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Resumen

El objetivo del presente estudio fue comparar el impacto de una bebida carbonatada
sobre la microdureza superficial de tres resinas compuestas de nanorelleno (Filtek
Z250 XT, Filtek Z350 XT y Tetric N - Ceram) evaluadas in-vitro. Este estudio fue de
tipo aplicado, analitico y experimental, de corte longitudinal. Se elaboraron 48
cilindros (16 cilindros por resina compuesta evaluada) de 6mm x 4mm, los que
fueron divididos en dos subgrupos de 8 cilindros; y almacenados en suero
fisiologico. Estos fueron sometidos al efecto de Coca - Cola durante 10 minutos al
dia y almacenadas en suero fisiolégico hasta la siguiente inmersion (24 horas); por
7 dias. Los resultados mostraron que la resina Filtek Z250 XT tuvo mayor valor de
microdureza superficial, antes (72,93 HV +4,62) y después del desafio erosivo
(62,65 HV £3,42); mientras que Tetric N — Ceram fue la resina con menor valor de
microdureza, tanto antes (41,16 + 0,72) y después (37,55 + 1,03) de exponerse a
Coca — Cola. Se concluy6 que las bebidas carbonatadas impactan negativamente

sobre la microdureza superficial de las resinas compuestas de nanorelleno.

Palabras claves: Resina compuesta, Material restaurador, Bebidas gaseosas.
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Abstract

The aim of the present study was to compare the impact of an aerated beverage on
the surface microhardness of three nanofilled composite resins (Filtek Z250 XT,
Filtek Z350 XT and Tetric N - Ceram) evaluated in-vitro. This study was applied,
analytical, experimental and longitudinal. 48 cylinders (16 cylinders per evaluated
composite resin) of 6mm x 4mm, were made, which divided into two subgroups of
8 cylinders; and stored in physiological serum. These were submitted to the effect
of Coca-Cola for 10 minutes per day and stored in physiological serum until the next
immersion (24 hours); for 7 days. The results displayed that the Filtek Z250 XT had
a higher surface microhardness value, before (72.93 HV +4.62) and after the erosive
challenge (62.65 HV +3.42); while Tetric N — Ceram was the resin with the lowest
microhardness value, such before (41.16 + 0.72) and after (37.55 + 1.03) exposure
to Coca — Cola. It was concluded that carbonated beverages have a negative impact

on the surface microhardness of nanofilled composed resins.

Keywords: Composite resin, restorative material, carbonated beverages.



I. INTRODUCCION

Hoy en dia, el consumo de bebidas carbonatadas se ha incrementado
exponencialmente, a tal punto que se puede decir que las gaseosas,
principalmente, son las bebidas mas vendidas y consumidas del mercado peruano,
siendo el consumo anual promedio de 27.3L per cépita; el cual incluso se ve
incrementado cuando se analizan los datos regionales; siendo las zonas de mayor
concentracion urbana, especialmente el area costera de nuestro pais, donde se
evidencié este aumento, llegando a cifras cercanas a los 31 litros per capita anual.!
Estas bebidas se caracterizan por presentar valores de pH bastante &acidos,
usualmente en el rango de entre 2 a 4 el cual puede afectar la estructura dentaria
en distintos grados, yendo desde las que son minimamente erosivas, hasta las

extremadamente erosivas.?

Entre los ingredientes que hacen partes de la composicibn de las bebidas
carbonatadas, se pueden notar algunos especificos que se encargan de dar el
grado de acidez respectivo a las diferentes bebidas del mercado; algunos de estos
aditivos alimentarios son el acido citrico, representado bajo el cédigo de E330, el
cual cumple la funcion de regular la acidez, pudiendo ser de cardcter sintético o
natural; y el acido fosfdrico, con el cédigo E338, siendo este un acidulante y
regulador de origen sintético.® Dadas estas caracteristicas de acidez, estos
componentes pueden debilitar el esmalte dentario hasta el punto de provocar
perdida de materia inorganica y la ruptura de los cristales de hidroxiapatita; lo cual

se traducird en la desmineralizacion del esmalte dental.?

Cuando esto sucede, se produce de forma progresiva una cavitacion a nivel de
piezas dentarias producto de las perdidas estructurales, para devolver aquello que
se perdio, se opta por realizar la restauracion de las mismas con materiales
biocompatibles, que posean propiedades tanto quimicas como mecanicas que
aseguren la longevidad y resistencia de estos materiales frente a las condiciones
especificas del medio bucal. Entre estos, los mas usados en la actualidad son las
resinas compuestas, y especificamente aquellas que poseen particulas de
Nanorelleno. Las resinas compuestas significaron un gran avance respecto a los

materiales anteriormente utilizados; pues no solo representaron un progreso a nivel



de propiedades referentes a la funcién; sino también a nivel de las propiedades

estéticas.®

En el caso del esmalte dentario, este esta constituido mayoritariamente por
elementos inorganicos; los mismos que le proveen la microdureza necesaria para
soportar las condiciones orales; sin embargo, los niveles de pH que alteran el
equilibrio del medio, generan dafios estructurales y por consiguiente la
desmineralizacion; esto se entiende con el concepto de “pH critico”, en otras
palabras, el nivel de pH a partir del cual empiezan a romperse los cristales de
hidroxiapatita. Para el esmalte dentario, esta en alrededor de los 5.5 (segun lo
planteado por Stephan en relacion a la curva de desmineralizacion -

remineralizacion).®

Dado esto, se desarrollaron las resinas compuestas; las cuales gracias a su
composicién fueron disefiadas para soportar mejor estas condiciones adversas; no
obstante, también sufren, aunque en menor medida, por los cambios en el medio;
lo cual, igual producira un desgaste progresivo que con el tiempo nos podria derivar
en filtraciones marginales, perdida de microdureza superficial, menor resistencia
mecanica, etc.” No debemos pasar por alto que la microdureza superficial es uno
de los determinantes del éxito de una restauracion con composites; ya que esta
microdureza va a representar la resistencia del material a acciones de penetracion,

desgaste o rayado que puedan darse en su superficie.®

Ante estos desafios y consecuencias que se producen tras el consumo de bebidas
carbonatadas (los cambios en el medio oral y variaciones en el pH), y tomando en
cuenta los altos niveles de consumo promedio a nivel no solo local o nacional; sino
también mundial, de estas bebidas; es importante conocer y evaluar las respuestas
gue tendrian las resinas compuestas de particulas de nanorelleno al ser expuestas
a estos medios acidos, para asi, comprender y conocer los cambios que en ellas
se produciran, y al mismo tiempo estar mejor preparados para afrontar cada
situacion que pueda presentarse al ser el material de restauracion mas utilizado en

el ambito profesional.®

Por todo lo anteriormente expuesto se formula la siguiente pregunta: ¢En qué
medida las bebidas carbonatadas afectan a la microdureza superficial de las

resinas compuestas de nanorelleno?



Este trabajo de investigacion tiene justificacion tedrica; ya que se utilizaron tesis,
libros y articulos de revistas indexadas, garantizando asi la validez de la

informacion.

La presente investigacion tiene como propadsito evaluar, en condiciones controladas
de laboratorio, el impacto que tendran las bebidas carbonatadas (Coca - Cola)
sobre la microdureza superficial de las resinas compuestas de particulas de
nanorelleno Filtek Z250 XT (3M), Filtek Z350 XT (3M) y Tetric N — Ceram (lvoclar);
de manera que permita establecer los cambios estructurales que en los citados
materiales restauradores se puedan presentar, luego de la exposicion a una bebida

carbonatada de consumo masivo.

Actualmente, es de conocimiento que cada dia se trabaja en el desarrollo y mejora
de nuevos materiales de restauracion para la practica odontoldgica; materiales que
sean capaces de afrontar exitosamente los retos a los que el mundo de hoy en dia
los enfrenta. Asimismo, estamos en una época donde sabemos hay un amplio
consumo de bebidas comerciales, con diferentes sabores, caracteristicas, etc. y
entre ellas, también diferentes grados de acidez; entre ellas destacan las bebidas
carbonatadas; bebidas efervescentes que por sus caracteristicas acenttan la
accion erosiva que estas producen sobre las superficies en las que contactan; entre

ellas, las superficies dentales y por supuesto, los materiales de restauracion.

Cuando se habla de materiales de restauracion, se habla de una amplia gama en
el mercado; diferentes marcas y tipos, segun la necesidad que cada odont6logo
requiera para afrontar clinica; asi mismo, al ser las resinas compuestas de
nanorelleno el material de uso mas comdn hoy en dia y considerando esto, se
encuentra una importante correlacion entre el consumo de bebidas carbonatadas y
la exposicion continua, de las resinas compuestas, al efecto erosivo de sendas
bebidas. Considerando también el bajo pH que las bebidas mencionadas
presentan, y conociendo los efectos y cambios estructurales que las soluciones de
tipo acido pueden producir sobre el esmalte dentario, se sopesa de suma
importancia, para el ejercicio profesional, el investigar e identificar la medida e
impacto que estas mismas condiciones negativas podrian ejercer sobre los

materiales restauradores de amplio uso. Por lo tanto; es importante conocer las



repercusiones a nivel estructural y microscépico, que se originan en el

anteriormente citado, material restaurador, frente a eventos de caracter acido.

Por el lado tedrico, esta investigacidn se justifica por buscar proveer de
conocimientos sobre la variacion de la microdureza superficial de las resinas
evaluadas; con ellos los cirujanos dentistas podran conocer el comportamiento del
mencionado material frente al evento erosivo producto de la bebida comercial; asi
como las posibles consecuencias que puedan darse; tales como filtracién marginal,

fractura de la restauracion, etc.

A nivel de la préactica profesional, permitira seleccionar de forma mas adecuada el
material de restauracion mas indicado para cada caso y paciente, tomando en
cuenta no solo la condicion oral del mismo; sino que, yendo mas alla, evaluando
también sus habitos alimenticios y la forma en que estos afectarian la estabilidad y
longevidad de las restauraciones; finalmente realizando tratamientos de mayor

éxito clinico.

El objetivo general de la investigacion fue: Comparar el impacto de una bebida
carbonatada sobre la microdureza superficial de tres resinas compuestas de
nanorelleno (Filtek Z250 XT, Filtek Z350 XT y Tetric N - Ceram) evaluadas in — vitro.
Como objetivos especificos se tuvieron comparar la microdureza superficial de la
resina compuesta de nanorelleno Filtek Z250 XT versus la dureza superficial de
Filtek 2350 XT, antes y después de ser expuestas a Coca cola durante 7 dias,
evaluadas in — vitro; comparar la microdureza superficial de la resina compuesta de
nanorelleno Filtek Z250 XT versus la dureza superficial de Tetric N — Ceram, antes
y después de ser expuestas a Coca cola durante 7 dias evaluada in — vitro;
comparar la microdureza superficial de la resina compuesta de nanorelleno Filtek
Z350 XT versus la dureza superficial de Tetric N — Ceram, antes y después de ser

expuestas a Coca cola durante 7 dias, evaluada in — vitro.

Para esta investigacion la hipotesis general fue que la bebida carbonatada
impactara negativamente en la microdureza superficial de las resinas compuestas
de nanorelleno evaluadas in — vitro, generando perdida en los valores de medicion.
Como hipétesis especificas se considerd que la microdureza superficial de las
resinas compuestas expuesta a coca — cola se vera disminuida, dado a que esta

bebida presenta un pH bajo debido a la presencia de acido fosforico; el valor de HV



de las resinas compuestas de nanorelleno disminuira luego de la exposicion a

bebidas carbonatadas, asi como disminuira la microdureza superficial.



