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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la composicion quimica de las resinas dentales
expuestas al acido citrico y acido lactico.

Se llevéd a cabo un estudio experimental in vitro en el que se evaluaron cuatro compositos agrupados
en dos grupos, Grupo 1 (Nano-Hibridas): A (Filtek Z350-3M ESPE), B (Tetric N-Ceram-lvoclar
Vivadent), Grupo 2 (Bulk Fill): C (Filtek One Bulk Fill-3M ESPE) y D (Tetric N-Ceram Bulk Fill-
Ivoclar Vivadent), un total de 48 muestras; distribuidas en 6 muestras pulidas (A1, B1, C1,D1) y
6 muestras no pulidas (A2, B2, C2, D2) sometidas a los acidos y el grupo control (Co). El anélisis
se realizd mediante la Espectroscopia Fotoelectrénica de rayos X (XPS) y los datos obtenidos
fueron procesados y analizados mediante el software “SPSS v27”.

El efecto de los &cidos demostro diferencias estadisticamente significativas en los compositos sin
pulido del Grupo 1, en Carbono (p=0.000), Nitrégeno (p=0.003), Oxigeno (p=0.000), Silicio
(p=0.000) e Iterbio (p=0.000) y Carbono (p=0.002), Oxigeno (p=0.000), Silicio (p=0.002) e
Iterbio (p=0.002) del Grupo 2. También, se observd que existe diferencias significativas, en los
compositos pulidos del Grupo 1, en Carbono (p=0.008), Nitrogeno (p=0.032), Oxigeno (p=0.003),
Silicio (p=0.034) y Carbono (p=0.045), Oxigeno (p=0.005) del Grupo 2.

Los elementos quimicos fueron afectados, especialmente al acido lactico y sin pulido, debido a sus
valores de nivel de significancia (p<0,05), demostrando que existe una mayor variante
estadisticamente significativa en Carbono (C), Nitrégeno (N), Oxigeno (O), Silicio (Si) e Iterbio

(Yb), aparentemente pertenecientes a la matriz orgéanica e inorganica.

Palabras claves: Compositos dentales, composicidn quimica, acido citrico, acido lactico.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the chemical composition of dental

resins exposed to citric and lactic acid.

An in vitro experimental study was carried out in which four composites grouped into two
groupswere evaluated: Group 1 (Nano-Hybrids): A (Filtek Z350-3M ESPE), B (Tetric N-
Ceram-lvoclarVivadent), Group 2 (Bulk Fill): C (Filtek One Bulk Fill-3M ESPE) and D (Tetric
N-Ceram Bulk Fill-lvoclar Vivadent), a total of 48 samples; distributed in 6 polished pieces (A1,
B1, C1, D1) andsix unpolished samples (A2, B2, C2, D2) subjected to the acids and the control
group (Co). The analysis was performed by X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS), and the
data obtained were processed and analyzed using "SPSS v27" software.

The effect of acids showed statistically significant differences in the unpolished composites of
Group 1, in Carbon (p=0.000), Nitrogen (p=0.003), Oxygen (p=0.000), Silicon (p=0.000) and
Iterbium (p=0.000) and Carbon (p=0.002), Oxygen (p=0.000), Silicon (p=0.002) and Iterbium
(p=0.002) of Group 2. Also, it was observed that significant differences exist in the polished
composites of Group 1 in Carbon (p=0.008), Nitrogen (p=0.032), Oxygen (p=0.003), Silicon
(p=0.034), and Carbon (p=0.045), Oxygen (p=0.005) of Group 2.

Chemical elements were affected, especially lactic acid and unpolished, due to their significance
level values (p<0.05), showing that there is a statistically significant higher variance in Carbon
(C), Nitrogen (N), Oxygen (O), Silicon (Si) and Iterbium (Yb), apparently belonging to the

organicand inorganic matrix.

Keywords: Dental Composites, chemical composition, citric acid, lactic acid.

Reviewed by:

Mgs. Sofia Freire
Carrillo ENGLISH
PROFESSORC.C.
0604257881



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los compositos dentales son materiales de restauracion directa utilizados en odontologia. Estos
estan constituidos por una matriz orgéanica, relleno inorganico y otros componentes. Con el
tiempo, los compositos dentales han ido evolucionando en sus caracteristicas de color,
translucidez, opacidad y resistencia, logrando asemejarse a los dientes naturales. El uso de estos
biomateriales es para restaurar estructuras dentales dafiadas debido a enfermedades como las
caries, hipoplasias, entre otras, o lesiones como fisuras y fracturas 2. Todos los elementos
microscopicos que lo conforman se combinan para formar un material macroscépico mediante

el uso de la nanotecnologia que mejora sus propiedades al utilizarse en dientes naturales.

La nanotecnologia ha contribuido en la evolucion de los biomateriales utilizados para la
restauracion de dientes naturales. Esta es una ciencia enfocada en el estudio, disefio y fabricacion
de materiales de varios tipos a nivel de escala nanométrica, es decir, una tecnologia a nanoescala.
Una nanoescala (hm) abarca desde 1 hasta 100 nanémetros, lo que equivale a la mil millonésima
parte de un metro. En otras palabras, 1 nm es aproximadamente 10.000 veces mas pequefio que
el diametro de un cabello humano. Esta nanotecnologia crea materias, dispositivos o sistemas
con caracteristicas, propiedades y funciones Unicas, como es el caso de los materiales de

restauracion utilizados en odontologia ¢4,

La nano-odontologia sefiala el camino hacia la evolucion y desarrollo de la odontologia del siglo
XXI1 a través de la aplicacion de la nanotecnologia. En este contexto, las nanoparticulas que
forman parte del relleno inorganico y matriz organica de los compositos dentales se encuentran
a nanoescala. El uso de esta nano-odontologia en los compositos dentales permite mejorar la
dureza, biocompatibilidad, resistencia, estética, reducir la contraccion de polimerizacion, es
decir, mejorar las propiedades mecénicas y opticas 7). Estas nanoparticulas que forman parte

de los biomateriales dentales pueden verse afectadas por la exposicién a acidos.
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El aumento en el consumo de alimentos y bebidas acidas tiene un gran impacto en el campo
odontolégico. Estas generan lesiones tanto en los dientes naturales y en los materiales de
restauracion, como los compositos dentales, que deben sobrevivir en este medio bucal. Por lo
tanto, se considera que los &cidos cuanto mayor sea la acidez de la sustancia, mayor sera el dafio
que pueda causar ®. Esto ha generado gran interés en el sector investigativo, representando un

desafio para el sistema de salud, especialmente en odontoldgica.

La presente investigacion cientifica se basa en un estudio experimental in vitro y de corte
transversal. Se desarrollara con el objetivo de dar a conocer la composicion quimica de los
compositos dentales y evaluar si la exposicion a acido citrico y acido lactico produce
alteraciones en los elementos quimicos de los compositos dentales pulidos y no pulidos.
Ademas, se analizara si estos cambios afectan a la composicion de los compositos mediante el

Espectrometro Fotoelectronico de rayos X (XPS).

16



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, en el 2007, el consumo de jugos de frutas, refrescos gaseosos y deportivos
alcanzd un promedio de 83 litros por persona al afio, lo que equivale a un total aproximado de
552 000 millones de litros. Sin embargo, tras realizar nuevos estudios, se observo que en el afio
2012 hubo un incremento en el consumo de estas bebidas, llegando a 95 litros por persona. Por
otro lado, en el afio 2000, Estados Unidos se registré un notable aumento del 500% con respecto
a los datos anteriores. En Venezuela, segin una encuesta familiar realizada en el 2005, los
refrescos industrializados se perfilaban como la opcion preferida para el desayuno, el almuerzo
y la merienda ©. Esto implica que la ingesta de bebidas industrializadas ha experimentado un
aumento desmedido en la poblacion mundial, convirtiéndose en importante factor de riesgo para
la salud bucal. De esta manera, se demuestra que no se prioriza la salud, ya que no se ha

registrado una disminucion en su consumo (9,

A nivel latinoamericano, Chile figura entre los tres paises con mayor consumo de refrescos,
después de México y Estados Unidos. En Ecuador, la ingesta de bebidas industrializadas ha ido
en aumento, causando dafio dental en un 53,14% de la poblacion. Dentro de este porcentaje, los
nifilos menores de 6 afios muestran una prevalencia superior al 50%; y esta tendencia se mantiene
en nifios de 12 afios Y. En los ultimos afios, especialmente en paises desarrollados, se ha
observado un aumento en el consumo de bebidas acidas, lo que ha llevado a un incremento en
secuelas tanto en las piezas dentales como en los materiales de restauracion. Cuanto mayor sea
la acidez de las bebidas, mayor dafio provocan ®121%) Por esta razon, teniendo en cuenta todos
los problemas dentales asociados al consumo de bebidas y alimentos acidos, este tema ya no
debe ser ignorado, ya que es de suma importancia tanto para la salud en general como para la

prevencion de consecuencias mas desfavorables ¢4,

Por lo tanto, basandose en investigaciones previas, el presente proyecto investigativo in vitro
analizara la composicion quimica de las resinas dentales, tanto pulidas como no pulidas, de
diferentes marcas comerciales, antes y después de ser sometidas a soluciones acidas como el
citrico y lactico mediante el XPS, lo que permitira identificar los cambios producidos en los

componentes de los compositos.
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3. JUSTIFICACION

Esta investigacion surge de la necesidad de proporcionar informacion eficaz y veridica sobre la
composicion quimica de los compositos dentales sometidas a soluciones acidas, como el citrico
y el &cido l4ctico, antes y después de entrar en contacto con dichas soluciones mediante el uso
del XPS. Esto permitird identificar las alteraciones que se producen en los elementos
constitutivos de las resinas. De esta manera, el profesional odont6logo podra tomar decisiones
basandose en evidencias. Por tal motivo, se requiere un conocimiento exhaustivo para
comprender lo que causa estos problemas y cuél es el procedimiento mas efectivo para
resolverlos, ademéas de proporcionar informacion precisa de materiales y tratamientos que
mejoren la salud bucal de los pacientes. Asimismo, permitira abordar futuras preguntas,
investigaciones o problematicas que puedan surgir en el campo de la odontolégica, cumpliendo

asi con las expectativas tanto de los profesionales de salud como de los pacientes.

La poblacion beneficiada directamente por la realizacion de este estudio incluye a docentes y
estudiantes de la carrera de odontologia de la Universidad Nacional de Chimborazo,
especificamente aquellos que realizan practicas y atienden a pacientes, asi como a profesionales
odont6logos que, a través de la difusion de esta investigacion, obtendran un conocimiento mas

profundo sobre los compositos dentales.

