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RESUMEN

En el campo de la odontologia, la eleccion del material para coronas provisionales es un
aspecto critico que determina la durabilidad y resistencia de las restauraciones temporales.
Este estudio tuvo como objetivo analizar comparativamente la microdureza superficial de
resinas acrilicas y bisacrilicas bajo la exposicion a una bebida carbonatada, mediante un
estudio in vitro. Se evaluaron 4 grupos de 10 muestras cada uno, divididos en dos grupos de
control y dos experimentales. Se aplicaron pruebas estadisticas para evaluar los cambios en
la microdureza antes y después de la exposicién al agente experimental. Los resultados
mostraron diferencias notables entre los materiales estudiados. La resina de
polimetilmetacrilato (PMMA) presentd una microdureza de 12.21 HV, superando
considerablemente los 8.81 HV de la resina bisacrilica. Ambos materiales experimentaron
una reduccion en su microdureza superficial, aunque con variaciones importantes. La resina
bisacrilica mostré una disminucién menos pronunciada, mientras que el PMMA evidencio
una mayor alteracion tras la exposicion a la bebida carbonatada. Estos hallazgos sugieren
que el PMMA podria ser un material mas adecuado para aplicaciones que requieren alta
resistencia. La seleccion del material de restauracion temporal no solo debe considerar sus
propiedades iniciales, sino también su comportamiento bajo condiciones que simulen el
entorno oral. En conclusion, la exposicion a bebidas carbonatadas tuvo un impacto directo
en la microdureza de los materiales analizados, destacando la importancia de seleccionar
materiales que mantengan su integridad estructural bajo diferentes condiciones de estrés
quimico.

Palabras claves: Microdureza Vickers, resina acrilica, resina bisacrilica, durabilidad de
resinas, Polimetilmetacrilato (PMMA)



ABSTRACT

In dentistry, the selection of material for provisional crowns is a critical factor in
determining the durability and resistance of temporary restorations. This study aimed to
analyze the surface microhardness of acrylic and bis-acrylic resins comparatively under
exposure to a carbonated beverage through an in vitro study. Four groups of 10 samples
each were evaluated and divided into two control and two experimental groups. Statistical
tests were applied to assess changes in microhardness before and after exposure to the
experimental agent. The results revealed notable differences between the materials
studied. Polymethyl methacrylate (PMMA) resin exhibited a microhardness of 12.21 HV,
significantly surpassing the 8.81 HV of the bis-acrylic resin. Both materials experienced
a reduction in surface microhardness, though with essential variations. The bis-acrylic
resin showed a less pronounced decrease, whereas PMMA exhibited more significant
alteration after exposure to the carbonated beverage. These findings suggest that PMMA
could be more suitable for applications requiring high resistance. The selection of
temporary restoration materials should consider not only their initial properties but also
their behavior under conditions simulating the oral environment. In conclusion, exposure
to carbonated beverages directly impacted the microhardness of the analyzed materials,
highlighting the importance of selecting materials that maintain their structural integrity

under different conditions of chemical stress.

Keywords: vickers microhardness, acrylic resin, bis-acrylic resin, resin durability,

polymethyl methacrylate (PMMA).
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CAPITULOI.
1. INTRODUCCION

En odontologia la provisionalizacion es una fase muy importante porque nos permite
devolver al paciente aspectos estéticos, terapéuticos y funcionales. (1) La provisionalizacién
se utiliza para el desarrollo de planes de tratamiento en los cuales se pueden desarrollar
esquemas oclusales, tratamientos para la preservacién de la pulpa dental, evaluacién de
fonética y masticacion. En la mayoria de los casos la provisionalizacion se utiliza en el
tratamiento de protesis fija ya que con esto podemos garantizar hasta cierto punto el éxito
del procedimiento. (2) (3)

En la provisionalizacién alcanzar un resultado funcional 6ptimo es esencial; a pesar de ello,
la estética clinica ha emergido como un componente determinante para el éxito terapéutico.
Este aspecto no se limita a la correcta replicacion de las estructuras dentales (estética blanca),
si no, a la correcta anatomia y adaptacion de los tejidos blandos (estética rosada), con el
objetivo de reproducir de manera precisa y establecer un perfil de emergencia que favorezca
una integracién estético-funcional del complejo protésico y la anatomia gingival en el
entorno oral precedido por la correcta elaboracion y pulido del provisional. (4)

En la actualidad la odontologia estética esta siendo muy demandada en la mayoria de los
pacientes que buscan tratamientos que se asemejen a lo natural, por lo que el profesional
debe estar en constante capacitacion y asi poder satisfacer las necesidades del paciente por
mas exigentes que estas sean (5); sin embargo, el consumo excesivo de bebidas carbonatadas
puede causar alteraciones de tipo estructural en estos materiales ya que dentro de estas
bebidas existen agentes destructivos y erosivos que pueden afectar a la estructura dental
natural o a su vez la microdureza de los materiales utilizados para reemplazar esta estructura
dental perdida. (6,7)

Existen diferentes tipos de resinas acrilicas que son utilizadas en la elaboracion de
provisionales que pueden ir desde los metacrilatos de metilo, metacrilatos de etilo y
bisacrilatos; esos Ultimos muestran una mejora considerable en los aspectos fisicos,
mecanicos Yy estéticos. (8) Los bisacrilatos son muy similares de las resinas compuestas ya
que dentro de su composicion en cuanto a matriz orgénica presentan Bis GMA o UDMA y
TEGDMA, mientras que su carga inorganica esta formada basicamente por cuarzo, circonita
y silicato de aluminio lo cual le confiere propiedades de resistencia a la fractura. (7)(9)

Las resinas acrilicas son consideradas como polimeros, materiales cuya familia corresponde
a los termopléasticos, mismos que son derivados de acidos acrilicos y metacrilato de metilo;
debido a la naturaleza de estos materiales pueden ser iniciados por la accion radicales libres
los cuales puede aparecer mediante procesos fisicos o quimicos iniciando la polimerizacion.
(10) Otra propiedad importante de las resinas acrilicas es la microdureza que estas tienen
para poder ser utilizadas cbmo materiales de provisionalizacion ya que al encontrarse en la
cavidad oral estas son sometidas a diferentes entornos modificando y alterando sus
propiedades. (11,12)

En el contexto profesional de la odontologia, es fundamental comprender la variedad de
materiales utilizados en restauraciones provisionales y, en consecuencia, evaluar cual de
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ellos ofrece una resistencia Optima. Este estudio tiene como finalidad analizar la microdureza
superficial entre resinas acrilicas y bis-acrilicas expuestas a una bebida carbonatada
mediante un estudio in vitro. Lo cual sirve como referente para el procedimiento clinico a la
hora de elegir un material ideal como para cumplir con las demandas funcionales y estéticas
del paciente.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la odontologia moderna el uso de restauraciones provisionales es de vital
importancia ya que gracias a esta provisionalizacion se evitara la sensibilidad y degradacion
de dientes vitales, pérdida de espacio, asi como mantener la estética y funcionalidad. (13)
Los materiales utilizados para estas restauraciones provisionales deben cumplir con ciertas
caracteristicas fisicas y mecanicas para la construccion de estas restauraciones qué deberan
poseer una microdureza y resistencia a la flexién semejante a los tejidos propios del diente
(14); sin embargo, no existe tanta informacion sobre la resistencia a la fractura de un
provisional realizado con acrilico autocurable o de un provisional realizado con resina
bisacrilica.