MARCO TEORICO

Szalewski, L; et al.1° 2021 en Polonia, tuvieron como objetivo evaluar la influencia
de bebidas comunes sobre las propiedades mecanicas de resinas compuestas.
Este fue un estudio de tipo experimental; para el que elaboraron 400 discos para la
prueba de microdureza superficial; los mismos que fueron separados en grupos
para ser expuestos a agua destilada, agua carbonatada, Coca — Cola, Red Bull y
jugo de naranja. Las muestras se almacenaron por 24 horas en agua destilada,
posteriormente separadas en grupos de manera aleatoria y sumergida en las
diferentes bebidas durante 7 dias. Se midié6 con el método Vickers para la
microdureza superficial. Los principales resultados fueron que la resina compuesta
Gradia direct (microhibrida) la que presenté la mayor reduccion porcentual de
microdureza superficial pasando de 26.60 (£ 0.55) HV a 16.17 (x 0.22) HV,
expuesta a Red Bull; mientras que en el caso de las nanoparticuladas fue G — Aenial
la que mas decay0, pasando de 30.25 a (£ 0.39) HV a 20.88 (+ 0.20) HV, expuesta
a jugo de naranja. Se puede concluir que las bebidas utilizadas y que son de comun
consumo pueden afectar significativamente las propiedades mecanicas de las
resinas compuestas; por lo tanto, debe considerarse este tipo de impacto para el

desarrollo de nuevos materiales.

Thyab, S; et al.l! 2020 India, consider6 como objetivo evaluar el efecto del
precalentado en la microdureza superficial de diferentes resinas compuestas
disponibles en el mercado. Este fue un estudi6 de tipo analitico, experimental; para
esto, se confeccionaron 120 discos, siendo 40 por cada resina (G — Aenial, Filtek
350 XT y Tetric N — Ceram); 10 de estos fueron confeccionados con resina a
temperatura ambiente (24°C), 10 con resina precalentada a 40°C, 10 con resina a
50°C y 10 con resina a 60°C; todos precalentaos por 40 minutos; luego se
confeccionaron los discos y fotopolimerizados por 40 segundos. Finalmente se
procedié a medir la microdureza superficial con el método Vickers. Los principales
resultados mostraron que existio diferencia estadisticamente significativa entre la
microdureza de los grupos a temperatura ambiente (51.0 +4.3, 60.6 +3.7y 76.6 £1.4
respectivamente) y los grupos confeccionados con resina precalentada, tanto a
40°C (65.7 +2.5, 86.8 £2.3 y 88.4 +1.8), 50°C (109.4 +0.9, 104.4 +3.4y 114 +0.71)
y 60°C (122 +3.2, 129 +3.4y 136 £2), en para G — Aenial, Filtek Z350 XT y Tetric N



— Ceram respectivamente. Se concluye que el precalentado de las resinas

compuestas incrementa significativamente a la microdureza superficial de estas.

Barve, D; et al*? 2020 en india. En este estudio in — vitro, el objetivo fue evaluar la
influencia de bebidas cominmente consumidas sobre la microdureza superficial de
dos tipos de resinas compuestas. Este estudio fue de tipo experimental y corte
longitudinal; para ello se elaboraron 240 cilindros de resina, siendo 120 cilindros
por cada tipo (Filtek Z250 y Filtek Z250 XT): y divididos a su vez en 4 grupos de 30
cilindros. Cada grupo paso por la prueba de Vickers, con carga de 50g durante 20
segundos, para obtener la medida inicial de microdureza; luego, estos grupos
fueron a una bebida diferente cada uno; agua destilada, té, café y una bebida
carbonatada; durante 15 dias. Posteriormente se realizdé la medicion final de
microdureza (HV). Los Resultados principales mostraron diferencia
estadisticamente significativa en los valores HV de todos los grupos (P<0.05);
asimismo, la mayor pérdida de microdureza superficial se dio en los grupos
sometidos a bebida carbonatada, donde la resina microhibrida mostro una caida de
10.2 (¥2.6) HV y la resina de nanorelleno perdi6é 14.1 (+4.3) HV. Se puede concluir
gue si bien todas las bebidas utilizadas mostraron afectar la microdureza superficial
de las resinas evaluadas; fue la bebida carbonatada, tipo cola, en la que se

evidencio el mayor impacto.

Gupta, R. et al.»® 2018 en India. El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos
de varias bebidas sobre la microdureza de materiales restauradores estéticos; se
confeccionaron 160 discos, siendo 40 por grupo (resina compuesta de
nanoparticulas, nanoionémero, compémero y resina compuesta convencional); asi
como 40 piezas deciduas fueron usadas como grupo control. Se utilizé la prueba
de microdureza de Vickers para evaluar las muestras, con mediciones antes y
después de la inmersion a las bebidas; la diferencia entre ambas mediciones fue
evaluada en cada grupo. Los resultados principales fueron que la microdureza de
los materiales evaluados se vio drasticamente disminuida después de la inmersion
a las bebidas, especialmente en la exposicion a Coca — Cola; el valor para resina
convencional se redujo en 41.1 (+ 14.9) VHN, la resina de nanoparticulas en 69.7
(= 30.6) VHN, el compdémero en 94.4 (+ 39.4) VHN, el nanoionémero en 126.5 (+

43.1) VHN y fue el esmalte dentario de piezas deciduas el que mostré la mayor



pérdida de microdureza con una perdida media de -176.7 (x 52.7) VHN. Se puede
concluir que los efectos adversos sobre la microdureza estarian directamente
asociados al nivel de pH presente en las bebidas, como en este caso la Coca -

Cola; siendo el esmalte dentario el mas susceptible a los dafios.

Leite, R. et al.'* 2018, en Brasil. Tuvieron como objetivo evaluar in — vitro la
microdureza de las resinas de nanotecnologia Filtek 2250 XT y Filtek Z350 XT,
sometidas al contacto por exposicion de a colutorios orales. Fue un experimento de
corte transversal, de tipo experimental y comparativo. Se elaboraron 10 cilindros de
cada resina de 6mm de diametro por 4mm de altura; los cuales se distribuyeron en
5 grupos cada uno; estos fueron sometidos a diferentes tipos de colutorios
(Clorhexidina al 0.12%, Colgate Plax Soft Mint, solucion de Camomila al 5% y
solucién de Roma al 5%) y a agua destilada como grupo control; después de 15
dias se realiz6 la medicion de microdureza con el método de Knoop. Los principales
resultados arrojaron que la mayor pérdida de microdureza en ambas resinas se dio
en los grupos expuestos a la solucién de Caléndula, donde Filtek Z250 XT obtuvo
87,12(x4,32) KHN y Filtek Z350 XT obtuvo 100,17(%5,15) KHN. Si bien en todos los
casos Filtek 2350 XT mantuvo valores mas altos de microdureza, en el caso de la
clorhexidina la perdida en valores KHN de la segunda resina fue mayor; asi como

en los grupos expuestos a Plax Soft Mint.

Poggio, C; et al.1> 2018 en Italia. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
la inmersién en bebidas acidas sobre la microdureza de Vickers de diferentes
materiales estéticos restauradores. El estudio fue de tipo experimental, de corte
longitudinal; para ellos se elaboraron 120 especimenes en total; 30 por cada resina,
siendo, Admira Fusion (Voco), Ceram X Universal (Dentsply), Filtek Supreme XTE
(3M) y Gradia Direct (GC). Cada material fue dividido en 3 grupos de 10
especimenes, los cuales fueron sometidos a agua destilada (grupo control), Coca
— Cola por 1 dia (grupo 2) y Coca — Cola por 7 dias (grupo 3). Los resultados
principales fueron que el grupo que fue inmerso en agua destilada no presento
cambios estadisticamente significativos (P>0.05); mientras que, tanto en el grupo 2
y grupo 3 si se evidenciaron cambios estadisticamente significativos por la

inmersion de los cuerpos a la bebida carbonatada (P<0.05). Se puede concluir que



la bebida carbonatada generé perdida significativa de los valores de microdureza

superficial (HV) en todos los materiales de restauracion evaluados.

Bravo, C.'® 2017 en Ecuador. Como objetivo se tuvo comparar la microdureza
superficial entre un composite de nanorelleno y un composite nanohibrido frente a
la accion de una bebida carbonatada. Este fue un estudio de tipo experimental de
disefio comparativo; para ello se realizaron 48 probetas divididas en dos grupos de
24 cada uno (Filtek Z350 XT y Tetric N — Ceram Bulk Fill) y se utiliz6 cerveza como
medio de inmersién; fueron sometidos a 30ml de cerveza, por 40 minutos a diario
por un plazo de 7 dias. Para la medicion de microdureza superficial se utilizé en
método Vickers con carga de 300 Kg durante 10 segundos post — inmersion. Los
resultados mostraron una pérdida de microdureza superficial significativa entre la
medicion inicial (90.5 + 3.1 para grupo 1y 66.6 + 4.3 para grupo 2) y la final en
ambos grupos de ensayo (74.5 + 8.3 para grupo 1y 53.9 + 6.9 para grupo 2); asi
mismo, fue la resina Tetric N — Ceram Bulk Fill la que presento el menor valor de
microdureza superficial. Se puede concluir que la cerveza genera perdida de
microdureza superficial, lo cual estd asociado al nivel de pH (4.3 promedio); por
motivo de la produccion de los é&cidos beta asociados a su elaboracién y

fermentacion de ingredientes.

Gonzales, K. 2017 en Perl. El objetivo de este estudio fue Comparar la
microdureza superficial de 4 resinas compuestas sometidas a bebidas
carbonatadas. Fue un estudio de tipo experimental y comparativo. Se
confeccionaron en total 72 cilindros de resina compuesta de 6mm de diametro por
2mm de altura, siendo 18 por cada tipo de resina (Filtek Z350 de 3M, Tetric N —
Ceram de Ivoclar, Opallis de FGM y Master Fill de Biodindmica); estos fueron
divididos en grupos y se procedié a tomar la medida inicial de microdureza
superficial; luego sometidos a inmersiones diarias de 10 minutos en bebidas
carbonatadas (Coca — Cola, Inka — cola, Cassinelli y Sprite). Los principales
resultados fueron que la Coca — Cola, fue la bebida carbonatada que produjo la
mayor pérdida en valores de microdureza superficial. La resina de 3M pasoé de una
microdureza de 79 VH a 33.87 VH; asi como Tetric N — Ceram pasoé de 48.97 VH a
24.83 VH tras los 7 dias de inmersiones diarias. Se puede concluir que la Coca —

Cola fue la bebida que produjo la mayor pérdida de microdureza superficial para



todas las resinas evaluadas; mientras que Tetric N — Ceram fue el material que peor

comportamiento mostro6 frente al desafio erosivo.

Fawzy, A; et al.’® 2017 en Egipto. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la
influencia del calor post — curado y la activacion por presion de resinas compuestas
sobre su microdureza superficial. La metodologia fue experimental. Se
confeccionaron un total de 30 especimenes (10 Filtek Z250 XT, 10 Filtek Z350 XT
y 10 Ceram X mono); de estos 5 de cada grupo fueron fotopolimerizados de forma
directa y 5 fueron sometidos, post — fotopolimerizacion, a calor (122°C) y presion
(1.16 bar) durante 41 minutos en autoclave. Luego se procedi6 a medir la
microdureza superficial con 50g por 15 segundos. Los principales resultados
mostraron que Filtek Z250 XT obtuvo los valores mas altos de microdureza en
ambas situaciones (77.74 HV y 91.30 HV); mientras que Ceram — X mono obtuvo
los menores valores en ambos casos (56.80 HV y 69.59 HV). Se puede concluir
gue la exposicion post — fotopolimerizacion de resinas compuestas a condiciones
de calor y presion, mejoran significativamente los valores de microdureza superficial

de los materiales.

