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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de bebidas azucaradas en la
microdureza superficial de dos resinas Bulk Fill. Se aplicd una investigacién comparativa
experimental de dos resinas Bulk Fill de diferentes marcas (lvoclar y 3M) sujetas al
tratamiento de dos bebidas azucaradas. Se elaboraron 30 bloques de resina de cada marca,
y fueron distribuidos en grupos de 10. EI Grupo A se mantuvo como grupo control, y no
fue tratado con ninguna bebida azucarada, mientras que los Grupos B y C conformados por
blogues de resina ambas marcas y se trataron con bebidas jugo del valle y cifrut. El anlisis
estadistico de la dureza de cada grupo relacionado con las variables marca y tratamiento
aplicado mostré6 mayor correlacion entre la marca y la dureza de los materiales usados
(VALOR F=643,28); esto hace notar que la dureza de los materiales es una caracteristica
dada por la composicién de las resinas. Por otro lado, el grupo control mostré que las
resinas Tetric N-Ceram Bulk Fill y Filtek Bulk Fill poseen valores de microdureza
superficial de 59,02 HV y 68,41 HV respectivamente, y, en el grupo B la resina Tetric N-
Ceram Bulk Fill tratada con jugo del valle present6o una dureza de 55,65 HV y con jugo
cifrut de 56,02 HV, y en el grupo C la resina Filtek Bulk Fill tratada con jugo del valle
present6 dureza de 62,27 HV y con jugo cifrut su dureza fue 65,38 HV.

Palabras clave: Microdureza, Resina Bulk Fill, Bebida azucarada.
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ABSTRACT

This study evaluates the effect of sugary drinks on the surface microhardness of two Bulk Fill
resins. We applied an experimental comparative research of two Bulk Fill resins of different brands
(Ivoclar and 3M) subject to the treatment of two sugary drinks. Thirty resin blocks of each brand
were produced, and distributed in groups of 10. Group A remained as a control group, and was not
treated with any sugary beverages, while Groups B and C formed by resin blocks both brands and
were treated with valley juice and citrus drinks. The statistical analysis of the hardness of each
group related to the variables brand and treatment applied showed a greater correlation between the
brand and the hardness of the used materials (VALUE F=643,28). This states that the hardness of
the materials is a characteristic of the given resin composition. On the other hand, the control group
showed that the resins Tetric N-Ceram Bulk Fill and Filtek Bulk Fill have values of microhardness
surface of 59.02 HV and 68.41 HV respectively. Meanwhile in the the B group, the resin Tetric N-
Ceram Bulk Fill treated with valley juice presented a hardness of 55.65 HV and with cifrut juice of
56.02 HV. In the group C, the resin Filtek Bulk Fill treated with valley juice presented hardness of
62.27 HV and with cifrut juice its hardness was 65.38 HV.

Keywords: Microhardness, Bulk Fill resin, Sugared drink.

Reviewed and corrected by: Armijos Jacqueline Guadalupe
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1. INTRODUCCION

Las resinas compuestas son materiales utilizados en el campo de la Odontologia
conservadora que, por sus excelentes propiedades han permitido preconizar su uso y
aplicacion. Los composites se han perfeccionado constantemente, con el propésito de
mejorar la calidad y desempefio del material, dentro de las caracteristicas que se valora

principalmente se tiene exigencias relacionadas con alta estética y durabilidad. (1)(2)(3).

Existen multiples factores que determinan el éxito de una restauracién, dentro de los cuales
uno de los de mayor importancia es la resistencia, lo cual dependera en gran medida de la
dureza del material. Con el fin de dar respuesta a esta necesidad, se han disefiado diversos
tipos de resinas, dentro de los cuales se encuentran las resinas Bulk Fill, las cuales han
demostrado presentar un buen desempefio en lo referente a dureza, ademas de que, gracias
a su avance tecnolégico permiten realizar restauraciones con incrementos de 4 a 5 mm de

polimerizacion (3)(4).

Pese a que los materiales usados en restauracion poseen caracteristicas de dureza que
satisfacen gran cantidad de las necesidades, esta propiedad puede verse afectada por
factores extrinsecos, como el consumo de bebidas azucaradas, que al ser bebidas &cidas
causan afectaciones en las resinas, produciendo disminucion de la dureza de los
composites; de la misma manera ocurre con el esmalte dentinario. Este efecto se observa
muy comunmente debido al gran consumo de bebidas azucaradas que son de facil acceso,

ya que se encuentran altamente comercializadas y difundidas. (5) (3).

La presente investigacion pretende dar a conocer el efecto que producen las dos bebidas
azucaradas sobre la microdureza superficial de dos resinas Bulk Fill, puesto que son
materiales innovadores que estan siendo usados cada vez con mayor frecuencia en
restauraciones, por lo que es necesario investigar sus beneficios y limitaciones, con lo cual
se proporcionarad al profesional odontélogo de evidencia fundamentada que permita

seleccionar adecuadamente los materiales a ser usados en la practica clinica.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las técnicas de restauracion dental se han desarrollado a gran velocidad en los Gltimos
tiempos, y junto con esto se han incrementado las exigencias desde el punto de vista
estético y del rendimiento de los materiales, es por esto que el desarrollo de nuevos
materiales de restauracion ha respondido a la demanda de cumplir con estos
requerimientos, mejorando las caracteristicas tales como el color, solubilidad a los fluidos
orales, resistencia al desgaste, manipulacién, costo; para esto en los ultimos tiempos se han
sustituido gran parte de los materiales usados tales como los silicatos, resinas acrilicas de
polimetilmetacrilato por resinas compuestas, las mismas que han ido perfeccionandose,
mejorando aun mas el desempefio y obteniendo mejores resultados en los tratamientos

odontologicos (6).

Victor Lahoud Salem (7), determina que el prondstico de una restauracion es favorable si
se siguen las indicaciones, se realiza una correcta manipulacion y una buena higiene oral;
de esta manera se puede deducir que existen diversos factores que ejercen influencia en el
rendimiento clinico de restauraciones con resina, los cuales pueden relacionarse con el

material asi como los cuidados que se tenga con las piezas dentales reconstruidas.

Las resinas compuestas son materiales utilizados en el campo de la Odontologia
conservadora dado su avance y las excelentes propiedades, sin embargo, existen ciertos
elementos que alteran el material de restauracion por parte del paciente como: la higiene

oral, riesgo de caries, edad e ingesta de ciertos productos que dafien el material (8).

Existen variedades de resinas, sin embargo, la calidad del material se evalGa de acuerdo a
propiedades como la resistencia al desgaste, la facil manipulacién y la estética, con la
finalidad de obtener éxito en las restauraciones. Las resinas Bulk Fill son materiales
innovadores que poseen caracteristicas que logran incrementos de hasta 4 mm de
polimerizacion elevando sus propiedades mecénicas como la dureza del material; a
diferencia de las resinas convencionales que requiere de incrementos de 2 mm. Sin
embargo, estudios revelan que la disminucion de la dureza de estas resinas Bulk Fill esta

relacionada al consumo de ciertas bebidas que presentan pH &cido (6) (9).

El excesivo consumo de bebidas con alto nivel de azlcar se ha convertido en un desafio
para la salud publica, debido a sus precios asequibles, su facil acceso y agradable sabor,

factores que incrementan el consumo de estos productos como parte de la alimentacion



diaria en algunas regiones. La Organizacion Mundial de la Salud sugiere que la ingesta de
azucares disminuya al 5% por que genera estabilidad en la salud, sin embargo, si el
consumo de azucar es superior al 10% causa caries dental y otras enfermedades. Por la
gran demanda, la OMS decidié plantear medidas de prevencion, aplicando impuestos

directamente a las bebidas azucaradas (10).

Estudios realizados en América Latina por Dho revelan que en Argentina el consumo de
bebidas azucaradas se ha incrementado, observandose que alrededor del 78% de personas
consumen diariamente golosinas y/o bebidas azucaradas, de tal manera que cada persona
consume alrededor de 131 litros cada afio (11); por su lado Silva determina que Chile se
encuentra entre los mayores consumidores de bebidas a nivel mundial de las cuales la
principal es Coca Cola, considerando que cada persona consumen 79.1 litros cada afio;
estas cifras son superadas por México con 115,4 Litros y Estados Unidos con 103,3 litros
de bebidas (12).

En Ecuador, el consumo de bebidas azucaradas representa una gran demanda, a pesar de
obtener el décimo puesto, no deja de ser una problematica para la salud. Como referencia,
el ecuatoriano consume 63,8 litros cada afo. Por el excesivo consumo, las ventas de las
bebidas azucaradas ha sido un éxito para las industrias obteniendo $ 687,4 millones de
venta (13) (14).

La dureza es una propiedad importante que determina el éxito de las restauraciones, que se
define como la resistencia que ofrece el material a la deformacion plastica; por otra parte,
la dureza puede disminuir al haber exposicién a agentes &acidos que provocan el
reblandecimiento y disolucién de la matriz organica, por lo cual se considera que el ser
humano al incluir en su dieta habitual el consumo de bebidas azucaradas en diversas
presentaciones, tales como bebidas isotdnicas, energéticas y carbonatadas, da lugar a que el
pH &cido de dichas bebidas deteriore paulatinamente la estructura dental y a su vez afecte

las propiedades tanto estéticas, fisicas y mecanicas del material restaurador (15) (16).



3. JUSTIFICACION

La ingesta de las bebidas azucaradas perjudica la salud oral, debido a su a su alto contenido
de azlcar que causa disminucion del pH, convirtiendo la cavidad oral en un medio &cido
donde participan las bacterias y facilitan la lesion cariosa en los dientes sanos e

indiscutiblemente modifican los materiales restauradores presentes en la boca (17).

El éxito de las restauraciones no solo depende de las habilidades del profesional, sino
también del tipo del material que se utilice, que ofrezca excelentes propiedades. El
deterioro de las resinas esta relacionando con excesivo consumo de comidas y bebidas que
provoguen un ambiente &cido en la cavidad oral, afectando directamente en la disminucion

de la dureza de las resinas (3).

Considerando que el desempefio de las resinas usadas en restauracién es uno de los
aspectos de mayor importancia en el ambito de la odontologia, es de vital importancia
contar con informacion relacionada con las diferentes caracteristicas que estas cumplen,
razon por la cual en la presente investigacion se analiza esta informacion, mediante una
descripcion las propiedades de las resinas compuestas Bulk Fill, ya que estas son de
reciente surgimiento, y se encuentran ampliamente difundidas en el mercado, considerando
ademas que es importante que el profesional en Odontologia conozca las caracteristicas
fisicas de este material tales como la microdureza, lo cual debe ser considerado y valorado

al momento de determinar el uso de este tipo de materiales en la préctica clinica.

Las resinas Bulk Fill toman importancia a partir de su aparicion en el mercado ya que
surgen junto con una nueva técnica denominada monoincremental, mejorando las
propiedades fisicas como el aumento de la resistencia al degaste y mayor dureza superficial
gracias a la presencia de nanoparticulas en su composicion, por lo que se consideran para
su aplicacion en el sector posterior; esto se suma a la respuesta ante las necesidades

estéticas de los pacientes que requieren tratamientos de este tipo (18).

Los resultados obtenidos permitiran que el profesional pueda seleccionar el material
adecuado acorde a la necesidad, y orientar a los pacientes proporcionando informacion, y
recomendaciones para un adecuado cuidado bucal, y mantenimiento de las restauraciones
realizadas, considerando ademas recomendaciones orientadas a la restriccion en el
consumo de bebidas azucaradas por el efecto degenerativo que estas producen en los

materiales restauradores.