18



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la composicion quimica de las resinas dentales expuestos a acido citrico y acido lactico.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la composicion quimica de los compositos dentales mediante el XPS, cony
sin sistema de pulido.

e Interpretar las alteraciones que se producen en los elementos quimicos constitutivos de
los compositos antes y después de la exposicién a acido citrico y acido lactico.

e Diferenciar los componentes quimicos que se pierden dentro de la formacion de los
grupos de compositos dentales con y sin pulido, tras ser sometidos a acido citrico y acido
lactico.

e Determinar estadisticamente las variaciones de los elementos quimicos producidos en

los compositos dentales.
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CAPITULO I

5. MARCO TEORICO

5.1 COMPOSITOS DENTALES

5.1.1 Definicion

Es un material sintético utilizado en odontologia, constituido por varios elementos que han ido
evolucionando, brindando compositos méas fuertes y con mejores caracteristicas de color,
opacidad y translucidez, permitiendo asemejarse en lo posible a los dientes naturales V). Consiste
en una matriz polimérica reforzada, relleno inorganico, agente de unién, sistema acelerador-
iniciador, pigmentos e inhibidores de la polimerizacién; ademas, su desempefio dependera de la

adecuada polimerizacion que tenga el componente resinoso.®519),

5.1.2 Composicion

- Matriz organica. Constituida por monémeros dimetacrilatos aromaticos o alifaticos que se
utilizan ampliamente en los compositos dentales 2. El mondmero maés utilizado es el Bis-GMA
(Bisfenol A Glicidil Metacrilato) (Fig. 1), el cual se caracteriza por tener un mayor peso
molecular, lo que reduce su contraccion durante el proceso de polimerizacion. Ademas, presenta
baja volatibilidad y difusion en los tejidos. Por tal razén., el Bis-GMA, debido a esta
caracteristica limitante puede aumentar la pegajosidad y viscosidad, lo que compromete su

manipulacion 47,

Bis-GMA

Figura 1. Estructura quimica del mondmero de dimetacrilato dental de uso comun Bis-GMA.
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Sin embargo, para superar estas limitaciones, el mondémero Bis-GMA se combina con otros
monomeros de menor peso molecular, como el Bis-EMA (Bisfenol A Diglicicil Metacrilato
Etoxilado), UDMA (Dimetacrilato de Uretano), TEGDMA (Dimetacrilato de Trietilenglicol),
AFM (Monémero de Adicién-Fragmentacion), AUDMA (Dimetacrilato de Uretano
Aromético), DDDMA (Dodecametilenglicol) y otros (Fig. 2). Estos monémeros, gracias a su

menor peso molecular, contribuyen a regular la viscosidad del composito (baja viscosidad)
(15,18,19)

TEGDMA

ve DDDMA

Figura 2. Estructuras quimicas del Bis-EMA, UDMA, TEGDMA, AFM, DDDMA.

- Relleno inorganico. Constituido por particulas de silice coloidal, cuarzo, vidrio de silice
contenido de bario, zirconio y estroncio. Estas particulas se obtienen en varios tamafos
aproximadamente alrededor de 0,05 um, mediante diferentes procesos como trituracion,
pulverizacion, molido, piroliticos (quemado) o precipitacion :17:18),
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El relleno inorgénico proporciona estabilidad dimensional a la matriz organica o resinosa. Es
importante destacar que a medida que se incremente la cantidad de relleno inorganico a la
matriz, la contraccion durante la polimerizacion disminuye, lo que resulta en una menor
filtracion marginal y una mejora en las propiedades de la resina. Ademas, la adicion del relleno
a la matriz contribuye a reducir el coeficiente de expansion térmica y la sorcion acuosa, lo que
a su vez aumenta la compresion, la resistencia a la traccion, la resistencia a la abrasion y el

mddulo de elasticidad 17,

- Agente de unién o acoplamiento. Formado por silano, que presenta una molécula bifuncional
(en un extremo el grupo silano: Si-OH y en el otro el grupo metacrilato C=C), que es el
responsable de la union entre las particulas inorganicas y la matriz organica. La ausencia de este

agente hace imposible la unién, ya que son moléculas de naturaleza quimica diferente 7:18),

El silano mejora tanto las propiedades mecéanicas como fisicas del composito dental, ya que
transfiere las tensiones que se producen en la matriz organica, que se deforma facilmente, a la
fase mas rigida, que es el relleno inorganico. Ademas, los agentes de union evitan la
introduccién de agua en la interfase entre la matriz y las particulas de relleno, lo que resulta en

una mayor estabilidad hidrolitica 17,

- Sistema acelerador-iniciador. Involucra a los componentes en la reaccion del proceso de
polimerizacion. Es decir, para que se produzca el proceso de polimerizacion de los monémeros
de los compositos dentales, se requiere la intervencion de un estimulo externo y la participacion

de radicales libres 17:18),

La polimerizacion de los compositos fotopolimerizables se logra mediante la energia de luz
visible que activa el iniciador (canforoquinonas, diquetonas o lucerinas). Por lo tanto, es
importante que la longitud de onda entre el composito dental y la fuente de luz este entre 420 y
500 nm en el espectro de luz visible. Por otro lado, el estimulo externo que actia en la
polimerizacion de las resinas autopolimerizables proviene de la mezcla de 2 pastas. La primera
es un activador quimico llamado amina terciaria aromatica “dihidroxietil-p-toluidina” y la

segunda es el iniciador conocido como perdxido de benzoilo 1718,
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- Pigmentos. Ayudan a obtener un color parecido o similar al de los dientes. Esto se debe a los
Oxidos metalicos, siendo los mas usados el 6xido de aluminio o el didxido de titanio. La
intensidad del color depende de la cantidad de este componente utilizado. Es decir, el esmalte,
al ser un tejido translucido, requiere una menor cantidad de 6xidos para su pigmentacion,

mientras la dentina, al ser un tejido opaco, necesita una mayor cantidad de 6xidos 17,

- Inhibidores de la polimerizacion. Permiten aumentar el tiempo de trabajo, la durabilidad del
color y la prolongacion de la vida de almacenamiento. Esto se logra gracias a la benzogquinona

y éter mono-metilico de hidroquinona 7,

5.1.3 Clasificacion segun su tamario de particulas de relleno

- Macroparticulas, macrorelleno o convencionales: presentan particulas de cuarzo y vidrio
de gran tamafio que oscilan entre 10 a 50 pum. Sin embargo, debido a sus deficientes
caracteristicas clinicas, como la mayor susceptibilidad a la pigmentacion, la baja capacidad de
brillo superficial, la mayor rugosidad en la superficie y la generacion de grandes desgastes en el

diente antagonista, hoy en dia este material no se utiliza. 217,

- Microparticulas o microrrelleno: son compositos de fotocurado que contienen particulas
inorganicas de silice coloidal, con un tamafio de particula que varia de 40 a 50 nm. Gracias a su
tamafio, estos compositos dentales son estéticos, ya que proporcionan un buen pulido, un brillo
superficial adecuado y son apropiadas para restaurar dientes en el sector anterior. No se
recomiendan para su uso en piezas posteriores, como los molares, debido a sus propiedades

fisicas y mecénicas inferiores 217,

- Hibridas: son una mezcla de particulas de macrorelleno y microrrelleno con un tamafio
promedio de 10 a 50 um (particulas de relleno fino de vidrio mas particulas de relleno microfino
de silice coloidal). Estas mezclas brindan propiedades mecanicas mejoradas, un pulido mas
efectivo, una menor contraccion durante la polimerizacién, una mayor resistencia a la fractura,
una excelente estabilidad de color, una baja absorcion de agua y un coeficiente de expansion
térmica similar al del tejido dentario. Sin embargo, muestran una pérdida de brillo. Ademas,
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pueden ser utilizadas tanto en piezas dentarias anteriores como posteriores, asi como en la

reparacion de porcelanas. (*217).

- Microhibridas: contienen particulas de relleno fino de vidrio de 0,6 a 1 um y particulas de
silice coloidal de 0,04 um de tamafo. Esto permite una alta resistencia al desgaste, un buen
pulido y una mayor variedad de tonos de color para esmalte y dentina. Sin embargo, presentan
baja rigidez y una mayor contraccion a la polimerizacion. Se utiliza en piezas dentarias

anteriores y posteriores @,

- Nanorelleno o nanoparticulas: presentan particulas inorgénicas de vidrio de silice con
contenido de zirconio de muy pequefio tamafio (< a 10 nm, equivalente a 0,01 pum). El relleno
se dispone de manera individual o agrupados en nanoclusters de aproximadamente 75 nm de
tamafio. Esto proporciona propiedades de una mejor estética por el pulido, retencién de brillo,
alta translucidez y resistencia al desgaste, similares a los compositos hibridos. Se utilizan tanto

en el sector anterior como posterior 2,

- Nanohibridas: contienen particulas de vidrio con un tamafio entre 0,6 a 1 pm, ademas de
nanoparticulas esféricas de zirconio y trifluoruro de iterbio de 5 a 100 nm. Esto proporciona una
excelente consistencia, estética, alta resistencia y pulido, estabilidad de color y alta translucidez,
lo que las hace ideales para su uso en la actualidad. Se emplean en el sector anterior y posterior,

en restauraciones directas e indirectas, asi como en carillas inlays — onlays ©.

5.1.4 Compositos utilizados en el estudio

5.1.4.1 Composito Filtek Z350 XT-3M ESPE

- Descripcién del producto

Composito nanohibrido que se activa mediante luz visible, con una presentacion en jeringa
disponible en varios tonos para esmalte, dentina, translicidos y cuerpo; ademas, son radiopacos.

Presenta propiedades fisicas, como alta retencion del pulido (durabilidad del brillo en el
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material), gracias al tamafio de sus particulas (100% nanométricas), alta resistencia a la fractura
y desgaste, resistencia a la comprension, a la tension y a la flexion (rigidez del material), facil

manipulacion y fluorescencia mas natural, lo que permite una excelente estética 22,

- Composicion

La matriz organica de la resina estd compuesta por monoémeros Bis-GMA, TEGDMA, UDMA
y Bis-EMA. Ademas, este material es una combinacion de un relleno inorganico con particulas
de silice no agregadas/no aglomeradas con un tamafio de 20 nm, relleno de zirconio de 4 a 11
nm no agregado/no aglomerado y también un relleno cluster agrupado de silice/zirconio
compuesto con particulas de 20 nm de silice y de 4 a 11 nm de zirconio. La carga de relleno
inorganico para tonos traslicidos es aproximadamente un 72,5% en peso (55,6% en volumen),

y para los demas tonos es de aproximadamente un 78,5% en peso (63,3% en volumen) (022,

- Indicaciones

Se utiliza en restauraciones directas en sectores anteriores, posteriores y oclusales,
restauraciones indirectas como carillas, inlays y onlays. También se utiliza para ferulizacién y
en reconstrucciones de mufiones. Ademés, se puede emplear con la técnica incremental %21,

- Instrucciones de uso

Los tiempos de Polimerizacién de opacidades de esmalte, cuerpo y translicidos se aplica capas
de 1.5 a 2.0 mm durante 20 seg y las de opacidad de dentina con el mismo tamafio de capas de

1.5 a 2.0 mm, pero durante 30 seg @Y.