Canencia, M.'® 2017 en Ecuador. Tuvo como objetivo analizar la microdureza de
una resina de microparticulas utilizada en clinicas de la facultad de odontologia,
sumergida a bebidas carbonatadas. El estudio fue experimental y de corte
transversal. Fueron confeccionados 48 bloques de resina de 7mm de largo, 5mm
de ancho y 3mm de espesor. divididos en dos grupos de 20 y un ultimo grupo de 8
bloques para el grupo control. Los grupos a evaluar fueron sumergidos a las
bebidas carbonatadas Sprite y Coca — Cola durante, respectivamente durante 5
dias y posterior a eso se realizé la medicion de microdureza superficial segun el
método Vickers. Los principales resultados mostraron que, respecto al grupo control
(110.1 HV); los valores de los grupos inmersos a Sprite y Coca — Cola mostraron
una reduccion en los valores de microdureza superficial (104.3 HV y 93.6 HV,
respectivamente). Sin embargo, solo se evidencié diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos control versus el grupo expuesto a Coca — Cola. En
conclusién, se pude inferir que, si bien, las bebidas carbonatadas provocan caidas

en valores de microdureza superficial; la magnitud de esta caida se vera
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directamente influenciada por el grado de acidez que posea la bebida utilizada;

siendo Coca — Cola mas acida que Sprite.

Las bebidas carbonatadas son, desde hace algin tiempo, uno de los productos mas
consumidos por la poblacion en nuestro pais, tanto en la capital como en diversas
ciudades; siendo The Coca — Cola Company la empresa mas importante en el rubro
a nivel mundial.?® Estas bebidas se caracterizan por la presencia de didéxido de

carbono en su composicion, por lo cual son de caracter efervescente.

Basicamente se componen de 2 partes, el agua carbonatada y los aditivos que le
daran las caracteristicas de dulzor, sabor, acidez etc.?! La primera parte, el agua
carbonatada, pasa por un proceso de remineralizacion a fin de agregarle los
minerales necesarios en las proporciones correctas, siendo expuesta a tanques de
diéxido de carbono. En cuanto a la segunda parte, los aditivos, son agregados que
van a influir sobre las propiedades que tendra el producto final, como por ejemplo
el dulzor, la acidez, la preservacion, etc. En relacion a los endulzantes, se pueden
clasificar en tres grupos dependiendo del origen: naturales - derivados de la
sacarosa, naturales de otro origen (como la stevia) y los sintéticos, los cuales
generan polémica al haber sido relacionado con el desarrollo de neoplasias y de

diabetes.??

Por otro lado, estan los acidulantes, compuestos q brindaran el nivel de acidez
requerida en la bebida, principalmente se utilizan el 4cido tartérico, acido citrico o
acido fosforico. A causa de estos compuestos, el pH de las bebidas “gaseosas” se
encuentra inclinado considerablemente hacia la acidez; siendo en promedio de 2,5
para los mencionados productos. En el caso especifico de la Coca — cola, esta,
cuenta en su composicion con la presencia de acido fosférico, elemento corrosivo,
el cual puede producir efectos negativos sobre el calcio de tejidos endurecidos del
cuerpo, es decir desmineralizadores?3; asi como estan relacionados con temas de
erosion dental y erosibn de materiales de restauracién. Otros aditivos son:

colorantes, conservantes, antioxidantes, espesantes, etc.?*

Introducido por S6rensen en 1909, el potencial de hidrogeno (pH) es definido como
el logaritmo negativo de la concentracion de ion hidrégeno; se encuentra
inversamente relacionado a la presencia de este ion H+ en soluciones acuosas; es

decir, a menor valor en la escala de pH, el liquido en cuestion poseera mayor
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concentracion de iones H+; y, por el contrario, si el valor de pH es mayor, la

concentracion de iones H+ serd menor.2®

En las bebidas carbonatadas el pH presenta valores considerablemente bajos,
cercanos a 2.5 en la escala, lo que significa que tienen gran cantidad de iones H+
en su composicién, esto representa un factor importante cuando se habla de
microdureza superficial, porque estos medios altamente acidos van a afectar la

continuidad de la superficie dentaria, asi como de los materiales de restauracion.

En odontologia, se relaciona el nivel de pH con la desmineralizacion de la estructura
dentaria; esto puede entenderse con la tan conocida curva de Stephan; la misma
gue sefala la accion del consumo de alimentos y bebidas con la incursion de
eventos acidos por la reduccion y posterior estabilizacion del pH del medio oral; que
pueden provocar desmineralizacion de estructuras dentaria y la vez que menciona
como estas estructuras se remineralizan por medio de recuperar iones de calcio
presentes en la saliva. En otras palabras, nos menciona la accion buffer de la saliva

en los sucesos de desmineralizaciéon — remineralizacion.26

Se considera que el pH critico de la hidroxiapatita esta alrededor de los 5.5;%’
mientras que el pH critico de la fluorapatita es de 4.5.22 Si bien estas bebidas
cuentan con un pH evidentemente nocivo para la integridad de la estructura dental,
el medio oral cuenta con sistemas de compensacion que resguardaran la entidad
dental; pero si estos agentes de gran acidez se mantienen en contacto por periodos
gue rompan el correcto funcionamiento del sistema buffer, se producird perdida
estructural. Dicho de otro modo; si la desmineralizacion es mayor que la

remineralizacion, se producira pérdida estructural?®

Por otro lado, estan las resinas compuestas, las que; como su nombre lo indica,
son compuestos que surgieron en el afio de 1960 gracias al Dr. R. Bowen, cuando
este creo un “polimero reforzado” mediante la experimentacion con resinas
epoxicas y acrilatos, el que afiadiria a la fase organica y al cual denominé Bis —
GMA (Bisfenol Glicidil Metacrilato). También llamadas Composites, fueron
rapidamente el reemplazo de sustancias utilizadas con anterioridad; como las
resinas acrilicas y los cementos de silicato. Este polimero tuvo como finalidad

mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, las cuales eran un gran problema,
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siendo una de las principales la contraccion volumétrica que sufrian las resinas

acrilicas debido al bajo peso molecular, asi como en muchos casos la estética.®°

Las denominadas resinas compuestas o composites reciben este nombre debido a
gue en su férmula se pueden distinguir tres componentes principales; la matriz
organica o fase organica, la cual estara formada por un sistema de polimeros y
monomeros; la matriz inorganica o fase de relleno, la que brindara las propiedades
tanto mecanicas como fisicas al composite, que estaba formado en un principio por
particulas de cuarzo; y una tercera fase, la cual esta compuesta por un agente que
cumple un rol adhesivo entre las 2 fases anteriores (matriz organica y matriz
inorganica), asi mismo, las resinas compuestas cuentan con otras sustancias que
se encargaran de la pigmentacién, la estabilidad y de la iniciacion de
fotopolimerizacién.3! en el caso de la fotopolimerizacion, esta se da por la ruptura
de los llamados enlaces doble carbono; donde luego se estructuraran cadenas de
polimeros donde se enlazan carbonos mediante enlaces simples; asi también,

entran a tallar las fuerzas de Van der Waals.3?

La matriz organica es componente pilar de las resinas actuales, estando constituida
principalmente por monomeros de Bis — GMA o Bisfenol Glicidil Metacrilato, este
compuesto es el méas utilizado en la fabricacién de resinas hoy en dia, ya que a
diferencia del dimetacrilato, el Bis — GMA es poseedor de un peso molecular mayor,
lo cual se traduce como una menor contraccion volumétrica durante el proceso de
polimerizacion, lo que a su vez reduce la filtraciéon marginal.®® Por otro lado, posee
algunas desventajas como una alta viscosidad y la sorcion acuosa. La viscosidad
del Bis — GMA puede dificultar la manipulacion clinica de la resina, siendo esta la
causa de la incorporacién de otros mondmeros como, por ejemplo, el Trietilenglicol
— Dimetacrilato (TEGDMA), Dimetacrilato de Uretano (UDMA) o el Etilenglicol —
Dimetacrilato (EGDMA).34

Por el lado de la sorcién de agua, esto se debia a la presencia de dos grupos
hidroxilos en el Bis — GMA, que brindaban cierto grado de hidrofilia a la resina, la
misma que reducia sus propiedades fisico — mecéanicas y aumentaba la posibilidad
de degradacion hidrolitica; como consecuencia se desarrollaron otros monémeros,

como el Bis — EMA (bisfenol Polietileno Glicol Dieter Dimetacrilato), el cual confiere
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propiedades hidrofébicas que reducen las alteraciones producto del agua, y por su

mayor peso molecular también aminora la contraccion a la polimerizacion.®

La matriz inorganica, fase de relleno o fase dispersa, es aquella sobre la que se
basan las propiedades fisico — mecanicas de la resina compuesta, principalmente
las relacionadas a la resistencia, microdurezay estética. El primer relleno empleado
en las resinas (que se mantiene hasta la actualidad) es el cuarzo; las que son
producidas en diferentes tamafios y formas segun el procedimiento empleado para
la fabricacion, como a través de la pulverizacion, incineracion, molido o trituracion,
las cuales confieren propiedades fisico — mecanicas en distintos porcentajes segun
el tamafio de particula, la forma y la cantidad. Por ejemplo, a mayor porcentaje de
relleno, menos contraccion de polimerizacion, ya que se aumentara la rigidez de la
resina, o que a su vez provocara un incremento en el estrés de contraccion sobre

las paredes de la cavidad restaurada.

Otro material de relleno utilizado es el Vidrio de Bario, pero su microdureza esta
contemplada a la mitad de la proporcionada por las particulas de cuarzo, asi como
su resistencia a la erosion también es menor. Algunos materiales que también se
emplean son metales pesados como el estroncio, zinc, aluminio, zirconio, a fin de
mejorar la radiopacidad de la resina o materiales como el metafosfato de calcio que,
por poseer una microdureza relativamente mas baja, es menos agresivo con piezas

antagonistas, reduciendo la abrasiéon producida por los movimientos de dinamica.3¢

Cuando se habla del “tamafio de relleno” se hace referencia al tipo de particulas
presentes en la matriz inorganica, lo cual estar4 estrechamente ligado a las
propiedades tanto estéticas como mecanicas que la resina en cuestion presentara.
Este relleno puede ir desde las particulas macro y micro, hasta las mas actuales,

que son de nanotecnologia.®’

Las primeras en salir fueron las resinas con particulas macro, las que tenian un
tamano de entre 10 a 100 um. que, si bien fueron de amplio uso en su época, fueron
rapidamente desplazadas por presentar deficiencias a nivel clinico, sobre todo a
nivel estético; pues presentaba un pobre pulido, lo era predisponente a situaciones
no deseadas. Como compensacion al macrorelleno, se desarrollaron materiales
con microrelleno; con un tamafio de entre 0.04 a 0.2 um; esto mejord notablemente

las propiedades estéticas; pero comprometié considerablemente las propiedades
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mecanicas; por tanto, fueron empleadas para restauraciones del sector anterior; ya

que, se considerd que era menor la exposicion a fuerzas oclusales.®®

Tiempo después se decidi6 amalgamar ambos tipos de particulas, dando paso a
las resinas de tecnologia hibrida; estas contaban con particulas, tanto macro como
micro, en su composicion inorganica; presentando particulas de 0.4 a 1 um. Con
esto, se ingres6 al mercado un tipo nuevo de resina que conferia una buena
estética, sin perder las ventajas mecanicas del caso, pudiendo servir en el sector

anterior; asi como en el posterior.*°

Finalmente se introduje tecnologia nano para la elaboracion de resinas compuestas
tanto de nanorelleno como las llamadas nanohibridas, buscando mejorar las
propiedades a todo nivel. Estas resinas cuentan con particulas que van desde los
5 hasta los 100 nm, teniendo una media de 10 nm (0.1 um),*° siendo en su mayoria,
particulas esféricas y teniendo presente los llamados “Clusters” que son
agrupaciones de particulas de tamafio nano; las mismas las que se encargan de
mantener las propiedades mecanicas. Esta implementacion de nanotecnologia
permiti6 mejorar en gran medida las ventajas Opticas y estéticas de las resinas;
pero al mismo tiempo optimizaba las propiedades mecéanicas elevadas de sus
predecesoras, convirtiéndolas en las resinas de primera eleccion independiente del

sector a restaurar, pues servian tanto para anterior como posterior.**

La resina compuesta tiene propiedades que la caracterizan, principalmente a nivel
mecéanico; una de ellas es la resistencia al desgaste; capacidad de las resinas
compuestas para resistirse a la perdida de estructura superficial, producida por la
ingesta de alimentos, la dinAmica con el antagonista, o por accién de agentes
externos. hace referencia a un desgaste microscépico y progresivo que a largo
plazo afectara la integridad de la restauracion.*?