En un estudio llevado a cabo por Verma (8), se elaboraron un total de 240 coronas
provisionales utilizando cuatro materiales diferentes para restauraciones temporales.
Aquellas compuestas por resina bis-acrilica exhibieron una microdureza superior en
comparacion con las resinas convencionales de tipo metacrilato. Los resultados de la
evaluacion de microdureza indicaron que la resina tipo poli (metacrilato de etilo) (Tempron)
mostré una microdureza significativamente inferior en comparacion con la bis-acrilica en
diferentes intervalos de tiempo y temperaturas. Los materiales bis-GMA (Protemp 4 y
Systemp.c&b) demostraron tener los valores méas elevados de microdureza en comparacion
con todos los grupos.

En un estudio similar realizado en Brasil por Santana (3), el cual empled tres resinas acrilicas
comercialmente conocidas bajo los nombres de Dencér, Duralay y Dencrilay, junto con una
resina bisacrilica llamada Proviplast. Se confeccionaron 140 muestras que fueron llevabas a
pruebas de microdureza. Se seleccionaron aleatoriamente utilizando el probador de
microdureza mvd 401, concluyendo que la resina bisacrilica Proviplast podria ser
recomendada para restauraciones temporales en dientes anteriores, ya que exhibe un pulido
superficial satisfactorio que proporciona mayor brillo. En cuanto a las resinas acrilicas
(Duralay) mostraron buenos resultados en términos de rugosidad y microdureza, estas
resinas son recomendables tanto para dientes posteriores como inferiores.

En un estudio realizado por Arana (1), se propuso realizar la comparacion del resultado de
la microdureza superficial de dos materiales provisionales sometidos a una bebida
carbonatada y evaluar el efecto de esta. Para ello, se utilizaron 40 bloques, de los cuales 20
eran de resina acrilica y 20 de bis-acrilica. Los blogques fueron expuestos a un
microdurometro de Vickers posterior a la exposicion a solventes, simulando la dieta de
bebidas carbonatadas. Los resultados evidenciaron una microdureza superior para la resina
acrilica PMMA (Alike ® GC AMERICA INC) (8,8 HV y 7,2 HV) en contraste con la resina
bis-acrilica (Acrytemp® Zhermack S.P.A ITALY) (9,5 HV y 8 HV) posterior a su
exposicion a una bebida carbonatada.
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El presente estudio in vitro se realizara con el interés de conocer la alteracion que sufren en
su microdureza las resinas acrilicas Alike ® (GC AMERICA INC) y bis- acrilicas Primma
Art (FGM BRASIL) utilizadas en tratamientos de rehabilitacion oral en su fase provisional,
cuando estas estan constantemente expuestas a bebidas carbonatadas en la cavidad oral
debido a que estas bebidas forman parte de la alimentacion diaria de un ser humano promedio
que en la actualidad es un habito comun por el mayor porcentaje de la poblacion que lo
consume dia tras dia. (15) Por medio de este proyecto de investigacion nos permitira conocer
las caracteristicas de cada material provisional que es un componente critico del tratamiento
rehabilitador; asi mismo, guiarnos y establecer algunas correlaciones para cumplir con
nuestros objetivos planteados.

1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad la Odontologia se ha vuelto cada vez mas demandante, ya que la
funcionalidad de los tratamientos odontoldgicos debe estar ligados con la estética,
funcionalidad, comodidad e incluso mejorar la autoestima del paciente. (16) Existen
diferentes opciones de materiales dentales disponibles en el mercado actual, utilizados para
realizar provisionales con caracteristicas que deben ser similares a la de los tejidos dentales
capaces de resistir a las fuerzas de masticacion; estos materiales generalmente son utilizados
para elaborar coronas provisorias que simplifican la técnica y, como consecuencia,
garantizan mejores resultados. (7,16)

Durante la preparacion de la pieza dental para la colocacion de una prétesis fija existe un
comprometimiento de los tejidos por lo cual estos deben ser protegidos. (17) Para ello es de
vital importancia la fabricacion de una restauracion temporal o provisional hasta la
confeccion definitiva de la protesis; los materiales utilizados para la confeccion de estas
restauraciones temporales deben presentar propiedades mecéanicas qué garantice la
durabilidad frente a las cargas funcionales de la masticacion y al mismo tiempo deben
presentar propiedades bioldgicos y estéticos. (5)

El presente proyecto de investigacion pretende determinar las alteraciones de los materiales
provisionales cuando estos se encuentra constantemente en contacto con bebidas
carbonatadas, el cual ofrecera al profesional y estudiante una guia sobre que material es el
mejor de acuerdo a sus propiedades mecanicas y estéticas; evaluando la micro dureza
superficial entre resinas acrilicas y bis-acrilicas; con los datos obtenidos de esta
investigacion podemos comparar con investigaciones similares y asi tener un criterio con
fundamentos de los dafios que causan el consumo de bebidas carbonatadas.

La investigacion beneficiara directamente a la poblacion en general que en su gran mayora
a consumido una bebida carbonatada en su vida sin saber las repercusiones que esta puede
tener en cavidad oral; asi como el beneficio serd también para los profesionales y estudiantes
de la carrera de odontologia ya que se proporcionara informacion relevante sobre el dafio
que sufren los dientes y materiales provisionales; esta informacion serd basada en datos
reales y verificables sobre la micro dureza superficial de resinas acrilicas y bis acrilicas
usadas en rehabilitacion oral.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General

Analizar la microdureza superficial entre resinas acrilicas y bis-acrilicas expuestas a
una bebida carbonatada mediante un estudio in vitro.

1.3.2 Especificos

Determinar la microdureza superficial a la compresion de bases de resina acrilica
expuestas a una bebida carbonatada.

Determinar la microdureza superficial a la compresion de bases de resina bis-acrilica
expuestas a una bebida carbonatada.

Comparar la microdureza superficial a la compresion entre bases de resina acrilica y
resina bis-acrilica expuestas a una bebida carbonatada.
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CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO.

Las resinas acrilicas fueron introducidas en 1937 por Wright. (18) Desarrolladas gracias a
los avances tecnoldgicos de la época y producto de varias investigaciones sobre los
materiales dentales utilizados en rehabilitacion para hacer provisionales, las primeras resinas
acrilicas que salieron al mercado fueron las que se activan mediante interacciones quimicas,
y después se fueron agregando otros materiales para mejorar las propiedades de dichas
resinas, como son los metacrilatos dando lugar a lo que hoy en dia se conoce como resina
bisacrilicas; esta presenta mejores caracteristicas mecénicas, funcionales, estéticas y mejor
adaptacion bioldgica a los tejidos. (11)

Como ya se menciono anteriormente los materiales usados en provisorios deben satisfacer
propiedades ideales tales como; manipulacion sencilla, tiempo de trabajo y de fraguado
adecuado, que sean biocompatibles tanto con los tejidos duros como con los tejidos blandos,
facilidad para pulir, alta resistencia a la abrasion y a la remocidn, y contar con olor, sabor y
color de aspecto agradable. Ademas, deben cumplir algunos requisitos, como, por ejemplo:
carecer de material biolégico en su composicion, tener la capacidad mecanica de resistir
cargas estaticas y dinamicas, facilitar su mantenimiento y reparacion y otorgando una
adecuada proteccion pulpar garantizando asi el éxito del tratamiento. (12)

2.1 Tipos de materiales usados en provisorios

Dentro de los materiales utilizados para la fabricacion de provisionales en rehabilitacién oral
podemos encontrar (4):

Autopolimerizables

Fotopolimerizables,

Duales de polimerizacion mixta

Termopolimerizables

Fabricados haciendo uso de sistemas CAD/CAM.

