,1 36,3 ± 6,9

(p) 0,70 0,61 0,45 0,04 0,17 0,05

± Standard Deviation p= significance provided by ANOVA

Chart 2: Average and standard deviation and Anova Test of average squared roughness (Rrms) per 
group and time of measurement

 Roughness (Rrms nm)

Group INITIAL POST Day 1 Day 2 Day 3 Day 4

Control 29,8 ± 2,9 44,5 ± 7 49,6 ± 5,7 52,8 ± 6,5 49,4 ± 4,6 48,8 ± 4,3

Fluoride Varnish Du-
raphat

31 ± 3 36,6 ± 3,7 37,4 ± 5,3 43,1 ± 4,8 46 ± 5,2 42,7 ± 4,6

Clinpro White Varnish 32,4 ± 3,6 34 ± 3,3 39 ± 4,6 35,5 ± 3,8 40,2 ± 5,5 33,7 ± 4,3

 (p) 0,85 0,31 0,21 0,04 0,01 0,04

± Standard Deviation p= significance provided by ANOVA

Significant differences were found among the three groups with respect to Ra for days 2 and 4 and for 
Rrms for days 2, 3 and 4. For this reason Tukey´s post Hoc test was necessary. Results are shown on chart 3.
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Cuadro 3: Resultados del Test de Tukey

Variable Dimensión Grupo (I) Grupo (J)

Diferencia 
de medias 
(I-J)

Significancia 
(p)

Rugosidad Superficial media (Ra)

Día 2 Control Flúor barniz Duraphat 8,37 0,06

Clinpro White Varnish 15,67 0,01

Flúor barniz 
Duraphat

Clinpro White Varnish 7,30 0,19

Día 4 Control Flúor barniz Duraphat 0,87 0,62

Clinpro White Varnish 12,81 0,02

Flúor barniz 
Duraphat

Clinpro White Varnish 11,94 0,03

Rugosidad Superficial media  
cuadrática  (Rrms)

Día 2 Control Flúor barniz Duraphat 9,70 0,03

Clinpro White Varnish 17,30 0,02

Flúor barniz 
Duraphat

Clinpro White Varnish 7,60 0,40

Día 3 Control Flúor barniz Duraphat 3,35 0,12

Clinpro White Varnish 9,20 0,04

Flúor barniz 
Duraphat

Clinpro White Varnish 5,85 0,09

Día 4 Control Flúor barniz Duraphat 6,09 0,54

Clinpro White Varnish 15,08 0,02

Flúor barniz 
Duraphat

Clinpro White Varnish 8,99 0,05

Chart 3: Results of the Tukey Test

Variable Dimension Group (I) Group (J)

Difference in 
measurement 
(I-J) Significance (p)

Average surface 
roughness (Ra)

Day 2 Control Fluorine Varnish Duraphat 8,37 0,06

Clinpro White Varnish 15,67 0,01

Fluorine Varnish Duraphat Clinpro White Varnish 7,30 0,19

Day 4 Control Fluorine Varnish Duraphat 0,87 0,62

Clinpro White Varnish 12,81 0,02

Fluorine Varnish Duraphat Clinpro White Varnish 11,94 0,03

Mean square 
roughness  (Rrms)

Day 2 Control Fluorine Varnish Duraphat 9,70 0,03

Clinpro White Varnish 17,30 0,02

Fluorine Varnish Duraphat Clinpro White Varnish 7,60 0,40

Day 3 Control Fluorine Varnish Duraphat 3,35 0,12

Clinpro White Varnish 9,20 0,04

Fluorine Varnish Duraphat Clinpro White Varnish 5,85 0,09

Day 4 Control Fluorine Varnish Duraphat 6,09 0,54

Clinpro White Varnish 15,08 0,02

Fluorine Varnish Duraphat Clinpro White Varnish 8,99 0,05
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Adicionalmente, se desarrolló la prueba t Student 
para muestras emparejadas a fin de comprobar las 
variaciones en la medición a lo largo del tiempo 
en comparación con el valor inicial, tal como se 
indica en los cuadros 4 y 5.