Otra propiedad importante es la textura superficial, que es la uniformidad o
regularidad en la superficie del composite; se relaciona estrechamente con las
caracteristicas en relacion a la forma y dimensiones de las particulas de relleno del
material; asi como con el pulido final. Cuando la resina permite un buen pulido, se
eliminaran irregularidades y zonas de retencion de placa bacteriana, reduciendo la
energia superficial, evitando la adhesién de microorganismos y prolongando el

tiempo de vida de la restauracion.*?
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La adsorcion y absorcion estan en relacion a la sorcién acuosa de las resinas, que
a su vez esta intimamente ligada a la matriz organica de estas. Si moléculas de
agua entran en contacto con la fase organica de la resina, se producida una
solubilidad de la misma afectando las propiedades y produciendo el fenbmeno
llamado degradacion hidrolitica; por lo mismo se deduce que a mayor fase

inorganica (relleno), menor sera la sorcién acuosa del composite.**

Cuando hablamos de la rigidez del material restaurador, hablamos del médulo de
elasticidad; dicho de otro modo, a mayo sea este, mas rigidez del material y a menor
modulo, mas flexibilidad del material. Esto también va en relacién al tipo de relleno
utilizado; ya que, a mayor tamafio y porcentaje de particulas, mayor sera el médulo

de elasticidad.*

Un requisito importante en los biomateriales de obturacion es contar con elementos
gue le brinden apariencia radiopaca, a fin de poder evaluar la condicién en que se
encuentre la restauracion radiograficamente. Esto se obtiene mediante la adicion
de metales pesados como en bario, estroncio, zirconio, zinc, itrio o lantano, los

cuales permitiran la adecuada observacién en la toma radiogréafica.*®

Por dltimo y, en este caso de mayor importancia, la microdureza superficial. Es la
capacidad de un material para resistirse a la perdida de la continuidad de su
superficie producto de una rayadura o penetracion, lo cual es distinto a la
resistencia mecanica (resistencia a la fractura);*” un claro ejemplo es la
comparacion del acero y el vidrio, donde el acero tiene alta resistencia mecanica,
pero escaza microdureza superficial, mientras q el vidrio tiene baja resistencia

mecanica, pero alta microdureza superficial.

La microdureza superficial es medida como “fuerza por dureza de superficie de
indentacion” y es expresada a través de un valor de dureza o numero de dureza; el
cual dependera del método de evaluacién seleccionado. Cuanto mas bajo sea el
valor de dureza, el material en cuestién sera mas blando; esta propiedad tiene gran
importancia en la odontologia, pues estara relacionado con el pulido, la textura
superficial, la energia superficial y la longevidad de la restauracion; debido a que
un material con poca dureza superficial serA mas propenso a generar zonas de

retencion para placa bacteriana, provocando fallos prematuros en los tratamientos.
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Para la medicion se utiliza una maquina llamada microdurémetro, la cual actia de
diferentes maneras segun el material a evaluar, pudiendo ser por compresion o
rayadura. Para el area de odontologia, las mediciones més utilizadas son mediante
los métodos de Brinell, Knoop, Vickers, Rockwell y Shore A. Para realizar la prueba
se aplicar un peso o fuerza estandarizada sobre el material en cuestién, a través
de una punta o identador hecho de acero, carburo tungsteno o diamante; siempre
sobre un material lo mas plano liso y pulido posible, a fin reducir los sesgos en la
investigaciéon. El resultado serd inversamente proporcional a la microdureza del
material; es decir que, a mayor penetracién de la punta, menor seré la microdureza

superficial del material.*®

Brinell es una de las pruebas mas antiguas, generalmente utilizada en metales,
aleaciones y en materiales rigidos. Utilizara un identador esférico de carburo
tungsteno de 1, 2.5, 5 0 10mm de diametro, el cual se mantendra en contacto con
la superficie durante para después ser retirado y medir la marca de indentacion
dejada durante el proceso. El resultado sera expresado en Kg/mm o N/mm,
mediante el Brinell Hardness Number (BHN), lo que se obtendr4 midiendo el
cociente entre la carga aplicada y la superficie de indentacion producida.*®

A diferencia del método de Brinell, Knoop utilizard un identador de diamante de
forma piramidal cuya punta estara conformada por la unién de cuatro caras; esta
se aplicara con carga variable a diferentes angulaciones. Esto se realizé con el fin
de poder evaluar microidentaciones, mediante la medicion de las diagonales
dejadas durante la aplicacion de la punta de diamante. Esta medicién se lograra
mediante el cociente de la carga aplicada y la superficie de la indentacién. La
principal ventaja del método de Knoop, es que permite evaluar diferentes materiales
segun la carga que se aplique. Este valor obtenido serd expresado en N/mm o
Kg/mm el que se conocerd como KHN, y al igual que en el método de Brinell, a

mayor KNH, mayor microdureza del material.>°

Con la prueba de Knoop se estableciéo la microdureza superficial del diente,
evaluando por separado las estructuras que principalmente lo conforman, el
esmalte (322 — 353 KHN) y la dentina (52 — 64 KHN).5!

En el caso de la prueba de Vickers, esta se va a realizar con una fuerza no variable,

segun el material que se evalle. El resultado se obtendra con la medicion de la

17



muesca dejada por el identador de forma piramidal con caras que convergen a 136
grados. Como en otras pruebas se registraran las diagonales dejadas sobre el
material. Los valores de microdureza del esmalte y la dentina estan expresadas en

unidades Vickers como 348HV y 80VH, respectivamente.>?

La resina Filtek Z250XT es un composite fotopolimerizable de la marca 3M ESPE,
del tipo nanohibrida; la cual esta disefiada tanto para el sector anterior como
posterior. A diferencia de su antecesor, Filtek Z250, esta resina cambia el TEGDMA
(dimetacrilato Trietilenglicol) por PEGDMA (dimetacrilato polietilenglicol); lo cual le
confiere una mejora en cuanto a los niveles en contraccion de polimerizacién. Por
otro lado, también se le agregaron en la fase inorganica, particulas nano y
nanoclusters; dando como resultado una amplia mejora en relacion a la

manipulacién que presentaba su antecesor.%?

Esta resina de nanotecnologia cuenta en el relleno con particulas de zirconio y silice
de superficie modificada, de en promedio 3 un a menos; a la par de particulas solo
de silice que rondan los 20 nm. Siendo este relleno aproximadamente el 60% del

volumen total.>*

Filtek Z350XT es una resina compuesta de la firma 3M ESPE que salié al mercado
como una mejora al sistema Filtek Z350, lanzada en el afio 2005; utilizable a nivel
posterior y anterior tanto de manera directa (sea en restauraciones, ndcleos o
ferulizaciones) o indirecta; esto debido a las 6ptimas propiedades mecanicas y
estéticas que presenta. En la composicidén de esta resina se puede encontrar Bis-
GMA, UGMA, TEGDMA y bis-EMA; y al igual que la Filtek Z250 XT, fue modificada

con PEGDMA para reducir la contraccién a la polimerizacion.>®

Esta resina presenta mejoradas propiedades mecanicas; siendo mas resistente a
condiciones de pulido, desgaste (evaluada con la prueba de tres cuerpos); fracturas
(mayor resistencia que resinas de microrelleno), resistencia compresiva (una de las
mas altas entre otras resinas similares), etc. Todo esto se da gracias a que el 100%
del relleno presente en la resina de tipo nano, por lo que las propiedades estéticas
son optimas; sin dejar de lado la parte mecanica; ya que, también posee clusters
(cumulos de particulas) de ceramica tratada con silano; brindando excelente

resistencia a desgaste y fractura.>®
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Tetric N — Ceram, de la casa Ivoclar — Vivadent, es otra de las resinas de
nanoparticulas frecuentemente utilizadas en la actualidad; a diferencia de otras
marcas esta ofrece la posibilidad de combinar calidad en las restauraciones con
velocidad de tratamiento; ya que la describen como una resina que permite realizar
incrementos por capas de hasta 4mm de grosor y una polimerizacién de solo 10
segundos (con lamparas de >1000 mW/cm?); esto Ultimo por la presencia de
ivocerin en su composicion, fotoiniciador patentado por la misma Ivoclar - Vivadent.
Al igual que otras resinas de similar generacién, Tetric N — Ceram también ofrece
contar con altas propiedades estéticas; asi como mantener una 6ptima mecanica,
siendo esto también motivo para considerarse un material de restauracion

universal, pudiendo ser utilizado tanto en piezas anteriores como posteriores.>’
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo: Aplicada: se buscO dar una respuesta concreta al problema general, e
identificar el impacto de la bebida carbonatada citada, sobre las resinas de
nanorelleno a evaluar. Analitico: se realiz6 la medicién de la microdureza superficial
en situacion de laboratorio, como consecuencia se establecid el medio de
experimentacion intencionado con mayor control y rigor; esto a fin de analizar los
determinantes o causas de las variaciones. Experimental: porque el factor del
estudio a evaluar, fue preparado y medido in vitro en las instalaciones de
laboratorio, por lo que el investigador manejé el medio y los factores intervinientes.
Longitudinal: ya que se tomaron registros de las muestras al iniciar la
experimentacién y a los 7 dias de exposicidén. Prospectivo; porque las variables se

recogieron después de iniciado el proceso de experimentacion.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Resina de nanorelleno
Variable dependiente: microdureza superficial

Matriz de operacionalizacién de variables. (Anexo 3)

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacién: se elaboraron 48 cilindros de resina; los cuales estuvieron divididos en
3 grupos (Filtek 2250 XT, Filtek Z350 XT y Tetric N - Ceram); a su vez, cada grupo
se subdividié aleatoriamente en 2 grupos de 8 cada uno, de acuerdo a la bebida de

ensayo: bebida carbonatada y suero fisiologico (grupo control).

Muestra: se trabaj6é con 48 cilindros resina compuesta; siendo 16 de cada tipo de
resina; tomando como referencia el antecedente Leite, R. et al.1#(2018) que trabajé
con 20 cilindros de resina de diferentes tipos (10 de Filtek Z250 XT y 10 de Filtek

z350 XT) de 6mm de diametro por 4mm de altura.
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Criterios de inclusién: cilindros confeccionados en resina compuesta de nanorelleno
para restauraciones directas, cuerpo de prueba confeccionados en resina
compuesta de nanorelleno disponibles en el mercado nacional, cuerpo de prueba
confeccionados en resina compuesta de nanorelleno de foto activacion, cuerpo de
prueba confeccionados en resina compuesta de nanorelleno elaborados siguiendo

las indicaciones del fabricante.

Criterios de exclusion: cilindros confeccionados que presenten fracturas en la
estructura, cilindros con presencia de burbujas después de la fotopolimerizacion,
cilindros con inadecuada compactacion, cilindros que no fuesen fotopolimerizados

por el tiempo designado; cilindros que no cumplan con las medidas establecidas.