Los materiales provisionales méas populares en el mercado pueden dividirse en dos grandes
grupos (10):

e Resinas acrilicas: tienen un sistema polvo-liquido basados en polimetacrilato /
metilmetacrilato (PMNA/MMA)

¢ Resinas bisacrilicas: se basan en un sistema pasta-pasta.
2.2 Resinas acrilicas
a. PMMA (polimetilmetacrilato)

Las resinas acrilicas estan formadas por bases de polimeros termopléasticos altamente
transparente 0 PMMA. (4) Estos materiales resultan de una reaccién quimica polvo/liquido.
Dentro de las ventajas presentan buena adaptacion marginal, son materiales relativamente
econdémicos y facil de manejar. Las resinas acrilicas son materiales altamente resistentes que
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presenta caracteristicas mecanicas y estéticas muy buenas, estas resinas presentan un alto
grado de contraccion a la polimerizacion y reacciones exotérmicas; frente a la abrasion estas
resinas no presentan buenos resultados.(5) Debido a la elevada reaccion exotérmica y a la
presencia de monomero libre el cual se forma al reaccionar esta resina estan indicada para
técnicas indirectas ya que pueden resultar nocivas para el paciente, la resistencia mecénica
de este tipo de resinas va a ir disminuyendo con el paso del tiempo debido a la absorcion de
saliva en cavidad bucal. (11)

b. PEMA (polietilmetacrilato)

El polietilmetacrilato o PEMA es una resina acrilica autopolimerizable que en el mercado se
la encuentra en presentacién polvo / liquido para mezclarse a mano. En comparacion con las
resinas PMMA presentan la ventaja de un menor grado de contraccion a la polimerizacion,
menor grado de reaccion exotérmica y mayor biocompatibilidad con los tejidos que se
encuentran dentro de la boca, el uso de esta resina es facil y nos da un mejor acabado al pulir.
En cuanto a caracteristicas mecanicas presentan desventajas frente a las resinas PMMA y
una escasa estabilidad cromética. (11)

2.2.1 Composicidn de las resinas acrilicas

Tabla 1. Composicion de las resinas acrilicas

POLVO LIQUIDO
POLIRESINA (POLIMETIL METACRILATO) Monomero (metil metacrilato)
INICIADOR (PEROXIDO DE BENZOILO) Plastificantes
PIGMENTOS (SULFURO DE MERCURIO O Inhibidores (hidroquinona
SULFURO DE CADMIO) 0,06%)
PLASTIFICANTES Y OPACIFICADORES Agentes de enlace
PARTICULAS Y FIBRAS ORGANICAS

Fuente: Remigio y Melvin. (18)
2.2.2 Reaccion de polimerizacién

La reaccion de polimerizacion de las resinas acrilicas esta caracterizada por ser exotérmica
y presentar contraccion durante la polimerizacion; producto de esta reaccion existe una alta
produccion de residuos de monomeros. (18) Entre tanto, las resinas bisacrilicas tienen una
reaccion exotérmica durante la polimerizacion mucho menor que las resinas acrilicas y
tampoco producen una elevada cantidad de residuos de mondmeros funcionales esta
caracteristica hace que presenten mejor estabilidad mecanica, mayor biocompatibilidad
causando menor irritacion hacia los tejidos pulpares y periodontales. (16,19,20)
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Figura 1. Estructura quimica del polimetil metacrilato PMMA
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Fuente: Balart R y Moreno V. (20)
2.3 Resinas Bis-acrilicas

Las resinas bis-acrilicas o también conocidas como bisacrilato son en la actualidad el
material mas utilizado para la provisionalizacion dentro de rehabilitacion oral por las
caracteristicas que presenta este material, como son; mejor aspecto, facil manipulacién y de
caracteristicas similares a las resinas compuestas ya que esta también presenta composicion
organica Bis GMA o UDMA que se complementa con TEGDMA y una matriz inorganica
que generalmente se encuentra formada por cuarzo, silicatos de aluminio y zirconita; dando
mayor resistencia a las fracturas. (2) Dentro del proceso de polimerizacién este tipo de
resinas presenta una reaccion exotérmica baja a diferencia de las resinas acrilicas. (21)

2.3.1 Composicion de las resinas bis-acrilicas

La resina bis-acrilica es un material muy semejante a la resina compuesta ya que esta
constituida por una matriz de relleno organico en donde encontramos Bis GMA o UDMA
complementados con el TEGDMA qué cumple una funcion de diluyente y acelera la
polimerizacion. (22,23) El relleno inorganico de este tipo de resinas estd conformado
basicamente por cuarzo, silicatos de aluminio y zirconita lo cual le confiere al producto
propiedades Opticas y mayor resistencia a la fractura, en ocasiones también se puede
encontrar silicatos activos que cumplen la funcién de agentes de Unién. La composicion de
esta resina le otorga caracteristicas superiores en comparacion con el resto de los materiales
utilizados para la provisionalizacion; cémo es una baja reaccién exotérmica a la
polimerizacion, aumento de resistencia al impacto, mayor resistencia a la abrasion y menor
porcentaje de contraccion a la polimerizacion. (24)

Los bis-acrilicos y se puede clasificar en dos grupos (22):

e Bisfenol A-Glicidil metacrilato
e Dimetacrilato de uretano

2.4 Técnicas de confeccidon de provisionales
2.4.1 Técnica directa

Se realiza directamente sobre los dientes preparados en cavidad oral, en la mayoria de los
casos es utilizada generalmente por los profesionales principiantes ya que elimina ciertos
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pasos dentro de la provisionalizacion como son la toma de impresiones utilizando
generalmente alginato y la confeccion de un modelo de yeso; esta técnica se la utiliza dentro
de la odontologia moderna donde la restauracion provisional se va a fabricar de forma
directa y esta debe ser retirada antes de que fraglie completamente. Esta técnica se desarrolla
directamente en el consultorio odontolégico y no requiere de laboratorio dental. (4,25)

2.4.2 Técnicas indirectas

Esta técnica se caracteriza ya que se la realiza fuera de boca en un modelo de yeso
previamente fabricado; este proceso se caracteriza por la precision que presenta ya que a
diferencia de la técnica directa esta puede ser ayudado por demaés profesionales. (25) Para
esta técnica el odontologo toma impresiones las que generalmente son hechas en alginato
para posteriormente hacer los vaciados de yeso, se realiza montajes, encerrados previos y se
envia al laboratorio para que realicen los provisionales generalmente utilizando acrilico de
termocurado, la desventaja que presenta esta técnica es el tiempo de trabajo que requiere. En
esta técnica existe un contacto minimo entre el monémero que se libera durante la reaccion
exotérmica y los tejidos que van a estar expuestos a esta reaccion que genera el uso de
acrilicos ya que van a ser realizadas fuera de boca. (4,26,27)

2.4.3 Técnica hibrida
Hay una accion compartida entre el odontélogo y el laboratorio. (25,26)
CAD CAM (PROVISIONALES FRESADOS)

La implementacion de la tecnologia digital en prostodoncia, mediante el disefio asistido por
computadora y la fabricacion asistida por computadora (CAD/CAM), ha transformado
significativamente los metodos de tratamiento prostodontico. (28) La técnica de fresado
CAD/CAM, basada en un proceso de manufactura sustractiva, utiliza bloques de resina
prepolimerizada para obtener la forma deseada de las restauraciones. En este contexto, las
prétesis provisionales de PMMA pueden ser elaboradas de manera eficiente utilizando
componentes implantoldgicos especificos, compatibles con el procesamiento CAD/CAM.
El software CAD gestiona las digitalizaciones y define los margenes de preparacion,
permitiendo el disefio de la morfologia dental y el calculo automatizado del pontico, con
opciones de modificacion manual. (16,29,30)

Los materiales recientemente desarrollados para coronas provisionales y protesis dentales
fijas (FDP) deben cumplir con altos estdndares de propiedades fisicas y mecanicas para
asegurar su funcionalidad. (28) El uso de diferentes materiales tanto provisionales como
definitivos se simplifica utilizando sistemas CAD/CAM optimizando el tiempo de trabajo y
garantizando restauraciones de alta precision con grandes caracteristicas mecanicas.
Diversos estudios han comparado las caracteristicas fisicas y mecanicas de las resinas
provisionales fresadas CAD/CAM con las resinas provisionales convencionales,
demostrando que las primeras presentan un rendimiento superior. Sin embargo, un
inconveniente de esta tecnologia es el elevado costo asociado a la necesidad de equipos
especializados. (29,30)