Por lo mencionado, en la presente investigacion se planted evaluar la microdureza
superficial de dos resinas Bulk Fill, bajo la accidn de dos bebidas azucaradas a traves de un
estudio in vitro, cuyos resultados aporten con informacion cientifica fundamentada sobre el
impacto del consumo de bebidas azucaradas en el desempefio odontoldgico, y que

permitan aplicar medidas para disminuir el efecto del deterioro en las restauraciones.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de las bebidas azucaradas en la microdureza superficial de dos

resinas Bulk Fill.

4.2 Objetivos especificos

e Comparar la microdureza superficial entre las resinas Tetric N-Ceram Bulk Fill
(Ivoclar Vivadent) y Filtek Bulk Fill (3M ESPE) sin ser sometidas a las bebidas
azucaradas.

e Determinar el grado de afectacion en la microdureza superficial de las resinas
Tetric N-Ceram Bulk Fill (lvoclar Vivadent) y Filtek Bulk Fill (3M ESPE)
sometidas a la accidn de bebidas azucaradas cifrut y jugo del valle por periodos de
10 minutos diariamente, durante 5 dias consecutivos.

e Identificar el tipo de bebida azucarada que produce mayor pérdida de microdureza
en resinas Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) y Filtek Bulk Fill (3M
ESPE).



5. MARCO TEORICO

5.1 Historia

Los primeros materiales usados para restauracion dental fueron los silicatos, siendo
reemplazados por las resinas acrilicas durante finales de los afios 40; a partir de esto se ha
producido una evolucion en la elaboraciéon y uso de las resinas compuestas con el fin de
mejorar las caracteristicas y el desempefio, es asi que Buonocore en 1955 comenzo6 a
utilizar acido ortofosforico para incrementar la adhesion en la superficie de adamantina;
por su lado Bowen en 1962 desarrolld6 el mondémero de Bis-GMA, que mejoraria las
propiedades fisicas de las resinas acrilicas. Estos primeros esfuerzos se encontraban
ligados a desventajas como las proporciones, mezclado y uniformidad del color, para lo
cual a partir de 1970 aparecieron los compuestos polimerizados mediante radiacion
electromagnética (UV — 365 nm), sin embargo debido a los efectos iatrogénicos que
producia, la energia utilizada fue reemplazada en lo posterior por luz visible (427 — 491

nm) (6) (2).

El material usado en la restauracion debe poseer determinadas caracteristicas fisicas,
mecanicas, estéticas, y de comportamiento clinico, lo que depende principalmente de la
composicion de los materiales usados; en tales circunstancias se han desarrollado diversos
materiales, dentro de los que destacan las resinas compuestas, las cuales en la actualidad se

encuentran bastante difundidas, y se encuentran en constante evolucion (6)(19)(20).

5.2 Resinas compuestas

Las resinas compuestas son materiales utilizados en el campo de la Odontologia
conservadora dado su avance y las excelentes propiedades, sin embargo, existen ciertos
elementos que alteran el material de restauracion por parte del paciente como: la higiene

oral, riesgo de caries, edad e ingesta de ciertos productos que darfien el material (8).

6.4.1. Definicion



Las resinas compuestas son una combinacion tridimensional; al menos dos componentes
quimicamente distintos separados por una interfase distinta, consiguiéndose propiedades
excelentes (6)(20).

En sentido general las resinas se encuentran conformadas por particulas de relleno
inorganicas dentro de una matriz organica de polimero; las particulas inorgénicas se
encuentran recubiertas por un compuesto de silano activo que una las particulas de relleno
con la resina. Esta interaccion entre 0s componentes proporciona propiedades diferentes y

mejoradas de cada uno de los componentes por separado (21)(20)(6).

6.4.2. Composicion

Matriz orgénica: Esta establecida por tres sistemas: un sistema de monémeros, un sistema

iniciador-activador de la polimerizacion y un sistema de inhibidores.

e Sistema de Mondmeros: Puede estar formada por mondmeros mono, di o tri
funcionales. Pero lo mas comun es que posee mondmeros de dimetacrilato
alifaticos u aromaticos como: el bisfenol glicidil metacrilato (Bis GMA), el
trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA) Y el dimetacrilato de uretano (UDMA) y
dimetacrilato de etilenglicol (EGDMA). El Bis-GMA es el mondmero méas usado
porque gracias a su mayor peso molecular se obtiene menor reduccion durante la

polimerizacion (22) (23).

e Sistema iniciador-activador de la polimerizacion: Puede ser por via quimica o
fotoquimica pero en ambos necesitar generar la accién de los radicales libres en los
monomeros. Los iniciadores de activacion quimica se emplea la mezcla de ambas,
pastas de perdxido de benzoilo (iniciador) y una amina terciaria (activador), la
combinacion puede ser alterada donde la polimerizacion sera inconclusa. Los
iniciadores de activacion fotoquimica requieren de una radiacion electromagnética
como la luz ultravioleta o la energia de luz visible que activan un iniciador en la
resina como la canforoquinonas, lucerinas u otras diquetonas, tomando en cuenta
que una longitud de onda en lamparas haldgenas entre 360 a 500 nm permite lograr

una mayor concentracion del curado (22)(24).



e Sistema de inhibidores: Son componentes que evitan la polimerizacion prematura
de la resina. El inhibidor m&s comin es la hidroguinona que permite la

permanencia del producto durante el almacenamiento (23).

6.4.3. Particulas de relleno

Las particulas de relleno se incorporan en la fase organica que permiten perfeccionar las
propiedades fisico-mecéanicas. Ademas se logra disminuir el coeficiente de expansion
térmica, reduccion de la sorcion acuosa, restringir la contraccion final de la polimerizacion,
ofrece radioopacidad, corrige la manipulacion, extiende la estética, aumenta la resistencia a

la traccion, a la compresion y a la abrasion (2)(6)(25).

El cuarzo o vidrio de bario en diferentes tamafios, formas y proporciones son las particulas
de relleno mas empleadas, donde el cuarzo tiene mayor resistencia y es menos susceptible

a la erosion que el vidrio de bario (21)(6).

6.4.3.1. Clasificacion de resinas segun su tamafio de relleno

Las resinas compuestas se pueden clasificar de acuerdo al relleno inorganico, ya que este
proporciona propiedades fisicas y mecanicas a los materiales, es asi que de acuerdo al
tamafio de particula de relleno se tiene resinas macroparticuladas, microparticuladas,
hibridas, microhibridas, nanohibridas y de nanoparticulas (26)(23)(27)(22).

e Resinas macroparticuladas.- Se caractarizan por que el tamafio de particula oscila
entre 8 a 12 um, lo cual producia afectaciones en el aspecto debido a que se
destacaban las particulas en la restauracion debido a que la matriz de resina posee
menor resistencia al desgaste comparado con el relleno; por otro lado esta
rugosidad que se genera debido al desgaste de la resina contribuye a la retencion de
pigmentos que ocasionan alteracion en el color de la restauracion (22)(21).

Dado que en estas resinas se utiliza como materiales de relleno cuarzo vy silice,

estos no proporcionan a la resina una raciopacidad semejante a la del esmalte, lo



cual no permite evaluar la sospecha de grietas marginales o caries secundarias
mediante Rayos X (22)(28).

Resinas microparticuladas.- Se han disefiado con el propdsito de solucionar
algunos problemas relacionados con el uso de resinas de macroparticulas, tales
como el pulido, estabilidad del color, resistencia al desgaste, y bajas propiedades
mecanicas (23).

Las microparticulas de silice coloidal utilizadas en estas resinas que presentan un
tamafio promedio de 0,004 um generan fuerzas electrostaticas que las agrupan,
formando estructuras entre 0,04 y 0,4 um (22).

Pese a que las caracteristicas de las resinas compuestas mejoran mediante el uso de
micropaticulas, aun presentan determinados problemas en su uso, relacionados con
sus propiedades mecanicas y fisicas ya que se observa mayor porcentaje de sorcion
acuosa, alto coeficiente de expansion térmica y menor médulo de elasticidad; su
reducida dureza hace que se utilicen principalmente en restauraciones de la region
anterior; por otro lado el material de silice requieren gran cantidad de matriz

organica, elevando su viscosidad y dificultando su manipulacion (22)(28).

Resinas hibridas.- Este tipo de resinas estan conformados por una fase inorganica
de vidrios de diferentes composicion y tamafio, cuyas particulas pueden ser de 0,6 a
1 um, incluyendo ademas silice coloidal de 0,04 um; estas resinas se disefiaron con
el fin de combinas las propiedades mecanicas y fisicas de las particulas de

macrorelleno, y microrelleno (6)(27).

Las caracteristicas de las restauraciones con el uso de estos materiales mejoraron,
desde el punto de vista estético, ademas que presentan mejores caracteristicas
mecanicas y fisicas como menor contraccion de polimerizacion, baja sorcién
acuosa, facilidad de pulido, abrasion, desgaste y coeficiente de expansién térmica
muy similar al experimentado por las estructuras dentarias, lo cual ha hecho que se

puedan usar en restauraciones del sector anterior y posterior (21)(22)(6).

Resinas microhibridas.- En este tipo se usan particulas de silice coloidal
principalmente, y vidrios que contiene metales pesados de tamafios entre 0,4 y 0,1
pum (21)(28).
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Una de las ventajas de estas resinas es que presentan resultados clinicos bastante
satisfactorios, al contener mayor relleno inorganico que las resinas de
microparticulas presentan menos absorcién y caracteristicas mecanicas superiores
(22)(27)

Resinas nanohibridas.- Estas resinas se obtienen por la adicion de nanoparticulas
de silice con tamafio de 0,04 — 40 nm dentro de un material microhibrido (28).

La conformacion de estas resinas ha mejorado el manejo de los materiales ya que
poseen menor viscosidad y mejor consistencia; de la misma forma estas resinas
poseen caracteristicas mecanicas superiores a las microhibridas asociadas
principalmente al relleno inorganico, ademas que se observan ventajas como baja
contraccion y estrés, buena radiopacidad, pulido rapido, y gran estabilidad
(29)(26)(27).

Resinas de nanoparticulas.- Se caracterizan por el uso de materiales de 0,01 -100
nm para relleno; estas resinas poseen particulas de silice con diametro menor de 10
nm, que se puede usar en forma individual, 0 a su vez las nanoparticulas se pueden
aglomerar formando nanoclusters o nanoagregados, que son particulas pre
polimerizadas; estas son agregadas a la composicién, y presentan un
comportamiento diferente a las nanoparticulas ya que al tener mayor superficie se
incrementa la energia superficial en forma similar a las resinas de microrelleno, de
esta forma se puede proporcionar al material caracteristicas tanto de las resinas
microparticuladas, asi como microhibridas, mostrando excelentes propiedades
estéticas y mecanicas, buena estabilidad de color y menor contraccion de
polimerizacion (28)(30)(29).

Denominada también resina de nanoparticulas o resina de nanorelleno, son las
resinas Bulk Fill que aparecieron recientemente en el mercado, presentan particulas
nanomeétricas de entre 20 a 75nm y a su vez estructuras mayores denominadas
nanoclusters o nanoagregados. Esta novedosa resina brinda propiedades tanto
estéticas como fisicas que permite realizar restauraciones posteriores

proporcionando las caracteristicas de pulido y brillo (31).
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6.4.4. Agentes de union

Dado que la matriz organica y el relleno no poseen capacidad intrinseca de adhesion se
requiere el uso de agentes de unidn, los cuales mantendran la adhesion de tal manera que
se consolide la funcionalidad del material; por otro lado el agente de unién evitara

parcialmente la filtracion de agua en la interfase resina-relleno (23)(21).