 Cuadro 4: Resultados de la prueba t  Student para Ra

Grupo

Inicial Post Día1 Día 2 Día 3 Día 4

Ra (nm) Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) p

Control 30,3 ± 3,4 43,3 ± 5,9 0,03 50,7 ± 5,5 0,03 53,5 ± 2,9 0,04 49,4 ± 4,2 0,01 49,1 ± 5,1 0,01
Flúor 
barniz 
Dura-
phat 34,1 ± 4,9 41,5 ± 6,8 0,71 43,1 ± 7,4 0,60 45,1 ± 6 0,04 51,8 ± 7,1 0,02 48,2 ± 3,3 0,02
Clinpro 
White 
Varnish 36,2 ± 6,3 35 ± 5,8 0,14 39,6 ± 5,7 0,30 37,8 ± 4,7 0,17 47,7 ± 6,1 0,07 36,3 ± 6,9 0,14

El grupo Clinpro White Varnish prácticamente 
logró mantener la rugosidad inicial (p>0,05). El 
otro grupo  (Duraphat) solo mantuvo el valor ini-
cial hasta el 1er día (p =0,06).

Cuadro 5: Resultados de la prueba t Student para Rrms

Grupo
Inicial Post Día1 Día 2 Día 3 Día 4
Ra (nm) Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) p

Control 29,8 ± 2,9 44,5 ± 7 0,04 49,6 ± 5,7 0,05 52,8 ± 6,5 0,08 49,4 ± 4,6 0,01 48,8 ± 4,3 0,03
Flúor 
barniz 
Dura-
phat 31 ± 3 36,6 ± 3,7 0,7 37,4 ± 5,3 0,29 43,1 ± 4,8 0,03 46 ± 5,2 0,01 42,7 ± 4,6 0,01
Clinpro 
White 
Varnish 32,4 ± 3,6 34 ± 3,3 0,3 39 ± 4,6 0,39 35,5 ± 3,8 0,24 40,2 ± 5,5 0,13 33,7 ± 4,3 0,13

Rodríguez DVR, Bonilla P, Aillón E, Tello G.

Additional, the T Student test has been develo-
ped for paired samples to evaluate the variations 
in measurement over a longer period of time in 
contrast with the initial value, as indicated in 
charts 4 and 5. 

Graph 4: Results of the T Student test for Ra

Group

Initial Post Day 1 Day 2 Day 3 Day 4

Ra (nm) Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) p

Control 30,3 ± 3,4 43,3 ± 5,9 0,03 50,7 ± 5,5 0,03 53,5 ± 2,9 0,04 49,4 ± 4,2 0,01 49,1 ± 5,1 0,01

Fluorine 
Varnish 
Du-
raphat 34,1 ± 4,9 41,5 ± 6,8 0,71 43,1 ± 7,4 0,60 45,1 ± 6 0,04 51,8 ± 7,1 0,02 48,2 ± 3,3 0,02

Clinpro 
White 
Varnish 36,2 ± 6,3 35 ± 5,8 0,14 39,6 ± 5,7 0,30 37,8 ± 4,7 0,17 47,7 ± 6,1 0,07 36,3 ± 6,9 0,14

The Clinpro™ White Varnish practically managed 
to maintain initial roughness (p>0.05). The other 
group (Duraphat®) only maintained the initial va-
lue until the 1st day (p =0.06).
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Al analizar la rugosidad media cuadrática Rrms, 
se determinó que el grupo Clinpro prácticamente 
logró mantener la rugosidad inicial (p>0,05). El 
grupo Duraphat no mantuvo el valor inicial a par-
tir del día 2 (p =0,03).

Figura 6: Análisis Cualitativo Topográfi co

MUESTRA GRUPO CONTROL GRUPO  DURAPHAT GRUPO CLINPRO WHITE VARNISH

Inicial

Picos pronunciados  una franja 
central con relieves uniformes y 
ondulados.

Franja de relieves uniformes y 
ondulados  con presencia de dos 
valles.

Relieves ondulados y uniformes  con dos picos.  

Protección 
mecánica

Presencia de un valle en V con 
dos relieves con pendientes pro-
nunciadas. 

Picos con presencia de afl ora-
mientos rocosos asociado a de-
pósito de cristales  con un relieve 
con ondulaciones.

Elevaciones disectadas y esparcidas.

4 to día
Protección 
química 

Relieves muy pronunciados  y 
un valle profundo.

