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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tratd sobre la evaluacién comparativa de la
microdureza superficial in vitro de la Filtek Z 250® 3M ESPE, USA y la reforzada
con nanoparticulas Filtek ZM 350® 3M-ESPE, USA, por efecto de la accion de
agua carbonatada. Para el desarrollo experimental correspondiente al ensayo
clinico aleatorizado, se elaboraron probetas cilindricos de 4 mm de didmetro por
2 mm de altura; 10 fueron elaborados con resina compuesta microhibrida Filtek Z
250® 3M ESPE, USA y 10 con la resina reforzada con nanoparticulas Filtek ZM
350® 3M-ESPE, USA, de acuerdo a la norma ISO 4090. Los bloques
correspondientes a los grupos de estudio se colocaron en bebida carbonatada por
un periodo de 10 minutos a temperatura ambiente, los bloques del grupo control
se mantuvieron en suero fisiolégico. Al cabo de este tiempo los bloques fueron
enjuagados y secados, para luego ser almacenados en suero fisiologico. La
experiencia se realizé una vez al dia, durante 7 dias, en un intervalo de 24 horas.
Las mediciones de la microdureza superficial tanto inicial y final se realizaron en
un microdurometro marca Leco LMV-50V con cargas de 100 gramos y en escala
de dureza Vickers, el andlisis estadistico determino diferencias significativas en
los grupos experimentales. La caracterizacién de las resinas se realizO por
microscopia SEM. La resina microhibrida Z 250® 3M ESPE, USA mostro una
mayor microdureza superficial promedio en comparacion a la resina reforzada con
nandparticulas Filtek ZM 350® 3M-ESPE, USA; sin embargo la resina
microhibrida luego de ser sometida a la accion degradante de la bebida
carbonatada disminuyo significativamente, por otro lado la resina con refuerzo de

nanoparticulas no mostro variacion significativa en dureza superficial promedio.

Palabras clave: Microdureza, resina, microhibrida, nanoparticulas



ABSTRACT

This research dealt benchmarking microhardness in vitro 3M ESPE micro hybrid
resin filtek Z250® and filtek Z350® 3M ESPE reinforced with nanopatrticles, due to
the action of carbonated water. For experimental development corresponding to
randomized, cylindrical test pieces of 4 mm in diameter were prepared by 2 mm in
height; 10 were made with micro hybrid composite resin Z250 and 10 with Z350
resin reinforced with nanoparticles, according to ISO 4090. The corresponding
study groups were placed on blocks carbonated beverage for a period of 10
minutes at room temperature, the blocks of the control group were kept in saline.
After this time the blocks were rinsed and dried, before being stored in saline. The
experiment was performed once a day for 7 days in a 24 hour interval.
Measurements of both initial and final microhardness were performed on a Leco
mark microhardness LMV-50V with loads of 100 g scale and Vickers hardness,
the statistical analysis determined significant differences in the experimental
groups. The characterization of the resins was carried out by SEM microscopy.
The micro hybrid resin showed a higher average microhardness compared to the
nanoparticle reinforced resin; however the micro hybrid resin after being subjected
to the degrading action of the carbonated drink significantly decreased, moreover
the nanopatrticle reinforced resin showed no significant change in average surface

hardness.

Keywords: Microhardness, resin micro hybrid nanoparticles



CONTENIDO

RESUMEN
ABSTRACT
l. INTRODUCCION. ......ooviiiiiieeeee e, 7
Il. DISENO METODOLOGICO........cuvueeeeeeeeeeeeeeiiieeeeen 11
[l RESULTADOS. ... ..o 24
IV.  DISCUSION.....oouuiieeeeie e, 28
V. CONCLUSIONES. ... 30
VI.  RECOMENDACIONES. ..ot 31
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...............cccceeeni, 32

ANEXOS



l. INTRODUCCION

En las tres Ultimas décadas, nifios y adolescentes consumen bebidas
"azucaradas" o " endulzadas con azucar " (SSBs), incluyendo las bebidas
carbonatadas "sodas", bebidas deportivas o energéticas, bebidas de frutas
y aguas embotelladas azucaradas, han aumentado de manera
espectacular.t? Aunque el consumo de bebidas gaseosas ha ido
disminuyendo desde 2005, los consumidores estadounidenses gastaron un
total de $ 29 mil millones de Délares en todas las SSBs en el 2011.34 Dichas
bebidas carbonatadas ocasionan pérdida de estructura dental a través de
un proceso quimico de disolucion, con lo cual las sustancias causan
pérdida irreversible de tejido duro dental extrinseco (esmalte y dentina, las
gue reportan durezas de 384 HV0.1 y 8 HVO0.1, en estos estudios) sin la
implicacion de los microorganismos, con un diagnostico clinico de la

erosion.®

Es conocido que la estructura dentaria y los materiales de restauracion
usados en odontologia se ven afectados por la accién de agentes erosivos
propios y externos presentes en la cavidad bucal, existiendo en la
actualidad una etiologia variada e inespecifica relacionada a la pérdida de
estructura dentaria por accion de agentes quimicos quelantes y/o
abrasionantes, que al ser investigada permite al estomatélogo intervenir de
manera preventiva o restaurativa los diferentes problemas de este tipo que

requieran una restauracion de calidad y efectividad.®

Las resinas compuestas para aplicaciones directas e indirectas poseen
cuatro componentes basicos mas importantes: una matriz resinosa,

iniciadores de polimerizacion fisicos o quimicos, una fase dispersa de
7



cargas y colorante, y un agente de cobertura de las particulas de carga,

vulgarmente conocido como silano.”