5.1.4.2 Composito Tetric N-Ceram-lvoclar Vivadent

- Descripcion del producto
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Es un composito nanohibrido que se activa por luz visible (fotopolimerizable) y es radiopaco.
Su presentacion es en jeringa con diversos tonos para dentina, esmalte, esmalte altamente
translucido y color bleach altamente translucido. Cuenta con propiedades: que incluyen la
reduccion del riesgo de produccion de burbujas de aire y un efecto camalednico (integracion
natural con la estructura dental) debido a su bajo valor de translucidez del 11-12,5 %. Ofrece

una excelente manipulacion, lo que ahorra tiempo y proporciona resultados estéticos 324,

- Composicion

Constituido por dimetacrilatos Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA (19 a 20 % de peso).
Contiene rellenos de vidrio de bario, trifluoruro de iterbio, dioxido de silicio (80 a 81% en peso).
En total, los rellenos inorganicos presentan aproximadamente el 55 a 57% de volumen. Ademas,
debido al tamafio de sus particulas (nanoparticulas), se basa en la tecnologia de relleno nano-
optimizada, responsable de su caracteristica principal, el efecto camaledn. Esto permite que los

materiales sean utilizados como "compositos universales” y se apliquen directamente ?42),

- Indicaciones

Indicada para restauraciones directas tanto en los sectores anteriores como posteriores, carillas
directas, restauraciones clase | y V, restauraciones de dientes temporales, ferulizacion por
movilidad dentaria, reparaciones de carillas de ceramica y composito 4,

- Instrucciones de uso

El tiempo de polimerizacién de este tipo de resinas ya sea en los colores de esmalte, esmalte
altamente translucido y color bleach se aplica en capas de 2 mm y en el tono dentina se aplica

en capas de tamarfio de 1.5 mm; todas durante 10 seg con una potencia mayor o igual a 1,000

mW/cm? o en 20 seg a una potencia mayor o igual de 500mW/cm 4.
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5.1.4.3 Composito Filtek One Bulk Fill-3M ESPE

- Descripcién del producto

Es un composito nano-hibrido que se activa mediante luz visible y proporciona propiedades de
mayor durabilidad, bajo desgaste, excelente resistencia, estética, facilidad de manejo y pulido.

Presenta varios tonos de color (A1, A2, A3, B1y C2) y alta radiopacidad en sus tonos 627,

- Composicion

Contiene AFM, UDMA, AUDMA, y DDDMA, que actlan juntos para reducir o aliviar el estrés
de la polimerizacion (26,28). También incluye relleno de silice (no aglomerado/no agregado de
20 nm), relleno de zirconia (no aglomerado/no agregado de 4 a 11 nm) y un relleno de clister o
agrupado de zirconia/silice (zirconia de 4 a 11 nm vy silice de 20 nm), ademas un relleno de
trifloruro de iterbio. El relleno inorganico representa aproximadamente el 76.5% de peso (58.5%

por volumen) 627),

- Indicaciones

Indicado en restauraciones anteriores y posteriores directas incluyendo caras oclusales,
reconstruccion de mufiones, como base o liner bajo restauraciones directas, ferulizacion,
restauraciones indirectas (inlays, onlays y carillas), restauraciones de dientes temporales,
sellante de fosas y fisuras en premolares y molares, reparacion de dafios en restauraciones de

esmalte, porcelana y temporales 629,

- Instrucciones de uso

Para restauraciones directas de clase Il y reconstruccién de mufiones una profundidad de 5mm
durante 10 seg. por superficie con una intensidad de 1000 mW/cm? o mayor y 20 seg. para
lamparas de 550-1000 mW/cm? por caras. De 4mm de profundidad por 40 seg. (550-1000

mW/cm?) para todas las indicaciones excepto las anteriores mencionadas y 20 seg. (> 1000
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mW/cm?). Para restauraciones clase I en piezas anteriores o poco profundas de < 3 mm de

profundidad por 20 seg (550-1000 mW/cm?) y 10 seg (> 1000 mW/cm?). %629

5.1.4.4 Composito Tetric N-Ceram Bulk Fill-lvoclar Vivadent

- Descripcién del producto

Composito dental nanohibrida radiopaca fotopolimerizable, disponible en tres colores: IVA,
IVB e IVW. Brinda bajo estrés de contraccion durante la polimerizacion, excelentes resultados
esteticos. El potenciador de fotopolimerizacion es el Ivocerin, quien asegura la polimerizacion

total de la obturacion @039,

- Composicion

Esta constituida por dimetracrilatos (Bis-GMA, UDMA y Bis-EMA) que representa el 19-21%
de peso. Ademas, contienen rellenos inorganicos de vidrio de bario, aluminio y cristales de
silicato, prepolimero, trifluoruro de iterbio y oxido mixto que representa un total de 75-77% en
peso (volumen 53-55%) (2930),

- Indicaciones

Se utiliza en restauraciones directas clase | y Il en el sector posterior, dientes temporales,
restauraciones anteriores de clase V, reconstructor de mufiones y sellador de fisuras profundas
en region posterior 2220,

- Instrucciones de uso

Se coloca en capas de hasta 4 mm de profundidad durante 10 seg. (> 1.000 mW/cm?) y 20 seg.
(> 500 mW/cm?) (03,
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5.2 ACIDOS

5.2.1 Definicion

Los acidos organicos o carboxilicos son compuestos naturales que se encuentran en su forma
original o derivados como amidas, esteres y anhidridos, se producen a partir del proceso de
catabolismo de aminoacidos. Los acidos organicos se encuentran en varios tipos de alimentos y

bebidas, lo que beneficia la funcion de los antioxidantes para controlar los radicales libres 233,

5.2.2 Clasificacion

Los &cidos se clasifican primordialmente en acidos citrico, acético, lactico, clorhidrico, oxalico,

tartarico, succinico, malico, férmico, propionico, butirico, caprilico ¢2),

5.2.2.1 Acido citrico

Es un acido carboxilico natural que se utiliza ampliamente en &reas como la alimentacion,
productos farmacolégicos, cosméticos, entre otros. Ademas, por ser un acido organico natural,
se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, manifestdndose como un acido de
frutas: en el limén, lima, toronja, mandarina, naranja, ciruela, pifia, guisantes, durazno, asi como

en los musculos, huesos y sangre de animales ¢,

5.2.2.2 Acido lactico

El &cido lactico es el acido hidroxicarboxilico natural més sencillo, con un atomo de carbono
asimetrico. El acido lactico (LA) es identificado y considerado seguro, por la Administracion
de Alimentos y Medicamentos. Se encuentra en yogures, leches, vinos, cervezas, salsas, entre
otros productos. El acido lactico (C3H603) se produce principalmente en un 90 % mediante la
fermentacion utilizando bacterias y hongos seleccionados, ya que este proceso puede generar

isomeros de 4cido lactico de forma individual 439,
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5.2.3 El 4cido y la odontologia

El aumento en el consumo de bebidas y alimentos acidos tiene un gran impacto en el area
odontoldgica, provocando desgaste ya sea a nivel dentario o en los materiales dentales, como
los compositos dentales, iondGmeros, entre otros. Por esta razon, se considera que, a mayor acidez
en el liquido, mayor dafio se produce ®. Ademas, el tiempo de contacto que existe entre el diente
o material dental y el elemento atacante (alimentos o bebidas acidas), asi como los valores de

pH de los alimentos y del flujo de saliva, influyen en el dafio a las estructuras ©®),

El &cido citrico se encuentra en los alimentos acidos como las bebidas (jugo de frutas, tés,
refrescos, bebidas energizantes y deportivas), frutas (naranjas, limones, mandarinas, toronja,
lima, pifia, uvas, guayaba, maracuyd, ciruelas), verduras (pepinillos, tomatillos, tomate, col
blanca) y otros productos como los dulces acidos. El acido lactico estd presente en todos los
tipos de leche, yogurt, entre otros alimentos 23637,

5.3 NANOTECNOLOGIA

La nanotecnologia es una rama de la ciencia que esta encaminada en el estudio, disefio y
fabricacion de materiales de varios tipos a nivel de escala nanométrica (una escala que cubre de
1 a 100 nandmetros). A través de la nanotecnologia se pueden crear materias, dispositivos o
sistemas con caracteristicas, propiedades y funciones Unicas; con constituyentes a nanoescala
que brindan dichas propiedades. La nanoescala (nm) se define como una mil millonésima parte
de un metro, en otras palabras, 1 nm es 10.000 veces méas pequefio que el diametro de un cabello

del ser humano @4,

La composicion quimica de los compositos son una parte importante para el desarrollo de
mejores y nuevos materiales dentales en calidad y rendimiento. Para ello, se puede aplicar
diferentes técnicas o equipos que ayuden a dar un resultado como la Espectroscopia
Fotoelectronica de Rayos X (XPS), Espectroscopia Raman, Espectroscopia Infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR), Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), otras. ¢3®

30



5.3.1 Espectroscopia Fotoelectrénica de Rayos X

La Espectroscopia Fotoelectronica de Rayos X (XPS) analiza la composicion quimica exacta de
superficies tanto cuantitativas como cualitativas, la union exacta de los elementos y ademas el
estado quimico de los mismos en la superficie de un material, mediante la irradiacion de un haz
primario de rayos X blandos monoenergéticos con un solido (muestra) y el analisis de la energia
de los electrones detectados. Esto lleva a la excitacion y posterior la expulsion de electrones de
baja energia que son el resultado de la fotoionizacién de los atomos, moléculas o iones que se
encuentra en la muestra: @839, E| proceso de fotoexcitacion de electrones y deteccion se lleva

a cabo en tres pasos descritos en la siguiente figura. (Fig. 3)

photon (ph) \
Detector
Energy Step 2 e-
Proposition along the surface Step 3

The e- disiputes along the
surface of the sample.

Transition into vacuum
The electron scopes from the
N surface of the sample and fly
e = = & e- into the hemispherical analyzer.

—
~r

Surface 100 nm
maximum

Sample

Step 1
Photo-excitation
The X-ray photon remuve
an e- from his orbital.

Finally the e- arrive to the detector where its
energy is measured.

Figura 3. Proceso de fotoexcitacién de electrones y deteccion.
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CAPITULO 11l

6. METODOLOGIA

6.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental, prospectivo, analitico y de corte transversal.

6.2 Disefio de la investigacion

Experimental in vitro.

6.3 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

La poblacion de estudio del presente proyecto de investigacion se realizé por un muestreo no

probabilistico.