En la fabricacion de protesis provisionales mediante tecnologia CAD/CAM utilizando
bloques de resina polimerizada, se logra una mayor resistencia mecanica y se minimiza la
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porosidad interna de las restauraciones, lo que favorece una distribucion homogénea de las
propiedades estructurales y mejora la biocompatibilidad. Para la produccién de
restauraciones provisionales que generalmente son de larga duracion, se emplean
principalmente dos tipos de materiales (30):

e Polimeros de densidad alta (PMMA)
e Resina composite para fabricacion (CAD CAM)

2.5 Importancia de la provisionalizacion en rehabilitacion oral

Dentro de la rehabilitacion oral la elaboracidén de un provisional es una fase esencial qué
proporciona una cobertura para los dientes recién tallados; la fase inicial hasta la colocacion
de la protesis definitiva, generalmente estd conformada por una corona o0 un puente
provisional la cual protege a la estructura dental restante y evita que la pulpa se irrite 0 se
afecte (1,31); el provisional es de vital importancia ya que evitara la exposicion directa de la
dentina y que el complejo pulpar este afectado; la dentina va a estar en contacto directo con
el entorno bucal. Entre las caracteristicas mas destacadas que cumplen los materiales de
provisionalizacion se tiene la de aislante térmico cuidando los cambios de temperatura que
podrian afectar directamente a la pulpa dental. (20)

La provisionalizacion también facilita la seleccion en cuanto a color y forma de la
restauracion definitiva ya que en la actualidad la odontologia estética es muy demandada por
qué los pacientes buscan tratamientos que se asemeje a lo natural. (32) La fase de
provisionalizacion va a encargarse de sustituir el tejido dentario de manera temporal
mientras se confecciona la proétesis definitiva, su objetivo principal es la de conservar la
funcionalidad durante el tratamiento teniendo en cuenta algunos aspectos como son la
oclusion y la carga masticatoria que tendra que resistir sin fracturarse. (14,21,24) Lo ideal
es que este material proteja a los tejidos que componen el periodonto y a los tejidos del diente
que son preparados para el tratamiento con una protesis dental definitiva.

2.6 Requisitos de las restauraciones Provisionales

Los materiales utilizados para fabricar restauraciones provisionales deben cumplir ciertos
criterios para poder ser utilizados en pacientes como son; tener biocompatibilidad con los
tejidos del organismo, excelentes propiedades mecanicas capaces de resistir fuerzas
masticatorias, caracteristicas que lo permitan ser reparado en caso de fracturas o modificado
si es que el paciente lo requiere, asi como al ser retirada que esta se mantenga de manera
intacta ya que se podria volver a utilizar, ofrecer una buena estabilidad del color, facilidad
de manipulacién y tiempo de trabajo adecuado; ademas deben proteger la pulpa de cambios
bruscos de temperatura la cual podria generar ciertas patologias a la misma. (33)

La estabilidad posicional de la restauracion provisional es de vital importancia ya que esta
debe evitar que el diente se destruya o desplace provocando el desajuste a futuro de la
restauracion definitiva (34); es decir debe cumplir una funcién oclusal lo cual evitara la
migracion y la posibilidad de presentar alteraciones articulares o de tipo neuromusculares,
debe presentar caracteristicas de adaptacion marginal a los tejidos dentales y periodontales
y que permita mantener una adecuada limpieza durante el tiempo que este material se
encuentre en boca, es muy importante la adaptacion marginal correcta para evitar irritar la
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encia lo que conlleva a recesion o hemorragia gingival durante el proceso de impresion y
cementado. (10,35)

Para garantizar restauraciones provisionales adecuadas, es esencial comprender la relacién
estrecha e ineludible entre la salud periodontal y la odontologia restauradora. En este sentido,
las prétesis provisionales fijas deben presentar margenes definidos, superficies lisas y un
pulido éptimo que facilite la eliminacién de la placa bacteriana y prevenga su retencion,
minimizando asi la respuesta inflamatoria local. Es fundamental que las restauraciones
temporales estén correctamente contorneadas y ajustadas, favoreciendo la salud periodontal
y manteniendo la estética. La literatura evidencia que alteraciones periodontales suelen
originarse en acabados y pulidos deficientes de las protesis provisionales, asi como en la
presencia de residuos de cemento no eliminados en los margenes, los cuales pueden alojarse
en el surco gingival. (36)

Un ajuste marginal apropiado, forma correcta y un pulido preciso son determinantes para
impedir la acumulacion de placa, principal factor etioldgico de la inflamacién gingival.
Invasiones del espacio bioldgico con sobreextensiones apicales pueden provocar isquemia
localizada, lo que, si no se corrige, podria derivar en inflamacion, retraccion o incluso
necrosis gingival. Por tanto, es esencial que el restaurador comprenda el rol de las
restauraciones temporales en guiar y preservar la morfologia del tejido blando, asi como el
papel de la restauracion final para asegurar la salud periodontal a largo plazo. (10)

2.7 Efectos de las bebidas carbonatadas en materiales provisorios

Segun datos extraidos del informe anual que presenta la industria alimenticia, las bebidas
carbonatadas son muy populares entre las opciones de los consumidores. Segun el informe,
la poblacion del continente americano se ubica como el principal consumidor con un 39%.
(37) Con respecto a Ecuador, el consumo per capita de bebidas carbonatadas alcanza los 50
I/afio (INEC, 2015). (38) El consumo de bebidas carbonatadas hoy en dia es muy elevado
por lo que forma parte de la dieta comun de los ecuatorianos. De acuerdo con un estudio
denominado “Tendencia del consumo de las bebidas azucaradas en el Ecuador 2014-2019”
tuvo como resultados que el mayor consumo es la marca Coca-Cola, Fiora y Sprite, que
pertenecen a Coca-Cola Company. (37)

Las bebidas carbonatadas influyen significativamente en la alteracion del color de las resinas
acrilicas en incluso en su dureza, siendo el cambio de pigmentacion externa y la disminucion
de la resistencia factores que alteran la estética dental. EI consumo diario de estas bebidas
genera un impacto negativo en los tejidos dentales, que puede derivar en la pérdida
irreversible del diente. Los acidos principalmente utilizados en la elaboracion de bebidas son
el acido fosférico, el acido citrico y el acido tartarico los cuales otorgan el sabor a las bebidas;
de ellos el unico que no es organico es el fosforico del cual se ha logrado demostrar mediante
estudios que produce ablandamiento y separacién de la cadena de polimeros de los
materiales provisionales usados en rehabilitacion oral dando como resultado la pérdida de
resistencia y desgaste sumado al entorno quimico en el que se encuentra estos materiales en
la cavidad bucal. (39-41)
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La provisionalizacidn es aquella fase de la rehabilitacidn oral que se ve afectada por factores
externos por lo cual esta puede tener intervalos cortos o largos de tiempo; donde los
materiales utilizados en esta etapa pueden sufrir alteraciones por el consumo en exceso de
bebidas carbonatadas provocando deterioro y alteraciones a dichos materiales que pueden
terminar en la fractura del material y por consecuente una molestia al paciente. (42)

2.8 Microdureza superficial

Se denomina microdureza superficial a la resistencia que debe presentar un material ante
alguna modificacion en su fisonomia que puede ser penetracion, rayadura o abrasion; en los
materiales dentales esta microdureza superficial se traduce en la resistencia a fuerzas
provenientes principalmente de la oclusion, desgastes abrasivos para inhibir el desgaste del
material utilizado y envejecimiento prematuro del mismo. (1,3) La microdureza superficial
va a depender mucho del grado de conversion que se pueda dar durante la polimerizacion
del material por lo cual se le considera como una propiedad inherente de la superficie de
todo material utilizado para protesis provisional. (7)

La evaluaciéon de la microdureza superficial de un material esta en intima relacién con
alteraciones en su superficie; esto quiere decir que la dureza se vera afectada por la rugosidad
superficial que es provocada al iniciar la emulsiéon del componente organico exponiendo a
particulas provocando el deterioro del material provisorio. (43,44) Existen algunos métodos
para obtener la microdureza superficial, siendo considerada como un método para
determinar la dureza o resistencia ante la deformacion de un material. Los dos métodos
principales son: prueba de dureza Vickers y de dureza Knoop. (45,46)
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CAPITULO IIlI.
3. METODOLOGIA.
3.1 Tipo de Investigacion.