Las resinas hibridas son composites que como el propio hombre sugiere,
poseen tanto micro como macroparticulas de carga, con caracteristicas de
ambas, esta constituida por una combinacién de diversos tamafios de
particulas de vidrio con cierto agregado de silice pirogénico, para favorecer
sus caracteristicas de manipulacion. Son faciles de pulir, poseen alta

resistencia mecanica, alto médulo de elasticidad y buena radiopacidad. 782

Las resinas hibridas modernas contienen en su mayoria de
aproximadamente 10-20% en peso de microparticulas de silica coloidal y
50-60% de macroparticulas de vidrio de metales pesados (0.6 a 1.0 um),
totalizando un porcentual de carga entre 75y 80 % en peso, siendo que las
microparticulas pueden ser afladidas a la composicion en su forma pura,

en particulas prepolimerizadas o en aglomerados.”°

En cuanto a los compuestos de nanoparticulas atiin deben superar diversos
desafios, entre ellos; mayor pulido que las resinas de microrrellenos,
resistencia igual o mayor que la de los hibridos, porcentaje de desgaste
igual o menor que el de los hibridos, posee propiedades radiolégicas
optimas, color y opacidad adecuadas que permiten trabajar en una capa o
en multicapa, se indican tanto en el sector posterior y/o anterior. Su alta
translucidez hace que sea una opcion cuando ese requisito es necesario.

Como es de esperar, son faciles de pulir y mantiene el brillo superficial.”8

Actualmente se viene empleando el termino nanohibridas, que significa la

incorporacion de nanoparticulas dentro de un material microhibrido. En



esencia, todo hibrido que contiene silice pirogénico de 0,04 um (40 nm)

puede denominarse nanohibrido.®

El relleno contiene una combinacion de relleno de nanosilice no
aglomerado/no agregado de 20 nm y un nanocluster de zirconio/silice de
union holgada constituido por aglomerados de particulas primarias de
zirconio/silice de 5-20 nm. El tamafio de particula del agregado oscila
dentro de un rango de 0.6 a 1.4 micras. La carga de relleno es de 78.5%

por peso. Todos los tonos son radiopacos.®

La dureza es un componente determinante en el éxito de las
restauraciones, es definida como la resistencia a la penetracion localizada,
siendo esta estatica, dinamica, o al rayado. Esto en funcién a que existen
tres tipos de ensayos para medirla: (1) Ensayos de indentacion estaticos:
Donde un indentador se fuerza contra el material a ensayar y produce una
huella o impronta. La relacién entre la fuerza aplicada y el area o la
profundidad de la impronta es una medida de la dureza del material. (2)
Ensayos dinamicos: Un objeto de dimensiones y masa conocidas se hace
rebotar contra el material. La altura del rebote es una medida de la dureza
del material (Dureza Escleroscopica). (3) Ensayos de rayado: Se
establecen escalas donde un material es capaz de rayar a los que estan

por debajo en la escala; conocida como, escala Mohs.*°

Cuanta mayor cantidad de material de relleno tenga una resina, mejores
seran sus propiedades fisicas y por lo tanto mayor sera su dureza estatica,
y menor sera su contraccion y los cambios dimensionales. La presencia del
material de relleno hace que las resinas sean resistentes a cargas y a la

abrasion.®11



Se han desarrollado técnicas cuantitativas de dureza a través de los afios
en los cuales un pequefio indentador es forzado contra la superficie del
material a ser evaluado, bajo condiciones controladas de carga y tiempo
aplicado. La profundidad o tamafio de la indentacion resultante es medida
y relacionada a un valor de dureza; mientras mas blando sea el material,
més grande y profunda sera la indentacién por tanto menor el valor de

dureza.”12

El sistema Vickers y Knoop son escalas de dureza muy utilizado para medir
microdureza, el sistema Vickers emplea un identador (de base cuadrada)
en forma piramidal con angulo de 136° para dos caras opuestas, que al
aplicarle una carga variable, deja una huella de forma cuadrangular donde
se miden las diagonales y se promedian. Con estos valores el nimero de

dureza superficial se obtiene de un cuadro.*®

Las bebidas carbonatadas no alcohdlicas pueden ser definidas como
bebidas que generalmente estdn endulzadas y saborizadas, que a veces
tienen sales o minerales incluidos, que son cargadas con diéxido de

carbono, y que no contienen alcohol.”*3

El sabor y calidad de las bebidas carbonatadas no alcohdlicas son
dependientes en alguna medida de la cantidad y caracteristica del acido
gue le da saborizante y el acidulante. Los acidos principalmente usados con
el citrico, el fosforico y el tartarico. El acido lactico y mélico también son
usados pero menos ampliamente. De todos estos acidos el Unico que no