La union de entre la matriz organica y relleno inorganico se logra mediante un agente de
unién que aporta caracteristicas de ambas. Este agente de unién es una molécula
bifuncional que posee grupos silanos (Si-OH) en un extremo y grupos metacrilatos (C=C)
en otro extremo. En las resinas compuestas el agente de union o acoplamiento mas
utilizado es el silano (32)(6)(33).

El uso de silano ha permitido mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de las resinas,
ya que produce una transferencia de tensiones de la matriz resinosa hacia las particulas de
relleno, y al disminuir la filtracion en las interfaces se incrementa la estabilidad hidrolitica
al interior de la resina (6)(34)(28).

6.4.5. Propiedades de las resinas compuestas

En la odontologia de restauracion se requiere que los materiales utilizados posean
determinadas propiedades. Las propiedades de tipo mecénico que son aquellas
relacionadas con el desempefio de los materiales, y se relacionan con parametros como la
resistencia la flexion, elasticidad y resistencia a la fractura (19); por otro lado se
encuentran las propiedades estéticas que se evidencian en el grado de mimetizacién con las

estructuras dentarias, y la textura superficial.

e Resistencia a la Flexion.- Se define como la carga maxima a la que el material se
fractura, o “La fuerza por unidad de area en el instante de la fractura en un
espécimen de prueba sujeto a la carga de flexura” (28). Las tensiones son factores
que afectan directamente a la resistencia flexural, es asi que la influencia de las
tensiones de traccidn, compresion y cizallamiento afectan a la resistencia flexural
(30)(33).
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Esta propiedad se relaciona principalmente con en volumen del relleno, asi como el
tipo de materiales que se incluyen en la formulacion, por ejemplo aquellas resinas
que incluyen fldor soluble presentan resistencia a la flexion menor, dado por la
disolucién del fltor que ocasiona la formacion de microporosidades que promueven

la propagacion de fisuras (19)(23)(33).

Resistencia al degaste.- Se relaciona con la pérdida superficial de material a causa
de ciertos factores como el consumo de alimentos, por el mal habito de usar palillos
y el contacto de las cerdas de los cepillos, esto lleva a la pérdida de la forma de las
restauraciones, en tal razén considerando que la dureza de las resinas compuestas
depende tanto de la forma como el tamafio de las particulas de relleno (6)(27).

Se describe el fenomeno de desgaste como un proceso relacionado con el médulo
elastico, el cual es menor que el de las particulas de relleno; estas particulas son
mas resistentes al desgaste por lo cual comprimen la matriz al generarse presion lo
que causa desprendimiento de las particulas de relleno, y del agente de unién,
quedando expuesta la matriz que es mas susceptible al desgaste; este fendbmeno se
lo conoce como “plucking out” (6).

Esta propiedad depende de la forma y tamafio de las particulas de relleno, asi como

de la ubicacion de las restauraciones en la arcada dental y su relacion oclusal (27).

Resistencia a la Fractura.- Esta propiedad depende de la cantidad de relleno, por
lo que es favorable para evitar las fracturas debido a las cargas masticatorias; es asi
que las resinas de alta viscosidad tienen mejor resistencia a la fractura ya que
absorben y distribuyen mejor las fuerzas producidas por la masticacion (6)(27)(6).

Textura Superficial.- Se considera como tal a la uniformidad de la superficie del
material de restauracion; de esta manera se considera que la superficie del material
de toda restauracion debe ser uniforme (6).

La textura dependera de factores como el tipo, tamafio y cantidad de las particulas
de relleno, ademas de la ejecucidn de un correcto acabado y pulido (6).

Ademas de la apariencia estética de la textura superficial, se debe considerar que la
rugosidad de las resinas puede favorecer la acumulacion de placa bacteriana,
generando un factor irritante mecénico en las areas cercanas a los tejidos
gingivales(27).
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6.5. Resinas Bulk Fill

Las técnicas actuales de restauracion requieren en muchos casos incrementos
considerables, en tal razén las técnicas incrementales convencionales permiten realizar
incrementos no mayores a 2 mm, teniendo el inconveniente del Factor C, el cual se define
como la relacion entre las superficies adheridas y no adheridas en una cavidad preparada.
Estas técnicas se aplican debido a que la profundidad de curado de los materiales es
limitada, debido a que a incrementos mayores no se consigue una adecuada
polimerizacion, ademéas de los efectos de contraccion del material al momento de la

polimerizacion (28).

Existen variedades de resinas, sin embargo, la calidad del material se evalGa de acuerdo a
propiedades como la como la resistencia al desgaste, la facil manipulacion y la estética,
con la finalidad de obtener éxito en las restauraciones. Las resinas Bulk Fill son materiales
innovadores que poseen caracteristicas que logran incrementos considerables de
polimerizacion elevando sus propiedades mecanicas como la dureza del material; a
diferencia de las resinas convencionales que requiere de incrementos de 2 mm. Sin
embargo, estudios revelan que la disminucion de la dureza de estas resinas Bulk Fill esta

relacionada al consumo de ciertas bebidas (6) (9).

Las resinas Bulk Fill son resinas compuestas desarrolladas con nanotecnologia que se han
desarrollado en los Gltimos tiempos, con la ventaja de su aplicacién en restauraciones que
requieren incrementos de 4 a 5 mm, de ahi el nombre que los fabricantes han utilizado para
estas resinas (22)(34).

Las resinas Bulk Fill presentan ciertas ventajas en su uso y aplicacion, ya que por sus
caracteristicas parecidas a las resinas fluidas, pueden ser usadas para realizar incrementos
mayores a 4 mm; por otro lado no se tiene limitaciones en el grado de polimerizacion del
material; se disminuye el efecto de contracciéon y la presencia de vacios dentro de los
incrementos (1)(23)(35).

Mayorga F., en su trabajo de titulacion para optar por el titulo de odontoélogo titulado
“Aplicacion Clinica De Resinas Bulk-Fill: Reporte De Casos Clinicos” (1), menciona que

la aplicacion de la tecnologia Bulk Fill permite emplear la técnica con incremento de hasta
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5 mm en una forma mas facil y rapida debido a las caracteristicas de las resinas,

considerando ademas que los resultados dependen de la habilidad del operador.

El uso de resinas compuestas como las Bulk Fill ha permitido mejorar la aplicacion de las

técnicas de restauracion debido a las caracteristicas que estas resinas presentan, tales como:

e Profundidad de curado. — Las técnicas incrementales de restauracion requieren
una adecuada profundidad de curado, por lo cual gracias a la incorporacion de
sistemas de iniciacion mas eficientes, mayor traslucidez, lo que permitiria una
penetracion mas profunda de la luz al disminuir la absorcion de luz por los
pigmentos y la disminucién de la superficie de interface matriz/relleno que

desciende la refraccion de la luz estos materiales (22)(30).

e Contraccion y estrés de polimerizacién. — Estas resinas presentan menor estrés
de polimerizacién tomando en cuenta que las resinas con menor cantidad de
relleno, y mayor proporcion de matriz resinosa presentan mayor grado de

polimerizacion, y viceversa (22)(30)(29)(36).

e Adaptacion marginal. — Las resinas Bulk Fill proporcionan un adecuado sellado
marginal, dado que esta caracteristica esté relacionada con la contraccion y estrés
de polimerizacién, ademas es desempefio de adaptacion marginal es comparada con
las resinas convencionales, sin embargo, estas se mantienen luego de ser sometidas

a estrés causado por ciclos de carga y temperatura.(22)(9)(37)

Se debe considerar que es de gran importancia obtener un material restaurador que cuente
con atributos estéticos, fisicos y mecanicos que se asemeje a la estructura dental; de
manera que el moédulo de elasticidad, resistencia flexural y al desgate puedan instaurar la

durabilidad de las resina y obtener el mejor desempefio posible (38).

Quispe & Limachi (39), en su investigacion: Estudio comparativo de la dureza superficial
en resinas compuestas Bulk- Fill aplicadas en un solo bloque, afirman que la resina Bulk
Fill Ivoclar Vivadente alcanzd el rango méximo de dureza, posteriormente la resina Filtek
Bulk Fill 3M aunque sus resultados no tuvieron diferencias significativas. Se observa

concordancia con lo expuesto por Botto (40) en su estudio al demostrar que la resina Bulk

15



Fill presenta valores altos de microdureza en comparacion a las resinas nanohibridas, al
utilizar la técnica incremental, que permite adquirir un bloque uniforme sin la presencia de

burbujas y contaminacion.

6.5.1. Composicién de las Resinas Bulk Fill

Las resinas Bulk Fill tienen las misma composicion de las resinas compuestas
convencionales, ya que presentan matrices con Bis-GMA, UDMA, TEDGMA, EBPDMA,
con la unica diferencia que algunos casos se ha agregados monomeros distintos de menor

viscosidad para reemplazar el monémero de Bowen (22)(30).

6.5.2. Marcas comerciales de resina Bulk Fill

6.5.2.1. Resina Filtek Bulk Fill 3M-ESPE
Es una resina que contiene dos monémeros de metacrilato, que acttan para disminuir el
estrés por polimerizacion. Es un material especificamente para restauraciones posteriores
con un incremento de 4-5 mm de polimerizacién que permite menor tiempo de trabajo
para el profesional y ofrece dureza, ademas que sus tonalidades son semitraslicidos
(41)(28).

Segun el fabricante 3M, en el perfil técnico del producto, la resina Filtek Bulk Fill 3M-
ESPE esta compuesta por dos mondémeros novedosos: el primer monémero denominado
AUDMA o Uretano Metracrilato Arématico, es un mondémero de gran tamafio que reduce
la cantidad de contraccién y esto en consecuencia alivia el estrés; y el segundo llamado
monomero por adicion fragmentacion o AFM, permite que la moléculas se fragmenten
durante la polimerizacion, este proceso permite que la matriz de polimeros se reorienten en
un posicién mas relajada para aliviar el estrés. Los materiales de rellenos incluidos en
Filtek Bulk Fill fueron disefiados para maximizar la fuerza, resistencia al degaste y la
radiopacidad. Su sistema de relleno de Filtek Bulk Fill es el mismo que se encuentra en
Filtek Z350 pero con la incorporacion de un aglomerado de particulas de trifloruro de

iterbio de 100 nm para incrementar la radiopacidad (41).

Segun Cisneros en su estudio “Microdureza de las resinas Bulk Fill crométicas en
diferentes espesores, fotoactivados con luz led de alta potencia”, concluye que la

microdureza de las resinas Bulk Fill color A2 Filtek TM es mayor en comparacion a la
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resina Tetric N Ceram, debido a su mayor grado de traslucidez de las resinas Filtek TM,
esto se explica debido a que el nivel de croma de las resinas Bulk Fill es inversamente
proporcional a la microdureza, mientras que la microdureza es directamente proporcional
al grado de traslucidez, al grado de conversién de los mondémeros y varian de acuerdo al

espesor por capa de resina (34).

6.5.2.2. Resina Bulk Fill Ivoclar Vivadent

Desde el punto de vista clinico la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) es
usada mayoritariamente en restauraciones de la zona posterior debido a que es una resina
de Gltima generacion que permite incrementos de 4 mm ya que presenta en su composicion
un potenciador de foto polimerizacion (lvocerin), lo cual permite una polimerizacion total,
por lo cual se lo considera mas efectivo que otros potenciadores; esto permite usar esta
resina en cavidades bastante profundas en las cuales se requiere una mayor polimerizacion
(28)(34).