La investigacion estuvo constituida por un total de 48 muestras elaboradas con cuatro
compositos dentales, Grupo 1 (Nano-Hibridas): A (Filtek Z350-3M ESPE), B (Tetric N-Ceram-
Ivoclar Vivadent), Grupo 2 (Bulk Fill): C (Filtek One Bulk Fill-3M ESPE) y D (Tetric N-Ceram
Bulk Fill-lvoclar Vivadent), distribuidas en 12 muestras de cada tipo de composito subdivididas
en 6 muestras pulidas (A1, B1, C1, D1) y 6 muestras no pulidas (A2, B2, C2, D2), siendo las
dos primeras muestras de cada sistema de pulido (1, 2, 7, 8) del Grupo control (Co), las cuatro
siguientes (3, 4, 9, 10) del grupo Acido Citrico (Ci) y las cuatro dltimas (5, 6, 11, 12) del grupo
Acido Léctico (La). Estas muestras se fabricaron en forma de disco con un espesor de 2mm y
un diametro de 5mm de diametro “%. Posteriormente, fueron expuestas a una solucion de &cido
citrico al 10% 142y l4ctico al 88% “344), durante 24 horas. Se evalu6é mediante el equipo XPS
(ULVAC-PHL.INC) si existe 0 no alguna alteracion en la composicion quimica al ser sometidas

a los diferentes acidos.

Las 48 muestras fueron agrupadas de la siguiente manera:
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Tabla 1. Distribucién de la Poblacién de estudio

Co (Grupo Control) 1-2
1 Ci (Grupo Citrico) 3-4
A (Con sistema de pulido) La (Grupo Lactico) 5-6
(Filtek Z350) Co (Grupo Control) 7-8
3M ESPE 2 Ci (Grupo Citrico) 9-10
GRUPO 1 (Sin sistema de pulido) La (Grupo Léactico) 11-12
(Nano Hibrida) Co (Grupo Control) 1-2
1 Ci (Grupo Citrico) 3-4
B (Con sistema de pulido) La (Grupo Léactico) 5-6
(Tetric N-Ceram) Co (Grupo Control) 7-8
Ivoclar Vivadent 2 Ci (Grupo Citrico) 9-10
(Sin sistema de pulido) La (Grupo Léactico) 11-12
Co (Grupo Control) 1-2
1 Ci (Grupo Citrico) 3-4
C (Con sistema de pulido) La (Grupo Lactico) 5-6
(Filtek One Bulk Fill) Co (Grupo Control) 7-8
3M ESPE 2 Ci (Grupo Citrico) 9-10
GRUPO 2 (Sin sistema de pulido) La (Grupo Lactico) 11-12
(Bulk Fill) Co (Grupo Control) 1-2
D 1 Ci (Grupo Citrico) 3-4
(Tetric N-Ceram Bulk Fill) (Con sistema de pulido) La (Grupo Lactico) 5-6
Ivoclar Vivadent Co (Grupo Control) 7-8
2 Ci (Grupo Citrico) 9-10
(Sin sistema de pulido) La (Grupo Lactico) 11-12
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6.4 Criterios de seleccién

e Muestras de compositos dentales que formaran parte del estudio deben cumplir con las
medidas establecidas de 2 mm de espesor y 5 mm de diametro.

e Las muestras seleccionadas deberan ser pulidas después de 24 horas de su
fotopolimerizacion.

e Las muestras de compositos dentales pulidas no deberan presentar irregularidades ni
burbujas.

e Muestras elaboradas con composito dental seleccionadas para el estudio: Filtek Z350 (3M
ESPE); Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent); Filtek One Bulk Fill (3M ESPE) y Tetric N-
Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent).

e Muestras de compositos expuestas al acido citrico y acido lactico.

6.5 Entorno

Las muestras se elaboraron en el Laboratorio de Biomateriales de la Universidad Nacional de
Chimborazo (UNACH) (Anexo 1), y la observacién de las muestras de compositos dentales, en el
XPS en la “Universidad Yachay Tech”, Escuela de Ciencias Fisicas y Nanotecnologia, Laboratorio
de analisis de muestras y espectrometria. CONVENIO: “Carta de intencion o compromiso de
cooperacion para el desarrollo de investigacion entre la Universidad Nacional de Chimborazo y la

Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay”. (Anexo 2)

6.6 Técnicas de recoleccion de Datos

La técnica de recoleccion de datos obtenidos del XPS, fue mediante observacion, utilizando como
instrumento hoja de célculo de Microsoft Excel, la cual identifica a que muestra pertenece y nos
da la concentracion atdmica por elemento quimico reconocido en los compositos, determinando
una medida de porcentaje; ademas, se encuentra dividido en diferentes hojas de calculo por Grupo

control, Acido citrico y Acido lactico. (Anexo 3)
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6.7 Método de analisis y procesamiento de datos
Elaboracion de la matriz de acrilico:
Las muestras se obtuvieron a partir de una matriz de acrilico con forma rectangular de 13 cm de

largo por 8,5 cm de ancho, la cual fue adquirida en “Trofeos y Grabaciones Valencia” en la ciudad
de Ambato. (Fig. 4)

Figura 4. Corte de la matriz de acrilico.

Posteriormente, se realizo la perforacion con una fresa especializada para obtener agujeros de igual
tamafio, de 2 mm de espesor y 5 mm de diametro. (Fig. 5, 6)

Figura 5. Matriz de acrilico con agujeros de 5mm de diametro y 2 mm de espesor.
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Figura 6. Matriz de acrilico finalizada.

Elaboracion de los discos de composite dental:

La obtencidn de las muestras de composito dental, se utilizd dos marcas diferentes, ambas con
caracteristicas similares, como ser fotopolimerizables, nano-hibridas, radiopacas, de féacil
manipulacion. Estos compositos fueron los siguientes: Filtek Z350, Filtek One Bulk Fill de la casa
comercial 3M ESPE y Tetric N-Ceram, Tetric N-Ceram Bulk Fill de Ivoclar Vivadent. Los discos

de composito se confeccionaron siguiendo las instrucciones proporcionadas por cada casa

comercial, tanto 3M ESPE como Ivoclar Vivadent. (Fig. 7)

s
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Figura 7. Compositos dentales de estudio.
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Antes de colocar el composito dental en los agujeros de la matriz de acrilico, se etiquet6 y aislé
cada agujero con glicerina para facilitar la extraccion de los discos y evitar la posible fractura del

material. (Fig. 8)

Figura 8. Etiquetacion y aislamiento de la matriz con glicerina.

Para la aplicacién del composito dental, la matriz de acrilico se coloco sobre una loseta de vidrio
para proporcionar un mejor soporte al aplicar el material. Este proceso se realizo con ayuda de un
gutaperchero. (Fig. 9)

Figura 9. Colocacién de los compositos dentales en la matriz de acrilico.

Se procedi6 a fotopolimerizar las muestras de composito utilizando la lampara LED “Bluephase

N” durante 20 segundos, manteniendo la lampara lo mas cerca posible de cada cuerpo. (Fig. 10)
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Figura 10. Fotopolimerizacion.

Para retirar las muestras de composito, se aplico una ligera presion con el gutaperchero en la cara

gue no se analizara, aprovechando el aislamiento previo de cada agujero de la matriz. (Fig. 11)

Figura 11. Muestras retiradas de la matriz.

Se pintaron las superficies de las muestras de un solo lado con esmalte de ufias de diferentes colores
(celeste para el composito Filtek Z350-3M ESPE, rosado para el composito Tetric N-Ceram-
Ivoclar Vivadent, café para el composito Filtek One Bulk Fill-3M ESPE y anaranjado para el
composito Tetric N-Ceram Bulk Fill-Ivoclar Vivadent) para diferenciarlos. Luego, se enumero las

muestras para llevar un registro de la evolucion individual de cada una. (Fig. 12)
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Figura 12. Muestras de composito dental pintadas y enumeradas.

Tras esperar 24 horas para asegurar una adecuada fotopolimerizacion, se procedié al pulido de las
superficies de las muestras utilizando discos Sof-Lex y puntas de silicona, segun las indicaciones
de la casa comercial y empleando un micromotor de baja velocidad. (Fig. 13)

Figura 13. Pulido de las muestras: (A) Discos Sof-Lex (B) Puntas de silicona.

Después, se colocaron las muestras en recipientes con suero fisioldgico durante 12 horas para

mantener un ambiente himedo similar al de la cavidad bucal y evitar la deshidratacion. (Fig. 14)
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Figura 14. Muestras inmersas en suero fisiologico.

B/ : s

Obtencidn de los acidos citrico y lactico

Las soluciones se obtuvieron a partir de los compuestos &cidos (aditivos) que encontramos en los
productos de la dieta diaria. Se colocaron las sustancias &cidas utilizando una jeringa y se vertieron
los liquidos en recipientes de vidrio previamente etiquetados para cada grupo de composito dental.
Se colocaron 4 muestras de estudio de cada tipo de composito, las cuales permanecieron

sumergidas durante 24 horas en los liquidos &cidos seleccionados. (Fig. 15)

¥
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-

Figura 15. Exposicién de muestras de composito a las soluciones acidas.
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Una vez completado el tiempo de inmersion de las muestras en los respectivos acidos, se retiraron
de los recipientes de vidrio, se lavaron con agua destilada a chorro por 30 segundos y se secaron

con gasas estériles. (Fig. 16)

Figura 16. Muestras: (A) Lavadas con agua destilada (B) Secadas con gasas estériles.

Analisis de las muestras

Posteriormente de los tratamientos con las soluciones acidas, se realizé el analisis de las 48
muestras de composito dental mediante el XPS, marca (ULVAC-PHI, INC), modelo (VersaProbe
Il w/AES), con una potencia eléctrica de 24.6W, angulacién del analizador de fuente (45.0°),
fuente de rayos X (Al 1486.6 eV monocromatica) y un diametro de haz de rayos X (100.0 um)
permitiendo analizar la composicion quimica existentes en las muestras. Se coloco las muestras en
la platina del equipo sobre una cinta de carbono para posteriormente recolectar los datos. Los datos
obtenidos fueron procesados y analizados mediante el software “SPSS v27”, adquiriendo
resultados estadisticos. (Fig. 17, 18, 19)
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Figura 19. Anélisis de las muestras de composito en el XPS.
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CAPITULO IV
7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Resultados

Tabla 2. Elementos quimicos encontrados en los compositos dentales.

Compositos Tipo de Composito Elementos Quimicos
Grupo A Carbono (C)
(Filtek Z350) Nitrégeno (N)
Grupo B Nano-Hibrida Oxigeno (O)
(Tetric N-Ceram) Silicio (Si)
Grupo C Calcio (Ca)
(Filtek One Bulk Fill) Bulk Fill Zirconio (Zr)
Grupo D Bario (Ba)
(Tetric N-Ceram Bulk Fill) Iterbio (Yb)

Fuente: Analisis de Espectroscopia Fotoelectronica de Rayos X

Anélisis:

Los resultados mostraron la presencia de 8 elementos quimicos: C (carbono), N (nitr6geno), O
(oxigeno), Si (silicio), Ca (calcio), Zr (zirconio), Ba (bario) e Yb (iterbio) en los cuatro compositos
dentales: Filtek Z350, Tetric N-Ceram, Filtek One Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill agrupados
en dos tipos de resinas Nano Hibrida y Bulk Fill utilizados en el estudio, a excepcion del Ba que

no se encontrd en el grupo Bulk Fill.
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Tabla 3. Concentracion Quimica de los grupos de muestra con y sin sistema de pulido.