El presente estudio se clasifico como cuasi experimental, dado que se evaluaron dos tipos de
resina, resina acrilica y bisacrilica, bajo condiciones controladas sin manipulacién de
variables externas. Este enfoque permiti6é analizar el comportamiento de las resinas al ser
sometidas a una bebida carbonatada en un periodo de tiempo breve.

El estudio se desarrollé bajo un corte transversal, los datos fueron recolectados en un Gnico
momento temporal. EI enfoque fue cuantitativo, se generaron datos numéricos que
facilitaron un analisis estadistico adecuado, para determinar la microdureza superficial de
los discos de resina, lo que proporciond mediciones precisas que se reportaron de manera
descriptiva para cada uno de los tipos de resina evaluados.

3.2 Disefio de Investigacion

La investigacion fue de tipo cuasi-experimental in-vitro, se utilizaron muestras de resinas
acrilicas y bisacrilicas previamente expuestas a una bebida carbonatada en las instalaciones
de un laboratorio certificado.

3.3 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

La poblacion de estudio fueron 40 probetas las cuales estuvieron distribuidas en 4 grupos
iguales de 10 muestras cada uno, dos grupos control y dos grupos experimentales para cada
tipo de resina, con medidas basadas en la norma internacional 1ISO 4049 para materiales a
base de polimeros, con didmetros de 10 mm de diametro y 3mm de altura. (1) Las muestras
fueron seleccionadas de manera intencional, no probabilistico y a conveniencia

3.4 Criterios de seleccion

e Criterios de Inclusién
v Probetas de resina acrilica y bis-acrilica
v Probetas que cumplan con las medidas de la norma internacional 1SO 4049
v Probetas que hayan sido sumergidas en una bebida carbonatada
e Criterios de Exclusion
v Probetas que presente gritas en su estructura
v' Probetas con fracturas
v' Probetas con burbujas

3.5 Entorno

Laboratorio de Evaluacion de Materiales (LEMAT) de la Facultad de Ingenieria Mecénica
de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).

3.6 Técnicas e instrumentos

La técnica que se utilizé en esta investigacion fue la observacion debido a que se utiliz6 2
grupos de resinas acrilicas y bisacrilicas que fueron del sumergidas a una bebida carbonatada
y el instrumento para la recoleccion de datos fue la lista de cotejo (Informe de laboratorio),
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en el cual se recopil6 los datos obtenidos por el Laboratorio de Evaluacién de Materiales
(LEMAT) de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) mediante la observacion, y se compararon los valores de microdureza.

En este estudio se utilizo el microdurometro de Vickers, las muestras de las resinas fueron
elaboradas bajo la Norma ISO 4049; sometidos a un analisis de microdureza utilizando el
método de dureza Vickers durante 15 segundos con una carga de 500gf, posteriormente se
observo la indentacion en el microscopio y mediante el software se midi6 la longitud de las
mediciones a 50X.

3.7 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en el laboratorio fueron analizados con el software SPSS V27,
empleando la prueba de hipétesis t de Student, comiUnmente utilizada en investigaciones
odontoldgicas, donde se plantean tanto una hipotesis nula como una alternativa.

3.8 Intervenciones
Etapa 1: Obtencion de las muestras

Se compraron 2 marcas de resinas para la elaboracion de coronas provisionales; resinas
acrilicas Alike ® (GC AMERICA INC) vy bis- acrilicas Primma Art (FGM BRASIL) en
diferentes distribuidoras de insumos dentales del pais.
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Fotografia 1. Resina acrilica Alike ® (GC AMERICA INC)

Fotografia 2. Resina bisacrilica Primma Art (FGM BRASIL)
Etapa 2: Gestion para la autorizacion y permiso de las instalaciones del laboratorio

Este proyecto fue avalado y gestionado por la autora de manera externa, generando una
solicitud al Laboratorio de Evaluacién de Materiales (LEMAT) de la ESPOL, la cual brindé
sus servicios del laboratorio de ensayos de materiales acreditado en el Ecuador acorde a la
norma NTE INEN ISO/ IEC 17025:2018, permitiendo evidenciar la generacion de resultados
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técnicos validos. Una vez aceptada la solicitud se realiz6 el pago del ensayo de las muestras,
coordinando posteriormente el dia de las pruebas sometidas al ensayo de microdureza
Vickers.

Etapa 3: Elaboracién de las muestras estandarizadas

Las muestras se prepararon conforme a la norma ISO 4049: 2009, “Odontologia — Materiales
de relleno, restauradores y cementantes basados en polimeros”. Para su fabricacion, se utilizo
una matriz metélica calibrada y pulida internamente, donde se depositd la resina acrilica.
Cada muestra presentaba un diametro de 10 mm y una altura de 3 mm. En total, se
confeccionaron 40 bloques, distribuidos de la siguiente manera (1):

Grupol: 10 Resina acrilica Alike ® (GC AMERICA INC) (Grupo control).
Grupo 2: 10 Resina bisacrilica Primma Art (FGM BRASIL) (Grupo control).
Grupo 3: 10 Resina acrilica Alike ® (GC AMERICA INC) (Grupo experimental).
Grupo 4: 10 Resina bisacrilica Primma Art (FGM BRASIL) (Grupo experimental).

Los bloques de resina acrilica fueron elaborados a partir de la dosificacion de resinas
acrilicas, para controlar el tiempo de polimerizacion se sigui6 las normas del fabricante, de
esta manera, para las resinas acrilicas de PMMA se realiz6 la mezcla siguiendo la proporcién
3:1 segun indica el fabricante; para la resina bisacrilica se dosificd utilizando puntas de
automezcla con una proporcion 4:1 integrada.

Se recubrié la matriz con vaselina solida para retirar con mayor facilidad los bloques de
resina acrilica. Se coloc6 el molde sobre una loseta de vidrio haciendo fuerza para generar
presion y que la resina acrilica se distribuya de manera correcta y retirar excesos. Se
obtuvieron 20 bloques de resina acrilica y 20 de bisacrilica, los cuales fueron pulidos,
realizando un protocolo estandarizado; utilizando el micromotor eléctrico (MARATHON) a
una velocidad (10.000 — 20.000) rpm hasta eliminar asperezas y excedentes por 30 segundos,
desgastando excedentes con la piedra rosada troncoconica, y para el pulido se utilizé gomas
siliconadas para provisionales de acrilico (marca JOTA) de color verde, gris y amarillo en
secuencia durante 30 segundos cada goma de pulido con una presion leve, para terminar se

Fotografia 3. Muestras de resinas acrilica
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Fotografia 4. Muestras de resinas bisacrilica
Etapa 4: ensayo experimental

A cada grupo dividido se le agreg6 la identificacion en los vasos donde eran almacenados.
El grupo control representado por 20 muestras entre resinas de PMMA y bisacrilico fueron
sumergidas en 40 ml agua destilada en un vaso precipitado, luego fueron recubiertas con
papel plastico, lo que permitié la rehidratacion de las mismas. Cabe destacar que los
materiales empleados en este estudio presentan la mayor absorcion de agua durante el primer
dia de inmersién. Estas muestras del grupo control fueron inmersas en agua destilada durante
el tiempo que duro la experimentacion.

