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1. ASPECTOS TEORICOS CIENTIFICOS

1.1 PROBLEMA

Los aclaramientos dentales de uso odontologico tienen como principio activo el

perdxido de hidrogeno, el cual cuando entra en contacto con el organismo en

altas concentraciones puede generar liberacion de radicales libres. Este

perdxido de hidrogeno es un agente de daho celular, por ello consideramos que

encontrar modelos que permitan identificar la presencia de estos radicales

libres de diversa naturaleza, se convierte en una herramienta valiosa para tener

en cuenta de manera previa diversos productos que podrian ocasionar dano en

la cavidad oral sin que el odontdlogo se percale de ello.

1.2 JUSTIFICACION

El uso indiscriminado de los aclaradores dentales y sus tecnicas pueden causar

dahos a los tejidos blandos de cavidad oral, por tai motivo es importante

disehar un modelo cientifico para detectar radicales libres en tejidos bioldgicos,

generados por el perdxido de hidrogeno.

1.3 PROPOSITO

Detectar y cuantificar radicales libres por medio de resonancia paramagnetica

electronica en tejidos bioldgicos que han sido sometidos a perdxido de

hidrogeno
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1.4 MARCO TEORICO

El inicio de la resonancia paramagnetica electronica (RPE) se considera a partir

del experimento del ruso Zavoisky quien en 1945 detecto una linea de

absorcion en una muestra de CuCI2 .2H2O. Observo resonancia a un campo

magnetico de 4.76 mT para una frecuencia de 133 MHz. Los experimentos de

Zavoisky fueron interpretados por Frenkel como una absorcion de resonancia

paramagnetica. Posteriores a mas altas frecuencias (microondas) en campos

magneticos de 100-300 mT mostraron las ventajas de la utilizacion de altas

frecuencias y campos. Las principales contribuciones en la interpretacion de los

espectros de EPR fueron realizadas por algunos teoricos entre los que

podemos destacar a Abragam, Bleany, Pryce y Van Vleck.(1)

La Resonancia Paramagnetica Electronica (EPR/RPE) se enmarca dentro de

una variedad importante de tecnicas espectroscopicas modernas utilizadas en

el estudio de la estructura y propiedades de la materia. Su principio teorico es

comun a la Resonancia Magnetica Nuclear (RMN) mas conocida por sus

aplicaciones medicas. Es precise tener en cuenta que, existen dos importantes

diferencias entre un espectrometro de EPR y uno de RMN. En primer lugar, la

fuente de energia que en RMN realiza barridos en la zona de radiofrecuencias

(106-109 Hz), en RPE emite en la zona de microondas (109-1011 Hz, banda X)

pero, en este caso, emite radiacion monocromatica a frecuencia constante. En

segundo lugar, mientras que en RMN el campo magnetico externo permanece

constante, en EPR es necesario barrer el espectro variando linealmente el

campo magnetico externo. Estas diferencias hacen que el mecanismo de

10



funcionamiento de un espectrometro de EPR sea en la practica muy diferente

al de su homologo de RMN. Ademas, la deteccion directa de una senal de

absorcion solo es posible en muestras que contienen una alta concentracion de

electrones desapareados; en caso contrario, el ruido que acompana a la senal

hace muy dificil su deteccion. Para evitar este problema se precisa un

modulador de campo, Io que supone un aumento de los parametros a tener en

cuenta a la hora de registrar un espectro. Es preciso tener en cuenta que la

informacion que vamos a poder deducir de un espectro de EPR puede

depender enormemente de factores instrumentales y experimentales, que es

preciso conocer para optimizer el rendimiento de la tecnica. (2-4)

Uno de estos factores experimentales es la preparacibn de muestras. Las

muestras bioldgicas para EPR presentan algunas caracteristicas especiales

debido a su naturaleza, consiste en coIocar la muestra de material biologico en

un porta muestras apropiado para introducir en la cavidad resonante. El porta

muestras es un tubo de cuarzo cuyo tamano depende de la frecuencia de

microondas a la que se vaya a realizar el experimento. (2)