es organico es el fosférico.*

10



En 1998, Maupome y Diez de Bonilla evaluaron in vitro el potencial erosivo
de la una bebida carbonatada (coca cola), y también como afecta esta la
microdureza superficial del esmalte dentario. Concluyeron que existe una
relacion directa entre el tiempo de exposicion y el grado de erosion dental.
También comprobaron que las bebidas que se agitan son menos erosivas
que las que no. Ademas, sugirieron que para posteriores estudios se
tomara en cuenta el papel de la saliva, ya que por su alto contenido de
minerales podria minimizar el nivel de acidez que provoca al beber una

bebida gaseosa.'®

Brunton en 2000, midio la resistencia de dos agentes adhesivos dentinarios
y un desensibilizante de dentina frente a la accién de una bebida gaseosa
de cola, por medio de la evaluacion del perfil de superficie. Los materiales
evaluados fueron a) One Coat Bond (Whaladent), b) optibond FL (Kerr) y c)
Gluma Desensitizer (Heraeus Kulzer), los cuales se sometieron a la accién
de la bebida a 37° C por un periodo de 14 dias, siendo cambiada la bebida
diariamente. Se observo la perdida del 100% de Gluma Desensitizer e

incluso tejido dentario, 52% de One Coat Bond y 20% de Optibond FL.®

En 2001, AL-Dlaigan determino la relacion que hay entre el consumo de los
alimentos mas comunes (refrescos con gas, refrescos a base de frutas,
bebidas alcohdlicas, fruta fresca, y pastillas de vitamina C) con la erosion
dental en jévenes britanicos de 14 afios de edad. Concluyo que las bebidas
carbonatadas son las mas consumidas por jovenes adolescentes ingleses

y ademas existe una clara relacién de esto con la erosiéon dental.’

Tauquino en 2002, estudio el efecto en la microdureza superficial que causa

la Coca Cola en tres diferentes materiales estéticos. La resina microhibrida
11



Filtek 2250, la resina fluida Filtek Flow y el ionomero de vidrio Vitremer,
encontrando que en los tres materiales hubo una disminucién significativa

de la microdureza, sobre todo en la resina Flow.18

Attin en 2005, con el propésito de disminuir el grado de acidez y el poder
erosivo de los refrescos, agrego calcio, fosfato y fluoruro a diferentes
bebidas gaseosas y con esto, logro disminuir el potencial erosivo de estos

liguidos sobre el esmalte dental.1®20

Lifian D, Meneses L, Delgado C en 2007, evaluaron el efecto erosivo de
tres bebidas carbonadatas, siendo mayor el efecto erosivo de la bebida
Kola Real, intermedio la Coca Cola, mientras que la Inka Kola presento el

menor efecto erosivo.?!

Siendo evidente el incremento considerable en el uso de materiales
restauradores no metdlicos asi como la frecuencia del consumo de las
bebidas carbonatadas, y sabiendo que el pH bajo de estas ultimas causan
erosion en el esmalte, viene la interrogante si es que las bebidas
carbonatadas también podrian tener un efecto similar en las

restauraciones.

El propésito del presente estudio es comparar la microdureza superficial in
vitro de una resina microhibrida y una resina de nanoparticulas luego de
ser sometidos a la accién de una agua carbonatada; con la finalidad de
tener una base que nos permita un uso mas racional y cientifico de dichos
materiales, para lograr excelencia en nuestros tratamientos ofreciendo a los
pacientes restauraciones funcionales, estéticas y de eficiente

comportamiento clinico; y a la vez contar con evidencia cientifica que nos

12



permita advertirles del riesgo y efecto adverso que implica el consumo
frecuente de bebidas carbonatadas, de tal manera que puedan tomar
precauciones, ya que en nuestra sociedad es habitual el consumo frecuente

de estas bebidas.
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1. Formulacién del Problema.
¢,Cual es el efecto in vitro de bebida carbonatada sobre la microdureza
superficial de una resina microhibrida Filtek 250 y una resina de

nanoparticulas Filtek 3507

2. Hipotesis.

La microdureza superficial de una resina de nanoparticulas Filtek Z350

es mayor a la microdureza de una resina microhibrida Filtek Z250,

sometida a la accién erosiva de la bebida carbonatada.

3. Objetivos
3.1 General.
Determinar el efecto in vitro de la bebida carbonatada sobre la micro
dureza superficial de una resina microhibrida Filtek 2250 y una de

nanoparticulas Filtek Z350.

3.2 Especificos.

- Determinar la microdureza superficial en escala Vickers HV0.1
de una resina microhibrida in vitro afectada erosivamente por la
bebida carbonatada, de acuerdo a la norma ASTM E92-82.

- Determinar la microdureza superficial en escala Vickers HVO0.1
de una resina de nanoparticulas in vitro afectada erosivamente
por la bebida carbonatada, de acuerdo a la norma ASTM E92-

82.

14



Il. DISENO METODOLOGICO

1. Material de Estudio:

1.1.-Tipo de Investigacion

La presente investigacion es aplicada de acuerdo a su orientacion
y experimental-longitudinal de acuerdo al disefio de

contrastacion.’