Las 20 muestras del grupo experimental: 10 de resinas acrilicas y 10 de resinas bisacrilicas
fueron sometida a 40 ml de una bebida gasificada (Coca Cola) en un vaso de precipitado
durante un tiempo establecido de 12 minutos por 5 dias simulando los patrones de consumo
actuales de bebidas industriales durante un periodo de dos meses, utilizando como referencia
el consumo per cépita anual promedio. (1) Luego de ser expuesta al tiempo establecido se
lavaba con agua destilada. Cada dia se utilizaba una bebida gaseosa nueva. Luego eran
llevadas y mantenidas en agua destilada.

Etapa 5: Evaluacion de la microdureza superficial

Las 40 muestras de resinas: 20 muestras de resina Alike ® (GC AMERICA INC) y 20 de
resinabisacrilica Primma Art (FGM BRASIL). Fueron llevadas al Laboratorio de Evaluacion
de Materiales (LEMAT) de la ESPOL donde fueron sometidas al método de dureza Vickers.
Para el desarrollo del ensayo se realizé la indentacién con un indentador de piramide de
punta de diamante en una maquina de ensayos universales (MUE 10kN) durante 15 segundos
con una carga de 500gf, posteriormente se observo la indentacion en el microscopio y
mediante el software se midi6 la longitud de las mediciones a 50X.

Fotografia 5. Microdurometro de vickers.
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Fotografia 7. Muestra en el microscopio

Etapa 6. Céalculo de microdureza Vickers

- El resultado se calculé tomando las mediciones de las diagonales producto de la
indentacion, utilizando la siguiente ecuacion:

HV = 1.8544 « P, /d?
Donde: P, =fuerza, kgf; d1 = promedio de las diagonales, mm.

- La puesta a punta del equipo y verificacion de las mediciones se realiz6 con el patron
BUEHLER 535.57HV a 500 gf.
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3.9 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Variable dependiente: Microdureza de resinas provisionales

Caracterizacion Dimension | Indicador | Técnica Instrumento
Es la resistencia que | Carga -Dureza Observacion Lista de cotejo
gresenta un _maten?I _Fuerza
€ res_|,st|r 4| Fuerza aplicada
deformacion,
alteracion fisica -Valor  de
como  penetracion Microdureza | fuerza
rayadura y abrasion.

Tabla 3. Variable indepen

diente: Bebida carbonatada

Caracterizacion Dimension | Indicador Técnica Instrumento
Son bebidas que | Tipo de | Medidas de | Observacion Lista de cotejo
contienen gua Y | bebida 40 ml

agregados de | carbonatada

sabores, (Coca cola)

efervescentes,

acidos sin presencia

de alcoholes.

3.10 Hipotesis

La resina acrilica de PMMA presenta una microdureza mayor que la resina bisacrilica al ser
expuestas a una bebida carbonatada.

3.11 Métodos de analisis, y procesamiento de datos.

La observacion directa, permitira identificar y registrar los valores del material después de
ser expuestas a pruebas de compresion para la comparacion de microdureza de las muestras
de resinas acrilicas y bisacrilicas que seran expuestas a una bebida carbonatada. En la lista
de cotejo, donde anotaremos los datos obtenidos después de las pruebas de compresion.

La investigacion aplicard un andlisis estadistico de tipo descriptivo en el programa
informético SPSS.
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS y DISCUSION
4.1 Resultados

Tabla 4. Tabla de resultados obtenidos de las muestras de estudio

Microdureza Vickers (HV)

Resina Bisacrilica — PrimmArt Resina Acrilica — Alike
N° Grupo Control  Grupo Grupo Grupo
Experimental Control Experimental

1 9,74 11,74 11,66 12,40

2 11,50 9,49 18,65 11,78

3 9,05 5,58 15,38 12,58

4 9,37 8,83 15,45 9,23

5 8,24 9,20 24,51 11,38

6 7,00 7,50 16,65 10,95

7 8,89 6,68 10,20 11,54

8 8,46 8,21 10,13 12,44

9 9,20 7,48 20,93 14,72

10 10,58 13,35 9,77 15,14
Promedio 9,20 8,81 15,33 12,21

Andlisis: la tabla presenta los resultados obtenidos de cada muestra sometida a microdureza
Vickers (HV), detallando el promedio de cada tipo de resina; resina bisacrilica PrimmArt,
grupo control (9,20) y del grupo experimental (8,81); Resina acrilica Alike, grupo control
(15,33) y del grupo experimental (12,21).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos muestra de resina bisacrilica

Minimo Maximo Media Desv. Desviacion

Microdureza 5.58 13.35 9.0045 1.82608

Analisis: La tabla de estadisticos descriptivos para la muestra de resina bisacrilica muestra
que la microdureza tiene un rango que oscila entre un minimo de 5.58 y un maximo de 13.35,
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indicando una variabilidad notable en las propiedades de dureza de los materiales analizados.
La media de microdureza se sitla en 9.0045, lo que sugiere que, en promedio, las muestras
presentan una dureza intermedia. La desviacion estandar, de 1.82608, indica una dispersion
moderada alrededor de la media, lo que significa que hay una variabilidad notable en los
valores de microdureza entre las diferentes muestras.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos muestra de resina acrilica

Minimo Méaximo Media Desv. Desviacién

Microdureza 9.23 2451 13.7745 3.9844

Andlisis: La tabla de estadisticos descriptivos para la muestra de resina acrilica revela que
la microdureza varia entre un minimo de 9.23 y un maximo de 24.51, indicando un rango
considerable en la dureza de los materiales analizados. La media de microdureza se establece
en 13.7745, lo que sugiere que, en promedio, las muestras de resina acrilica presentan una
dureza relativamente alta en comparacion con otras resinas. Sin embargo, la desviacién
estandar de 3.9844 indica una variabilidad significativa en los valores de microdureza entre
las diferentes muestras.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos de valores de microdureza por grupos (Resina bisacrilica)

Microdureza

Desviacion
Grupos Media  Mediana Minimo Maximo estandar
Resina Bisacrilica
(PrimmaArt) Control 9.2 9.13 7 115 1.24
Resina Bisacrilica
(PrimmaArt)
experimental 8.81 8.52 5.58 13.35 2.32

Andlisis: La tabla que presenta los estadisticos descriptivos de los valores de microdureza
para los grupos de resina bisacrilica muestra diferencias notables entre los dos grupos
analizados: "Resina Bisacrilica (PrimmaArt) Control" y "Resina Bisacrilica (PrimmaArt)
experimental." En el grupo de control, la media de microdureza es de 9.2, con una mediana
de 9.13, y los valores oscilan entre un minimo de 7 y un maximo de 11.5, lo que indica una
dureza relativamente uniforme y un bajo rango de variabilidad, como lo sugiere la desviacion
estandar de 1.24. En contraste, el grupo "Resina Bisacrilica (PrimmaArt)" presenta una
media de 8.81 y una mediana de 8.52, con un rango méas amplio, desde un minimo de 5.58
hasta un maximo de 13.35, junto con una desviacion estandar de 2.32, lo que indica una
mayor dispersion en los valores de microdureza. Estas diferencias sugieren que el grupo de
control tiene una consistencia superior en la dureza del material, mientras que la resina
bisacrilica (PrimmaArt) muestra una variabilidad més alta en su microdureza.
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Tabla 8. Analisis de significancia entre los grupos de la resina bisacrilica (Grupo

experimental y grupo control)

Microdureza

Desviacion
Grupos Media  Mediana Minimo  Maximo estandar
Resina Acrilica (Alike)
Control 15.33 15.42 9.77 24.51 5.01
Resina Acrilica (Alike)
experimental 12.22 12.09 9.23 15.14 1.73

Andlisis: La tabla que presenta los estadisticos descriptivos de los valores de microdureza
por grupos de resina acrilica revela diferencias significativas entre los dos grupos analizados:
"Resina Acrilica (Alike) Control" y "Resina Acrilica (Alike)." El grupo de control muestra
una media de microdureza de 15.33 y una mediana de 15.42, con un rango que va desde un
minimo de 9.77 hasta un maximo de 24.51. La desviacion estandar de 5.01 sugiere una
considerable variabilidad en los valores de microdureza, indicando que, a pesar de la media
mas alta, hay una amplia dispersion en los resultados dentro de este grupo. Por otro lado, el
grupo "Resina Acrilica (Alike)" presenta una media de 12.22 y una mediana de 12.09, con
un rango que va de 9.23 a 15.14. La desviacion estandar en este grupo es de 1.73, lo que
indica una menor variabilidad en comparacion con el grupo de control.