Relieves colinados disectados  
con pendientes de poca profun-
didad y un valle poco profundo.

Relieves colinados  con afl oramiento depósito de 
cristales  con poca altura.                                                                          

Chart 5: Results of the T Student test for Rrms

Group

Initi al Post Día1 Day 2 Day 3 Day 4

Ra (nm) Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) P Ra (nm) p

Control 29,8 ± 2,9 44,5 ± 7 0,04 49,6 ± 5,7 0,05 52,8 ± 6,5 0,08 49,4 ± 4,6 0,01 48,8 ± 4,3 0,03

Fluorine 
Varnish 
Duraphat 31 ± 3 36,6 ± 3,7 0,7 37,4 ± 5,3 0,29 43,1 ± 4,8 0,03 46 ± 5,2 0,01 42,7 ± 4,6 0,01

Clinpro 
White 
Varnish 32,4 ± 3,6 34 ± 3,3 0,3 39 ± 4,6 0,39 35,5 ± 3,8 0,24 40,2 ± 5,5 0,13 33,7 ± 4,3 0,13

Upon analyzing the mean square roughness 
(Rrms), it was determined that Clinpro™ practi -
cally managed to maintain the initi al roughness 
(p>0.05). the Duraphat® group did not maintain 
the initi al value from the start of day 2 (p=0.03).
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DISCUSIÓN

La ED es un problema que preocupa a clínicos y 
a investigadores en el mundo2, 3, 4, debido a su alta 
prevalencia en pacientes jóvenes1. Un reciente 
estudio realizado en preescolares demostró una 
alta prevalencia con una tendencia estacionaria7, 
por lo que, medidas preventivas efi caces deben 
ser realizadas a edades tempranas.

Para este estudio se utilizaron muestras de esmalte 
de IB, las mismas que fueron aplanadas y pulidas 
para tratar de eliminar las variaciones naturales 
comunes de la superfi cie del esmalte 31 para medir 
en el MFA.  Los dientes de bovino son de fácil ob-
tención, se han reportado en varios estudios en los 

Rodríguez DVR, Bonilla P, Aillón E, Tello G.

Figure 6: Qualitati ve Topographic Analysis

SAMPLE CONTROL GROUP DURAPHAT GROUP CLINPRO WHITE VARNISH GROUP

Initi al 

Pronounced peaks, a central strip 
with uniform wavy reliefs

Strip of uniform and undulati ng reliefs 
with the presence of 2 valleys.

Wavy and uniform reliefs with 2 
peaks.   

M e c h a n i c a l 
Protecti on

Presence of a V shaped with two re-
liefs with steep slopes.

Peaks with presence of rocky outcrops 
associated to deposit of crystals with a 
relief with undulati ons.

Dissected and scatt ered eleva-
ti ons.

4th day
Chemical Pro-
tecti on

Very pronounced reliefs and a deep 
valley.

Dissected hillside reliefs with shallow 
slopes and a shallow valley.

Column reliefs with outcrop de-
posits of crystals with low height.                                                                          

DISCUSSION

DE is a problem of concern for many dental prac-
ti ti oners and researchers in the world2, 3, 4 due to 
its high prevalence in young pati ents1. A recent 
study in preschool children showed this high pre-
valence as well as a steady increasing trend7 de-
monstrati ng that preventati ve measures should 
be taken at an early age. 

For this study, BI samples were used; furthermo-
re, for accurate measurement in AFM, they were 
fl att ened and polished to try and eliminate the 
common natural variati on of the surface ena-
mel31. Bovine teeth are easily obtained and have 
been uti lized as substi tutes for human teeth in 
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que estos se utilizan como sustitutos de dientes hu-
manos 26, 32. Sin embargo, se debe tomar en cuenta 
que estos dientes de bovino poseen superficies más 
aplanadas y una mayor porosidad en comparación 
con los dientes humanos, lo que provoca una mayor 
facilidad en formación de lesiones erosivas26, 27.

Un estudio in situ de Viera et al., 200725 en perso-
nas que usaron bloques de esmalte erosionado en 
aparatos removibles por 15 días demostraron que 
el uso de barnices de flúor como Flúor Protector 
con 1000 ppm de flúor tuvo un efecto preventivo 
sobre la ED, similar a los resultados obtenidos 
en el presente estudio donde los barnices de flúor 
estudiados  demostraron efecto preventivo (pro-
tección química). 