Un inconveniente en estudios de disoluciones acuosas a temperatura ambiente

es que el agua causa perdidas dielectricas en la cavidad magnetica y por tanto,

perdida de la capacidad de deteccion. Este hecho no impide la realizacion de

este tipo de experimentos, pero limita la cantidad de muestra que se puede

introducir en la cavidad (obligando ademas al de porta muestrasuso

especiales, como celdas planas o tubes mas pequehos) (2)
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Las aplicaciones de la espectroscopia de Resonancia Paramagnetica

Electronica son numerosas y se extienden a diversos campos de investigacion

de la Quimica, Fisica, Biologia, Geologia y Medicina. Por su caracter no

destructivo y su alta versatilidad es el complemento ideal de otros metodos de

analisis, permitiendo obtener valiosa informacion estructural y dinamica. A

diferencia de otras tecnicas, puede utilizarse en el estudio de procesos fisico-

quimicos en evolucidn sin influenciar en su desarrollo. Entre sus multiples

Geocronologia, Reacciones Polimericas, Fotosintesis y Radicales en tejidos

vivos. (1,5)

En principio, la posesion de un momento neto de espin electronico es la unica

condicion necesaria (y suficiente) que debe cumplir un material para poder ser

estudiado por EPR. Son numerosos los sistemas que satisfacen esta condicion:

Radicales libres, en estado solido, liquido o gaseoso, tierras raras, defectos en

los cristales ionicos, electrones de conduccion en los semiconductores y

biradicales. (1,6)

Las tecnicas de EPR permiten exclusivamente la observacion de centres

paramagneticos. La informacion que se obtiene mediante esta tecnica es muy

especifica ya que se refiere unicamente al electron desapareado y su entorno

mas proximo. (2)

Los tejidos vivos, las biomoleculas, en especial los acidos nucleicos, hidratos

de carbono y lipidos,
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paramagneticas. Sin embargo en las proteinas que contienen metales de

se generan, durante su funcionamientotransicion en su centra activo,

procedentes de algun aminoacido o grupo organico de laradicales libres

proteina que son susceptibles de ser detectados mediante esta tecnica . (7)

Los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen un electron

desapareado en capacidad de aparearse, por Io que son muy reactivos. Estos

radicales recorren nuestro organismo intentando captar un electron de las

moleculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad electroquimica. Una

que el radical libre ha conseguido captar el electron que necesita paravez

aparear su electron libre, la molecula estable que se Io sede se convierte a su

asi una verdadera reaccidn en cadena que destruye nuestras celulas. (8)

Asi mismo, los radicales libres tambien pueden formarse cuando un enlace

covalente se rompe y cada electron de la pareja compartida permanece en un

corto que se puede medir

incluso en fracciones de microsegundo y su concentracion en el estado

estacionario es baja, esto dificulta poder su deteccion por EPR en onda

espin consiste en la

adicibn a la muestra de ciertos compuestos organicos (principalmente aminas y

compuestos nitrosos) de manera que estos compuestos reaccionan con los

radicales que se quieren estudiar y dan productos que son mas facilmente

detectables por EPR debido a su mas larga vida. (8,9)
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Cuando un radical libre reacciona con un compuesto no radical pueden

formarse otros radicales libres, de manera que se formen reacciones en

cadena y den lugar a efectos biologicos lejos del sistema que origino el primer

radical. La mayoria de los radicales libres de interes biologico suelen ser

extremadamente reactivos e inestables. Las proteinas, los lipidos insaturados,

los acidos nucleicos y los carbohidratos son los blancos fundamentales de las

reacciones de los radicales libres. (10)

El radical hidroxilo (OH), considerado uno de los mas agresivos, actua sobre

todo tipo de biomoleculas, en los lipidos, provoca peroxidacion lipidica de las

membranas, en las proteinas da lugar a inactivacion enzimatica, en el ADN,

ocasiona mutaciones y puede provocar alteraciones, en los receptores

celulares. Este radical hidroxilo es liberado cuando el peroxido de hidrogeno

reacciona y genera especies reactivas de oxigeno. (11)

El peroxido de hidrogeno es un compuesto peligroso para las celulas porque

es un potente oxidante que atraviesa facilmente las membranas biologicas. La

reduccion del oxigeno molecular por tres electrones da lugar al citado radical

radio de accion muy cortos

(microsegundos y angstroms, respectivamente).