1.2.-Area de estudio:

Laboratorio de Andlisis Estructural y Ensayos Destructivos
(LAEYED) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Trujillo, Departamento La Libertad.

Laboratorio de Investigacion Multiciplinario (LABINM) de la

Universidad Privada Antenor Orrego.

1.3.- Definicion de la poblacién muestral:

La poblacién objetivo estuvo constituida por el conjunto de
materiales de restauracion estético no metalicos: resina compuesta
microhibrida (Filtek Z250® 3M ESPE, USA) y resinas de

nanoparticulas (Filtek Z350® 3M ESPE, USA).

1.3.1.- Criterios de inclusion:

-Bloque cilindrico de 4 mm de didmetro por 2 mm de altura

15



elaborado con resina compuesta microhibrida (Filtek Z 250®
3M ESPE, USA) que a la fecha de su elaboracién cuente con
fecha de caducidad vigente.

-Bloque cilindrico de 4 mm de diametro por 2 mm de altura
elaborado con resina de nanoparticulas (Filtek ZM 350® 3M-
ESPE, USA), que a la fecha de su elaboracion cuente con

fecha de caducidad vigente.

1.3.2.- Criterios de exclusién:

Bloques de resina que no se hayan elaborado
correctamente y que no cumplan con los requerimientos ya

establecidos.

1.3.3.- Criterios de eliminacidén:

Bloques de resina que se hayan fracturado al momento de

la manipulacion.

1.4.- Diseio estadistico de muestreo:

1.4.1.- Unidad de analisis:

Bloque cilindrico de 4 mm de diametro por 2 mm de altura
elaborado con material de restauraciobn no metalico de

acuerdo a I1SO 4049.

16



1.4.2.- Unidad de Muestreo:

Bloque cilindrico de 4 mm de diametro por 2 mm de altura

elaborado con material de restauracion no metalico.

1.4.3.- Marco muestral:

La investigacién carece de marco muestral por tener un
método de seleccion no probabilistico (Muestreo por

conveniencia o dirigido).

1.4.4.- Tamafio muestral:

La muestra estuvo conformada por 20 bloquess cilindricos.

Muestra

La muestra estuvo constituida por 20 bloques cilindricos de
4mm de didmetro por 2mm de altura de los cuales 10
bloques  elaborados con resina compuesta microhibrida
(Filtek Z 250® 3M ESPE, USA); 10 bloques con resina de
nanoparticulas (Filtek Z 350® 3M-ESPE, USA) fueron

sometidas a una bebida carbonatada.

1.4.5.- Método de seleccion:

Muestreo no probabilistico por conveniencia hasta completar

el niamero requerido.

17



2. Método, técnicas e instrumento de recoleccidn de datos:

2.1.- Método:

Observacion.

2.2.- Descripcion del Procedimiento:

2.2.1.- De la aprobacién del proyecto.

Para la realizacién del presente estudio de investigacion
fue necesaria la obtencién del permiso para su ejecucion,
tras la aprobacién del proyecto por parte de la Comision de
Investigacion de la Escuela de Estomatologia de la

Universidad Privada Antenor Orrego.

2.2.2.- De la autorizacion para la ejecucion

Una vez aprobado el proyecto se procedié a solicitar el
permiso al responsable del Laboratorio de Andlisis
Estructural y Ensayos Destructivos de la Escuela de
Ingenieria de Materiales, Facultad de Ingenieria de

Universidad Nacional de Trujillo.

2.2.3.- Preparacion de los bloques cilindricos

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion
se procedid a elaborar bloques cilindricos; para la
elaboracion de estos bloques se utilizaron moldes

metalicos de 4 mm de diametro por 2 mm de altura los

18



cuales fueron rellenados con los materiales en estudio, los
cuales fueron manipulados segun las instrucciones del
fabricante. Las condiciones ambientales fueron las

correspondientes a la ciudad de Trujillo en la fecha de la

recoleccion de los datos.

En diez moldes cilindricos se colocaron capas de 1 mm de
espesor de resina compuesta microhibrida (Filtek Z 250® 3M
ESPE, USA) aplicando la técnica incremental, la Ultima capa se
presiond con una lamina de vidrio de 2 mm de espesor para darle
paralelismo con la base del molde. Cada capa fue fotocurada por
20 segundos con una lampara de luz halégena cuya intensidad

fue no menor de 450 Mw/cm?.

19



La resina de nanoparticulas Filtek Flow® (3M-ESPE, USA) fue
aplicada en diez moldes cilindricos cubiertos internamente con
una cinta Mylar, se colocaron capas de 1 mm de espesor, la tltima
fue presionada con una lamina de vidrio como en el caso anterior.
Cada capa fue fotocurada por 20 segundos con una lampara de
luz halégena cuya intensidad fue no menor de 450 Mw/cm?.

Los bloques cilindricos fueron distribuidos en dos grupos segun el
material y colocados en recipientes plasticos para almacenarlos,
los bloques de resina microhibrida y nanoparticulas seran
almacenados en suero fisiolégico en un ambiente oscuro para

permitir su endurecimiento post radiacion.

20



Al cabo de 48 horas se pulieron las caras superiores de los
cilindros. Las bases de los bloques cilindricos fueron rotuladas
con A y B tanto para la resina de microparticulas (A) y de
nanoparticulas (B).