Figura 2. Comparacion de valores de microdureza entre las resinas bisacrilicas y acrilicas
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(Primmalrt) Control (Primmalrt) Control

Material

Analisis: La grafica muestra la microdureza de los materiales de resina, Bisacrilica
(PrimmaArt) y Acrilica (Alike), bajo condiciones de control y experimental. La Resina
Bisacrilica (PrimmaArt) exhibe valores de microdureza bajos y consistentes en ambas
condiciones, con minima dispersién y un Gnico valor atipico en el grupo experimental, lo
que sugiere un impacto limitado del tratamiento aplicado (Bebida carbonatada). Por otro
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lado, la Resina Acrilica (Alike) presenta una microdureza significativamente mayor y mas
variable en el grupo control, pero muestra una disminucion notable en la condicion
experimental, caracterizada por valores mas concentrados y la presencia de varios valores
atipicos en el extremo inferior. Estos resultados indican que la exposicion a la bebida
carbonatada tiene un efecto mas pronunciado en la Resina Acrilica (Alike), posiblemente
debido a diferencias inherentes en sus propiedades mecanicas y su respuesta al
procedimiento evaluado.

Tabla 9. Andlisis de significancia entre los grupos de la resina bisacrilica (Grupo
experimental y grupo control)

Sig.
Microdureza F Sig. t gl (bilateral)
Se asumen
varianzas iguales 2.497 0.131 0.476 18 0.64

Andlisis: El andlisis de significancia entre los grupos de resina bisacrilica, utilizando la
prueba t de Student para la microdureza, muestra un valor F de 2.497 con una significancia
(Sig.) de 0.131, lo que sugiere que no hay suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula
de igualdad de varianzas, permitiendo asi asumir varianzas iguales para el analisis t. Con un
valor t de 0.476 y 18 grados de libertad (gl), el nivel de significancia bilateral es de 0.64,
superior al umbral de 0.05, indicando que no hay diferencias estadisticamente significativas
en la microdureza entre los grupos de resina bisacrilica (PrimmaArt Control y PrimmaArt
experimental). En resumen, estos hallazgos indican que las resinas bisacrilicas PrimmaArt,
tanto el grupo de control como el experimental tienen microdurezas similares.

Tabla 10. Analisis de significancia entre los grupos de la resina acrilica (grupo experimental

y grupo control)

Microdureza F Sig. t Gl Sig. (bilateral)

Se asumen varianzas iguales  7.622 0.013 1.859 11.111 0.09

Andlisis: El analisis de significancia entre los grupos de resina acrilica utilizando la prueba
t de Student para la microdureza revela los siguiente: se presenta un valor F de 7.622 con
una significancia (Sig.) de 0.013, con un valor de t de 1.859, con un valor de F que resulta
de 11.111 y una significancia comica de 0.09, reafirmando la falta de evidencia suficiente
para considerar que las microdurezas son significativamente diferentes. En conclusion, estos
hallazgos indican que no hay diferencias estadisticamente significativas en la microdureza
entre los grupos de resina acrilica analizados, lo que implica que la dureza de estas resinas
es comparable.

4.1.1 Prueba de hipotesis

Para determinar si la resina PMMA presenta una microdureza mayor que la resina bisacrilica
después de ser expuestas a una bebida carbonatada se realizara una prueba t de Student
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unilateral de variables independientes que permitiria evaluar si una de las dos resinas es
mayor o0 menor respecto a la otra.

Para ello, se plantea la hipdtesis nula (que se busca rechazar) y la hipotesis alternativa, asi
como el Intervalo de Confianza:

e H, =No existen diferencias estadisticamente significativas entre la microdureza de
la resina acrilica y bisacrilica expuesta a una bebida carbonatada.

e H, = Existen diferencias estadisticamente significativas entre la microdureza de la
resina acrilica y bisacrilica expuesta a una bebida carbonatada.

e IC=95%

e Error=5%

Para poder rechazar la Hipdtesis Nula y aceptar la Hipdtesis Alternativa se necesita que el
valor de p < 0.05 y ademas se necesita evaluar el valor de t, esto debido a que si se cumple
la condicion del valor p se confirma que un grupo es mayor 0 menor que el otro, pero no
destaca cual de los dos grupos es el mayor. Analizando el valor de t, si t es positivo (> 0)
significa que el grupo 1 (Resina PrimmArt) es mayor que el grupo 2 (Resina Alike), si t es
negativo, significa que el grupo 1 es menor que el grupo 2.

Tabla 11. Prueba t de Student de variables independientes para los grupos experimentales
de la resina acrilica y bisacrilica

Sig.
Microdureza F Sig. t gl (bilateral)
Se asumen varianzas iguales  0.664 0.426 -3.722 18 0.002*

*p<0.05

Andlisis: El andlisis utilizando la prueba t de Student para comparar las microdurezas entre
los grupos experimentales de resina acrilica (Alike) y bisacrilica (Resina PrimmArt) arroja
resultados significativos para determinar diferencias entre estos materiales. Los valores de
las estadisticas descriptivas denotaron que la resina bisacrilica tiene una media de
microdureza de 8.8060 con una desviacion estandar de 2.32441 y un error estandar de
0.73504, mientras que la resina acrilica presenta una media mas alta de 12.2160, con una
desviacion estandar de 1.72888 y un error estandar de 0.54672. En la prueba de Levene para
la igualdad de varianzas, el valor F de 0.664 con una significancia (Sig.) de 0.426 sugiere
que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis de igualdad de varianzas,
permitiendo utilizar la prueba t bajo esta suposicion. Los resultados de la prueba t muestran
un valor t de -3.722 con 18 grados de libertad (gl) y una significancia bilateral de 0.002,
indicando que existe una diferencia estadisticamente significativa en la microdureza entre
los dos materiales. La diferencia de medias es de -3.41000, lo que indica que, en promedio,
la resina acrilica es mas dura que la resina bisacrilica. La diferencia de error estandar es de
0.91607, y el intervalo de confianza del 95% para la diferencia de las medias es de -5.33460
a -1.48540, lo que significa que se puede esperar que la microdureza de la resina acrilica
supere a la de la resina bisacrilica dentro de este rango.
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4.2 Discusion

Tras la comparacion de microdureza superficial entre la resina acrilica y la resina bisacrilica
expuestas a la bebida gasificada se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa que
clasificaba a la resina acrilica con una microdureza Vickers superior. Adicionalmente, se
percibi6 una disminucion de la microdureza superficial en ambas resinas, lo que demuestra
gue ambas fueron afectadas por la bebida carbonatada, para el caso de la resina bisacrilica,
la disminucion de su microdureza fue menor que para la resina acrilica lo que demuestra una
microdureza mas estable.