El peroxido de hidrogeno, liquido incoloro soluble en agua, es un agente

agente aclarador a nivel industrial y clinico,oxidante utilizado como

desinfectante y neutralizador en la industria etilica. (12,13)
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directamente sobre el ADN por medio de oxigenos altamente reactivos y

especies radicales que causan demanda oxidativa del ADN, reconocido esto

como la mayor causa de muerte celular y mutacion en todas las celulas

aerobicas. En humanos la demanda oxidativa de ADN es el principal promotor

de cancer. (14,15)

1.4.1 ACLARADORES DENTALES

En la busqueda de nuevas alternativas de tratamiento de tipo no invasivo para

tecnicas y materiales para devolver el color natural a los dientes o mejorar su

pero los agentes de mayor uso como aclaradores dentales estan compuestos

por peroxido de hidrogeno en diferentes concentraciones.

El peroxido de hidrogeno pese a su alta citotoxicidad, aparentemente no

afecta directamente las celulas del sistema inmune, debido a mecanismos de

control disponible en las celulas sanas que involucran la descomposicion del

peroxido de hidrogeno en oxigeno y agua por la accion de enzimas como super

oxido dismutasa, la catalasa y el glutamato peroxidasa, las vitaminas como el

tocoferol, los carotenos y el acido ascorbico. (13,14)

Los resultados de los agentes aclaradores dependen en gran medida de la

etiologia de la pigmentacion. Las causas son diversas y pueden estar

15

necrosis pulpar, contaminacion pulpar durante el procesoasociadas a

Los efectos nocivos que causan el peroxido de hidrogeno pueden reaccionar

apariencia. Se han manejado diferentes compuestos quimicos con este fin,

recuperar la apariencia de dientes pigmentados, se ha utilizado diferentes



endodontico, hemorragia pulpar, materiales restaurativos, administracion de

antibibticos, tabaquismo y alimentacion. Las pigmentaciones pueden ser tipo

extrinseco cuando se forman en la superficie del esmalte y son producidas por

la saliva, alimentos o bebidas como el te, cafe y/o vino tinto; y de tipo intrinseco

cuando se presenta en esmalte y dentina y se deben a problemas sistemicos

o congenitos como fluorosis, tetraciclinas, hemorragia pro trauma y materiales

de obturacion como amalgama, eugenolato y conos de gutapercha (15,16).

Todas las tecnicas de aclaramiento tienen por principio activo la oxidacion y el

rompimiento de las moleculas oscurecidas a traves del oxigeno liberado por los

agentes aclaradores, la accibn del oxigeno es sobre estas moleculas,

transformandolas en moleculas pequehas y simples. Por tai accibn el diente

refleja la luz generando una percepcibn optica de una superficie mas clara. (13)

La incidencia de aparicibn de efectos adversos durante la aplicacibn de

agentes aclaradores dentales con base en perbxido de hidrbgeno, trascienden

a una irritacibn gingival localizada y sensibilidad dental. Estas condiciones se

resuelven despues de varios dias de no usar el agente aclarador. La

produccibn de inflamacibn gingival no se ha reportado como factor que pueda

tejido gingival (17)

Clinicamente, no se han reportado con frecuencia problemas en los tejidos

blandos, sin embargo, puede existir una irritacibn de la encia o mucosa durante

If?

desencadenar cancer oral. Ademas no es usual la aparicibn de cancer en



la fase inicial del tratamiento. Histologicamente, varies autores come Hoffman,

Meneghini y Tenovuo, Larjava (1.984), reportaron que los fibroblastos

gingivales son afectados por el peroxido de hidrdgeno. Igualmente Tipton y

colaboradores (1.995), refieren que el peroxido de carbamida tambien es

citotoxico para los fibroblastos gingivales, produciendo asi efectos significativos

en la viabilidad y morfologia celular y en la proliferacion y produccion de

fibronectina y colageno, los cuales fueron significativamente reducidos.(18)

En nuestro estudio queremos resaltar la importancia de disenar un modelo

cientifico para detectar radicales libres en tejidos bioldgicos, generados por el

peroxido de hidrdgeno, debido al uso indiscriminado de los aclaradores

dentales que pueden causar danos a los tejidos blandos de cavidad oral.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la posible presencia de radicales libres en tres modelos de tejidos

bioldgicos: paladar de humano, sangre humana y paladar de conejo, luego de

ser expuestos a una sustancia blanqueadora: peroxido de hidrogeno a

diferentes concentraciones.
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 TIRO DE ESTUDIO

Estudio Experimental Exploratorio In Vitro

2.2 POBLACION DE ESTUDIO

Integrantes de la investigacion y conejo raza Checkered Giant.