Los bloques del grupo A correspondiente a la resina filtek 2250
fueron divididos en dos grupos, los primeros cinco bloques
corresponden al grupo control y los otros 5 bloques corresponden

al grupo estudio.

Los bloques del grupo B correspondiente a la resina filtek Z350
fueron divididos en dos grupos, los primeros cinco blogques
corresponden al grupo control y los otros 5 bloques corresponden

al grupo estudio.

Finalmente los bloques fueron limpiados en agua destilada por un
periodo de seis minutos y almacenados en recipientes
conteniendo suero fisioldgico durante un tiempo de 24 horas, por

7 dias.

21



Las superficies de ensayo se desbastaron cuidadosamente,
empezando con la lija de carburo de silicio de diferente
granulometria. Se empezd6 por la lija N° 400, aplicando un flujo
continuo de agua con el fin de que la superficie de cada bloque
este fria, posteriormente se contindo con las lijas al agua N° 600,
1000, 2000. Antes de cada cambio de lija se efectud la limpieza

del bloque de resina con agua destilada.

Para evitar que queden rayas en la superficie de cada bloque de
resina se procedio hacer un pulido final colocando una solucién a
base de alimina de 0.3 - 0.5 micrones y agua destilada.

Una vez terminado el pulido a cada bloque de resina se procedio
a almacenarlo en un recipiente que contiene suero fisiolégico

hasta su respectiva medicion.

22



2.2.3 Medicién inicial de la Microdureza superficial.

Para medir la microdureza superficial se calibro el Microdurometro
Leco LMV-50V, el cual se encuentra en el Laboratorio de Analisis
Estructural y Ensayos Destructivos de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad Nacional de Trujillo.
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Los blogues de resina de microparticulas (Filtek Z 250® 3M

ESPE, USA) y nanoparticulas (Filtek Z 350® 3M ESPE, USA)
fueron retiradas del suero fisioldgico para realizarle una medicion
inicial de la microduereza superficial. A cada bloque de resina se
le realizaron 5 identaciones en diferentes areas de la superficie
pulida usando la escala Vickers con una carga de 100gf 6 HVO0.1
durante 15 segundos.

Para determinar la microdureza superficial se midieron vy
promediaron las diagonales de cada indentacion, haciendo uso de
del Software Confident Hardeness Testing Program (version 26.0-

2014), medicién digital, con una exactitud +1.

2.2.4 Experimento

Los bloques correspondientes al grupo “estudio” de cada material
fueron retirados de la solucion de almacén, secados con aire
comprimido y papel absorbente y colocados en recipientes

plasticos donde se vertera 100 ml de la bebida carbonatada

24



(Coca-Cola ®) inmediatamente después de abrir el envase, éstos
bloques estuvieron sometidos a la accion de la bebida por un
periodo de diez minutos a temperatura ambiente. Al cabo de este
tiempo los bloques fueron enjuagados con agua destilada y
secados con aire comprimido y papel absorbente, para luego ser
almacenados en suero fisioldgico. El experimento se realiz6 cada

24 horas durante siete dias.
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2.2.5 Medicién final de la microdureza superficial
Transcurridos los siete dias, los bloques cilindricos fueron
enjuagados con agua destilada, secados con aire comprimido y
papel absorbente, y sometidos a una nueva medicion de
microdureza superficial, escala Vickers HVO0.1 (100g-5segundos)
utilizando el mismo sistema, carga y régimen de tiempo que se

utilizé para la recoleccion inicial.

T Canfibient Hardness Testing Program

® |[ @& < <‘>\NJW‘ o
Ml s 1T

T Settings

2.2.6 Recoleccion de datos.

Los valores de la microdureza inicial y final de cada bloque seran
colocados en una ficha elaborada para este estudio (Anexo N° 1

y Anexo N° 2).

2.3.- Instrumento de recoleccion de datos:

Para obtener la informacién se disefié una hoja de recoleccion de
datos (Anexo N° 1 y Anexo N° 2) la cual se llené a partir de la
obtencidn de los valores de microdureza superficial de cada uno de

los bloques al inicio y al final del experimento.
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2.4.- ldentificacion de variables:

Variables Definicién Definicion Segln Segln su Escala de
conceptual operacional su funcién medicion
(indicadores) natura
leza
Tipo de Las resinas | Se preparan de independiente | Nominal
resina compuestas o | acuerdo al
empastes del color | protocolo del
del diente, | fabricante,
proporcionan  una | probetas de
buena durabilidad y | acuerdo a la
resistencia  a la | norma ISO 4049- ©
fractura en las | 96. Tanto la Z350 | >
pequefias y | nanoparticula y |
medianas rellenos | Z250 T
que deben soportar | microhibrida. Se | 3
una presion | le somete a la
moderada de la | accidn
tensibn  constante | degradante de
de la masticacion. | bebida
Siendomicrohibrida | carbonatada.
0 reforzada
nanometricamente.
Resistencia a la | Medicion directa | Dependiente De razon
Microdureza | identacién en HV 01| 2
localizada haciendo uso de | &
microdurometro <
Leco LMV-50V. §
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6.- Analisis de estadistico de la informacion:

Los datos obtenidos fueron procesados mediante métodos estadisticos
con el paquete SPSS 21.0. Primero se evaluo la normalidad de las medidas
de microdureza superficial tomadas, para lo cual se usé la prueba de
Kolmogorov-Smirnov.