En otro estudio se indicó que Duraphat es capaz 
de reducir parcialmente la progresión de lesiones 
erosivas en muestras de esmalte de terceros mo-
lares de humanos; produciendo un aumento de 
la microdureza inhibiendo la erosión dental ini-
cial28, de la misma manera en el presente estudio 
se observó una disminución en la rugosidad del 
esmalte dental. 

En procesos de erosión y abrasión sobre denti-
na de dientes de bovino al comparar soluciones 
de fluoruro de sodio (NaF) y fluoruro de titanio  
(TiF) con  barnices de flúor: Duraphat, barniz con 
fluoruro de titanio y Duofluorid  se demostró que 
los barnices son capaces de reducir la perdida 
de tejido dentinario mientras que en las solucio-
nes fluoradas no se mostraron efectivas para la 
prevención de erosión20, al igual que el presente 
estudio se observó disminución de la perdida de 
estructura con el uso de barnices de flúor. 

Sin embargo, en un estudio in situ que comparó 
enjuagues bucales de NaF uno de ellos con 225 
ppm de flúor más fTCP, en un periodo de 28 días, 
demostró que la adición del fTCP con bajas con-
centraciones de flúor podría ser una alternativa 
para el desgaste dental erosivo33, este efecto pre-
ventivo de ED también fue demostrado en la pre-
sente investigación, dado que, el fTCP asociado 
al barniz de flúor en Clinpro White Varnish se 
mostró mejor hasta el 4to día de desafío erosivo. 

various studies26,32. However, it should be taken 
into account that bovine teeth possess a greater 
amount of flat surfaces and porosity compared 
to human teeth, which have a higher propensity 
to form erosive lesions26,27. 

A study in stu de Viera et al., 200725 in persons 
that used enamel blocks in removable appara-
tus for 15 days showed that the use of fluoride 
varnishes such as Flour Protector with 1000ppm 
of fluoride had a preventative effect on DE. The-
se results were similar to the results obtained in 
this present study where the fluoride varnishes 
tested showed a preventative effect (chemical 
protection). 

Another study indicated that Duraphat® is 
able to partially reduce the progression of 
erosive lesions in third molar enamel samples 
from humans28, producing an increase in micro 
hardness by inhibiting initial dental erosion. 
Similar results were observed in this present 
study as the roughness of the dental enamel 
decreased. 

When comparing sodium fluoride(NaF) and ti-
tanium fluoride(TiF) with fluoride lacquer solu-
tions in erosion and abrasion processes on the 
dentine of bovine teeth, Duraphat® varnish with 
titanium fluoride and Duofluorid showed that 
the varnishes are capable of reducing the loss of 
dentin tissue, while fluorinated solutions did not 
demonstrate effective prevention against ero-
sion20. In a similar way, this present study obser-
ved the decrease in the loss of structure with the 
use of fluoride varnishes. 

However, in an in situ study that compared 
mouthwashes of NaF, one of them with 225 
ppm of fluoride plus fTCP, demonstrated that 
that the addition of fTCP with low concentra-
tion of fluorine could be an alternative for ero-
sive dental decay33. This preventative quality 
against DE was also demonstrated in this pre-
sent experiment, given that the fTCP associa-
ted with the fluoride varnish in Clinpro™ White 
Varnish showed the greatest results up to the 
4th day of the erosive trail. 
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No se encontraron estudios de rugosidad con mi-
croscopia de fuerza atómica con barnices de flúor 
asociado al trifosfato de calcio amorfo (fTCP) 
para prevenir procesos erosivos, por lo que los 
resultados de esta investigación no pueden ser 
comparados con ningún estudio de la literatura, 
ya que la efectividad del fTCP se evidencia sólo 
en estudios asociados a caries dental34, 35.