La resina Tetric N-Ceram Bulk Fill se encuentra compuesta por dimetacrilatos tales como
Bis-GMA, Bis-EMA y UDMA,; el relleno inorganico esta constituido por vidrio de bario,
prepolimero, trifloruro de iterbio y 6xido mixto, contienen también aditivos, catalizadores,

estabilizadores y pigmentos (28).
Entre las caracteristicas de esta resina se encuentran la translucidez, lo cual permite
conseguir mejores resultados estéticos relacionados con el color (28). De acuerdo al

estudio de Antonella, la resina nanohibrida (Tetric® N-Ceram Bulk Fill) presentd menor

estabilidad de color con café y vino tinto (29).

6.6. Bebidas azucaradas y su relacion con la cavidad oral

Son bebidas embotelladas que contienen edulcorantes caloricos 0 azucar que no aportan

ningun beneficio en el cuerpo humano (42).

Silva y Duran en su articulo “Bebidas azucaradas, mas que un simple refresco”(12),

mencionan que en los Gltimos afos se ha observado un incremento excesivo en el consumo
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de bebidas azucaradas, lo cual incrementaria el riesgo de obesidad, diabetes mellitus,
sindrome metabolico, algunos tipos de cancer, osteoporosis.

El excesivo consumo de bebidas con alto nivel de azlcar se ha convertido en un desafio
para la salud publica, debido a sus precios asequibles, su facil acceso y agradable sabor,
factores que incrementan el consumo de estos productos como parte de la alimentacion
diaria en algunas regiones. La Organizacion Mundial de la Salud sugiere que la ingesta de
azucares disminuya al 5% por que genera estabilidad en la salud, sin embargo, si el
consumo de azlcar es superior al 10% causa caries dental y otras enfermedades. Por la
gran demanda, la OMS decidié plantear medidas de prevencion, aplicando impuestos

directamente a las bebidas azucaradas (10).

Las bebidas azucaradas pueden presentar diversos comportamientos en la cavidad bucal;
de acuerdo a lo descrito por Mufioz los valores de pH para bebidas que contienen
principalmente azucar, o Sucralosa, presentan el mismo comportamiento transcurrido 1
minuto después de su ingestion, sin embargo posterior a 20 minutos las condiciones

cambian, ya sea incrementando o manteniéndose el pH salival (42).

Debido al consumo prologando de productos azucarados estan expuestos a variaciones del
pH, que puede provocar una desmineralizacion en los dientes y es inevitable la alteracion
del material oseo natural, y por ende artificial como en el caso de las restauraciones puede
provocar una disminucién de la microdureza (42)(17)(11).

La cariogénesis asociada al consumo de azucares se encuentra documentada en diversos
estudios epidemioldgicos, que relacionan el consumo de azlcar con la prevalencia de

caries dentales, y esto se asocia con la frecuencia de consumo (11)(17).

Arenaza (43), establece que el consumo de bebidas carbonatadas afecta a la microdureza
superficial de las resinas, determinando que la resina Filtek P60 obtuvo mayores resultados
en la microdureza superficial, sequida de la resina Filtek Bulk Fill y posteriormente la
resina Filtek Z350.

Pinto en su estudio “Influéncia De Bebidas Acidas Sobre Resina Composta Nanohibrida”
(44), por su parte, concluye que no existe una relacion directa entre el pH y el potencial de

reduccion de la microdureza de un material, por lo cual se debe considerar otros factores
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como la valoracién, las propiedades de quelacion &cida, asi como la frecuencia y duracién
de la ingesta. Tomando en cuenta que en este estudio se empled 6 bebidas: Coca-Cola®,
Gatorade®, jugo de naranja, Red Bull®, Sollys® y agua destilada; el analisis realizado
demuestra que las bebidas Gatorade®, jugo de naranja y Red Bull® producen una

disminucion de la microdureza estadisticamente significativa.

L6pez y colaboradores en su estudio “Potencial erosivo de las bebidas industriales sobre
el esmalte dental” (45) determinan que las bebidas con potencial erosivo son las gaseosas
cola, las gaseosas de naranja-lima-limon, una de las gaseosas rojas, los jugos de naranja,

los jugos de fruta y una de las cervezas.

Hengtrakool y colaboradores en su estudio “Effect of Naturally Acidic Agents on
Microhardness and Surface Micromorphology of Restorative Materials” (46), determinan
que los agentes testeados solucion tampdn de citrato, jugo de mango verde y jugo de pifia,

producen reduccion de la microdureza superficial de los materiales de restauracion.

6.7. Dureza

Los materiales de restauracion presentan determinadas caracteristicas fisico quimicas que
le permiten brindar los mejores resultados en su uso; una de estas caracteristicas es la
dureza superficial, lo cual se considera como la “resistencia del material al rayado y a la
deformacion plastica usualmente por indentacion”; esta dureza se puede expresar en
numeros de dureza obtenido por célculo de una prueba de indentacion; de esta forma puede
también considerarse como dureza a la resistencia de los materiales de restauracion a
propiedad fisica de los materiales a ser rayados o penetrados por un cuerpo puntiagudo de
otro material (5) (15).

La dureza de un material permite conocer el grado de resistencia de un material a

deformacion, densificacion y fractura (15).

Soto & Lafuente en su estudio “Efectos de las bebidas gaseosas sobre algunas resinas
compuestas” (47) determinaron que las resinas Filtek Z350, Filtek P90, TPH3 y Grandio
presentaron disminucion en la dureza superficial al estar expuestas a las bebidas gaseosas,

en concordancia con la investigacion de Marcelo Canencia Luje (48), en la cual se
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comprueba que las bebidas gaseosas como la coca cola y sprite producen desgaste en la

dureza de las resinas compuestas.

6.7.1. Métodos de medicion de dureza

La medicion de dureza se establece de diferentes métodos, sin embargo, esto depende de
elementos como el tipo, extensiones, y grosor del material. Entre los métodos mas
empleados en la medicion de dureza son de Vickers, Brinell, Knoop, Rockewell y Shore
(34)(49).

La medicion de la dureza, independientemente del método aplicado se basa en la ejecucion
de un ensayo de penetracion de un objeto denominado indentador, el mismo que tiene una
forma geométrica definida en la superficie del objeto estudiado. Los indentadores mas
comunmente usados son de acero, carburo de tungsteno o diamante y tienen la forma de

una esfera, un cono o una piramide (34).

Para la ejecucion del ensayo se aplica una fuerza que puede variar entre 1 y 3000 kg, lo
cual depende el tipo de material que se esta analizando, esta fuerza que se aplica en la puta
penetradora del indentador produce una indentacién de forma simétrica, en la cual se puede
medir la profundidad, la superficie o la anchura por medio de un microscopio, y estas

dimensiones se correlacionan con valores que se encuentran tabulados (34)(15).

6.7.2. Método Brinell

El método Brinell es uno de los mas antiguos métodos que se aplican para la medicion de
la dureza de los materiales usados en odontologia; esto se realiza mediante la medicion de
la resistencia del material a la penetracion de una esfera de acero, tungsteno, con un
didmetro de 1,6 mm y una carga de 3000 Kg para materiales duros, 1500 Kg para

materiales de dureza media, y 500 Kg para materiales suaves (27)(15).
El durometro de Brinell se mide cuando la esfera presiona la superficie del material dando
como resultado una impresion de un casquete esférico el cual se mide mientras la carga

esta en accion (34)(34).
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Los equipos Brinell para medicion de la dureza pueden ser de diferentes tipos, que pueden
incluir sistemas hidraulicos, de engrane o cremallera, o de peso con niveles, y su operacion
puede ser manual o eléctrica. Una vez que se ha aplicado la presion requerida, se mide el
diametro con un micrometro de microscopio, y se determina la superficie de la cavidad por
calculo; de esta forma la presion aplicada para producir la indentacion en Kg se divide
entre el area de la impresion expresada en mm?, y se obtiene un cociente denominado

Dureza Nominal, que es la expresion de la dureza del material (15).

La prueba mediante el método de Brinell se considera de importancia para materiales no
homogéneos, debido a la magnitud y tamafio del indentador, ademas que si se efectua la
prueba con minucia se puede tener un error de 5 unidades Brinell arriba o abajo de la
dureza real; de esta manera se podra tener que valores de 90 a 360 determinan altas
durezas, mientras que nimeros mayores de 650 no son valederos debido a que el didmetro
de la indentacion es muy pequefio que solo puede medirse aproximadamente y la

penetracion de la bola puede ser aplanada. (15).

Existen desventajas en la aplicacion de este método, dentro de lo cual se tiene que no es
Optimo para el ensayo con materiales fragiles; y por otro lado se desprecia la capacidad de
recuperacion que podria presentar un material después de que cesa la accién de la presion;
es decir no mide la magnitud real de la indentacién (34).

6.7.3. Método Vickers

El durometro de Vickers esta disefiado para observar la capacidad del material de
mantenerse de su estado normal a una deformacion pléstica. La medicion esta dada por un

diamante piramidal pequefio por lo cual sus cargas seran de 1 a 1000g (49)(34).

El ensayo de Vickers se considera el méas exacto debido a que el indentador sufre la menor
deformacion, para durezas que sobrepasan los 500 Brinell; es asi que en este ensayo la
penetracion es del orden de micrones, por lo que pueden ensayarse chapas y laminas muy
delgadas, o superficies tratadas en las que el espesor del material es muy delgado como los
materiales dentales (34)(15).
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Las ventajas de la aplicacién de este método radican en que se posee gran repetibilidad de
la indentacion, es un método rapido y util para muestras delgadas; y se utiliza un solo tipo
de indentador para diferentes materiales y superficies; entre las desventajas se considera
que la preparacién de la muestra puede ser mas complicado que para otros métodos (15).

Segun Cisneros, al comparar el ensayo de Vickers con el de Brinell, el de Vickers resulta
mas exacto, debido a que se observa menor deformacion del penetrador para durezas

superiores a 500 Brinell (34).

6.7.4. Método de Knoop

Consiste en realizar una indentacion con un diamante preparado de forma piramidal; este
posee aristas longitudinales formando un angulo de 172.5° y transversales, de 130°. Al
efectuar el ensayo se observard una huella de forma romboidal; esta forma permite
identificar una diagonal mayor que es la que adquiere importancia para las mediciones, de
esta forma se efectla las mediciones de las diagonales, de las cuales solamente se realiza la
medicion de la diagonal mayor ya que si hubiera alguna recuperaciéon elastica del material
analizado, no adquiere mayor importancia al analizar la diagonal mayor; es asi que el
resultado se encuentra en dependencia de la carga utilizada, asi como de las caracteristicas
del material analizado (48)(50).

Existe similitud entre la aplicacion del método de knoop y de vickers, ya que la prueba de
Knoop se puede efectuar en la misma forma y con el mismo equipo empleado en el método
de Vickers (15).