Luego se uso la prueba t — Student por lo que se realizaron calculos de
media, desviacion estadndar, tolerancia y grados de libertad para
determinar si es que hay una variacién estadisticamente significativa entre
las medidas iniciales y finales de la microdureza en los dos materiales,
tanto para el grupo control (sin exposicion a la bebida carbonatada) como
para los grupos de resinas con exposicion a la bebida carbonatada.

Para determinar si existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las variaciones de la microdurezas superficial de los dos grupos sometidos
a la acciéon de la bebida carbonatada, se usé la prueba comparativa
ANOVA, dado que las variaciones mostraron normalidad en la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (Ver Anexos).

Una vez obtenidos los datos, estos se representaron en cuadros gréaficos
comparativos para asi poder detallar gréaficamente cual el de ellos ha tenido
una menor afectacion con respecto a la microdureza superficial una vez

sometidos a la bebida carbonatada.
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lll. RESULTADOS

El presente trabajo tuvo como objetivo Determinar el efecto in vitro de la
bebida carbonatada sobre la micro dureza superficial de una resina
microhibrida Filtek Z250 y una de nanoparticulas Filtek Z350.Se
emplearon 10 bloques de resina por grupo, obteniendo los siguientes

resultados:

Los resultados de este estudio sefialan que la microdureza superficial de
la resina microhibrida presenta mayor microdureza superficial, obtuvo
una media de 116,7; sin embargo al ser expuesta a las bebidas
carbonatadas esta disminuye significativamente presentan una media de
84,9 por el cual presentan una disminucion significativa de 31,8 de la

microdureza superficial. (Tabla 01)

Con respecto a la microdureza superficial de la resina de nanoparticulas
presenta una menor microdureza superficial con una media de 88 en
comparacién de la resina microhibrida; sin embargo al ser expuesta a
las bebidas carbonatadas presenta una minima disminucién de 87.9 lo
cual indica que su disminucién de la microdureza superficial es poco

significativa 0.1. (Tabla 02)

Al comparar la microdureza superficial de las resinas mencionadas,
expuestas a las bebidas carbonatadas, se encontré diferencia
significativa entre ambas, correspondiendo una menor disminucion de
microdureza superficial de la resina microhibrida respecto a la resina de

nanoparticulas. La resina compuesta microhibrida presenta mayor
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microdureza superficial; sin embargo al ser expuesta a las bebidas

carbonatadas esta disminuye significativamente. (Tabla 03)

Tabla 1: Nivel de microdureza superficial de la resina microhibrida entre la

evaluacion pre test y post test.

RESINA A RESINA A-EXP DIFERENCIA
1 104 91 13
2 121 93 28
3 127 87 40
4 112 92 20
5 118 75 43
6 114 85 29
7 118 74 44
8 122 87 35
9 117 77 40
10 114 88 26
Promedio 116,7 84,9 31,8

140

120

127 5
121
W 118 114 118 117 114
104
100 93 92
2 87 85 87 88
80 5 74 &
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Resina A Resina A- Exp
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Figura 1. Nivel de microdureza superficial de la resina microhibrida entre la

evaluacion pre test y post test.

Interpretacion: En la tabla 1 se observa que el efecto in vitro de la bebida
carbonatada sobre la microdureza superficial de una resina microhibrida
disminuye significativamente de 116,7 puntos en la evaluacion pre test a 84,9

puntos en la evaluacion post test.

Tabla 2: Nivel de microdureza superficial de la resina nanoparticulas entre la
evaluacion pre test y post test.
RESINA B RESINA B-EXP DIFERENCIA

1 92 86 6
2 84 84 0
3 91 91 0
4 89 92 3
5 84 87 3
6 91 84 7
7 82 89 7
8 86 86 0
9 89 92 3
10 92 88 4

88 87,9 0.1

94

92 92 92 92
92 9191 91
90 89 89 89
88

88 87

86 8686
86

8484 84 84
8
82

8
8
7
76

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Resina B Resina B- Exp

Figura 2: Nivel de microdureza superficial de la resina nanoparticulas entre la

B

N

o

[ee]

evaluacion pre test y post test.
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Interpretacion: En la tabla 2 se observa que el efecto in vitro de la bebida
carbonatada sobre la microdureza superficial de una resina nanoparticulas
presenta una disminucion poco significativa de 88 puntos en la evaluacién pre test
a 87,9 puntos en la evaluacion post test.