Por otra parte en el estudio de Murakami, 201326 
comparó el efecto preventivo de barnices de flúor 
Duraphat y Barniz de flúor titanio  con el Clinr-
pro XT, en  procesos de erosión y abrasión, ob-
tuvo un mejor resultado para Clinpro XT. Con-
siderando que este material es de fotocurado y 
que contiene en su composición ionómero de vi-
drio, brinda una barrera mecánica; mientras que 
en el presente estudio al realizar las mediciones 
con MFA para obtener los valores de Ra y Rrms 
en nanómetros, sin asociación de la abrasión, 
se obtuvo  resultados similares en ambos barni-
ces fluorados cuando estos no fueron removidos 
(protección mecánica).  

En el estudio de Medeiros et al., 2013 21 com-
pararon el efecto de pastas de nanofosfato de 
calcio con altas concentraciones de flúor con la 
utilización de MFA, utilizaron  bloques de es-
malte de terceros molares sumergidos en gaseosa 
Coca Cola por 5 días, los resultados no mostra-
ron diferencias significativas entre los barnices 
de flúor con concentraciones de 22600 ppmF , 
gel de flúor fosfato acidulado con 12300 ppmF y 
las pastas de nanofosfato de calcio con 900 ppmF 
sobre el esmalte erosionado, concluyeron que to-
dos los materiales utilizados pueden ser usados 
en la prevención de la ED, en el presente estu-
dio, se compararon a los barnices de flúor ambos 
con la misma concentración de 22600 ppmF  ob-
servando una reducción mayor en la rugosidad 
hasta el 4to día con el Clinpro White Varnish, 
se podría decir que este barniz brindó un mayor 
efecto de protección química contra la ED, lo que 
probablemente se deba a que este barniz contiene 
fTCP protegido con ácido fumárico permitiendo 
una mayor permanencia del barniz, a su vez las 
imágenes de MFA muestran diferente morfología 
en cada grupo y en diversos días, siendo menor 
la rugosidad observada con este tipo de barniz.

Rodríguez DVR, Bonilla P, Aillón E, Tello G.

There were no studies of roughness using ato-
mic force microscopy to observe the effects of 
fluoride varnishes associated with triphosphate 
(fTCP) to prevent erosive process, hence the re-
sults of this research cannot be compared with 
any literature since the evidence for effective-
ness of fTCP is only found in studies associated 
with dental caries,35. 

On the other hand, the study of Murakami 
201326 compared the preventative effect of fluo-
ride varnishes Duraphat® and varnish of fluoride 
titanium with Clinpro™ XT in processes of ero-
sion and abrasion. Clinpro™ XT obtained better 
results. Considering that this material is photo 
curing and contains glass ionomer in its compo-
sition, it provides a mechanical barrier. While in 
this present study, when measurements were 
made with AFM to obtain the values of Ra and 
Rrms in nanometers with no association of abra-
sion, similar results were obtained in both fluo-
rinated varnishes when they were not removed 
(mechanical protection).

In the study by Medeiros et al., 201321 the 
effect of calcium nanophosphate pastes was 
compared with high concentrations of fluori-
de using AFM, using third molar enamel blocks 
submerged in Coca Cola for 5 days. The results 
did not show significant differences on eroded 
enamel between fluoride varnishes with con-
centration of 22,600 ppmF, fluoride phosphate 
gel acidulated with 12300 ppmF and calcium 
naphthalene paste with 900 ppmF, and it was 
concluded that all materials used can be used 
in the prevention of DE. In this present study 
the fluoride varnishes were compared with 
the same concentration of 22,600 ppmF, and 
a major reduction in the roughness up till the 
4th day was observed with Clinpro™ White Var-
nish. It could be said that this varnish delive-
red a major chemical protective effect against 
DE, which is probably due to the fact that this 
varnish contains protected fTCP protected 
with fumaric acid. In addition, the AFM ima-
ges show different morphology in each group, 
and on different days, a lower roughness was 
observed with this type of varnish. 
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Con los resultados obtenidos se sugiere realizar 
estudios que investiguen la acción de estos bar-
nices en el desgaste dentario erosivo ya que, en 
la cavidad bucal la ED está asociada a desgas-
tes mecánicos como la abrasión y atricción, así 
como, otros estudios comparando el uso de MFA 
con perfilométria. 

CONCLUSIÒN

EL Clinpro White Varnish tiene una mejor ac-
ción para reducir la rugosidad superficial en la 
superficie del esmalte cuando se somete a desa-
fíos ácidos.
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