La presente investigacion se realiz6 con muestreo no probabilistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La ficha de recoleccion de datos tuvo como items: en la primera columna, el nimero
de cilindro a evaluar; las columnas siguientes indicaron la resina de nanorelleno,
correspondiendo la segunda columna a Filtek Z250 XT, la tercera columna a Filtek
Z350 XT y la cuarta columna a Tetric N — Ceram. Al mismo tiempo cada columna
se subdividio en dos, las que correspondieron a la bebida carbonatada utilizada en

la experimentacion y a la solucion de control (suero fisiologico). (anexo 4)

Cada una de estas subdivisiones tuvo un espacio para la medicion inicial de cada
disco, en unidades Vickers (HV); asi como para la medicion final, también en
unidades Vickers (HV).

Se realiz6 el proceso de capacitacion y calibracién por medio de un especialista
(anexo 7); esto se realizé sobre manejo y proceso de fotopolimerizacion para

resinas compuestas de nanorelleno.

3.5. Procedimientos

Primero se realiz6 una solicitud al director Académico Profesional de Estomatologia
de la Universidad Cesar Vallejo — Filial Piura, para obtener una carta de

presentacion dirigida al gerente del laboratorio de ensayos y analisis técnicos, High
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Technology Laboratory Certificate S.A.C. a fin de ser reconocidos como
investigadores. Una vez se obtuvo la carta de presentacion, esta se envio al ing.
Robert Nick Eusebio Teheran (CIP 193364); quien nos autorizé para realizar la

ejecucion de nuestra investigacion (Anexo 5).

Se confeccionaron 48 cilindros de resina compuesta de nanorelleno, de 6mm de
diametro por 4mm de alto; valiéndose de una matriz prefabricada estandarizada.
La matriz fue recubierta en vaselina para facilitar el retiro de los cilindros de resina,
se aplico la resina en dos capas de 2mm de alto, siguiendo las instrucciones de
cada fabricante, y utilizando una espatula para resina de la linea Osung MND; luego
se posiciono una matriz celuloide en la capa final y sobre ella se ejercié presion con
una platina de vidrio para que la resina se distribuya de manera uniforme y evitar la
formacion de burbujas. Para cada capa se aplico luz led para la fotopolimerizaciéon
de la resina con una lampara Led RTA Mini — S de la marca Woodpecker,
previamente calibrada con un medidor de intensidad (radiémetro) modelo LM — 1
de la marca Woodpecker, en 850 mW/cm? esta se aplic6 a una distancia
aproximada de 1mm durante 20s. (segun la indicacion del fabricante).

Como siguiente paso, se procedio al pulido de los cilindros de resina mediante el
sistema de discos de pulido con baja velocidad; siguiendo el orden indicado por el
fabricante. Se rotularon los cilindros de cada grupo con plumén indeleble,
enumerandolos del 1 al 16 y fueron almacenados sumergidos en suero fisiolégico

en un vaso de precipitado por cada tipo de resina.

Una vez culminado, se procedié al analisis inicial de microdureza superficial
utilizando el método de dureza de Vickers, mediante un “Microdurometro Vickers
Electronico” de la marca LG-HV 100 con Vernier Digital, Mitutoyo 200mm (Anexo
6). Se aplicé una fuerza de carga de 25N. durante 10 segundos. Se realizaron un
total de 3 identaciones en la superficie de los cilindros de prueba; las medidas de
microdureza Vickers fueron promediadas para la obtencion de un solo valor por

muestra.

Los cilindros de resina fueron almacenados en suero fisioldgico durante los
siguientes 7 dias; siendo expuestas al desafio erosivo de la bebida carbonatada;

50 ml cada dia durante 10 minutos. (metodologia basada en los estudios de
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Castilla,>® Revilla®>® y Suarez®°); después de cada exposicion, los cilindros de resina
fueron nuevamente almacenados, sumergidos en suero fisiologico, hasta la
siguiente inmersion (24 horas). Finalmente se realizd6 la medida final de
microdureza Vickers, previo lavado de los cilindros con agua destilada y secado de
los mismo. La medicion final se realizé siguiendo las indicaciones de medicién

inicial.

3.6. Método de analisis de datos

El andlisis de los datos recolectados, se realiz6 a través del Software Stata ® 12.
Para el analisis univariado se uso estadistica descriptiva de medias, de tendencia
central (media, mediana) y medidas de dispersion (desviacién estandar, valor
maximo y valor minimo). Luego se realiz6 el andlisis de la normalidad mediante la
prueba de Kolmgorov — Smirnov; y para analizar la homogeneidad de varianza se

utilizé la prueba de Levene.

Con base en las pruebas preliminares se establecio la prueba de medias ANOVA,

como el estadigrafo elegido.

3.7. Aspectos éticos

Se respetaron los principios éticos, como el principio de confidencialidad de datos,
por lo que se mantuvo la confidencialidad de las mediciones, el principio de
objetividad de los resultados, por lo que se trabajé con equipos debidamente
calibrados para asegurar el correcto desarrollo del proceso de la investigacion; asi
como el de no beneficiar a ninguna de las marcas mencionadas en el presente
trabajo de investigacion evitando todo posible conflicto de intereses al no aceptar
muestras comerciales para que estas formasen parte de las muestras de estudio.
Los investigadores asumen la responsabilidad de velar por la veracidad de los datos
reportados. Y el principio de autoria, siendo este un trabajo original elaborado

completamente por los autores del mismo.
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V.

RESULTADOS

Tabla 1. Comparacion de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z250 XT,
Filtek Z350 XT y Tetric N — Ceram, antes y después de ser expuestas a Coca —

Cola durante 7 dias

Resina Aplicacion Media D.E. Minimo Méaximo )
valor
Antes 72,93 + 4,62 63.7 79.1
Filtek 2250 XT
Después 62,65 * 3,42 56.8 67.7
Antes 62,11 +4,43 55.9 66.7
Filtek Z350 XT 0
Después 57,17 + 3,69 51.4 60.5
Antes 41,16 +0,72 39.8 42.0

Tetric N - Ceram
Después 37,55 +1,03 36.6 39.7

Fuente: Propia del autor (2022)

Elaboracién: Propia del autor (2022)

De acuerdo a la tabla 1, se observo que la microdureza superficial promedio de la
resina de nanorelleno, Filtek Z250 XT evaluada in — vitro, fue de 72,93 HV Kg/mm2,
luego de ser expuesta a la accién de la bebida carbonatada (coca — cola) durante
7 dias, la microdureza bajo a 62,65 HV Kg/mm2; asimismo la microdureza
superficial promedio del nanorelleno Filtek Z350 XT evaluada in — vitro, fue de 62,11
HV Kg/mm2; luego de ser expuesta a coca cola durante 7 dias, la microdureza bajo
a 57,17 HV Kg/mmz2; y finalmente la microdureza superficial promedio de la resina
de nanorelleno, Tetric N — Ceram, evaluada in — vitro, fue de 41,16 HV Kg/mm2 y
luego de ser expuesta a coca cola durante 7 dias, la microdureza bajo a 37,55 HV

Kg/mma2.

Al compararlas se obtuvo un p=0.00; es decir, existe diferencia estadisticamente

significativa entre las tres resinas.
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Tabla 2. Comparacién de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z250 XT

y Filtek Z350 XT, antes y después de ser expuestas a Coca — Cola durante 7 dias

Resina Aplicacion Media D.E. Minimo Maximo valor
. Antes 72,93 + 4,62 63.7 79.1
Filtek 2250 XT ]
Despues 62,65 + 3,42 56.8 67.7
0.008
. Antes 62,11 +4,43 55.9 66.7
Filtek Z350 XT )
Después 57,17 + 3,69 514 60.5

Fuente: Propia del autor (2022)

Elaboracion: Propia del autor (2022)

De acuerdo a la tabla 2, se observo que la microdureza superficial promedio del

nanorelleno Filtek Z250 XT evaluada in — vitro, fue de 72,9 HV Kg/mmz2; luego de

ser expuesta a coca cola durante 7 dias, la microdureza bajo a 62,6 HV Kg/mm2.

Asimismo, la microdureza superficial promedio del nanorelleno Filtek Z350 XT

evaluada in — vitro, fue de 62,11 HV Kg/mmz2; luego de ser expuesta a coca cola

durante 7 dias, la microdureza bajo a 57,17 HV Kg/mm2.

Al compararlas se obtuvo un p=0.008; es decir, si existe diferencia estadisticamente

significativa entre las resinas Filtek Z250 XT y Filtek Z350 XT
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Tabla 3. Comparacién de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z250 XT

y Tetric N - Ceram, antes y después de ser expuestas a Coca — Cola durante 7 dias

Resina Aplicacion Media D.E. Minimo Maximo valor
. Antes 72,93 + 4,62 63.7 79.1
Filtek 2250 XT )
Después 62,65 +3,42 56.8 67.7
0.000
' Antes 41,16 +0,72 39.8 42.0
Tetric N - Ceram i
Despues 37,55 +1,03 36.6 39.7

Fuente: Propia del autor (2022)

Elaboracion: Propia del autor (2022)

De acuerdo a la tabla 3, se observo que la microdureza superficial promedio del

nanorelleno Filtek Z250 XT evaluada in — vitro fue de 72,9 HV Kg/mmz2; luego de

ser expuesta a coca cola durante 7 dias, la microdureza bajo a 62,6 HV Kg/mm2.

Asimismo, la microdureza superficial promedio del nanorelleno Tetric N - Ceram

evaluada in — vitro fue de 41,16 HV Kg/mm2; luego de ser expuesta a coca cola

durante 7 dias, la microdureza bajo a 37,55 HV Kg/mm2.

Al compararlas se obtuvo un p=0.000; es decir, si existe diferencia estadisticamente

significativa entre las resinas Filtek Z250 XT y Tetric N — Ceram.
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Tabla 4. Comparacion de la microdureza superficial de las resinas Filtek Z350 XT

y Tetric N - Ceram, antes y después de ser expuestas a Coca — Cola durante 7 dias

Resina Aplicacion Media D.E. Minimo Maximo valor
. Antes 62,11 +4,43 55.9 66.7
Filtek Z350 XT ]
Despues 57,17 + 3,69 51.4 60.5
0.000
Antes 41,16 +0,72 39.8 42.0

Tetric N - Ceram
Después 37,55 +1,03 36.6 39.7

Fuente: Propia del autor (2022)

Elaboracion: Propia del autor (2022)

De acuerdo a la tabla 4, se observo que la microdureza superficial promedio del
nanorelleno Filtek Z350 XT evaluada in — vitro fue de 62,11 HV Kg/mm2, luego de
ser expuesta a coca cola durante 7 dias, la microdureza bajo a 57,17 HV Kg/mm2;
mientras que la microdureza superficial promedio del nanorelleno Tetric N - Ceram
evaluada in — vitro fue de 41,16 HV Kg/mm2; luego de ser expuesta a coca cola

durante 7 dias, la microdureza bajo a 37,55 HV Kg/mm2.

Al compararlas se obtuvo un p=0.000; es decir, si existe diferencia estadisticamente
significativa entre las resinas Filtek Z350 XT y Tetric N — Ceram.
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V.

DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, los resultados obtenidos arrojaron que al
comparar el impacto de una bebida carbonatada (Coca — Cola) sobre la
microdureza superficial de las tres resinas de nanorelleno evaluadas (Filtek Z250
XT, Filtek 2350 XT y Tetric N — Ceram) se evidencié disminucion en el valor de VH
para los tres casos; esta fue una diferencia estadisticamente significativa, en la cual
el mayor valor de microdureza superficial lo obtuvo Filtek Z250 XT con una media
de 62,60 VH tras la exposicion a la bebida carbonatada;, seguido por Filtek Z350
XT, con una media final de 57,17 VH; mientras que el menor valor lo tuvo Tetric N
— Ceram con una media de 37,55 VH posterior al desafio erosivo. Estos resultados
guardan relaciéon con el estudio realizado por Gupta, R. et al.*3; el cual enfrentd
distintos materiales de restauracion ante diferentes bebidas, esto demostr6é que la
microdureza de las resinas compuestas de nanorelleno; asi como la del resto de
materiales evaluados, se vio afectada de forma considerable por la inmersion a una
bebida carbonatada, con una diferencia en la media —69.7 (= 30.6) VH para la resina
compuesta de nanorelleno a los 56 dias de exposicion a la mencionada Coca —
Cola. Asi mismo, Poggio'® en su estudio; mostré que la acciéon de la bebida
carbonatada (Coca — Cola), afectd negativamente la microdureza superficial de
diferentes materiales restauradores, haciendo de estas, diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05); lo cual se correlaciona con los resultados
del presente estudio. Del mismo modo, el estudio de Szalewski, L; et al.'% también
evidencio que la accién de las bebidas carbonatadas afecta negativamente a la
microdureza de las resinas compuesta de nanorelleno; en el mencionado estudio
se trabajo con diferentes marcas de resinas compuestas, sometidas a la accién de
4 bebidas y los resultados arrojaron que existia diferencia estadisticamente
significativa entre los valores del grupo control (sometido a agua destilada) y los
valores del grupo sometido a Coca — Cola; esto en el caso de todas la resinas
evaluadas. Por Ultimo; se puede mencionar que el estudio realizado por Canencia®®
también guardé concordancia con los resultados obtenidos; puesto que mostro que
las resinas evaluadas perdieron valores de microdureza superficial al ser expuestas
a bebidas carbonatadas; sin embargo, mostré que frente al grupo control (110.1
HV), fue el grupo expuesto a Coca — Cola el que mostré una mayor caida en valores

(93.6 HV), a comparacion del grupo expuesto a Sprite (104.3 HV)
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Esto se debid a que la Coca — Cola es una bebida carbonatada con un valor de pH
bastante acido en comparacion con otras bebidas del mercado; ya que en su
composicién cuenta con acido fosférico como agente acidulante, el cual posee un
pH de 1.5; mientras, como acidulante alimenticio, le brinda a la bebida carbonatada

una acidez promedio de 2.37.5%

Estos niveles de pH bajo, significan una considerable acidez en la bebida, la cual
puede generar dafios erosivos de superficies tanto naturales, como es el esmalte
dentario, hasta en las superficies de materiales restauradores, que se utilizan dia a
dia en la practica odontoldgica; dando como resultado filtraciones marginales, las
gue posteriormente pueden resultar en la aparicion de lesiones cariosas
recidivantes; o dicho de otro modo, aumentar las deformaciones en cavidad oral y

reducir la longevidad de la restauracion.

Del mismo modo, en este estudid se obtuvo una diferencia estadisticamente
significativa entre los valores microdureza mostrados por Filtek Z250 XT y los
valores de Filtek Z350 XT, donde el valor de microdureza fue mayor para Filtek
Z250 XT tanto antes (72,93 + 4,62 VH) como después de la inmersion a la bebida
carbonatada (62,65 + 3,42 VH). Estos valores difieren del estudio de Leite, R. et
al.®® donde fue la resina Filtek Z350 XT quien presentd los valores mas altos de
microdureza superficial al respecto de Filtek Z250 XT en todos los grupos
evaluados, aunque las caidas porcentuales en valores no siempre fueron
proporcionales. Estas discrepancias pudieron deberse a diferentes razones, tales
como la composicion de las reinas evaluadas; asi como a las condiciones utilizadas
gue difieren entre cada experimento. Si bien, la matriz organica de ambas resinas
de nanorelleno son similares en cuanto a los elementos que las componen; estas
difieren en cuanto al volumen y tamafio de las particulas presentes. Por otro lado,
se registré coincidencia con el estudio de Fawzy, A et. al.*® en el cual los resultados
mostraron que Filtek Z250 XT tiene mayores valores de microdureza superficial
tanto con fotopolimerizacién directa (77.74 VH), asi como con la exposicién a calor
y presion post — Fotopolimerizacion (91.3) por sobre Filtek Z350 XT con 77.10 HV
y 89.36 HV, respectivamente.
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Filtek Z250 XT contiene un 68% de particulas de zirconio y silicio, con un tamafio
promedio de 3um en clusters y de 20 nm en particulas no agregadas; mientras que
Filtek Z350 XT contiene un 63.3% de particulas distribuidas en particulas no
agrupadas de 20 nm en promedio y clusters de 6 a 10um.'* Segun el volumen de
las particulas, Filtek Z250 XT deberia presentar los mejores valores de
microdureza; pero desde el punto de vista del tamafio de particulas, seria Filtek
Z350 XT la resina que deberia presentar valores ligeramente superiores de
microdureza. Por otro lado, estan las condiciones en las que se realizaron los
experimentos pueden influir en los resultados mostrados; mientras en el presente
experimento se evaluo el impacto de una bebida carbonatada como Coca — Cola
con inmersiones diarias de 10 minutos por 7 dias; en el caso del experimento de
Leite, R. et al.'4, se trabaj6 con diferentes tipos de enjuague bucales con tres
exposiciones diarias de 10 minutos cada una por 15 dias; lo que provoco diferencia
en la magnitud de la exposicion y en el pH de las soluciones utilizadas,

considerando que Coca — Cola contiene un nivel de pH bastante bajo (2.5).

En la presente investigacion, los resultados obtenidos mostraron que existio
diferencia estadisticamente significativa entre los valores de microdureza
superficial de Filtek Z250 XT y Tetric N — Ceram; donde Filtek Z250 XT mostré una
caida del 14.09% en valores de VH (de 72,93 a 62,65); mientras que Tetric N —
Ceram, el valor de VH cay0 solo en 8.77% (de 41,16 a 37,55). Esto guarda relaciéon
con el estudio de Gonzales, K.'7; ya que ambos evidenciaron considerable impacto
de la Coca — Cola sobre la microdureza superficial de las resinas compuestas, asi
como los valores mas bajos en cuanto a microdureza superficial fue en Tetric N —
Ceram para ambos casos; sin embargo, porcentualmente la perdida en esta resina
fue menor. Estas situaciones pudieron explicarse, en primer lugar, por el grado de
acidez de la Coca — Cola, lo que determina gque sea la bebida que produzca mayor
degradacion en cuanto a la microdureza de la resina de nanorelleno. En segundo
lugar, si bien Tetric N — Ceram tuvo valores iniciales bajos de microdureza, esto se
pudo explicar por el tamafio de las particulas de microrelleno, de entre 0.04pm a
3um principalmente; pero también por el momento de pulido para ambos casos; ya

gue, en ambos experimentos, los cilindros de resina fueron pulidos inmediatamente
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después de confeccionados; lo que segun estudios como el de Rodriguez R.%?,
significa una menor microdureza superficial, frente a elementos pulidos después de
una hora o 24 horas. Asi mismo, el que la perdida de microdureza de Tetric N —
Ceram fuese porcentualmente menor a otras resinas, se explica por el alto
contenido de relleno inorganico presente (80 — 81%).6% Por otro parte; en el estudio
de Barve, D; et al.*? |a resina Filtek Z250 XT (nanorelleno) mostré una caida en la
microdureza superficial por accién de una bebida carbonatada, pasando de un valor
base de 67.6 (x2.4) HV a 58.1 (+4.4) HV; lo cual guarda relacién directa con los
resultados del presente estudio; dado que, si bien los resultado obtenidos en actual
trabajo de investigacion, son ligeramente superiores; a nivel porcentual existe
concordancia; pues segun es trabajo de Barve, D et al.'? la perdida de microdureza
segun el método de Vickers, fue de 14.05%; muy cercano al 14.09% de caida de
microdureza superficial representado en HV, que se obtuvo.

Por ultimo, los resultados de la investigacion arrojaron que existié una diferencia
estadisticamente significativa al comparar los valores de Filtek Z350 XT y Tetric N
— Ceram, con valor medio de inicial de 62,11 VH vy final de 57,17 VH para Filtek
Z350 XT con una disminucion promedio del 7.95% de la microdureza superficial;
mientras que Tetric N — Ceram paso de un valor inicial de 41,16 VH a un valor final
de 37,55 VH, lo que representé una perdida porcentual en el valor de microdureza
superficial de 8.77%; siendo Tetric N — Ceram el material restaurador que mostré
la mayor caida en los valores de dureza Vickers. Esto guarda relacién con el trabajo
de Bravo, C.®, en el que también se evidencié diferencia estadisticamente
significativa entre los valores iniciales y finales de los materiales evaluados, luego
de ser sometidos al desafio erosivo de una bebida carbonatada; mostrando una
diferencia en la microdureza superficial de Filtek Z350 XT de 90.5 VH (inicial) a 74.5
VH (final); lo que representd una perdida porcentual del 17.67% de la microdureza
superficial; mientras que para el caso de Tetric N — Ceram la diferencia fue de 66.6
VH (inicial) a 53.9 VH (final); dando un perdida porcentual del 19.06% en valores
de VH.

Analizando y comparando los resultados de ambos estudios, se pudo concluir que

en sendos casos la menor perdida en valores de microdureza superficial fue para
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la resina de nanorelleno Filtek Z350 XT; asi como la mayor pérdida de dio en el
caso de Tetric N — Ceram. Esto se debio principalmente a que en la composicion
de Filtek Z350 XT, el proceso de fabricacién del nanorelleno, produce clusters de
amplio rango, formado por nanoparticulas de zirconio y silice; lo cual
comparativamente le confiere mejor resistencia frente a la resina de Ivoclar. Por
otro lado, aungue los resultados se asemejaron, se advirtieron ligeras diferencias
en cuanto a la los porcentajes de la perdida en valores de microdureza superficial,
lo cual pudo deberse a desemejanzas en el proceso de experimentacion; ya que en
el caso del presente estudio se utilizé como bebida carbonatada Coca — Cola con
inmersiones diarias de 10 minutos; mientras que, en el estudio de Bravo, C 16, se
utilizo cerveza como bebida carbonatada, con inmersiones diarias de 40 minutos.
Por otro, los resultados obtenidos difieren con los del estudio de Thyab, A; et al.?
en el que midieron valores de microdureza superficial entre tres resinas (dos de
ellas Filtek Z350 XT y Tetric N — Ceram) bajo condiciones de precalentado antes
de la manipulacion y fotopolimerizacién. En el mencionado estudio se hallaron
valores més altos de microdureza superficial en Tetric N — Ceram frente a Filtek
Z350 XT tanto en medidas base (60.6 £3.7 y 76.6 £1.4) como en las mediciones de
precalentado a 40°C (86.8 £2.3 y 88.4 £1.8), 50°C (104.4 +3.4y 114 +0.71) y 60°C
(129 +3.4 y 136 +2). Esto pudo deberse a diferencia en ambos procesos de
experimentacion; principalmente la fuente de luz utilizada para la fotopolimerizacion
de las resinas; tal como son las ldmparas Led. En el presente estudio se utilizd
como fuente de luz una lampara LED Mini S RTA de la marca Woodpecker
(monowave); mientras que en el estudio de Thyab, A; et al.!! se trabajé con una
lampara VALO de la marca Ultradent (polywave); lo que genera diferencias en la
fuente luminica. En el caso de Filtek Z350; esta es una resina que presenta mejores
valores de microdureza superficial al ser fotopolimerizada con lamparas LED de
tipo monowave;® frente a Tetric N — Ceram, la cual alcanza valores mas altos de

microdureza al ser expuesta a una fuente de luz tipo LED Polywave.5*
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VI. CONCLUSIONES

1- Se concluye que las bebidas carbonatadas impactan negativamente sobre la
microdureza superficial de las resinas de nanorelleno Filtek Z250 XT, Filtek
Z350 XT y Tetric N — Ceram.