2.3 UNIDAD DE ANALISIS

Muestras de tejido de paladar de humano

Muestras de sangre total

Muestras de paladar de conejo

2.5 CRITERIOS DE SELECCION

2.5.1 Criterios de Inclusion

Los sujetos seleccionados para el estudio, quienes firmaron el consentimiento

informado, cumplieron con los siguientes criterios de inclusion: Hombres y

adecuada.

La seleccion del conejo se hizo teniendo en cuenta los siguientes criterios de

inclusion: peso de 6kg, raza Checkered Giant, macho, de 8 meses de edad,

sano, criterios elegidos por el veterinario asesor para esta investigacion.
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2.5.2 Criterios de Exclusion

Se excluyeron sujetos con patologias orales, sometidos a aclaramiento dental,

comprometidos sistemicamente y sujetos con alergia a alguno de los

componentes a utilizar durante el procedimiento quirurgico.

2.6 MUESTREO

Por Conveniencia

2.7 MUESTRA

12 muestras de paladar de humano

3 muestras de sangre total

3 muestras de paladar de conejo

2.8 VARIABLES

1. Procedencia de la muestra

2. Concentracion del peroxido de hidrogeno

3. Intensidad de la sehal

2.9 PROCEDIMIENTO

2.9.1 TOMA DE MUESTRAS QUIRURGICAS PALADAR DE HUMANO

instalaciones de la Universidad Nacional siguiendo el protocolo recomendado

para material biologico: Se realizaron los siguientes pasos para la toma de la

muestra del paladar humano, realizado por un profesional en periodoncia,

quien siguio los protocolos de asepsia y antisepsia, se procedio a anestesiar
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realizo con hoja de bisturi #11, el tamano de la muestra fue de 9mm de

longitud x 3mm de ancho aproximadamente; se realizo el debridamiento con

periostdtomo obteniendo la muestra de tejido. El lavado se realizo en una caja

de petri con solucion salina esteril durante un minuto y se secciono la muestra

en 3 partes iguales, aproximadamente, que luego fueron secadas con una

gaza esteril.

total de 12 muestras de los 4 sujetos y se llevaron en el mismo momento al

medio de cultivo, compuesto por suero fetal bovino al 10%, para ser

analizadas.

Como control negative de las 12 muestras se tomaron 3 al azar, las cuales no

fueron expuestas al peroxide de hidrogeno.

Como control positive se tomaron las 9 muestras restantes, las cuales fueron

sometidas a peroxido de hidrogeno al 50% durante 15 minutes. Se secaron con

gasa esteril y fueron llevadas una a una al equipo de EPR para su lectura.

2.9.2 TOMA DE MUESTRA DE SANGRE TOTAL
La muestra de sangre, se obtuvo de uno de los sujetos participantes en el

estudio, la cual se tomo en un laboratorio clinico por una bacteriologa,

utilizando un equipo de vacutainer heparinizado, se tomaron 5ml.
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un vaso de

precipitado se adicionaron 5mg de PBN (Trampa de Spin) en 20 ml de peroxide

y se llevo a la celda para

liquido para su lectura en el equipo de EPR.

Para el segundo control negative se adicionaron en un vaso de precipitado 2ml

de sangre con PBN (Trampa De Spin) para su lectura en EPR.

muestra de 2ml de sangre se le adicionaron peroxide de hidrogeno al 50% con

5mg PBN y se llevo para su lectura

2.9.3 TOMA DE MUESTRAS QUIRURGICAS PALADAR DE CONEJO

El procedimiento para la obtencion de las muestras de paladar de conejo se

adelanto en las instalaciones de la Universidad Nacional por un Medico

veterinario quien indujo la sedacion del conejo con Xiloxina 1mg/Kg IM. Luego

de 10 minutos se procedio a la profundizacion de la anestesia con Ketamina

5mg/Kg mas Diazepam 0.4mg/kg IV en la oreja izquierda.