El resultado del presente estudio coincide con los resultados obtenidos por Arana (1) en el
2020, quien inform0 que la resina Alike ® GC AMERICA INC presenté mayor microdureza
superficial, con un promedio del grupo experimental de 13,3 HV similar a la presente
investigacion, donde Alike present6 un valor de microdureza superficial de 12,21 HV. Del
mismo modo, al exponer a las resinas a una bebida carbonatada, Arana notd que la
microdureza de la resina bisacrilica fue mas estable que la resina acrilica, es decir, su
microdureza no disminuyo tanto como la resina acrilica, similar al resultado obtenido en este
estudio. Arana indica que eso se debe por el curado generado por una reaccion quimica,
misma que ocurre en las moléculas de la resina bisacrilica al tener en su composicion rellenos
inorganicos y monémeros multifuncionales como el Bis-GMA, UDMA o TEGMA. De la
misma forma coincide con los estudios realizados por Tifekgi (47), el cual fabricaron
coronas provisionales de resina poliacrilica (Vita CADTemp®) presentaron valores de
resistencia a la fractura significativamente superior (478,44 N), al igual que Murguia (48),
el cual demostro que existen diferencias significativas de la microdureza superficial de dos
resinas acrilicas en dientes posteriores obteniendo Gnathostar (Ivoclar) (17.3 HV) y Olimpyc
(17.7 HV). Asi mismo, Villavicencio (49), reportd en sus ensayos que las resinas
VITALLOY (6,0 kJ/m?) y VITACRYL (6,12 kJ/m?) exhiben una resistencia al impacto
equivalente, desde el punto de vista de las propiedades mecanicas, la resina VITALLOY
presenta un desemperio superior en comparacion con la resina VITACRYL.

Por otro lado, el presente estudio discrepa de la investigacion de Verma (8), evidenciando
en su estudio in vitro la microdureza de cuatro materiales restauradores provisionales
diferentes que se encuentran disponibles comercialmente, estos fueron expuestos a distintos
tiempos y temperaturas. Verma demostro que los materiales compuestos de resina bisacrilica
(Protemp 4 and Systemp.c&b) exhibieron una superior microdureza en comparacion con las
resinas convencionales a base de metacrilato (Tempron), ésta ultima presentd valores de
microdureza significativamente inferiores. Concluyendo que la mejora en la resistencia
mecanica de los compuestos bisacrilicos es atribuido a la reticulacion de los acrilatos
bifuncionales presentes en las pastas base. Similar a un estudio realizado por Reeponmaha
(50), obteniendo que la fuerza maxima en la fractura (media = DE, N) de cada grupo fue
657,87 + 82,84 para Unifast Trad, 1125,94 + 168,07 para Protemp4, 953,60 + 58,88 para
Brylic Solid. En un estudio realizado por Revotek (51), el cual expuso dos tipos de materiales
para coronas provisionales en diferentes bebidas, obtuvo que los compuestos de bisacril y
DPI (metacrilato de metilo resina) son mas estables en cambio de color y dureza. Al igual
que el estudio realizado por Digholkar et al, (52) que informaron valores de dureza mas altos

37



para las resinas provisionales impresas en 3D a base de acido polilactico y microrellenos en
comparacion con las resinas provisionales convencionales a base de PMMA.

Santana et al (3), evaluo la superficie y microdureza entre una resina acrilica y bisacrilica
sometidas en diferentes técnicas de pulido, revelando una diferencia significativa en la
dureza superficial tras la exposicion a la bebida carbonatada, mostrando la resina acrilica de
PMMA una mayor microdureza en comparacion con la resina bisacrilica, resultado similar
al obtenido en este estudio. A diferencia del estudio de Astudillo (14) quien realiz6 una
revision sistematica y meta-analisis en base a las propiedades mecénicas (flexion y dureza)
y evidencié que las restauraciones provisionales compuestas de dimetacrilato exhiben
propiedades mecanicas superiores, especificamente en resistencia a la flexion y dureza, en
comparacion con las formuladas a base de monometacrilato. En Comparacion con otros
estudios realizado por Revilla (53), el cual midi6 la dureza de las resinas provisionales
impresas en 3D basadas en MMA informando valores de dureza mas altos similares, a
diferencia de Simoneti et al. (54), que informaron valores de dureza mas bajos de las resinas
impresas en 3D basadas en MMA en comparacion con las resinas provisionales MMA
convencionales y bis-acrilicas convencionales, respectivamente. Mientras que Crenn et al.
(55), informaron que las resinas convencionales a base de PMMA tienen valores de dureza
mas altos en comparacion con las resinas provisionales impresas en 3D a base de acido
poliléctico.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El material acrilico de polimetilmetacrilato (PMMA) mostr6 una microdureza
superficial significativamente superior (12.22 HV) en comparacion con la resina
bisacrilica (8.81 HV) tras la exposicion a la bebida carbonatada Coca-Cola. Esta
diferencia fue respaldada por los resultados de la prueba t de Student, con un valor p de
0.002 y un valor de t negativo, lo que confirma una diferencia estadisticamente
significativa entre ambas resinas.

Los valores iniciales de microdureza del PMMA (15.33 HV) fueron mayores que los de
la resina bisacrilica, y tras la exposicion a la bebida carbonatada, la microdureza del
PMMA se mantuvo superior (12.22 HV) lo que destaca su mayor microdureza
superficial al final del experimento. Los valores iniciales de microdureza de la resina
bisacrilica (PrimmaArt) tuvieron una media de 9.2 HV y tras la exposicion a la bebida
carbonatada, presentd que la resina bisacrilica exhibe valores de microdureza bajos y
consistentes de 8.81 HV.

Se identificaron diferencias estadisticamente significativas en los valores iniciales y
finales de microdureza superficial en todos los grupos analizados, tanto en el PMMA, y
la resina bisacrilica. La bebida carbonatada redujo la microdureza en ambos materiales,
lo que demuestra que ambos se ven afectados por este tipo de exposicion.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo maés estudios sobre los diferentes materiales utilizados en
la elaboracion de coronas provisionales, con el fin de ampliar las bases de datos
disponibles y asi proporcionar informacion detallada sobre las propiedades de estas.

Se recomienda realizar investigaciones adicionales debido a la limitada literatura
existente sobre el tema, ya que esto proporcionaria un mayor respaldo tedrico y practico
en la ejecucién de elaboracion de coronas provisionales mas estéticas.

Se sugiere desarrollar investigaciones adicionales sobre la microdureza superficial de
diversas resinas acrilicas y bisacrilicas sometidas a la exposicion de diferentes tipos de
bebidas no alcohdlicas, dado el escaso volumen de informacion disponible sobre este
aspecto, con el propdsito de comparar y validar los resultados obtenidos en el presente
estudio.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resultados obtenidos del ensayo de dureza Vickers realizados en el Laboratorio
de Evaluacion de Materiales en ESPOL

Microdureza Vickers (HV)

Resina Bisacrilica — PrimmArt

Resina Acrilica — Alike

N° Grupo Control | Grupo Grupo Grupo
Experimental Control Experimental
1 9,74 11,74 11,66 12,40
2 11,50 9,49 18,65 11,78
3 9,05 5,58 15,38 12,58
4 9,37 8,83 15,45 9,23
5 8,24 9,20 24,51 11,38
6 7,00 7,50 16,65 10,95
7 8,89 6,68 10,20 11,54
8 8,46 8,21 10,13 12,44
9 9,20 7,48 20,93 14,72
10 10,58 13,35 9,77 15,14
Promedio 9,20 8,81 15,33 12,21

Tabla extraida del informe de ensayos emitido el 03 de octubre de 2024
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Anexo 2. Fotografias extraidas durante el ensayo

Fotografia 1. Indentador de piramide de diamante

Fotografia 2. Indentacion de la muestra
" |
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Fotografia 3. Muestra en el microscopio

Fotografia 4. Medicion de las diagonales
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