2- Se lleg6 ala conclusién de que la resina de nanorelleno Filtek Z250 XT present6

un valor mas alto de microdureza superficial frente a Filtek Z350 XT

3- Se puede concluir que, si bien Filtek Z250 XT presenta mayores valores de
microdureza superficial, Tetric N — Ceram demostré un menor impacto de la

bebida carbonatada sobre sus propiedades.
4- Se concluye que Filtek Z350 XT presenta mayores propiedades mecanicas en

lo referente a microdureza superficial frente a la resina Tetric N — Ceram, tanto

antes como después de ser expuesto a bebidas carbonatadas
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la muestra para posteriores estudios a fin de conseguir

mayor significancia en los resultados.

Se recomienda realizar estudios posteriores con exposicion a otras bebidas
comerciales de consumo masivo para observar el impacto que estas puedan
tener sobre las resinas de nanorelleno y como influyen en sus propiedades

estético - mecanicas.

Se recomienda extender este tipo de estudios no solo a resinas de nanorelleno;
sino también a otros tipos de resinas y materiales restauradores en odontologia
a fin de conocer la forma en que seran afectados por el consumo de bebidas

carbonatadas.

Se recomienda a la poblacién en general controlar y reducir el consumo de
bebidas carbonatadas; pues dichas bebidas provocan dafios a nivel estructural
en los materiales de restauraciéon de uso odontolégico, comprometido las

propiedades mecanicas de estas; llevandolas al fracaso.
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ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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L AL ]
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inorganico; pruebas y - Tetric N -
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ANEXO 4
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ANEXO 5

CARTA DE PRESENTACION
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Piura, 08 de febrero de 2022

CARTA DE PRESENTACION N° 038-2022/ UCV-EDE-P13-F01/PIURA
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Robert Nick Eusebio Teheran

Gerente de HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC - San Juan de Lurigancho
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Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Estomatologia
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Estela Ascarza Pintado y el Bach. Manuel Alfonso Zevallos Rodriguez, del Programa de Titulacion
para universidades no licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica
Profesional de Estomatologia, pueda ejecutar su investigacion titulada “Impacto de una bebida
carbonatada sobre la microdureza superficial de tres resinas compuestas evaluadas in vitro”,
en la institucion que pertenece a su digna Direccion; agradeceré se le brinden las facilidades
correspondientes.
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ANEXO 6

CALIBRACION DE EQUIPOS

N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2021 - 039

Pagina 1 de 2

Fecha de emision: ~ 2021-1
Fecha de expiracion: ~ 2022-1
Expediente:  LMC-2021-0678

1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

Direccion : Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan. Etapa II, San Juan de
Lurigancho - Lima - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION  : DUROMETRO Este  certificado  de
Marca - LG calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones
Modelo - HV-1000 nacionales. que realizan las
unidades de medida de
Serie - No Indica acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades
Identificacion : 8975 (%) (SD).
Los resultados del
Procedencia : Corea certificado se refieren al
momento y condiciones en
Tipo : Digital que se realizaron las
mediciones.
Ubicacion : No Indica

El usuario estda en la
obligacion de recalibrar el
instrumento a intervalos
adecuados, los  cuales
deben ser elegidos con
base en las caracteristicas
del trabajo realizado y el
tiempo de uso del
instrumento.

Fecha de Calibracion : 2021-10-10

3. METODO DE CALIBRACION:

La calibracion se realizo por medicion directa y comparativa con patrones calibrados con
trazabilidad nacional.

LABORATORIOS

MECALAB S.A.C. no se
responsabiliza de  los
4. LUGAR DE CALIBRACION: petjuicios  que  pueda
ocasionar el uso
inadecuado de este
instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion
de los resultados de la

En las instalaciones de HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa I San Juan de Lurigancho - Lima - Lima

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial Final calibracion aqui
. ) o 2 ©
Temperatura _ 20.6 °C 20,8 °C El certificado de
Hi dad Relativa 60 % HR 61 % HR

calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Gerente de Metrologia
Firmado digitalmente

por Jorge Padilla
mMaE&kﬁ‘Ea Fecha: 2021.10.11
23:41:41 -05'00'

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB SA C."

1 Av. Lungancho N° 1063 Urb. Honzonte de Zarate - San Juan de Lungancho, Lima - Per © www.inmelab.pe / ventas@inmelab pe



ANEXO 7

CALIBRACION POR EXPERTO

N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE CALIBRACION

Yo, Jennifer Stephanie Llompart Delgado con DNI N.° 46160529, especialista en
Rehabilitacion Oral, con N.° ANR/COP 2597, de profesion Odontdloga y
desempefiandome actualmente como Rehabilitadora Oral en la Clinica Odontolégica
“Sonrise”

Por medio de la presente hago constar que capacitado y calibrado al(los)
estudiante(s) Katherin Estela Ascarza Pintado y Manuel Alfonso Zevallos Rodriguez
con la finalidad de Validar el procedimiento de recoleccion de datos del Proyecto de
Investigacion titulado: “Impacto de una bebida carbonatada sobre la microdureza
superficial de tres resinas compuestas evaluadas in vitro”

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 5 dias del mes
de Abril de Dos mil veintidos.

> g

£ ALY
Ly B s

Esp.: Jennifer Stephanie Llompart Delgado

DNI 146160529
Especialidad : Rehabilitacion Oral
E-mail . jenniferllompart@gmail.com
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ANEXO 8

INFORME DE LABORATORIO

TE-066-2022 I EDICION N° 3

| Fecha de emision: I

01-03-2022

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINAS ODONTOLOGICAS

. "Impacto de una bebida carbonatada sobre la microdureza superficial de tres resinas compuestas

: Manuel Alfonso Zevallos Rodriguez / Katherin Estela Ascarza Pintado

1. DATOS DE LOS TESISTAS
Nombredetesis " evaluadas in vitro"
Nombres y Apellidos
Dni : 70417473 /70327979
Direccion

: Domingo de la Presa 296 - Surco / Prolongacion Ayacucho 475 - San Miguel

2. EQUIPOS UTILIZADOS

Instrumento
Microdurémetro Vickers Electronico
Vernier Digital

Marca Aproximacion
LG -HV-1000 1 pm - 40X
Mitutoyo - 200 mm 0.0lmm

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

Los resultados del informe se refieren|
al momento y condiciones en que se|
realizaron las mediciones.

Cantidad : Cuarenta y ocho (48) muestras
Material : Resina
Muestras cilindricas de resina Resina de nanorelleno Filtek Z250 XT
5 o Grupo 1 ]
odontologica (marca 3M)
G _ Resina de nanorelleno Filtek Z350 XT
P " (marca 3M)
Resina de nanorelleno Tetric N - Ceram
Grupo 3 :
(marca Ivoclar)
4. RECEPCION DE MUESTRAS |

HIGH TECHNOLOGY]|
LABORATORY CERTIFICATE
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este documento, ni de|
una incorrecta interpretacion de los|
resultados del aquil
declarados.

informe

Fecha de Ensayo

Lugar de Ensayo

18 de Febrero del 2022
Jr. Los Mirables Mz K Lote 70 Urb Los Jardines - San Juan de
Lurigancho

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO I

El informe de ensayo sin firma y sello|
carece de validez.

El ensayo se realizo6 bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
ASTME384-17 Método de prueba estal.ldar. para la filureza de materiales por L
microindentacion
6. CONDICIONES DE ENSAYO |
Inicial Final
Temperatura 21.9°C 21.8°C
Humedad Relativa 68 %HR 70 %HR
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| IE-066-2022

|  EDICIONN°3

Fecha de emision:

01-03-2022

7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE MICRODUREZA VICKERS

Grupo 1: Resina de nanorelleno Filtek Z250 XT (marca 3M) - Inicial

(i;xll.sg:v((i)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen ; Hv Hv Hv Hv

(fx) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
1 72.7 71.5 73.4 72.5
2 79.0 80.2 78.1 79.1
3 67.2 74.6 69.1 70.3
7 25 62.4 63.2 65.4 63.7
9 (0.245166) 71.2 73.0 71.5 71.9
10 76.4 74.9 75.0 75.4
11 76.2 76.8 75.1 76.0
14 74.7 73.2 5.5 74.5

Grupo 1: Resina de nanorelleno Filtek Z250 XT (marca 3M) - Final
(sumegido en coca cola)

(i;:sg:v((i)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen 2 Hv Hv Hv Hv

(1%1) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
1 66.0 67.2 62.1 65.1
2 66.1 69.9 67.1 67.7
3 67.0 62.3 61.3 63.5
7 25 55.1 63.5 51.8 56.8
9 (0.245166) 58.0 57.0 61.5 58.8
10 67.0 60.2 62.5 63.2
11 60.1 65.1 63.5 62.9
14 62.4 65.3 61.9 63.2

Grupo 1: Resina de nanorelleno Filtek Z250 XT (marca 3M) - Inicial

(i;;sg:vﬁe Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen > Hyv Hyv Hv Hv

(fl) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
4 66.0 66.0 69.8 67.3
5 65.4 69.9 71.1 68.8
6 72.0 71.3 70.4 71.2
8 25 76.3 75.3 77.3 76.3
12 (0.245166) 722 73.4 75.4 737
13 73.6 78.4 75.1 75.1
15 75.7 79.5 77.1 77.4
16 77.1 75.3 76.7 76.4
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I Fecha de emision:

01-03-2022

(sumergido en suero fisiolégico)

Grupo 1: Resina de nanorelleno Filtek Z250 XT (marca 3M) - Final

Cl;llsg:v(;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen ’ Hv Hv Hv Hv
(1%) Kg/mm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
4 68.5 63.1 66.8 66.1
5 66.1 70.1 69.4 68.5
6 71:2 72.4 70.1 71.2
8 25 75.9 74.1 76.8 75.6
12 (0.245166) 71.0 73.6 75.4 73:3
13 76.5 72.6 73.0 74.0
15 755 73.1 78.1 75.6
16 73.8 74.4 76.1 74.8
Grupo 2: Resina de nanorelleno Filtek Z350 XT (marca 3M) - Inicial
Cl;llsg:v(‘i)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen < Hv Hv Hv Hv
(1%1) Kg/mm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
1 56.5 55:1 56.4 56.0
2 54.1 56.4 57.1 55.9
8 60.3 59.2 57.9 59.1
7 25 66.6 69.9 63.5 66.7
8 (0.245166) 67.2 635 62.1 64.3
14 66.0 67.1 65.4 66.2
15 63.2 67.2 62.5 64.3
16 64.0 65.4 63.7 64.4

(sumegido en coca cola)

Grupo 2: Resina de nanorelleno Filtek Z350 XT (marca 3M) - Final

Cglllsg:‘:e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especimen = Hv Hv Hv Hv

(1%) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
1 50.6 51.5 52:1 514
2 51.6 53.5 52.3 52.5
3 52.0 55.9 56.8 54.9
7 25 58.0 62.3 60.7 60.3
8 (0.245166) 57.2 58.6 60.1 58.6
14 60.2 61.5 59.8 60.5
15 57.5 59.3 60.4 59.1
16 59.1 59.7 61.5 60.1
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I Fecha de emision:

01-03-2022

Grupo 2: Resina de nanorelleno Filtek Z350 XT (marca 3M) - Inicial

(i;‘;sg:v?)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen & Hv Hv Hv Hv

(fl) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
4 61.3 60.4 60.1 60.6
5 59.5 59.2 62.5 60.4
6 59.3 61.8 59.1 60.1
9 25 64.7 65.1 61.5 63.8
10 (0.245166) 62.4 65.4 63.4 63.7
1] 59.6 60.7 61.7 60.7
12 58.0 60.4 60.7 59.7
13 59.1 60.4 61.9 60.5