Tabla 3: comparativo del nivel de microdureza superficial entre la resina
microhibrida y la resina nanoparticulas

PRE TEST POST TEST DIFERENCIA
RESINA A
“RES,INA 116,7 84,9 31,8
MICROHIBRIDA”
RESINA B
“RESINA
NANOPARTICULAS” 88 87,9 0.1
140
120 116.7
100
84.9 88 87.9
80
60
40
20
0
Resina A Resina B
M Pre test M Post test

Figura 3: comparativo del nivel de microdureza superficial entre la resina
microhibrida y la resina nanoparticulas

Interpretacion: En la tabla 3 se observa que el efecto in vitro de la bebida
carbonatada sobre la microdureza superficial de una resina microhibrida
disminuye significativamente en 31,8 puntos. Por otro lado con respecto a la resina
nanoparticulas no se ve muy afectada puesto que solo disminuye en 0,1 puntos

su microdureza superficial.
1.2. De la microscopia SEM:

1.2.1. De laresina Filtek 2250 XT
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Figura 4: Microestructura SEM de la resina Z250, patron de difraccion y

composicién quimica de la resina

1.2.2. De laresina Filtek Z350 XT

184, oAy ) «is S T pm
MAGSE000x HV: 30.0 KV WD: 150 mm Px: 64 nfn ==~

Figura 5: Microestructura SEM de
composicion quimica de la resina

1.3. Del anélisis estadistico:

Prueba de hipodtesis

2r

la resina Z350, patron de difraccion y

En el presente trabajo de investigacion se realizd la evaluacion de las hipoétesis

estadisticas; para ello se utilizé la Prueba de t-Student por tratarse de una muestra

pequeia menor a 30 datos:
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Comprobando la hipotesis especifica 1

Existe una diferencia significativa de microdureza superficial de la resina

microhibrida entre la evaluacién pre test y post test.

Hipotesis estadisticas

Ho:uD=0 uz—u1=0
Ho: La diferencia entre Post y Pre Test es igual a cero.

Hi:uD>0 uz—u1>0
Hi: La diferencia entre Posty Pre Test es mayor que cero.

Nivel de significacion a = 0,05

o Estadistico de prueba: Prueba de T de student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la

) - di . _
Resina Desviacién error lrerencia Sig.
microhibrida Media estandar | estandar | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par PRE TEST —

31,80000 10,36876 | 3,27889 | 24,38264 | 39,21736| 9,698 9 ,000
1 POS TEST

Valor tabular o region critica
t,=ta(n—1) t, = t0,05(9) = Trabutado = 1,83

Decision: Se rechaza Ho, siy sélo si, tc > tr

Se ha obtenido un Tcalculado = 9,698 es mayor que Ttabulado =1,83 al 5%. Entonces
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, esto quiere decir que
existe una diferencia significativa de microdureza superficial de la resina

microhibrida entre la evaluacion pre test y post test.

Comprobando la hipotesis especifica 2
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Existe una diferencia significativa de microdureza superficial de la resina

nanoparticulas entre la evaluacion pre test y post test.

Hipotesis estadisticas

Ho:uD=0 uz—u1=0
Ho: La diferencia entre Post y Pre Test es igual a cero.

Hi:uD>0 uz—ul>0
Hi: La diferencia entre Posty Pre Test es mayor que cero.

Nivel de significacion a = 0,05
Estadistico de prueba: Prueba de T de student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacién |  error diferencia Sig.

JResina nanopatrticulas | Media | estandar | estandar | Inferior | Superior t gl (bilateral)

Par Pre test —

1 Post test ,10000 4,43346| 1,40198| -3,07151| 3,27151| ,071 9 ,945
Valor tabular o region critica

t,=ta(n—1) t, = t0,05(9) - Trabutado = 1,83

Decision: Se rechaza Ho, siy sélo si, tc <tr

Se ha obtenido un Tcalculado = 0,071 es menor que Ttabulado =1,83 al 5%. Entonces
se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alterna, esto quiere decir que
no existe una diferencia significativa de microdureza superficial de la resina

nanoparticulas entre la evaluacion pre test y post test.
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V. DISCUSION

Es evidente el incremento considerable del uso de materiales restauradores
no metalicos, asi como la frecuencia del consumo de la bebidas
azucaradas, bebidas deportivas, bebidas carbonatadas, que tienen en su
composicion acidos que dafian la estructuran dental debido a que el pH

bajo de estas ultimas causan erosion en el esmalte.

Diversos factores juegan un papel importante en la destruccién potencial
de la estructura del diente asi como de las restauraciones tras la exposicion
a refrescos y otras bebidas endulzadas, especialmente las carbonatadas
Tahmassebi et. al. (2004).22 Estos resultados sobre la bebida carbonatada
coinciden con los obtenidos en el estudio realizado, produciendo

degradacion en la microdureza superficial de las resinas.