Estadisticos Sin sistema de pulido Estadisticos Con sistema de pulido
Grupo Media Minimo Maximo Mediana Desviacion estdndar Media Minimo Maximo Mediana Desviacion estandar
Control C (%) 69.35 67.97 70.65 69.3 0.95 67.21 58.24 73.09 69.23 5.85
N (%) 1.97 0.75 2.84 1.96 0.69 2.33 1.63 2.84 2.34 0.45
0O (%) 214 19.83 23.65 21.32 1.17 23.75  20.09 27.02 23.42 2.64
Si (%) 4,74 2.7 5.98 491 1.24 4.62 2.86 7.77 3.95 1.85
Ca (%) 0.25 0 0.71 0.13 0.31 0.49 0.25 0.91 0.44 0.23
Zr (%) 1.26 0 3.05 1.08 1.08 0.1 0 0.4 0 0.16
Ba (%) 0.09 0 0.27 0.09 0.09 0.04 0 0.28 0 0.1
Yb (%) 0.2 0 0.46 0.16 0.14 1.14 0 2.6 1.05 1.12
Acido citrico  C (%) 772  75.06 80.68 76.53 2.36 64.02 51.02 73.48 67.57 9
N (%) 1.94 0.46 4.06 1.63 1.32 1.92 1.11 2.99 1.91 0.64
0O (%) 1759 15.23 19.33 17.85 1.37 2298 17.35 32.01 20.6 5.35
Si (%) 2.5 0.87 3.69 3.01 1.16 8 4.05 12.77 8.21 3.11
Ca (%) 0.2 0 0.77 0.05 0.28 0.32 0 0.73 0.36 0.29
Zr (%) 0.33 0 1.71 0 0.6 0.22 0 0.87 0 0.34
Ba (%) 0.08 0 0.39 0.01 0.14 0 0 0 0 0
Yb (%) 0.11 0 0.48 0.08 0.16 1.95 0 3.71 2.09 1.46
Acido Léctico C (%) 37.72 2117 68.54 36.57 13.97 46.83 33.79 57.76 46.97 9.4
N (%) 0.73 0.15 1.67 0.65 0.55 1.14 0.18 1.9 1.13 0.62
0O (%) 4349 33.12 50.22 44.09 5.03 38.35 31.12 45.65 38.12 6.14
Si (%) 1257 5.86 16.8 12.77 3.64 9.34 5.68 12.6 9.42 2.75
Ca (%) 0.58 0 1.6 0.35 0.66 0.65 0 1.68 0.49 0.71
Zr (%) 0 0 0 0 0 0.26 0 2.07 0 0.73
Ba (%) 0.08 0 0.32 0 0.12 0.04 0 0.24 0 0.09
Yb (%) 4.9 1.89 8 452 2.2 3.09 1.76 4.36 2.97 0.96

Fuente: Analisis de Espectroscopia Fotoelectronica de Rayos X



Anélisis:

Los resultados mostraron que, en el Grupo de Control, el elemento con mayor prevalencia es el C
tanto en los compositos pulidos (media 67.21%) como en los no pulidos (media 69.35%). Lo
anterior estd acorde con la estequiometria quimica de las moléculas base de los compositos
presentados en la seccion 5.1.2. Notablemente, en los compositos dentales pulidos la desviacion
estandar aumenta considerablemente, indicando una mayor variabilidad en su composicion. Otros
elementos quimicos como O e Yb también muestran un aumento en su composicion en presencia
con el sistema de pulido. En el Grupo de Acido Citrico, el elemento C sigue siendo el mas
prevalente en ambos sistemas, a pesar de que la media se disminuye significativamente en los
compositos pulidos de 77.2% a 64.02%. El Si aumenta con el pulido considerablemente de una
media de 2.5% a 8%, mientras que el O también muestra un incremento en su media. Finalmente,
en el Grupo de Acido LActico presenta un cambio diferente, donde en el elemento C muestra la
disminucion de una media de 37.72% en los compositos dentales sin pulido a 46.83% en los
pulidos. A su vez, el O de los compositos pulidos se reduce. El Yb es considerablemente mas alto
en este grupo comparado con los otros grupos, aungue existe una leve disminucién en los que

presentan sistema de pulido.
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Tabla 4. Concentracion Quimica de los grupos de muestra segun el tipo de resina con y sin sistema de pulido.

Sin sistema de pulido Con sistema de pulido
Tipo de resina Grupos Componentes quimicos Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar
Control C (%) 69.36 1.01 65.47 7.57
N (%) 2 1 2.28 0.53
O (%) 20.54 0.59 24.16 2.7
Si (%) 5.33 0.52 5.56 2.18
Ca (%) 0.14 0.16 0.44 0.31
Zr (%) 0.77 0.63 0.1 0.2
Ba (%) 0.09 0.13 0 0.01
Yb (%) 0.26 0.16 1.33 1.44
Acido citrico  C (%) 77.17 2.5 64.57 9.32
N (%) 2.29 1.92 1.68 0.49
O (%) 16.95 1.32 22.48 6.57
i Si (%) 2.87 0.93 7.91 2.6
Bulk Fill Ca (%) 0.3 0.36 0.06 0.11
Zr (%) 0.23 0.27 0.35 0.43
Ba (%) 0.07 0.08 0 0
Yb (%) 0.13 0.23 2.02 1.18
Acido Lactico C (%) 44.05 16.4 49.17 8.98
N (%) 0.87 0.58 1.31 0.51
O (%) 41.34 5.93 37.46 5.61
Si (%) 10.66 3.67 8.62 2.72
Ca (%) 0.58 0.76 0.51 0.8
Zr (%) 0 0 0 0
Ba (%) 0.08 0.1 0.08 0.11

Yb (%) 4.75 2.55 2.86 0.82




Sin sistema de pulido Con sistema de pulido

Tipo de resina Grupos Componentes quimicos Media Desviacion estdndar Media Desviacion estdndar
Control C (%) 69.33 1.04 68.96 3.82
N (%) 1.93 0.34 2.38 0.42
O (%) 22.26 0.95 23.33 2.93
Si (%) 4.16 1.55 3.67 0.92
Ca (%) 0.35 0.41 0.54 0.14
Zr (%) 1.74 1.32 0.09 0.14
Ba (%) 0.1 0.03 0.08 0.14
Yb (%) 0.14 0.09 0.96 0.86
Acido citrico  C (%) 77.23 2.6 63.47 10.06
N (%) 1.59 0.27 2.17 0.76
O (%) 18.23 1.23 23.48 4.79
. Si (%) 2.14 1.38 8.08 3.98
Nano hibrida Ca (%) 0.1 0.16 0.58 0.11
Zr (%) 0.43 0.86 0.1 0.2
Ba (%) 0 0.2 0 0
Yb (%) 0.09 0.05 1.88 1.9
Acido Lactico C (%) 31.39 8.91 44.49 10.53
N (%) 0.59 0.56 0.98 0.76
O (%) 45.64 3.4 39.24 7.38
Si (%) 14.49 2.79 10.06 2.98
Ca (%) 0.58 0.67 0.79 0.68
Zr (%) 0 0 0.52 1.04
Ba (%) 0.08 0.16 0 0
Yb (%) 5.04 2.17 3.31 1.17

Fuente: Analisis de Espectroscopia Fotoelectronica de Rayos X



Anélisis:

En la Tabla 3, nos presenta que en el tipo de resina Bulk Fill del Grupo Control, la presencia de los
componentes quimicos aumenta con el sistema de pulido en la mayoria de los casos, excepto C, Si
y Zr, que disminuyen. La mayoria de los componentes con sistema de pulido tienen mayor
variabilidad debido a su desviacion estandar. Las resinas Bulk Fill del Grupo de Acido Citrico, el
C, Ny Ca disminuyen con el pulido, mientras que el resto de los elementos quimicos aumentan.
Lo anterior puede ser resultado de una menor exposicion de la superficie interna de las muestras
de composito al momento de que los compuestos organicos se polimerizan de forma mas
homogénea en la primera capa superficial expuesta a los fotones del espectrdmetro. De igual
manera que el grupo control, la desviacion estandar en la composicidon quimica aumenta con el
pulido para la mayoria de los componentes. En el Grupo Lactico los compositos pulidos, el Cy N
aumentan y disminuyen el O y Si, y otros elementos mantienen su porcentaje respectivamente

estable independiente de su estado de pulido.

El tipo de resina Nano Hibrida del Grupo de Control es similar a la resina Bulk Fill, ya que la
presencia de los componentes aumenta con el sistema de pulido, a excepcion del C, Si, Zry Ba que
disminuyen. Asi mismo la variabilidad aumenta con el sistema de pulido en la mayoria de los
componentes. En las resinas Nano Hibridas del grupo Acido al igual que el grupo control, la
mayoria de los elementos quimicos aumentan con el pulido, con la excepcién del C y Zr que
disminuyen. El Grupo Léctico de las resinas Nano Hibridas al igual que el Grupo Lactico de las
resinas Bulk Fill, aumenta la presencia de los componentes con el pulido (C, N, Ca, Zr) y disminuye
(O, Si, Yb).
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Figura 20. Comparacion de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (C) %.
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Anélisis:

La figura 19 presenta una comparacion entre diversos grupos segun el tipo de composito y la
presencia o ausencia de sistema de pulido. En el grupo de control, se observa que el composito
Bulk Fill con sistema de pulido tienen una gran variabilidad el carbono (C), oscilando entre menos
del 60% y mas del 70%. En contraste, en el grupo de control sin sistema de pulido, la variabilidad
es minima, manteniendo inalterado su porcentaje de C. Este patrdn se repite en el composito Nano
Hibrida del grupo de control, tanto con sistema de pulido como sin él, en relacion con la variacién
de C. Asimismo, se nota que tanto el composito Bulk Fill como la Nano Hibrida, cuando se exponen
al &cido citrico con sistema de pulido, muestran una variabilidad de C que disminuye desde menos
del 50%, llegando a superar el 70%. Sin embargo, en el caso del sistema sin pulido, el porcentaje
de C se mantiene por encima del 70% e incluso alcanza més del 80%. Esto sugiere una pérdida de
este elemento durante el proceso de pulido, especialmente evidente en el material Bulk Fill
inducido con 4acido citrico. Similarmente, se observa una disminucion en el composito Nano
Hibrida. Es interesante destacar que en el composito Bulk Fill expuesta al &cido lactico, se registra
un decremento en el porcentaje de C con el sistema de pulido. No obstante, en el caso sin pulido,
aunque los valores varian, no se aprecia un cambio sustancial, sino mas bien una disminucion en
la media. Esta misma tendencia se observa en el composito Nano Hibrida, cuyos valores con y sin

pulido son menores.
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Figura 21. Comparacion de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (N) %.
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Anélisis:

La Figura 20 presenta la variabilidad del componente nitrogeno (N) en los compositos Bulk Fill y
Nano Hibrida, tanto con sistema de pulido como sin él, en el grupo de control. En el grupo de
control, cuando se aplica el sistema de pulido, tanto en el composito Bulk Fill como en la Nano
Hibrida, se mantiene una consistencia en la variabilidad de N alrededor del 2%. En ausencia de
sistema de pulido, el composito Bulk Fill muestra una variabilidad del 1 al 2%, mientras que la
variabilidad en el composito Nano Hibrida disminuye. Se observa una variante interesante en el
composito Bulk Fill con respecto al acido citrico. Con sistema de pulido, la variabilidad de N abarca
desde 1% hasta mas de 2%, lo que representa una disminucidn en el porcentaje de N y una mayor
variabilidad en comparacién con los compositos sin sistema de pulido. No obstante, la media se
mantiene casi constante en relacién con el grupo control. En los compositos Nano Hibridas, el
sistema de pulido ocasiona una variabilidad de N que va desde menos de 2% (disminucién en el
porcentaje de N) hasta mas de 3%. En ausencia de pulido, también se observa una disminucion en
el porcentaje de N. Finalmente, en el composito Bulk Fill expuesta al acido lactico, el sistema con
pulido muestra un ligero decremento en el porcentaje de N, mientras que, en el sistema sin pulido,
disminuye la variabilidad, pero la media se reduce en menos del 1%. Esta misma tendencia se
evidencia en el composito Nano Hibrida, cuyos los valores con y sin pulido también disminuyen.
De manera general, en ambos casos se presenta una disminucion en la concentracion de N lo cual
indica que el grupo funcional nitrogenado de las moléculas reaccionan en la presencia del acido

lactico y citrico derivando en una biodegradacion de las moléculas constituyentes del composito.
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Figura 22. Comparacién de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (O) %.
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Anélisis:

La Figura 21 ilustra en el grupo de control, el composito Bulk Fill con sistema de pulido mantiene
una consistencia en la variabilidad de O, que se sitda por encima del 20% y por debajo del 30%.
En contraste, en el grupo de control sin sistema de pulido, la variabilidad es practicamente nula,
conservando inalterado su porcentaje de O. Una dindmica similar se observa en el composito Nano
Hibrida del grupo de control, tanto con sistema de pulido como sin €l, en relacion con la variacion
de O. Un aspecto interesante se revela en ambos composites respecto al acido citrico. En el
composito Bulk Fill con sistema de pulido, la variabilidad de O varia desde menos del 20%
(disminucion en el porcentaje de O) hasta superar el 30%. En el caso del composito Nano Hibrida,
la variabilidad aumenta ligeramente, pero la media se mantiene constante. En contraste, en ambos
compositos sin sistema de pulido, el porcentaje de O disminuye, aunque la variabilidad es minima.
Por ultimo, al exponer los compositos Bulk Fill y Nano Hibrida al &cido lactico, se registra un
aumento significativo tanto con sistema de pulido como sin él. Esta tendencia es mas pronunciada
cuando no se aplica el sistema de pulido. Las observaciones antes mencionadas son derivadas de
un proceso de biodegradacion del composito en presencia de los &cidos, los cuales provocan una
disociacion de las moléculas originales derivando en submoléculas con mayor cantidad de grupos
oxigenados. Este efecto genera una disminucion en las cadenas poliméricas y por ende una
disminucion en la estabilidad del composito, lo cual podria generar una fractura en el material

dental a largo plazo.
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Figura 23. Comparacion de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Si) %.
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Anélisis:

La Figura 22 ilustra la variabilidad del componente silicio (Si) en los compositos Bulk Fill y Nano
Hibrida, considerando la presencia o ausencia de sistema de pulido en el grupo de control. En el
grupo de control, el composito Bulk Fill con sistema de pulido mantiene una consistencia en la
variabilidad de Si, que oscila por debajo del 5% y por encima del 7%. En cambio, en el grupo de
control sin sistema de pulido, la variabilidad es practicamente inexistente. De manera similar, el
composito Nano Hibrida del grupo de control exhibe una variacion en Si del orden del 5%, tanto
con sistema de pulido como sin él. Los compositos Bulk Fill y Nano Hibrida, cuando se someten
al &cido citrico con sistema de pulido, muestran una mayor variabilidad en comparacion con los
grupos de control respectivos. Ademas, sus medias aumentan, reflejando un incremento en el
porcentaje de Si. En contraste, en el caso del sistema sin pulido en ambos tipos de composito, el
porcentaje de Si disminuye. Resulta interesante notar que en los compositos Bulk Fill y Nano
Hibrida, al exponerlas al acido lactico sin sistema de pulido, se observa una variacion significativa
en Si, acompafada de un aumento en su media y, por ende, en el porcentaje de Si. En cambio, en
los compositos pulidas de ambos tipos, también hay un aumento, aunque este no es tan marcado
como en las muestras sin sistema de pulido. El aumento en la concentracion de Si esta acorde a los
cambios observados en el C, O y N dado que el Si es un elemento mas estable y quien le brinda la
resistencia al desgaste al composito; por lo cual mayor presencia de Si nos indica que el resto de
elementos en las moléculas fueron degradados o reducidos dejando Si activo que reacciona

subsecuentemente para potencialmente oxido de silicio o cristales de Si.
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Figura 24.Comparacion de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Ca) %.
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Anélisis:

La Figura 23 exhibe que tanto el composito Bulk Fill como la Nano Hibrida, cuando se aplica el
sistema de pulido en el grupo de control, mantienen una consistencia en la variabilidad del calcio
(Ca) por debajo del 1%, con el composito Bulk Fill mostrando una mayor variacién. Esta misma
tendencia se observa en el caso del sistema sin pulido, donde la variabilidad se sitta por debajo del
1% e incluso llega a 0%. Al aplicar pulido al composito Bulk Fill en presencia del acido citrico, se
produce una disminucion en la variabilidad del Cay, por ende, su porcentaje de Ca disminuye hasta
alcanzar 0%. Sin embargo, en ausencia de sistema de pulido, la variabilidad aumenta. En el caso
de los composites Nano Hibridas pulidas, tanto con cdmo sin &cido citrico, se observa una leve

disminucion en la variabilidad, llegando también al 0% en el ultimo caso.

Finalmente, se repite la misma dindmica en ambos tipos de composito, y en el composito sin
sistema de pulido, al exponerlas al acido lactico. La variabilidad alcanza 0%, pero aumenta el valor
medio del Ca. El calcio como elemento esencial para la biocompatibilidad en los compositos,
también es uno de los elementos que se disocian y degradan en presencia de los acidos. La ausencia
final del Ca en la superficie del composito indica una alta descomposicion derivado en una
molécula menos semejante al diente donde fue implantado. Lo anterior refleja la biodegradabilidad

del composito y exalta la importancia de un pulido fino que evite la degradacién de este elemento.
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Figura 25. Comparacion de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Zr) %.

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido
Grupo
2 50 — W Control
2350 4.00 .Amdo citrico
[ Acido Lactico
2.001
3.00
g 1.50 g
- -
e F o
5| g -
1.00
1.00
50
00— . - 00
Bulk Fill Wano Hibrida Bulk Fill Mano Hibrida
Tipo de Resina Tipo de Resina

Anélisis:

En la Figura 24, se aprecia que tanto el composito Bulk Fill como la Nano Hibrida, cuando se
emplea el sistema de pulido en el grupo de control, mantienen una consistencia en la variabilidad
del zirconio (Zr) que se encuentra por debajo del 0,5%, llegando incluso a 0%. De manera similar,
el composito Bulk Fill presenta una variabilidad menor al 2% y llega a 0%. No obstante, en el caso
del grupo de control sin sistema de pulido del composito Nano Hibrida, la variabilidad de Zr
aumenta desde aproximadamente 0,5% hasta superar el 3%. En el grupo del &cido citrico, tanto en
el composito Bulk Fill como en la Nano Hibrida, con y sin sistema de pulido, la variabilidad del
Zr se mantiene en 0%. No obstante, se observa un aumento en la media del composito Bulk Fill
pulida en comparacion con el grupo de control, diferencia que no se observa en las demas muestras,

ya que sus medias muestran una disminucion.

Resulta interesante destacar que tanto en el composito Bulk Fill como en la Nano Hibrida, no se
presenta una variacion significativa en el componente Zr en relacion con el acido lactico. En ambos
casos, la variabilidad es practicamente nula, a excepcion del composito Nano Hibrida con pulir,
donde la variabilidad aumenta; sin embargo, su mediana en cuanto al componente Zr se mantiene
casi en 0%. Al igual que el Si, el elemento Zr brinda la estabilidad y resistencia al composito. Por
ende, el no observar una variabilidad alta de dicho elemento nos indica que una capa de Zr se queda

formada en la superficie del composito, lo cual es benéfico en el proceso de exposicion de acidos.
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Figura 26. Comparacion de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Ba) %.
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Anélisis:

La Figura 25 presenta la variabilidad del bario (Ba) en diferentes condiciones de los compositos
Bulk Fill y Nano Hibrida, considerando la presencia o ausencia de sistema de pulido en el grupo
de control. En el grupo de control, al aplicar el sistema de pulido a el composito Bulk Fill, se
mantiene una variabilidad del Ba practicamente nula, representando un 0%. En contraste, en
ausencia de sistema de pulido, la variabilidad del Ba fluctia desde 0% hasta aproximadamente
menos del 0,3%, un patrén que también se observa en los compositos Nano Hibridas con sistema
de pulido. Ademas, en los compositos Nano Hibridas sin pulir, la variacién se sitGa por debajo del
0,2%. En el grupo del acido citrico, tanto en el composito Bulk Fill como en la Nano Hibrida con
sistema de pulido, la variabilidad del Ba es nula. Sin embargo, en el composito Bulk Fill sin pulir,
la variabilidad disminuye en comparacion con el grupo de control, aunque su media aumenta. En
el caso de la Nano Hibrida, la variacién aumenta, pero su media es 0%. Finalmente, en el composito
Bulk Fill con sistema de pulido en el grupo del acido lactico, se observa una mayor variabilidad en
comparacion con el grupo de control, lo que se refleja en el aumento de su valor medio y, por ende,
del porcentaje del componente Ba. En el caso sin pulir, la variacion disminuye. En cuanto a el
composito Nano Hibrida pulida, no hay variacion en el Ba, mientras que, en la no pulida, la
variabilidad es presente, aunque su valor medio se aproxima al 0%. Nuevamente el Si, Zr y Ba, se

retienen en el proceso de exposicion y se estabilizan en la superficie.
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Figura 27. Comparacion de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Yb) %.
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Anélisis:

La Figura 26 presenta la variabilidad del componente quimico Iterbio (Yb) en los composites Bulk
Fill y Nano Hibrida, considerando la aplicacién o no del sistema de pulido en el grupo de control.
En el grupo de control, al emplear el sistema de pulido en los compositos Bulk Fill y Nano Hibrida,
se identifica una variabilidad del componente Yb que oscila por debajo del 1% y por encima del
2% y 1%, respectivamente. En contraste, en el grupo de control sin sistema de pulido, la
variabilidad practicamente no existe. Esta misma tendencia se observa en el composito Nano
Hibrida, donde la variabilidad del Yb disminuye en ausencia de pulido, llegando a ser casi nula en
comparacion con el grupo de control. En relacion al acido citrico, tanto en el composito Bulk Fill
como en la Nano Hibrida, al aplicar el sistema de pulido, se mantiene la variabilidad del Yb, pero
su valor medio aumenta, al igual que en el caso de la Nano Hibrida. Por otro lado, en ausencia de

pulido, la variabilidad disminuye, casi desapareciendo en comparacion con el grupo de control.