6.7.5. Método de Rockwell

Este método se basa en la medicion de la profundidad de la indentacion producida por la
aplicacion de una carga prefijada. La carga estatica colocada produce una impresion de
pequefias proporciones, y su medicidn permite determinar la dureza del material testeado.
La particularidad del método radica en la relativa facilidad y rapidez en la obtencién de las
lecturas, las cuales no requieren calculos, y los valores se comparan mediante el uso de
tablas de resultados (15).
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Las ventajas de esta técnica son precision y exactitud. Las lecturas son rapidas y tomadas
directamente de la maquina; se cubre un amplio rango de materiales. Su desventaja es el

costo del equipo, ademas de que no es una maquina portatil. (15)
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6. METODOLOGIA

6.1 Tipo de investigacion

Comparativa: Se determiné las afectaciones en la microdureza de dos resinas Bulk Fill
bajo la accion de dos bebidas azucaradas frente a un grupo control, a través del
microdurémetro de Vickers (51).

6.2 Disefio de la Investigacion
Experimental: Mediante el uso de dos bebidas azucaradas se determiné la afectacion en la

microdureza de dos resinas Bulk Fill.

Comparativo: Se utiliz6 dos marcas de resinas Bulk Fill que nos permitié comparar la

microdureza superficial de cada material restaurador.

6.3 Poblacion y Muestra.

El estudio planteado fue un estudio experimental in vitro por lo tanto el universo se
consider6 como infinito y la muestra es No probabilistica por Conveniencia y se obtuvo
como referencia a un estudio de J Dent 2015: 60 bloques de resinas Bulk Fill; con
medidas de 4 mm de alto y 6 mm de ancho de acuerdo a lo que determina la norma ISO
4049 en lo referente a la profundidad de curado (52). De estos bloques 30 fueron realizados
utilizando resina Bulk Fill marca Ivoclar-Vivadent (AG,Schaan, Liechtenstein-Alemania)
con norma 1SO 4949; y 30 bloques fueron obtenidos con resina Filtek Bulk Fill marca 3M-
ESPE (St.Paul, MN-USA) con norma ISO 4949. Los bloques de cada maca se subdividen
en grupos de 10 bloques identificados como A, By C (3)(27).

Para la seleccién de los bloques que formaron parte de cada grupo se los tomo6 por

seleccion aleatoria, una vez que se conforma los grupos se los tiene de la siguiente manera:

e Grupo A: Se consider6 como grupo control. Conformado por 10 bloques de resina
Bulk Fill marca Ivoclar-Vivadent y 10 bloques de resina Filtek Bulk Fill marca
3M-ESPE.

e Grupo B: Conformado por 20 blogues de resina Bulk Fill marca Ivoclar-Vivadent;
por lo que se dividira en dos subgrupos:

o 10 bloques de resinas sumergidos en jugo del valle.
o 10 bloques de resinas sumergidos en jugo cifrut.
e Grupo C: Conformado por 20 bloques de resina Filtek Bulk Fill marca 3M-ESPE;

por lo que se dividira en dos subgrupos:
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o 10 bloques de resina sumergidos en jugo del valle.

o 10 bloques de resina sumergidos en jugo cifrut.

6.4 Criterios de inclusion y exclusion

6.4.1. Criterios de inclusion
e Bloques de resina Bulk Fill de marca comercial Ivoclar y 3M.
e Bloques de resina con medidas de 4 mm de alto y 6 mm de ancho.
e Bloques de resina pulidos

e Bebidas azucaradas (cifrut y jugos del valle)
6.4.2. Criterios de exclusion
e Bloques de resina de otra marca comercial.
e Bloques de resina con medidas mayores 0 menores a las establecidas.
e Bloques de resina sin pulir.

e Otras marcas de bebidas a las establecidas.

6.5 Entorno
El presente estudio se realizd en el Gobierno Provincial de Tungurahua, Centro de

Fomento Productivo Metalmecéanico Carrocero.

6.6 Técnicas e instrumentos

6.6.1. Técnicas

Observacion: permitio identificar los cambios que se produce en las resinas bajo el efecto
de las bebidas que se utilizd, a través de la observacion en el microscopio de Vickers
FUTURE TECH- Modelo: FM 800

Medicién directa: Se efectud la medicion de la microdureza de los objetos en estudio.

6.6.2. Instrumentos
e Ficha de registro
e Microdurémetro de Vickers FUTURE TECH- Modelo: FM 800

6.7 Analisis estadistico
A partir de los datos se obtuvo valores promedios y desviacién estandar, se realizdé un
analisis de correlacién aplicando el test de correlacion de spearman entre el grupo control y

cada uno de los grupos testeados con las bebidas azucaradas.
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Se determiné el coeficiente de asociacién omega cuadrado para determinar el grado de

asociacion entre las variables, considerando que el analisis de varianza (Anova) demostrd

la existencia de asociacion entre las variables.

6.8 Operacionalizacion de las variables

6.8.1. Variable independiente: bebidas azucaradas

jarabe de maiz alto
en fructosa) que
estan presentes en

gaseosas y jugos.

Conceptualizacion | Dimension Indicador Técnica Instrumento
Bebidas que | Bebida Cantidad de | Observacion Ficha de registro
contienen  azlcares | azucarada azucar

afadidos (sacarosa, declarada.

6.8.2. Variable dependiente: microdureza superficial

Conceptualizacion | Dimension Indicador Técnica Instrumento
Resistencia de la | Resistencia Dureza de las | Medicién Microdurémetro
resina a su resinas bulk fill | directa
deformacion expresada  en
superficial por Vickers  (HV)
rayado 0 medidas por el
penetracion. microdurémetro
de Vickers.

6.9 Intervenciones

e Para la confeccion de los blogues de resina se fabricé una matriz de acero

inoxidable desmontable que tiene ocho perforaciones de forma cilindrica con

medidas de 4mm de profundidad y 6 mm de diametro.
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llustracién 1.- Matriz de acero inoxidable desmontable
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Fuente: Registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

Para la previa polimerizacion de los bloques de resina se realizd la respectiva
medicion de intesidad de l&mpara haldgena con la ayuda de un radiémetro de marca
LITEX.
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lustracion 2.- Medicion de la intesidad de luz de la lampara halégena

Fuente: Registro fotogréfico
Autora: Antonella Arteaga

Procedimiento de bloques de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent):

e Se comenzd con la elaboracién de los 30 bloques de resina Tetric N-Ceram Bulk
Fill (Ivoclar Vivadent), se coloco en la matriz de acero inoxidable la resina con la
técnica monobloque un paso (4 mm) con la ayuda de un gutaperchero de niquel
titanio de doble extremo ubicando la loseta de vidrio en la parte inferior para
ejercer presion con la finalidad que el material restaurador se proporcione
correctamente y obtener superficies paralelas.

llustracion 3.- Elaboracion de los bloques de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar
Vivadent

Fuente: Registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga
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e Se procedié a la polimerizacion de las muestras de resina en las perforaciones
cilindricas, la polimerizacion se realizé con lampara de luz halégena a 2 mm de
distancia con una intensidad luminica de 600 mW/cm2 (previamente calibrada con
la ayuda de un radiémetro) con un tiempo de exposicion de 20 segundos, segun las
indicaciones del fabricante.

llustracién 4.- Polimerizacion de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill

Fuente: Registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

e Se desmontd las muestras de las perforaciones cilindricas de la respectiva matriz de
acero inoxidable desmontable.

llustracion 5.- Bloques de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill
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Fuente: Registro fotogréfico
Autora: Antonella Arteaga
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6.9.1. Procedimiento de bloques de resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE)

llustracién 6.- Elaboracion de los blogues de resina Filtek Bulk Fill

Se comenzd con la elaboracion de los 30 bloques de resina Filtek Bulk Fill (3M-
ESPE), se colocd en la matriz de acero inoxidable la resina con la técnica
monobloque un paso (4mm) con la ayuda de un gutaperchero de niquel titanio de
doble extremo ubicando la loseta de vidrio en la parte inferior para ejercer presion
con la finalidad que el material restaurador se proporcione correctamente para
obtener superficies paralelas.

Fuente: Registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

Se procedié a la polimerizacion de las muestras de resina en las perforaciones
cilindricas, la polimerizacion se realiz6 con lampara de luz halégena a 2 mm de
distancia con una intensidad luminica de 600 mW/ cm2 (previamente calibrada con
la ayuda de un radiémetro) con un tiempo de exposicion de 40 segundos, segun las

indicaciones del fabricante.

llustracion 7.- Polimerizacion de resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE)
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Fuente: Registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

e Por ultimo, se desmontd las muestras de las perforaciones cilindricas de la

respectiva matriz de acero inoxidable desmontable.

lustracion 8.- Blogues de resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE)

Fuente: Registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

e Los 60 bloques de resina fueron sometidas a una fase de pulido y acabado con
discos soflex Tor VM de acuerdo a la norma 1SO 7711 después de las 24 horas de
su elaboracion. Para cada bloque se utilizaron discos nuevos con movimientos
circulares con una ligera presion durante 20 segundos a baja velocidad sin
refrigeracion, comenzamos con el disco de grano grueso de color azul, luego el
disco de grano medio de color verde, posteriormente el disco de grano fino de color
amarillo y finalmente el disco de grano super fino de color blanco, este mismo

protocolo se ejecuto en todos los bloques.

6.9.2. Organizacion de los grupos de estudio:

Los 60 bloques de resina fueron distribuidos aleatoriamente de la siguiente manera:

v" Grupo A: Conformado por 10 bloques de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill marca
Ivoclar Vivadent y 10 bloques de resina Filtek Bulk Fill marca 3M-ESPE, este

grupo fue asignado como grupo de control.

v" Grupo B: Conformado por 20 bloques de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill marca
Ivoclar Vivadent; por lo que se dividié en dos subgrupos:
o 10 bloques de resina fueron sumergidas en jugo cifrut.

o 10 bloques de resinas fueron sumergidos en jugo del valle.
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v" Grupo C: Conformado por 20 bloques de resina Filtek Bulk Fill marca 3M ESPE
por lo que se dividié en dos subgrupos:
o 10 bloques de resina fueron sumergidas en jugo cifrut.

o 10 bloques de resina fueron sumergidos en jugo del valle.

e Antes de ser sumergidas por primera vez en las bebidas azucaradas
correspondientes las muestras fueron sumergidas en suero fisioldgico.

lustracién 9.- Blogues de Resina sumergidas en suero fisioldgico

Fuente: registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

e Se comenzd a distribuir los 60 bloques en los recipientes que ademas fueron

rotulados con el nombre de cada grupo y bebida azucarada correspondiente.

llustracién 10.- Organizacion de los grupos de estudio
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A: grupo control; B: Resina Bulk Fill marca Ivoclar; C: Resina Bulk Fill marca 3M
Fuente: registro fotogréafico
Autora: Antonella Arteaga

e Se colocd en cada envase 50 ml de bebida respectivamente (cifrut y jugo de valle),
apenas se destapo la bebida, los bloques de resina fueron sumergido por 10 minutos
a temperatura de ambiente. Al cabo de este tiempo los bloques de resina fueron

secados con papel absorbente para volver a colocarlos en suero fisioldgico.

lustracion 11.- Inmersion en bebidas azucaradas

Fuente: registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

e Este proceso se repitio por cinco dias, teniendo en cuenta que las respectivas
bebidas fueron nuevas para cada prueba.