Los resultados de nuestro estudio concluyeron que la Coca Cola disminuye
significativamente la microdureza superficial de las resinas. Tauquino en
2002, estudio el efecto en la microdureza superficial que causa la Coca
Cola en tres diferentes materiales estéticos. La resina microhibrida Filtek
Z250, la resina fluida Filtek Flow y el ionomero de vidrio Vitremer,
encontrando que en los tres materiales hubo una disminucién significativa

de la microdureza, sobre todo en la resina Flow.18

Se obtuvo que la microdureza superficial de la resina Z250 disminuyo
significativamente al ser sometida a la accion erosiva de la bebida
carbonada, estos datos concuerdas con Maupome y Diez de Bonilla(1998)
evaluaron in vitro el potencial erosivo de la una bebida carbonatada (coca

cola), y también como afecta esta la microdureza superficial del esmalte
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dentario. Concluyeron que existe una relacion directa entre el tiempo de
exposicion y el grado de erosion dental. También comprobaron que las
bebidas que se agitan son menos erosivas que las que no. Ademas,
sugirieron que para posteriores estudios se tomara en cuenta el papel de
la saliva, ya que por su alto contenido de minerales podria minimizar el nivel
de acidez que provoca al beber una bebida gaseosa. Esto concuerda con
lo que propone Anderson et. al. (2001).2® El pH salival se encuentra dentro
el rango de 5,5 a 6,5, o con un pH de 5,5 o inferior, aceptado como un nivel
limite para destruccion de la estructura del diente o restauracion y por
consiguiente de las resinas en estudio, es decir, a la caries y la erosion

correspondiente de la.

En el presente estudio, la bebida carbonatada Coca Cola causé un
aumento en la degradacion de la restauracion o esmalte para la resina
microhibrida Z250 a diferencia de la Z350 reforzada por nanoparticulas que
son una combinacién de silice no aglomerada 20 nm, de relleno no
aglomerado 4 al 11 nm zirconia, y zirconia agregada/silice relleno de cluster
(compuesto por 20 nm silice y de 4 a 11 nm particulas de 6xido de Zirconio),
y con clusters de particulas de 0,6 a 10 micras, esto sugiere que las bebidas
como Coca-Cola, que en su composicién contienen hidratos de carbono
refinados o azucares (como la sacarosa, jarabe de maiz de alta fructosa),
pueden ser los factores que contribuyen a la disolucion de la resinas, con
el correspondiente aumento de la erosiéon potencial de la estructura del

diente.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que:

1. La microdureza superficial de la resina fue afectada significativamente

luego de ser sometida a la accion acida de la bebida carbonatada.

2. El efecto erosivo producido por la bebida carbonada ( Coca Cola®) sobre
la microdureza superficial de una resina microhibrida (Filtek Z250® 3M-

ESPE, USA) ,mostro una disminucion en promedio a 84,9 HV0.1

3. El efecto erosivo producido por la bebida carbonata (Coca Cola) sobre la
microdureza superficial de una resina de nanoparticulas(Filtek Z350® 3M-

ESPE, USA), fue de 87,9 HV0.1

4. La metalografia SEM (5000x) y los patrones de difracciéon de electrones de

ambas resinas son evidencia de la caracterizacion de las resinas

degradadas y del efecto erosivo.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda estudios in vitro de resinas de nandparticulas; respecto de
sus propiedades de tenacidad a la fractura, teniendo en consideracion el

pH como efecto de la variacion de saliva humana.

2. Se requiere realizar estudios con mas rigurosidad en los ensayos clinicos
sobre microdureza superficial, comparando otros tipos de bebidas de alto
consumo para ver las diferencias que existen en cuanto a los resultados

obtenidos y prevenir su consumo.

3. Se recomienda realizar charlas para concientizar a los pacientes sobre los
dafos que causan las bebidas carbonatadas sobre los dientes, y asi

puedan evitar el consumo frecuente de estas.

4. Se recomienda realizar estudios sobre la exposicion constante de las SSBs
y jugos de frutas que pueden potencialmente causar pérdida irreversible de
la estructura dental, especialmente en nifios y adolescentes. Condiciones
en las que se altera la producciéon de saliva, como en pacientes con
enfermedad sistémica (xerostomia) o en los atletas (deshidratacion),
también puede colocar a estos individuos en posible riesgo mayor por

dafios o pérdida de esmalte.
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Anexo



Anexo 1: Ficha de registro de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Muestra: Resina microhibida Filtek Z 250® 3M ESPE, USA , Coca Cola®
Zona de ensayo: Blogues de Resina
Carga: 100gf

Tiempo de aplicacion: 10s

MICRODUREZA INICICIAL MICRODUREZA FINAL
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Anexo 2: Ficha de registro de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Muestra: Resina microhibida Filtek Z 350® 3M ESPE, USA , Coca Cola®
Zona de ensayo: Blogues de Resina

Carga: 100gf

Tiempo de aplicacion: 10s

MICRODUREZA INICICIAL MICRODUREZA FINAL
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Anexo 3: Prueba de normalidad

Normalidad de los datos provenientes de la RESINA A: ‘“resina
microhibrida”

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

VARO0001 | VARO00002
N 10 10
Normal Parameters? Mean 116,7000 84,9000
Std. Deviation 6,27252 7,07814
Most Extreme Differences Absolute ,133 ,217
Positive ,118 ,168
Negative -,133 -,217
Test Statistic ,133 ,217
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200¢4 ,200%4

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

Normalidad de los datos provenientes de la Resina RESINA B:
‘resina nanoparticulas”

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

VARO00001 | VAR00002
N 10 10
Normal ParametersaP? Mean 88,0000 87,9000
Std. Deviation 3,71184 3,03498
Most Extreme Differences Absolute ,206 ,146
Positive ,159 , 134
Negative -,206 -,146
Test Statistic ,206 ,146
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200¢4 ,200%4

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.
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