De manera interesante, al exponer el composito Bulk Fill al &cido lactico con sistema de pulido, se
observa un ligero decremento en la variabilidad, mientras que el valor medio aumenta. Esta misma
tendencia se repite en el composito Nano Hibrida, donde el porcentaje de Yb aumenta. En los dos
compositos sin pulir, se nota un cambio significativo en el Yb, debido a que la variabilidad se

incrementa, oscilando desde menos de 0,3% hasta més de 0,7%.
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Resultados por componente

1. Consistenciay Variabilidad en el Grupo de Control

En el grupo de control, se observan patrones de variabilidad y consistencia en varios componentes
quimicos, los cuales pueden tener implicaciones especificas en las propiedades y comportamiento

de los compositos:

Carbono (C): En general, la aplicacion del sistema de pulido en el grupo de control parece aumentar
la variabilidad del carbono. Esto podria indicar que el proceso de pulido no ayuda mucho a
homogeneizar la distribucion de carbono en los compositos, no reduciendo las diferencias en su
concentracion. La consistencia en la variabilidad del carbono es esencial, ya que el carbono es un
componente fundamental en la estructura de los compositos, y una distribucion uniforme puede

contribuir a la integridad estructural y propiedades mecanicas consistentes.

Nitrogeno (N): El sistema de pulido en el grupo de control parece reducir la variabilidad del
nitrégeno. El nitrégeno puede influir en las caracteristicas de union y adhesion de los compositos,
y una variabilidad controlada puede ser esencial para garantizar un rendimiento uniforme en

diferentes aplicaciones.

Oxigeno (O): La variabilidad en el oxigeno también se ve influenciada por el sistema de pulido en
el grupo de control. Esto puede tener implicaciones en las propiedades de resistencia y
envejecimiento de los compositos, ya que el oxigeno puede afectar la formacion de enlaces

quimicos y la estructura molecular.

Silicio (Si): El efecto del pulido en la variabilidad del silicio puede sugerir que este proceso tiene
un impacto en la homogeneidad de su distribucion en los compositos. Dado que el silicio puede
estar presente en forma de relleno en los compositos dentales, su distribucion uniforme puede

influir en las propiedades mecanicas y de resistencia.

Calcio (Ca): La variabilidad del calcio en el grupo de control se ve afectada por el sistema de
pulido. Dado que el calcio puede estar relacionado con propiedades como la mineralizacion y
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resistencia a la degradacion, mantener una consistencia en su distribucién es fundamental para

garantizar un rendimiento predecible de los compositos.

Zirconio (Zr): El efecto del pulido en la variabilidad del zirconio podria sefialar la importancia de
una distribucién homogénea de este componente. Dado que el zirconio puede influir en las
propiedades Opticas y de resistencia de los compositos, mantener una variacion controlada es

esencial para lograr un rendimiento uniforme.

Bario (Ba): El efecto del pulido del grupo control en la variabilidad del bario podria indicar que
este proceso ayuda a mantener la homogeneidad de su distribucion en los compositos. Dado que el
bario esta relacionado con propiedades de resistencia. Por ende, tener una variacion controlada,

mejora el rendimiento del composito.

Iterbio (Yb): La estabilizacion de la variabilidad del iterbio mediante el pulido podria indicar que
este proceso ayuda a mantener una distribucién uniforme de este componente. Dado que el iterbio
puede influir en las propiedades Opticas y de opacificacidn, controlar su distribucién puede ser

clave para lograr resultados consistentes.

2. Efecto del Acido Citrico

El andlisis de como el acido citrico afecta la variacién de los componentes quimicos en los
compositos, tanto pulidas como no pulidas, arroja informacion valiosa sobre las posibles

interacciones quimicas y cambios en la estructura de los composites:

Carbono (C): La disminucion de la variabilidad del carbono en los compositos Bulk Fill pulidas
expuestas al acido citrico sugiere que este acido podria estar interactuando con los componentes
del composito que contienen carbono. EI aumento de la media también puede indicar que se estan

liberando ciertos componentes o que se estan formando nuevos enlaces.

Nitrogeno (N): La reduccion de la variabilidad del nitrégeno en los compositos pulidas expuestas
al acido citrico podria sefialar interacciones quimicas especificas. Dado que el nitrégeno puede

influir en las propiedades de adhesion y union, estas reacciones pueden tener implicaciones en la
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eficacia del composito en situaciones clinicas. Entonces, la disminucién de la concentracién de N
puede indicar que el grupo funcional nitrogenado de las moléculas reaccionan en presencia del

acido citrico derivando a una biodegradacion de moléculas constituyentes de los compositos.

Oxigeno (O): La consistencia en la variabilidad del oxigeno en los compositos pulidos sugiere que
el &cido citrico no tiene un efecto significativo en su distribucién. Sin embargo, la interaccion entre
el acido y el oxigeno podria influir en la formacion de enlaces y la estabilidad a largo plazo de las
resinas. Ademas, en presencia del &cido citrico se produce biodegradacion del material, provocando
una disociacion de las moléculas originales derivando en submoléculas con mayor cantidad de
grupos oxigenados. Este efecto genera una disminucion en las cadenas poliméricas y por lo tanto

disminucion en la estabilidad del composito.

Silicio (Si): La falta de cambios notables en la variabilidad del silicio en los compositos pulidos
indica que el acido citrico puede tener un impacto limitado en este componente. Dado que el silicio
a menudo esta presente como relleno en las resinas, esta observacién puede sugerir que su
interaccion con el &cido es limitada. Asimismo, el aumento en la concentracion de Si al estar en
presencia del acido citrico brinda resistencia al desgaste; es decir, mayor presencia de Si indica que
el resto de elementos en las moléculas se redujeron dejando al Si activo para reaccionar

subsecuentemente y formar el 6xido de silicio o cristales de Si.

Calcio (Ca): La disminucion de la variabilidad en el calcio en los compositos Bulk Fill pulidos
expuestos al acido citrico podria indicar que el acido reacciona con los componentes que contienen
calcio. Esto podria tener implicaciones en la resistencia a la degradacién y en la estabilidad de los
compositos. El calcio es un elemento importante para la biocompatibilidad en los compositos,
también el Ca se disocia y se degrada al estar en presencia de acidos como el citrico. La ausencia
final de Ca en la superficie de los compositos indica una alta descomposicion derivado en una
molécula menos parecido al del diente donde fue colocado. Por ende, lo anterior mencionado refleja
la biodegradacion del composito y resalta la importancia de un buen pulido que evite la degradacién
del Ca.
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Zirconio (Zr): La variacion en el zirconio parece mantenerse constante en los compositos pulidos
expuestos al acido citrico. Esto podria indicar que el &cido no tiene un impacto significativo en la
distribucion del zirconio en los compositos. Ademas, al igual que el Si, el Zr brinda resistencia y
estabilidad al composito; por ende, al no observar una variabilidad alta, indica que una capa de Zr
se queda formada en la superficie del composite, siendo beneficioso durante la exposicion al acido

citrico.

Bario (Ba): La variabilidad del bario con sistema de pulido al estar en presencia con el acido citrico
se mantiene constante (nula), es decir que el acido citrico puede tener un impacto limitado en este
componente; siendo una variacion controlada, la cual ayuda a que las propiedades del material no

se pierdan.

Iterbio (Yb): En los compositos pulidos, la variabilidad de estos componentes no se ve
significativamente afectada por el &cido citrico. Esto sugiere que las interacciones con el &cido

podrian ser mas especificas para otros componentes quimicos.

Finalmente, el &cido citrico parece tener efectos especificos en la variacién de los componentes
quimicos en los compositos pulidos, posiblemente debido a reacciones quimicas especificas. El
aumento de las medias sugiere que ciertos componentes pueden ser liberados o activados por el
acido. Estos cambios podrian tener implicaciones en las propiedades adhesivas y mecanicas de los

compositos.

3. Efecto del Acido LActico:

El analisis de como el acido lactico impacta la variabilidad de los componentes quimicos en los
compositos, tanto pulidos como no pulidos, brinda informacion sobre las complejas reacciones

quimicas que pueden ocurrir y como pueden influir en las propiedades de los compositos:
Carbono (C): La mayor variabilidad del carbono en los compositos pulidos y no pulidos expuestas

al acido lactico sugiere que este acido puede interactuar con los componentes de carbono en los

compositos. EI aumento en la variabilidad podria indicar una reaccién quimica mas compleja en

60



comparacion con otros acidos, lo que podria afectar las propiedades mecanicas y de enlace de los
compositos.

Nitrogeno (N): Similar al carbono, la variabilidad del nitrégeno aumenta en los compositos pulidos
y no pulidos en presencia del acido lactico. Esto sugiere que este acido puede tener un efecto
significativo en los componentes ricos en nitrogeno en los compositos, lo que puede influir en las
propiedades de adhesion y union. Ademas, la disminucién de la concentracion de N puede mostrar
que el grupo funcional nitrogenado de las moléculas reaccionan en presencia del acido resultando

a una biodegradacion de moléculas constituyentes de los compositos.

Oxigeno (O): La variabilidad en el oxigeno parece aumentar en los compositos expuestos al acido
lactico, lo que sugiere que este &cido puede afectar las reacciones de oxigenacion en los
compositos. Esto podria influir en la estabilidad de los compositos y su resistencia a la degradacion.
Ademas, al estar expuestos al acido lactico se produce biodegradacion del composito, produciendo
una separacion de las moléculas originales derivando en submoléculas con mayor cantidad de
grupos oxigenados. Este efecto genera disminucion en las cadenas poliméricas y, por ende,

disminucion en la estabilidad del composito.

Silicio (Si): El aumento en la variabilidad del Si en los compositos pulidos y no pulidos expuestas
al acido lactico puede indicar que este acido interactta con los componentes que contienen silicio.
Dado que el silicio a menudo esta presente como relleno, estos cambios podrian influir en las
propiedades mecéanicas y Opticas de las resinas. Ademas, el aumento en la concentracion de Si al
estar en presencia de acido lactico brinda resistencia al desgaste; es decir, que cuando hay mayor
presencia de Si indica que el resto de elementos en las moléculas disminuyen dejando al Si activo

para reaccionar subsecuentemente y formar los cristales de Si y 6xido de silicio.