6.9.3. Medicion de la prueba de Microdureza

Concluido los cinco dias de inmersion de los bloques de resina en las bebidas azucaradas
se procede a llevar al laboratorio del Centro de Fomento Productivo Metalmecanico y
Carrocero de Tungurahua para las respectivas mediciones de microdureza de caga grupo
establecido con la ayuda del microdurometro de Vickers FUTURE TECH- Modelo: FM
800
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llustracién 12.- Microdurémetro de Vickers
o - ,

Fuente: registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

El método de ensayo fue de acuerdo a la norma I1SO 6507-1 para dureza Vickers, se
midié las diagonales de cada muestra obtenidas por las indentaciones de la punta
diamantada donde la fuerza aplicada fue de 4,908 N, los resultados de la dureza

fueron procesados automaticamente.

llustraciéon 13.- Medida de las diagonales por la indentacién

Fuente: registro fotografico
Autora: Antonella Arteaga

Los resultados obtenidos fueron interpretados mediante el programa SPSS.
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7. RESULTADOS

7.1 Andlisis estadistico

7.1.1. Analisis de covarianza

Se realiz6 un ANOVA de todos los resultados obtenidos para determinar el grado de
asociacion entre la respuesta obtenida y las variables, consideradas tales como la marca y
el tratamiento aplicado; en primera instancia se corrié el analisis de variables multiples;
para esto se codificd los valores de las variables antes indicadas, representados de la

siguiente forma:

Tabla 1.- Codificacién de variables intervinientes en el estudio

MARCA IVOCLAR: A 3M: B
TRATAMIENTO CONTROL: 1 JUGO DEL VALLE: 2 | JUGO CIFRUT: 3
APLICADO

Elaborado por: Antonella Arteaga
Fuente: Antonella Arteaga

Los datos para el analisis se resumen en la siguiente tabla:
Tabla 2.- Codificacion de variables y resultados en estudio

MARCA | TRATAMIENTO | RESULTADO

(DUREZA)
A 1 58,7
A 1 57,1
A 1 57,9
A 1 58,7
A 1 57,8
A 1 58,2
A 1 59,3
A 1 60,7
A 1 60,5
A 1 61,3
A 2 50,8
A 2 55,0
A 2 54,4
A 2 56,4
A 2 57,4
A 2 56,7
A 2 55,4
A 2 56,5
A 2 56,4
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57,5

55,8

56,6

56,7

56,5

56,7

55,4

56,3

55,5

55,1

55,6

69,2

68,0

67,6

68,4

68,2

69,7

68,9

67,6

68,6

67,9

61,7

62,5

61,4

63,5

60,8

62,5

63,5

61,7

62,5

62,6

64,8

65,8

65,2

65,6

65,6

65,4

65,4

64,9

65,7
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65,4

Elaborado por: Antonella Arteaga
Fuente: Antonella Arteaga
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El andlisis de varianza (ANOVA) realizado, utilizando las 2 variables indicadas versus la

respuesta obtenida demuestra los siguientes valores:
Tabla 3

Tabla 3.- Analisis de Varianza Respuesta Vs Marca - Tratamiento

VARIABLE VALOR F VALOR P
MARCA 643,28 0,0000
TRATAMIENTO 69,42 0,0000

Elaborado por: Antonella Arteaga
Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

De acuerdo a esto se determind que existe un mayor grado de correlacion entre la dureza
del material y la marca, lo cual permitié observar en primera instancia un factor importante
en el uso de los materiales, por otro lado, la correlacion entre el tratamiento aplicado y el
resultado de las mediciones de dureza efectuadas resulta significativo, pero de menor

impacto comparativamente con la variable marca.

Debe tomarse en cuenta que en este andlisis inicial se realizo el estudio de la respuesta
relacionada con las dos variables lo cual demuestra que la dureza de la pieza depende
principalmente del material usado, sin embargo, el tratamiento aplicado produce afectacion

en la respuesta medida (dureza).

Posterior a esto se realiza un analisis de varianza (ANOVA) entre la variable tratamiento
aplicado y la respuesta obtenida (dureza), con el fin de determinar la influencia del
tratamiento aplicado en la variacion de la dureza del material, y una prueba de Minima

Diferencia Significativa para realizar comparaciones multiples, obteniendo los siguientes

resultados:
Tabla 4.- Analisis de Varianza Tratamiento Vs Dureza
ANALISIS VALOR F VALORP
ANOVA 5,66 0,0057

Elaborado por: Antonella Arteaga
Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.
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El valor de F determina que existe correlacion entre el tratamiento aplicado (F>1) vy el
resultado de la dureza determinada. Al realizar una prueba de Minima Diferencia
Significativa (LSD) se determina que la mayor dureza se observa al aplicar el tratamiento 1
(Grupo control), ademas que se presentan diferencias significativas entre los 3
tratamientos, con lo cual se deduce que los tratamientos aplicados usando bebidas
azucaradas producen afectacion en la dureza de los materiales, y esta variacion es

dependiente del tratamiento aplicado.

Una gréfica de correlacion de medias entre el tratamiento aplicado y la dureza, permite
observar la influencia de cada tratamiento aplicado sobre la dureza, en forma diferenciada

tal como se describe en la Gréafica No. 1.

Gréfica 1.- .- Correlacion de Tratamientos Vs Dureza media

Correlacion de medias de Tratamiento y Dureza

64 o

62

DUREZA

60

58 |
1 2 3

TRATAMIENTO

Elaborado por: Antonella Arteaga
Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

Para dar por valido el analisis de covarianza se realizd el andlisis de supuestos, en los
cuales se considerd el andlisis de relacion lineal, independencia e interaccion; si se

cumplen los 3 supuestos se considera valido el analisis de covarianza.

e Relacion lineal: El andlisis de regresion linear entre la covariable (Marca) y la
Dureza, demuestra un P=0,0000; con esto se cumple el primer supuesto.

e Independencia.- El analisis determina que no existe relacion entre la marca y el
tratamiento, determinado por el valor de F=0,00 y P=1,0000 por lo cual se

considera que la covariable Marca es independiente del tratamiento.
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e Interaccion.- El analisis de interaccion entre la covariable marca y el tratamiento
aplicado refleja un valor de F=10,034, determinando que no existe interaccion
entre la marca y el tratamiento aplicado.

7.1.2. Anélisis por marcas
Se efectla el andlisis de omega cuadrado para determinar la relacién entre las variables en

estudio, en forma individualizada para cada uno de los materiales:

e |VOCLAR
Se efectua el analisis entre la dureza y el tratamiento aplicado usando los datos de
la marca lvoclar, segln lo registrado en la Tabla 2 y se obtiene un resultado de
Omega cuadrado »?=0,5081, con lo cual se demuestra una relacion moderada entre
la dureza y el tratamiento aplicado, y se deduce que el 51% de la variacién de los
resultados se debe al tratamiento aplicado.

e 3M
Se efectua el analisis entre la dureza y el tratamiento aplicado usando los datos de
la marca 3M, segun lo registrado en la Tabla 2 y se obtiene un resultado de Omega
cuadrado ©?=0,9327, con lo cual se demuestra una relacion alta entre la dureza y el
tratamiento aplicado, ademéas se deduce que el 93% de la variacion de los

resultados se debe al tratamiento aplicado.

7.1.3. Analisis de medias
Se realiza un andlisis de tendencias y desviacién de los resultados, a lo cual se tiene:

e [VOCLAR

Tabla 5.- Valores de dureza y desviacion segun tratamiento aplicado en resina Ivoclar

MEDICIONES CONTROL | JUGO JUGO
(DUREZA) DEL CIFRUT
VALLE

58,7 50,8 55,8
57,1 55,0 56,6
57,9 54,4 56,7
58,7 56,4 56,5
57,8 57,4 56,7
58,2 56,7 55,4
99,3 55,4 56,3
60,7 56,5 55,5
60,5 56,4 55,1
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61,3 57,5 55.6
DUREZA 59,02 55,65 56,02
PROMEDIO
SD 1,40 1,97 0,61
CV (%) 2,37 3,54 1.08
VARIACION 337 200
E:ROENS'FFE(C)TL? Ak (-5,71%) | (-5,08%)

Elaborado por: Antonella Arteaga

Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

Al comparar las mediciones de dureza, segun lo descrito en la Tabla 5, existe una

tendencia a la disminucion de la dureza en los blogques a los cuales se aplico tratamiento

con las bebidas azucaradas, de la misma forma los valores de desviacion estandar y

coeficientes de variacion observados hacen notar que existe poca dispersion de los

resultados, lo cual se relaciona directamente con el andlisis de correlacién realizado,

atribuyendo la variacion de las mediciones al tipo de tratamiento aplicado.

De la misma forma se nota en la grafica No. 2 que el tratamiento realizado con uso de la

bebida Jugo del valle genera una mayor disminucién en la dureza del material.

Grafica 2.- Tendencia de dureza por tratamiento aplicado — Resina Marca Ivoclar

TENDENCIA DE DUREZA POR TRATAMIENTO

APLICADO - RESINA IVOCLAR
60,00
59,00 °
58,00
57,00
56,00

55,00

DUREZA PROMEDIO

54,00

53,00
CONTROL JUGO DEL VALLE

Elaborado por: Antonella Arteaga

Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

JUGO CIFRUT

40



e 3M

Tabla 6.- VValores de dureza y desviacion segun tratamiento aplicado en resina 3M

CONTROL | JUGO JUGO
DEL CIFRUT
VALLE
69,2 61,7 64,8
68 62,5 65,8
67,6 61,4 65,2
68,4 63,5 65,6
MEDICIONES 68,2 60,8 65,6
(DUREZA) 69,7 62,5 65,4
68,9 63,5 65,4
67,6 61,7 64,9
68,6 62,5 65,7
67,9 62,6 65,4
DUREZA 68,41 62,27 65,38
PROMEDIO
SD 0,70 0,87 0,33
CV (%) 1,02 1,40 0,50
VARIACION -6,14 -3,03
(RESPECTO AL (-8,98%) (-4,43%)
CONTROL)

Elaborado por: Antonella Arteaga
Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

Al comparar las mediciones de dureza, segin lo descrito en la Tabla 6, existe una
tendencia a la disminucion de la dureza en los blogues a los cuales se aplico tratamiento
con las bebidas azucaradas, de la misma forma los valores de desviacion estandar y
coeficientes de variacién observados hacen notar que existe poca dispersion de los
resultados, lo cual se relaciona directamente con el analisis de correlacion realizado,

atribuyendo la variacion de las mediciones al tipo de tratamiento aplicado.

De la misma forma se nota en la grafica No. 3 que el tratamiento realizado con uso de la

bebida Jugo del valle genera una mayor disminucién en la dureza del material.
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Graéfica 3.- Tendencia de dureza por tratamiento aplicado — Resina Marca 3M

69,00
68,00
67,00
66,00
65,00
64,00
63,00
62,00
61,00
60,00
59,00

DUREZA PROMEDIO

TENDENCIA DE DUREZA POR TRATAMIENTO
APLICADO - RESINA 3M

CONTROL JUGO DEL VALLE

Elaborado por: Antonella Arteaga

JUGO CIFRUT

Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

7.1.4. Analisis comparativo entre marcas

El andlisis comparativo entre las marcas empleadas en el analisis se resume en la siguiente

tabla:

Tabla 7.- Valores de dureza y desviacion segun tratamiento aplicado en resina Ivoclar-3M

MARCA CONTROL |JUGO | JUGO
DEL CIFRUT
VALLE
IVOCLAR DUREZA 59,02 55,65 56,02
PROMEDIO
VARIACION
337 3,00
E:ROENS%EQ((;TL? AL (-5.71%) | (-5,08%)
3M DUREZA 68,41 62,27 65,38
PROMEDIO
VARIACION 6.14 3,03
(RESPECTO AL (-8.98%) | (-4,43%)
CONTROL)

Elaborado por: Antonella Arteaga

Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

Grafica 4 .- Comparacion de promedios de dureza por marca y segun tratamiento aplicado
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COMPARACION DE PROMEDIOS DE DUREZA POR
MARCA, Y SEGUN TRATAMIENTO APLICADO

80,00
70,00
60,00 °
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

DUREZA PROMEDIO

CONTROL JUGO DEL VALLE JUGO CIFRUT

® IVOCLAR 3M

Elaborado por: Antonella Arteaga
Fuente: Lista de cotejos en SPSS v.25.