Despues de 15 minutos se aplico peroxido de hidrogeno al 25% en la zona mas

posterior del paladar duro aproximadamente de 3 x 3mm durante 15 minutos.

Luego se procedio a la obtencion de la muestra realizando una incision con

con periostotome.

3,1

una hoja de bisturi #11 en la zona tratada y posteriormente el debridamiento

de hidrogeno al 50% por medio de una pipeta

Para el control negative, de la muestra de sangre total, en

Para el control positive en un tubo de cuarzo del equipo de EPR, a una



La muestra extraida se lavo con agua desmineralizada durante un minuto y se

seco con gasa esteril para ser llevada al equipo de EPR para su lectura.

Se efectuo igual procedimiento para las muestras sometidas a peroxide de

hidrogeno al 35 y 38% pero en distintas zonas del paladar medio y anterior

respectivamente.

2.10 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se presentan en la Tabla 1 describiendo el experimento de las

18 muestras, distribuidos en 6 bloques segun concentraciones de peroxido de

hidrogeno y precedencia de la muestra, con senales positives y negatives

donde se cuantifica la senal obtenida a la concentracion de 25% de peroxido de

hidrogeno y cualitativa en concentraciones de 35 y 38% segun el reporte del

Laboratorio de Resonancia Paramagnetica Electronica de la Universidad

Nacional.

3. RESULTADOS

y se formaron bloques de 3El total de muestras analizadas fueron 18

muestras aleatorias. En la Tabla 1, los bloques 1, 2, 3, 4, procedentes de

paladar de humano expuestos a concentraciones al 50% de peroxido de

hidrogeno no presentaron senal.
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Tabla 1 resultados de muestras de tejidos blandos y sangre total

El bloque 5 procedente de sangre humana conformado por 3 muestras, la

primera con PBN y sangre, la segunda expuesta al 50% con PBN y la tercera

expuesta al 50% con PBN y sangre, los resultados en EPR no detectaron

sehales. (Tabla 1)

Los resultados del bloque 6 procedentes de paladar de animal fueron positives

a menor concentracion del peroxido de hidrogeno. (Tablal)
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BloquesProcedenciaBloques Muestras

1 Paladar humano 0% Control negativo Sin serial

Sin serial I2 50%Paladar humano

Paladar humano 50%3 Sin serial

Sin serial50%Paladar humano4

Sangre humana5

Paladar animal Experimental6

Total muestras n= 18

1 
2
3

f
2
3

1
2 
3

1
2
2

Tabla 1. Descripcion de resultados de muestras de tejidos blandos y 
sangre segun concentraclones de Peroxido de hidrogeno mediante

Resonancia paramagnetica electronica
Peroxido de hidrogeno 

Concentracion 

25%
35%
38%

Control negativo 
Control negativo 
Control positive

* •Ancho pico a pico (gaus)= 51.1 
•Constante hiperfina = 92 

•Valor g central= 2.08

Resultados
Intensidad

1
2
2
1 
2 
a

Sin senal
Sin serial
Sin serial

Alta* 
Baja 
Baja

0% PBN + sangre 
50% + PBN
50% + PBN + sangre



La concentracion de 25% presento el Ancho pico a pico (Gaus)= 51.1,

Constante hiperfina = 92, Valor g central= 2.08 La sehal asociada a radicales

libres esta marcada como linea 8. (Figura 1).

8

6

7

los espectros de EPR obtenidos enEn la Figura 2, a y b, se observan

muestras de paladar de conejo tratadas con peroxide de hidrogeno al 35 y 38

% respectivamente. La intensidad de las sehales es mucho menor que la

observada en la muestra tratada al 25%.
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i
2

Figura 2. Espectro obtenido de muestras de paladar de conejo sometidas a peroxide de hidrogeno al 
35 y 38 %

3

4
5

Figura 1. El espectro de EPR proveniente del Mn2+ esta constituido por seis senales, de los cuales 
los Las sehales estan marcadas en la Figura 13 con valores numericos del 1 al 6.

b
a



4. DISCUSION

La resonancia paramagnetica electronica resulta efectiva en determinados

tejidos cuyas caracteristicas permiten la tenencia de sehales facilmente

detectables por el equipo. Debido a la poca informacion bibliografica existente

donde se muestre la aplicacion de la tecnica de EPR en modelos biologicos, en

particular tejidos de paladar, se decidio estudiar este material en donde se

obtuvieron resultados. Lo anterior servira de base para estudios posteriores.

experiencias iniciales cuyo objetivo final fue demostrar o determinar mediante

Resonancia Paramagnetica Electronica la presencia de radicales libres sobre

18 muestras divididas en bloques: 12 de paladar de humano, 3 de sangre

humana y 3 de paladar de conejo, cuando ellos interactuan con productos

diversas concentraciones.