Grupo 2: Resina de nanorelleno Filtek Z350 XT (marca 3M) - Final
(sumergido en suero fisiol6gico)

(i;llsg:‘:e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especimen * Hv Hv Hv Hv

(,EI) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
4 58.0 60.3 59.2 59.2
5 59.8 60.1 61.5 60.5
6 60.1 61.4 60.2 60.6
9 25 67.9 65.4 63.7 65.7
10 (0.245166) 61.3 62.4 61.7 61.8
11 60.7 59.4 60.3 60.1
12 59.1 58.4 59.7 59.1
13 57.6 58.4 60.1 58.7

Grupo 3: Resina de nanorelleno Tetric N - Ceram (marca Ivoclar) -

Inicial
(i;ll;';:vﬁe Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especimen ; Hv Hyv Hv Hv
(§) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
1 41.8 40.1 41.5 41.1
2 40.7 39.5 42.4 40.9
3 41.5 42.8 41.1 41.8
9 25 40.1 40.4 39.0 39.8
10 (0.245166) 41.6 42.2 41.2 41.7
14 42.2 39.1 40.4 40.6
15 41.9 41.7 40.6 41.4
16 42.3 42.8 40.9 42.0
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Grupo 3: Resina de nanorelleno Tetric N - Ceram (marca Ivoclar) - Final
(sumergido en coca cola)

Cl;:lsg:‘ie Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen " Hv Hv Hv Hv
(§) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
1 38.5 37.8 36.7 37.7
2 36.1 38.5 36.6 37.1
3 37.1 37.2 36.1 36.8
9 25 37:1 36.7 36.1 36.6
10 (0.245166) 40.7 38.5 39.9 39.7
14 36.8 37.0 37.1 37.0
15 37.3 37.5 36.5 37.1
16 38.9 38.7 37.6 384
|Grupo 3: Resina de nanorelleno Tetric N - Ceram (marca Ivoclar) -
Inicial
) C;;Sg:‘ze Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen ; Hv Hv Hv Hv
(§) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
4 41.1 39.8 40.5 40.5
5 41.8 42.1 39.1 41.0
6 42.2 41.3 40.8 41.4
7 25 43.3 424 42.8 42.8
8 (0.245166) 43.2 40.8 41.5 41.8
11 43.8 39.3 41.8 41.6
12 41.9 40.1 41.2 41.1
13 42.5 41.9 40.6 41.7

Grupo 3: Resina de nanorelleno Tetric N - Ceram (marca Ivoclar) - Final
(sumergido en suero fisiolégico)

Cl;;sg:‘:e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen iy Hv Hv Hv Hv

(§) Kgmm2 | Kgmm2 | Kg/mm2 | Kg/mm2
4 39.1 40.8 39.8 39.9
5 40.1 374 40.1 39.2
6 41.8 42.4 40.7 41.6
7 25 41.3 45.4 43.1 433
8 (0.245166) 42.5 39.9 42.1 41.5
11 42.9 40.5 41.8 41.7
12 41.1 40.1 40.6 40.6
13 42.9 41.1 41.2 41.7
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ANEXO 9

TABLAS, FIGURAS Y FOTOS

Calibracién de lampara Led RTA Mini S (Woodpecker) en 850 mW/cm?

Calibracion de lampara Led RTA Mini S (Woodpecker) en 850 mW/cm?
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Confeccidon de muestras:

Resinas compuestas de nanorelleno utilizadas (Filtek 2250 XT, Filtek Z350 XT y
Tetric N — Ceram)

Confeccion de cilindros re resina compeusta con matriz
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__mm/inch

Calibracion de Cilindros de resina compeusta a 6mm de diametro

__mm/inch

Calibracién de Cilindros de resina compeusta a 4mm de altura
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Equipos:

“Microdurémetro Vickers Electronico” (LG-HV 100) con Vernier Digital, Mitutoyo
200mm

Condiciones aplicadas de Fuerza y tiempo
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Andlisis de muestras:

Observacion de identaciones sobre cilindro de resina, Bach. Katherin Ascarza
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OTE 9PRO
CAMERA

Aplicacion de fuerza sobre cilindro de resina compuesta

Indentacion generada sobre el cilindro de resina compuesta
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Andlisis de datos en Software Stata ® 12.:

ﬁ *Sin titulo1 [ConjuntoDates0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar  Ver  Datos

Transformar

Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

0

A = )

e Bl h BE

o4 P

[Visible: 11 de 11 variables

SR | SriF | SR | FrRoF | R | fR3F| FRI | @61 | FRN | & | fters | v | v | v [ wa [
1 7250 66,10 56,00 51,40 1,10 3770 7250 1,00 65.10 1.00 [ =]
2 7910 67.70 55,90 5250 40,90 3710 7910 1,00 67.70 1.00 [
3 70.30 63.50 59,10 54,90 41,80 36,80 70.30 1,00 63.50 1.00 [
4 6370 56,80 66,70 60,30 39,80 36,60 6370 1,00 56.80 1.00 [
5 7190 58,80 6430 58.60 4170 3970 7190 1,00 56,80 1,00 [
6 7540 6320 66,20 6050 40,60 37,00 7540 1,00 6320 1.00 [
7 76.00 62.90 64,30 5910 4140 3710 76.00 1,00 62.90 1.00 [
8 74.50 6320 64,40 50,10 42,00 3840 74.50 1,00 6320 1.00 [
9 56.00 2,00 5140 200 1
10 55.90 2,00 5250 2.00 1
11 5910 2,00 54,90 200 1
12 56.70 2,00 50.30 2.00 1
13 6430 2,00 58,60 200 1
N 56.20 2,00 50.50 2.00 1
15 6430 2,00 5910 2,00 1
16 54.40 2,00 50.10 2.00 1
17 410 300 3770 300 1
18 40.90 3,00 3710 3.00 1
19 4180 300 36,80 300 1
20 39.80 3.00 36.60 300 1
21 4170 300 3970 300 1
2 40,60 3,00 37.00 300 1
2 4140 3,00 3710 300 1 =

& 22°C Parc soleado

Base de datos

1@ “Resultado? [Documento2)] - IBM SPSS Statistics Visor - %
Aichivo  Editar  Ver Datos Transformar Insedar Formato  Analzar  Grdficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
Sl INE e w ZBf 2
sultado CESTIpUveS =]
A Registro Grupo de resina Estadistico | Desv. Ermar
1 EE%"’T",HW Wicrodureza superficial  Resina de nanorelleno Media 626500 120963
Notae R Do) = I ;‘,&f”mx‘r(’"’"“ 95% de intervalo de Limite inferior 597897
- [E Grupo de resina confianza paralamedia = o < rior 65,5103
: E:‘S':men P Meu!a recorada al 5% 62,6944
[ Descrptivos Mediana 53,2000
+L§ Pruebas de normalidad Varianza 11,706
i;l ln;:ir‘iza superficial ( Desv. Desviacian 342136
8- [& Graficos Q- norma| inig 680
T Titulo Miximo 67,70
(53] 6_ll= Resina df Rango 10,90
% gj:: E:::: g: Rango |’nlertuaml 487
& & Graficos Q- norma| s IEE -537 752
L [E Titulo Curtosis 300 1,481
++-[01] G_li=Resina g Resina de nanorellzno Media 57,1750 1,30586
% Sflt E:z::: g: ;‘H‘A‘)EK”E“XT('””” 35% dz intervalo de Limmite nferior 54,0871
- FOMMANZA Para 1A MEAE e uperior 60,2628
Media recortada al 5% 57,3111
Mediana 58,8500
Varianza 13,642
Desv. Desviacidn 3,50353
Minimo 51,40
Maximo 60,50
Rango 9,10
Rango intercuar 715
Asimetria -172 752
[T Tv]] Curtosis -1,353 1,481 [~]
— [1BM SPSS Statistics Processor estalisto | | | Unicode:ON |

H £ Escribe aqui para buscar

Andlisis de datos para Filtek Z250 XT y Filtek Z350 xT
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ﬁ “Resultado2 [Documento2] - IBM SPSS Statistics Visor

- x
Archivo  Editar  Ver Datos T Insertar  Formato  Analizar  Graficos  Utilidades Ventana  Ayuda
- [ = N =
= A E e = BB 25 He
sultado Curlosis 1,353 1,481 1=
? Redisto Resina de nanorellens  Madia 37,5500 36694
 Explorar .
& Tiuio Lz‘g;g‘ Ceram (Marea  ~g5e; ge intervalo de Limita inferior 36,6823
Notas conflanza paralamedia - g Sperior 38,4477
o %‘:,'“T resina Media recortada al 5% 37,4833
p itulo
i+ Resumen de procesami MERLE 371000
[ Descriptivos Varianza 1,077
++Lg Pruevas de normalidad Desv. Desviacian 1,03785
=] iEl lvn#::r‘euza superficial ( s 3660
&-{&] Graficos Q-Q norma Maximo 38,70
[ Titulo Rango 310
- ango intercuarti .
%g H EES‘”E? R tercuarti 138
_Il=Resina di -
te[[]] G_lI= Resina d| Asimetria 1,521 752
&-{& Graficos Q-0 norma Curtosis 1,954 1,481
Pruebas de normalidad
Kolmegerav-Smimey®
Grupo ds resina Estadistico gl Siu. Estadistico gl Sig.
Microdurzza superficial Resina de nanorelleno 279 g 066 922 8 448
(Hv Kaimm?2) - después  Filtzk 2250 XT (marca
E)
»
Resina de nanorelleno 275 8 075 832 8 062
Filtek Z350 XT (marca
3M)
Resina de nanorellenn 293 8 052 83z 8 062
Tetric N - Ceram (marca
Ivoclar)
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
KX I¥] =
[1BM SPsS Statisties Processor estalisto | | |Unicode:on |
ﬂ £ Escribe aqui para buscar

& 22°C Parc. soleado

fm T

Andlisis de datos para Tetric N — Ceram y prueba de normalidad

1i# *Resultado2 [Documento2] - IBM SPSS Statistics Visor

x
Archivo  Editar  Mer Datos  Transformar  Insemar Formato  Analzar  Gréficos  Utiidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
= 7 Fla Y |
=~ = =
(= & = <3 == |
ltado ONEWAY R_II BY G_II =
Registro /STATISTICS HOMOGENEITY
/PLOT MERNS
Notas /MISSING ANALY¥SIS.
{&] Grupo de resina
+- [ Resumen de procesamien # Unidireccional
+-- L Descriptivos
L@ Prusbas de normaligag Prueba de homogeneidad de varianzas
Registro
Registro Estadistico
nidireccional de Levens glt 92 Sig
Titulo Microdureza superficial  Se basa en la media 4,837 2 2 059
Notas (HvKgimm?) - después — “o o c o en 1a mediana 1,981 2 21 163
(f Prueba de homogeneidad de v
(g ANOVA Se basa en la medianay 1,981 2 15373 72
{&] Graficos de medias et ) il
o] Titulo Se basa en la media 4513 2 21 023
%[} Microdureza superficial (Hv recortada
ANOVA
Microdureza superficial (Hv Kgimm?2) - después
suma de Nedia
cuadrados al cuadratica F sig
Entrs grupos 2787,003 2 1393502 156,203 000
Dentro de grupos 184,975 21 8,608
Total 2071,978 23

Graficos de medias

[ - —

—
ﬂ 2 Escribe aquf para buscar

[1BM SPsS statistics Processor esta listo | |

=

[unicode:on |

& 22°C Parc soleado

(3 g

prueba de homogeneidad de varianzas y prueba ANOVA
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