Como se observa en la Tabla 7, y la Grafica No. 4, existe diferencias en la dureza de los
materiales, y se nota que la afectacion de las bebidas azucaradas en la dureza de los
materiales tiene la misma tendencia, observando de la misma forma que jugo del valle
produce una mayor disminucion de la dureza en las dos marcas de los materiales usados.
Esto puede atribuirse a los ingredientes que posee esta bebida, los cuales podrian generar
una mayor interaccién con las particulas de la resina, produciendo afectaciones en la

matriz, como consecuencia se observa el efecto descrito.
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8. DISCUSION

Considerando las conclusiones establecidas por Montalvo en su estudio “Influencia de los
tipos de polimerizacion ante el efecto de fuerzas compresivas sobre una resina de nano
particula, una resina Bulk Fill y un cerémero. Estudio in vitro” (22), y Cisneros en su
estudio “Microdureza de las resinas bulk fill cromaticas en diferentes espesores,
fotoactivados con luz led de alta potencia” (34), en los cuales determinaron la influencia en
la resistencia a la compresion y microdureza de materiales sometidos a diferentes
tratamientos, y su relacion con el tipo y marca de material utilizado, y al observar los
resultados del estudio descrito en el presente trabajo, existe correlacion entre la marca y la
dureza de los materiales usados (Tabla 3), determinando que existe una fuerte correlacion
debido al VALOR F que se obtiene al realizar el ANOVA, el cual resulta ser mayor
cuando se compara la correlacion entre la respuesta y la marca (VALOR F=643,28), y la
correlacion existente entre la respuesta y el tratamiento (VALOR F=69,42), por lo cual se
afirma que un factor a ser tomado en cuenta al elegir la resina para su uso es la marca; esto
se puede atribuir a determinados factores como la composicién de cada una de las resinas,
espesor de la restauracion o el tratamiento complementario que se aplica para la
polimerizacion como la aplicacion de luz halégena, que en el presente estudio se realizé de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante de cada uno de los materiales, lo cual fue

determinado en similar manera por los autores citados.

Si bien es cierto, se ha observado que uno de los factores que pueden relacionarse
fuertemente con la dureza inicial de los materiales puede ser la marca (ligado a la
composicion de cada material), o el tratamiento para la polimerizacion; es importante
considerar que el tratamiento al cual se someten los materiales ocasiona afectaciones en la
dureza, produciendo una disminucion de la misma lo cual se ilustra en la Grafica No. 1;
esto se determina mediante el analisis de varianza realizado (Tabla 4), en el cual el
resultado del VALOR F (5,66) al ser mayor de 1, con un valor de P (<0,05) determina la
influencia del tratamiento aplicado en la variacion de la dureza del material; asi mismo al
realizar la prueba de Minima Diferencia Significativa, se ratifica que existe una diferencia
estadisticamente significativa para establecer que existe afectacion de la dureza ocasionada

por el tratamiento aplicado.

Arenaza demuestra en su estudio “Efecto de una bebida carbonatada sobre la
microdureza en tres tipos de resina, estudio in-vitro” (43) que el consumo de bebidas

carbonatadas afecta a la microdureza superficial de las resinas, por lo tanto la resina Filtek
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P60 obtuvo mayores resultados en la microdureza superficial, seguida de la resina Filtek
Bulk Fill y posteriormente la resina Filtek Z350, por lo tanto las restauraciones estaran
condicionadas a tener una menor durabilidad, y en concordancia con este autor, en el
presente estudio, los resultados obtenidos demostraron que la microdureza superficial de
las resinas bulk fill fueron afectadas frente a la accion de las bebidas azucaradas utilizadas,
constatando que la resina que obtuvo mayor microdureza superficial sin ser sometida a
tratamiento con bebidas azucaradas y después de la aplicacion del tratamiento con bebidas
azucaradas fue la Filtek Bulk Fill (3M ESPE) mientras que la resina que obtuvo menor

microdureza superficial fue la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent).

En concordancia con lo observado y descrito por varios autores sobre el efecto que ejercen
diferentes tipos de bebidas en las piezas dentales y materiales de restauracion, tales como
Pinto en su estudio “Influéncia De Bebidas Acidas Sobre Resina Composta Nanohibrida”
(53); Lbpez y colaboradores en su estudio “Potencial erosivo de las bebidas industriales
sobre el esmalte dental” (45); 0 Hengtrakool y colaboradores en su estudio “Effect of
Naturally Acidic Agents on Microhardness and Surface Micromorphology of Restorative
Materials” (46); en todos los casos se llevaron a cabo ensayos con bebidas de
caracteristicas similares a las aplicadas en el presente estudio, determinando que existe una
afectacion en las propiedades de los materiales de restauracion, evidenciado en la
disminucion de la dureza. En el presente estudio el analisis de varianza entre el tratamiento
aplicado y la respuesta obtenida (dureza) ratifica lo observado por los autores citados,
constatando una disminucion en la dureza de los materiales sometidos al tratamiento con
bebidas azucaradas, reflejado ademéas en la grafica de correlacion de medias entre el
tratamiento aplicado y la dureza (Grafica No. 1); de la misma forma el andlisis del
estadistico omega cuadrado permitié determinar como la dureza de los materiales se ve
afectada por el tratamiento al cual estos fueron sometidos, determinando en el caso de la
resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) el 51% de los cambios de la dureza se
deben al tratamiento aplicado, mientras que en la resina Bulk Fill (3M ESPE) el 93% de las

afectaciones en la dureza se deben al tratamiento aplicado.

Al observar los resultados del analisis de medias de las Tabla 5, y Tabla 6, se puede
determinar que existe mayor afectacion al tratar los materiales con la bebida Jugo del
Valle, al observar los resultados de variacion de la media de los pesos con respecto al
grupo control lo cual en el caso del material Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent)
refleja una variacion de -3,37 (-5,71%), mientras que en el caso de la resina Bulk Fill (3M
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ESPE) presenta una variacion media de -6,14 (-8,98%), tomando en cuenta que la
variacion negativa significa una disminucion en la dureza de los materiales; graficamente

se lo demuestra al analizar las Gréfica No. 2 y Grafica No. 3.

Al realizar el anélisis de la afectacién que produce el tratamiento de las resinas con las
diferentes bebidas azucaradas, se puede notar que la resina Bulk Fill (3M ESPE) presenta
la mayor afectacion al ser sometida al Jugo del Valle comparativamente con el otro
material ensayado, tal como lo indica la Tabla 7, sin embargo, la dureza promedio de este
material sigue siendo mayor respecto al Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) de

acuerdo a lo que se observa en la Gréafica No. 4

Segln lo manifestado por Soto & Lafuente (47) en su estudio titulado “Efectos de las
bebidas gaseosas sobre algunas resinas compuestas”, todas las resinas presentaron
disminucion en la dureza, lo cual fue analizado mediante microfotografias realizadas
haciendo uso de un microscopio electronico de barrido; esto les permitié comparar la
superficie inicial y final de las resinas comprometidas con las bebidas carbonatadas. Las
microfotografias iniciales de las resinas presentaron una superficie lisa, continua, libre de
defectos superficiales, donde se puede notar las particulas de relleno del material,
embebidas totalmente dentro de la matriz organica de la resina, mientras que las
microfotografias obtenidas después de 60 dias bajo la accion de las bebidas gaseosas
mostraron la presencia de defectos en la superficie en forma de agujeros, de tal forma que
existe sitios donde se da exposicion de las particulas de relleno sin recubrimiento de la
matriz organica; alrededor de estos agujeros, se aprecia un halo blanquecino que se
extiende sobre la superficie del material. De acuerdo a esto, y segun los resultados de la
presente investigacion, al analizar las durezas promedio de cada resina y su variacion
segun el tratamiento aplicado (Tabla 8) se determina que la dureza de los materiales por
accién de las bebidas azucaradas cifrut y jugo del valle es afectada por deterioro en la

matriz organica que compone la resina.
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9. CONCLUSIONES

e A traves del andlisis de los resultados de la dureza obtenidos en los materiales del
grupo control se pudo comparar la microdureza superficial de ambas resinas bulk
fill sin ser sometidas a las bebidas azucaradas. Se observé que la resina Tetric N-
Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) obtuvo una microdureza superficial media de
59,02 HV mientras que la resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE) obtuvo una
microdureza media de 68,41 HV, constatando que la resina Filtek Bulk Fill (3M
ESPE) posee una dureza mayor respecto a su similar; esta diferencia se asocia a la
marca como una caracteristica propia debido a los componentes de cada material,
asi como al tratamiento complementario mediante la aplicacion de luz halégena
para la polimerizacion, efectuado de acuerdo a las recomendaciones de cada

fabricante.

e EI| andlisis de dureza en los materiales sometidos a tratamiento con bebidas
azucaradas permitio identificar el grado de afectacion de las resinas bulk fill,
demostrando que la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) presentd
una microdureza media de 55,65 HV al someterse a la bebida “jugo del valle”,
mientras que al ser sometida a la bebida “cifrut” presenté una microdureza media
de 56,02 HV. Por su lado la resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE) presentd una
microdureza media de 62,27 HV, y 65,38 HV al someterse a la bebida “jugo del
valle”, y “cifrut” respectivamente; es necesario notar que la resina Filtek Bulk Fill
(3M ESPE) presenta una dureza superficial mayor que la Tetric N-Ceram Bulk Fill
(Ivoclar Vivadent) antes y después del tratamiento. En funcion de esto se analizé la
variacion de la dureza de las resinas comparativamente con el grupo control,
determinando que la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) presentd
una disminucién de 5,71% al ser sometida al Jugo del valle, y de 5,08% con cifrut;
por su lado la resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE) mostr6 una disminucion de 8,98%,
y 4,43% de disminucion al ser sometida a Jugo del Valle y cifrut respectivamente;
en funcién de esto se determind que la resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE) sufri6
mayor afectacion de la microdureza superficial al ser tratada con Jugo del valle,
mientras que la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) obtuvo menor
porcentaje de disminucion de la microdureza superficial al ser sometidas al mismo

tratamiento con bebidas azucaradas.
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Se identifico que la bebida azucarada que produjo mayor pérdida de microdureza
en resinas Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) y Bulk Fill (3M ESPE) fue
el Jugo del Valle debido a que produce un 5,71% y 8,91% respectivamente de
disminucion de dureza, mientras que el jugo cifrut ocasiona una disminucion de

5,08% y 4,43% en la misma correspondencia.
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10.RECOMENDACIONES

Las resinas Bulk Fill han demostrado tener propiedades y caracteristicas que
responden a los requerimientos terapéuticos, al ser una técnica simple, rapida y
practica, sin embargo, seria de manera Util extender investigaciones que
comprometan la microdureza de las resinas Bulk Fill, haciendo variacion en las
marcas comerciales.