Para las muestras en las cuales no se obtuvo senal, (Bloques 1-4) provenientes

peroxide fue despues de extraida la muestra, lo que disminuye la posibilidad de

reaccion entre el peroxide de hidrogeno y la muestra por “muerte celular” de la

misma. Asi pues, queda establecido que el mejor metodo para ver los efectos

del peroxido sobre el tejido es cuando el estudio se realiza sobre muestras a

las cuales se les aplica el aclarador antes de ser extraidas. No obstante las

muestras extraidas fueron pequehas, la condicion de ser mantenidas en suero

fetal bovino al 10% (inocua para los tejidos vivos) podria permitir un lapso de
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comerciales de aclaramiento dental que contienen peroxido de hidrogeno en

La tecnica descrita y los datos mostrados en este trabajo, corresponden a

de tejido de paladar de humano la causa puede ser que la aplicacion del



tiempo mas amplio para el ensayo sin que las afecte estados de oxidacion o

degradacion importantes.

Respecto al bloque 5 la causa probable, es la actividad catalasa. Esta es una

enzima que detoxifica las celulas del peroxido de hidrogeno producido en su

metabolismo, al descomponer dicho peroxido en agua y oxigeno molecular. Se

conoce en general que cada molecula de catalasa que puede estar entre los

210 a 280 kD, consta de cuatro subunidades identicas que se mantienen

unidas por interacciones no covalentes. Cada subunidad contiene un grupo

prostetico de protoporfirina IX, con un contenido de hierro que representa el

0.09 % del peso molecular total de la enzima (23,24). Esta enzima puede estar

implicada en la respuesta negativa, puesto que su actividad podria estar

limitando la presencia de radicales activos en los bloques 1-5 .Por otra parte el

hierro por si solo tiene un poder catalitico sobre peroxido de hidrogeno cuando

actua sobre el. (19)

El peroxido de hidrogeno es altamente reactivo cuando entra en contacto con

sustancias que Io pueden descomponer. En concentraciones muy altas como

50%, utilizada en paladar de humano y sangre humana, del presente estudio,

no se encontro serial, las razones pueden obedecer a diversas causas, pero la

mas probable es que a altas concentraciones aumente la cinetica de la

radicales es mucho mayor que areaccion y con ello la produccion de

concentraciones inferiores como la de los productos en estudio, peroxido de

hidrogeno al 25, 35,38%.
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Asi, el primer problema a resolver es la concentracion del peroxido de

hidrogeno puesto que la intensidad de las senales de las muestras sometidas a

35% y 38% es mucho menor que la observada en la muestra tratada al 25%.

(20)

5. CONCLUSIONES

La tecnica de resonancia paramagnetica electronica es altamente sensible para

la determinacion de radicales libres. Sin embargo, en algunas situaciones se

deben tener unas consideraciones relevantes para obtencion de resultados,

tales como: utilizacion de trampas de spin y manipulacion adecuada de

muestras.

concentracion del peroxido de hidrogeno y los tiempos entre la obtencion de la

muestra y la lectura del espectro.

Los resultados mostraron la presencia de manganeso 2+ y pequehos clusters

de hierro. Se pudo observar la presencia de pequenas cantidades de radicales

libres, esto esta avalado por la poca intensidad de la senal de EPR asociadas a

ellos.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevos ensayos sobre tejido que haya sido sometido a

aclaradores dentales antes de ser retirado de la cavidad oral para la medicidn

en EPR.

Siempre que se quiera realizar mediciones con peroxido de hidrogeno, es

recomendable iniciar con menores concentraciones, para asi evitar distintas

27

En nuestro estudio ademas jugo un papel importante la



porcentaje de peroxide, Io que disminuye notablemente la posibilidad de

deteccion de los radicales libres.
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velocidades de oxidacion que ocurren en la muestra debido al mayor
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