Es necesario valorar el tipo de resina a ser utilizada en la practica odontoldgica
pudiendo considerar que la resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE como una buena
alternativa, ya que en el presente estudio exhibe mejores resultados de dureza.
Como parte de la préctica odontoldgica se debe llevar a cabo el proceso de
capacitacion a los pacientes que eviten el consumo de bebidas azucaradas por lo
que se comprobado que afecta en la dureza de las resinas provocando el deterioro

de las restauraciones.
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12.ANEXOS

ANEXO 1

INFORME DE RESULTADOS N®: 235006156620191220-EDV

_ DATOS GENERALES

N° de proforma: AM_2019_030.
Empresa / Cliente: Antonella Arteagn.

RUC/CL.: 2350061 566 Direcclén: Santo Domingo.
- E-mailk: antonella_brigeniabotmail.com. Teléfono: +593979756030
DATOS DEL ENSAYO

Lugar de Ejecucion del Ensavo: Laboratorio de Analisis Metalogrifico,

Direcciin: Ambato'Catiglata. Rio de Janewo v Toronto.

Método de ensayo: NTE INEN-ISO 6507-1, Materiales metdlicos « Ensayo de dureza
Vickers - Parte [ Método de ensayo.

| Equipo utilizade: Micro-durémetro FUTURE TECH. Modelo: FM 300, Serie: FMX B340,
| Tipo de ensayo: Cuantitativo

- Tiempo de aplicacion de 1a faerza: 15 s. Fuerza aplicada: 4903 N,
Ultima verificacién de maquina: 202000122
Patrén utilizado: FT13159609 Valor: 69931 HVI

Verificacién de la miquina por medio de patrdn: 6995 LV
' Fecha de Inicio de Ensayo: 2020/01/22. Fecha de Finalizacion de Ensayo: 2020/02/03.
| Los resultados obtenidos en ¢l presente informe corresponden a ensayos realizados en
probetas de Resing Bulk Fill. La recepcion de las muestras se efectud en of Laboratosio de
_Andlisis M. rafico del CFPMC del H. Gobwerno Provincial de Tungurahua,

YO
Nimero de Probetas cuantificadas,

N7 | ldentificacidn del grepo Grape Murca de Resing Sumergido ":":';!L

|| 235006156620191220.EDV 01 A Ivoclar — 10

2 | 235006156620191220-EDV @2 A M - 10

3 | 235006156620191220-EDV @3 0 Ivoclar Jugo del Valle 10

4| 235006156620191220.EDV 04 ) Tvisclinr Cifrat 10

Ed 1;§5m_¢.|soezoloizzo-eovos C M Jugo del Valle 10

6 | 235006156620191220-EDV 06 C M Cifrat 10

Total 00

Observaciones: Ninguna

Nota: Este mfome ao significs cenaficacsin de calidad, no Sebe ser usado con fines publictancs y mo debe ser
reproducido totsl ni parciakbmente.

S | 4
2 1 e :
e
Elaborudo por: Aprofade por:
Ing. Fernando Tiban R ! Ing Jorge Rodas B. MEng
Analists Téenoe Arcade 0 ¢ Analista Técnico Area de Ensayos ¢
r _Inspecciones CEPM lnspecciones CFPMC
. Lugary fecha de emisién de Informe: Ambato, 03 de febrero de 2020,

N°. Factura: 001-002-000008779,

Lodige: RG-AM 218 INFORME BE ENSAYO D DUREZA VICKERS Pigra 8 o7
Focka de Klaboracder 25002040

Fecha de W seotisace 26-10-2000

Revrion |




{'; Il\w Centro de Formento Productivo

ANEXO 2

Homorable Gobierno
Proviaciol de Tungurobua
Probetn de m Temperstura (°C) u--nu-m (%) Dingonst 1Gum) Disgonst 2 ) e

] 235006156620191 220-EDV 01 - 125,56 125,712 587
2 235006 156620191 220-FDV 01-2 12837 126,43 ST.0
3 2535006 156620191 220-EDV 013 2 126,51 579
a 235000156620191 220-EDV O 12561 125,74 487

5 BW]56&0I°IHO~EDV o1-5 218 40.4 127.50 125,75 L |
6 235006 156620191 220-EDV 01-6 2 126,79 125,47 582
2 235006 156620191 220-EDV O1-7 12541 128,68 59,3
3 235006 156620191 220.EDV 01 -5 12595 123,16 €07
9 235000 156020191 20 LDV O 5 125,70 123,50 ‘9_._5
0 235006 156620191 220-EDV 01 -50 123,16 122,76 &1
Fromedo x =02
Desviacion estimdar S, , 1.50
Coclicsente de vistiac e CV 237

Cédiga: RG-AM-OLO ENFORME DE EXSAYO BE BURFZA VICKERS Mg 2 de Y

frooha de Plabovac e 15-10.3018
Feocha ov ulivwe aprodacia 24-10-2008

Kovease 1




ANEXO 3

Purezs VICKERS (HVS.5)
ldeatifacarite
Frobets de probets Temperaters (“Cr | Mamedad Retatnes (%) - T Dureen |
[ u 350051 54620191 120-EDY 0. 1 IEXE 11686 L
| 3 2350061 4630141270 FDV 013 e HinSN L
E I350041 S4620191 126 EDY 633 11763 11666 88
14 1350061 $46201 1 330-EDV G4 113,95 11635 ore
[ 15 I350081 4620101200V (23 | i i 1oz 11746 LU
J— 150061 56630101230 KOV e | e 155400 1852 3
i 3590061 4662010 12 00-EDV 0.7 | 1645 16504 sy
" T SNONI 2010 126-EDY 07K 116,77 | 7.2 81h |
v THS0081 542010 1220-FDV €29 | 145,71 116,58 s
0 2 IS0N 1 58820 191226 EDV 02410 | | Tess 11693 0.9
- Promeso x | ak4)
Desyiscoon estinder 5, , | 030
.  Coeficmnie de varinenm ©V | 12
Codag SL-A N1 POPORME DE ENSAYO DY DUREZA VICKKRS Puve it

Fonhui o Hlabvescon 1L SR00
bate b stuies pothm e JW- 450018

Reviwam |
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ANEXO 4

T Centro de Fomento Productivo p
‘ iedy

mecanico Carrocero Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
Probeta Identificaciéon de probeta Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%) Dses VICKRERE GO0
: Diagonal 1(um) Diagonal 2 (um) Dureza
21 235006156620191220-EDV 03-1 135,42 134,70 50.8
22 235006156620191220-EDV 03-2 " 129,24 130,53 55,0
23 235006156620191220-EDV 03-3 131,09 129,99 544
24 235006156620191220-EDV 03-4 127,37 129,01 56.4
25 235006156620191220-EDV 03-5 234 a1 126,15 127,01 57.4
26 235006156620191220-EDV 03-6 ’ i 127,77 127,99 56,7
27 235006156620191220-EDV 03-7 129,22 129,58 55,4
28 235006156620191220-EDV 03-8 128,81 127,51 56,5
29 235006156620191220-EDV 03-9 127,85 128,51 56,4
30 235006156620191220-EDV 03-10 126,66 127,28 57,5
Promedio X 55,65
Desviacion estandar S,_, 1.97
Coeficiente de variacion CV 3,54
Codigo: RG-AM-016 INFORME DE ENSAYO DE DUREZA VICKERS Pagina 4 de 7

Fecha de Elaboracion: 25-10-2018
Fecha de dltima aprobacion: 26-10-2018
Revision: 1



ANEXO 5

] T Centro de Fomento Productivo A

Metalmecanico Camocero

Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
Probeta Identificacién de probeta Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%) Dureza VICKERS (HV0,5)
Diagonal I(um) | Diagonal2 (um) | Dureza

31 235006 156620191220-EDV 04-1 128,80 129,04 55,8 |
32 235006156620191220-EDV 04-2 128,07 127,89 56,6
33 235006156620191220-EDV 04-3 12779 127,98 56,7
D 235006 156620191220-EDV 04-4 127,93 128,26 56,5
35 235006156620191220-EDV 04-5 i o 127,33 128,36 56,7
36 235006 156620191220-EDV 04-6 ' o 129.69 128,97 55,4

37 235006156620191220-EDV 04-7 128,10 128,58 563 |
38 235006156620191220-EDV 04-8 128,85 129,75 55,5
39 235006156620191220-EDV 04-9 | 129,04 130,52 55,1
40 | 235006156620191220-EDV 04-10 128,83 129,34 5.6

a PromedioX | 5602 |

N Desviacion estandar 5,_; U_ﬁl |

Coeficiente de variacion CV 1,08 |

Codigo: RG-AM-016 INFORME DE ENSAY O DE DU REZA VICKERS Pigina 5 de 7

Fecha de Elaboracion: 25-10-2018
Fecha de Gltima aprobacion: 26-10-2018
Revision: |
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ANEXO 6

N

Centro de Fomento Procuctivo
Provincial g Taxpuraua
Probeta Identificacion de probets Temperatura (“C) | Homedad Refativa (%) Disgonal (am) Dingosat 2 (am) T e

M 2350061 5662019 | 220.EDV 0%- | 12254 12222 01,7
« 2350061 5662019 1 220-EDV 152 12241 121.16 62,5
g} 2350061 56620191 220-EDV 053 122.98 122.73 61,4
™ 235006 1 46620191 220-EDV 05-4 121,12 120,58 1.5
44 2350061566201 91220.EDV 05-5 62 2.0 12342 12355 w8
ah J35006 1 56620191 220.EDV 056 ) ' 12128 12252 62,5
47 235006 156620191 220-EDY 0.7 | 121,44 12021 1,5
AR 23006156620 191220-EDY 053 12276 122536 67
9 235006156620 191220.EDV 05-9 121,57 121,08 &?.5
0 235006156620 191220.-EDV 85-10 | 121,67 121.83 6.6
Promedio® | 62,27
Desviaclan esandar S, , 087
Coeficinte de variacion CV )

Uidhge RG-AMAIN INPORME DF ENSAYO DE 0L REZA VU RERS Pigazbdc?

Fecha v Flbooxcion 15-10-2008
Fecha v dharw speckacidan 24-10-201K

Hesbiaen |
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m —~ Cantmo da Fomentn Productive

ANEXO 7

Carmooern o bie Coblerno
Provincial de Tungurafius
F— —" & ey | = - Dwreea VICKERS (HVILS)
- ! Disgesal l{ps) | Diagons! 2 (um) Darers
sl 2350006 | SEE2019 | ZH-EDY -1 ICEE 119,32 64,8
52 235006 | S662019 | 2H-EDY 6.2 ITEL LIB,TS A5 8
L] 235006 | S66201% | 2H0-ED 06- 11922 rEs fi%,2
54 5500 | BEEINNS | F3 FLDY sl NIESS | J ] [V ]
] 2RSS | SEEZD NS ] T ELO Y E-5 IIE&D a1 ﬁ!-\.ﬁ
56 25500 | SEG2009 | ENREDY (e 3.E S5E DIEGS LErs 654
a7 235006 | SE620091 ZI-EDV 06T | 1IESS 1945 f5.4
4K DI5OG | BSA2DIT ] =B G- | (IR L] 1 a7 hd 1
=0 250N | BEGZ0 IO | - LYY 06 ' a7 | TR 45 437
&0 23500046 | S6620 191 ZI0-EDY (8- 10 B9 | 119,23 | «&sa
Fromedio® | 45358
Desviacedn eshisdar 5, 033
Coeficients de variaciin ¥ 0,30
| (¥servaciones del ensavo: Ninguna :
Cadign RG-A kS D01k ISFCHNVIE O % S Y T N TR RE P A VI KRS Fimina Tde 7

Fachey da Elsbwrasa'nn 25 10-I00§
Fachs da Chireg agisb et 28-10-2018

Revimiay |
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