Calcio (Ca): La variabilidad del calcio aumenta en los compositos pulidos y no pulidos expuestas
al acido lactico. Esto sugiere que este acido puede desencadenar interacciones con los componentes
de calcio en los compositos, lo que podria influir en la resistencia y mineralizacién de las mismas.
El calcio es un elemento significativo para la biocompatibilidad en los compositos, también se

disocia y se degrada al estar en presencia del acido lactico. La ausencia final de Ca en la superficie
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de los compositos indica una alta descomposicion derivado en una molécula menos parecido al del
diente donde fue colocado. Lo anterior mencionado refleja la biodegradacion del composito y

exalta la importancia de un buen pulido que evite la degradacién del elemento Ca.

Zirconio (Zr): Similar a otros componentes, la variabilidad del Zr aumenta en los compositos
expuestos al &cido lactico. Esto indica que este acido puede afectar la distribucion y reacciones del

Zr en los compositos, lo que puede influir en sus propiedades opticas y de resistencia.

Bario (Ba): La variabilidad del bario en presencia con el &cido lactico, aumenta, es decir que el
acido lactico puede tener interacciones con este elemento quimico; pudiendo influir en las

propiedades del material.

Iterbio (Yb): La variabilidad en este componente aumenta en los compositos expuestos al acido
lactico, lo que sugiere que este &cido puede tener interacciones especificas con este componente.

Esto podria influir en las propiedades dpticas y de fluorescencia de los compositos.

El &cido lactico parece tener efectos mas complejos en la variacion de los componentes quimicos
en los compositos, 1o que sugiere interacciones quimicas mas intrincadas. Estos cambios podrian
influir en una variedad de propiedades, desde adhesion hasta estabilidad y resistencia, y sefialan la
importancia de comprender como los &cidos pueden afectar las propiedades clinicas de los

Ccompositos.

4. Resinas Bulk Fill vs. Nano Hibridas:

Los compositos Bulk Fill y Nano Hibridas responden de manera diferenciada a las condiciones y
tratamientos. Esto podria deberse a las diferencias en su composicion quimica y estructura
molecular. En algunos casos, como con el acido lactico, las Nano Hibridas pueden mostrar una
variacion y cambio en las medias mas marcadas en comparacion con las Bulk Fill, lo que sugiere
que las resinas Nano Hibridas podrian ser mas sensibles a ciertos factores quimicos. Los resultados
sugieren que la variabilidad en la concentracion de componentes puede ser influenciada por
maultiples factores, y la observacién de aumentos en las medias puede indicar reacciones quimicas

y cambios en la estructura de los compositos.
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Analisis intra grupo

Tabla 5. Analisis ANOVA por componentes en composito Bulk Fill sin sistema de pulido.

Componente Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
C (%) Entre grupos 2397.373 2 1198.687 13.016  0.002
Dentro de grupos 828.84 9 92.093
Total 3226.213 11
N (%) Entre grupos 4.48 2 2.24 1.337 0.31
Dentro de grupos 15.085 9 1.676
Total 19.565 11
O (%) Entre grupos 1387.875 2 693.937 55.881  0.000
Dentro de grupos 111.763 9 12.418
Total 1499.638 11
Si (%) Entre grupos 127.122 2 63.561 13.076  0.002
Dentro de grupos 43.749 9 4.861
Total 170.871 11
Ca (%) Entre grupos 0.393 2 0.196 0.808 0.476
Dentro de grupos 2.187 9 0.243
Total 2.58 11
Zr (%) Entre grupos 1.261 2 0.63 4.07 0.055
Dentro de grupos 1.394 9 0.155
Total 2.655 11
Ba (%) Entre grupos 0.001 2 0 0.029 0971
Dentro de grupos 0.094 9 0.01
Total 0.095 11
Yb (%) Entre grupos 55.33 2 27.665 12.642  0.002
Dentro de grupos 19.695 9 2.188
Total 75.025 11

Fuente: Analisis estadisticos

Anélisis:

La tabla 5 revela que existe una variacion significativa en la composicion de los materiales de
composito Bulk Fill entre los diferentes grupos de componentes quimicos evaluados.
Especificamente, se observan diferencias altamente significativas en las proporciones de C, O, Si
e Yb, como lo indican los bajos valores de p (0.002 en todos los casos) y las estadisticas F
correspondientes (13.016, 55.881, 13.076 y 12.642, respectivamente).
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Tabla 6. Analisis ANOVA por componentes en composito Bulk Fill con sistema de pulido.

Componente Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
C (%) Entre grupos 671.529 2 335.764 4483  0.045
Dentro de grupos 674.126 9 74.903
Total 1345.654 11
N (%) Entre grupos 1.917 2 0.959 3.705 0.067
Dentro de grupos 2.329 9 0.259
Total 4.246 11
0 (%) Entre grupos 538.74 2 269.37 9.87 0.005
Dentro de grupos 245.615 9 27.291
Total 784.355 11
Si (%) Entre grupos 20.553 2 10.277 1.629  0.249
Dentro de grupos 56.786 9 6.31
Total 77.339 11
Ca (%) Entre grupos 0.468 2 0.234 0.936  0.427
Dentro de grupos 2.25 9 0.25
Total 2.717 11
Zr (%) Entre grupos 0.256 2 0.128 1.734  0.231
Dentro de grupos 0.664 9 0.074
Total 0.92 11
Ba (%) Entre grupos 0.019 2 0.009 2.172 0.17
Dentro de grupos 0.039 9 0.004
Total 0.057 11
Yb (%) Entre grupos 4.726 2 2.363 1.72 0.233
Dentro de grupos 12.364 9 1.374
Total 17.09 11

Fuente: Analisis estadisticos

Anélisis:

El andlisis de la tabla 6 muestra la composicion de material de composito Bulk Fill con la aplicacion
de un sistema de pulido revela algunas diferencias en la composicion de los componentes quimicos
evaluados entre los diferentes grupos, aunque no todas son estadisticamente significativas segun el
nivel de significancia cominmente utilizado (0.05). En el caso de C (%) y O (%), se observa que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, como lo indican los valores de
p (0.045 y 0.005 respectivamente) y las estadisticas F correspondientes. Sin embargo, para N (%),
Si (%), Ca (%), Zr (%), Ba (%), e Yb (%), las diferencias entre los grupos no alcanzan un nivel de

significancia estadistica, ya que los valores de p son mayores que 0.05 en estos casos. Estos

64



resultados sugieren que el proceso de pulido puede influir en la composicion de ciertos
componentes quimicos del composito Bulk Fill, pero no en todos, lo que podria tener implicaciones

en términos de propiedades y aplicaciones especificas del material.

Comparando los dos resultados de analisis de la composicion de material del composito Bulk Fill,
se observan diferencias significativas en términos de la influencia del sistema de pulido en la

composicion de los componentes quimicos:

Sin Sistema de Pulido:

En el andlisis sin sistema de pulido, se encontraron diferencias significativas en la proporcion de C
(%), O (%), Si (%) e Yb (%). Estos resultados sugieren que la composicion de estos componentes
varia significativamente entre los grupos sin pulido, lo que podria afectar las propiedades y
aplicaciones del material y promover su biodegradacion al ser expuesta la superficie a tratamientos
acidos.

Con Sistema de Pulido:

En el andlisis con sistema de pulido, se encontraron diferencias significativas en la proporcion de
C (%), O (%), y N (%). Sin embargo, en este caso, las diferencias en Si (%), Ca (%), Zr (%), Ba
(%) e Yb (%) no alcanzaron un nivel de significancia estadistica. Esto sugiere que el sistema de

pulido influye en la composicion de algunos componentes quimicos (C, O y N) pero no en otros.

En conclusion, el sistema de pulido parece tener una influencia en la composicion de algunos
componentes quimicos del composito Bulk Fill, lo que puede tener implicaciones en sus
propiedades y aplicaciones. Sin embargo, las diferencias especificas varian entre los analisis sin 'y
con sistema de pulido, lo que destaca la importancia de considerar el proceso de pulido en la

fabricacion y uso de estos materiales dentales.
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Tabla 7. Analisis ANOVA por componentes en composito Nano-Hibrido sin sistema de pulido.

Componentes Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
C (%) Entre grupos 4803.296 2 2401.648 82.562  0.000
Dentro de grupos 261.801 9 29.089
Total 5065.096 11
N (%) Entre grupos 3.875 2 1.937 11.516  0.003
Dentro de grupos 1.514 9 0.168
Total 5.389 11
O (%) Entre grupos 1752.779 2 876.39 188.226  0.000
Dentro de grupos 41.904 9 4.656
Total 1794.684 11
Si (%) Entre grupos 350.725 2 175.362 43.584  0.000
Dentro de grupos 36.212 9 4.024
Total 386.936 11
Ca (%) Entre grupos 0.457 2 0.228 1.078 0.381
Dentro de grupos 1.907 9 0.212
Total 2.364 11
Zr (%) Entre grupos 6.557 2 3.279 3.995 0.057
Dentro de grupos 7.386 9 0.821
Total 13.943 11
Ba (%) Entre grupos 0.001 2 0 0.019 0.981
Dentro de grupos 0.193 9 0.021
Total 0.194 11
Yb (%) Entre grupos 64.718 2 32.359 20.567  0.000
Dentro de grupos 14.16 9 1.573
Total 78.878 11

Fuente: Anélisis estadisticos

Anélisis:

El anélisis de la tabla 7 describe la composicion del composito nanohibrido sin la aplicacién de un
sistema de pulido muestra diferencias significativas en la proporcién de varios componentes
quimicos entre los grupos evaluados. Especificamente, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en C (%), N (%), O (%), y Si (%), con valores de p de 0.008, 0.032, 0.003 y 0.034
respectivamente. Estos resultados indican que la composicion de estos componentes varia
significativamente entre los grupos, lo que podria influir en las propiedades y aplicaciones del
composito nanohibrido. Por otro lado, los componentes Ca, Zr, Ba e Yb no mostraron diferencias

significativas entre los grupos en términos de composicion. Estos hallazgos sugieren que la falta
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de un sistema de pulido afecta la composicion de ciertos componentes quimicos en el composito
nanohibrido, lo que podria tener implicaciones importantes en la calidad y rendimiento de este

material.

Tabla 8. Anélisis ANOVA por componentes en composito Nano-Hibrido con sistema de pulido.

Componentes Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
C (%) Entre grupos 1319.062 2 659.531 8.728 0.008
Dentro de grupos 680.05 9 75.561
Total 1999.112 11
N (%) Entre grupos 4571 2 2.286 5.181 0.032
Dentro de grupos 3.97 9 0.441
Total 8.541 11
0 (%) Entre grupos 668.285 2 334.143 11.662 0.003
Dentro de grupos 257.861 9 28.651
Total 926.146 11
Si (%) Entre grupos 85.489 2 42.745 5.018 0.034
Dentro de grupos 76.657 9 8.517
Total 162.147 11
Ca (%) Entre grupos 0.157 2 0.078 0.474 0.637
Dentro de grupos 1.487 9 0.165
Total 1.644 11
Zr (%) Entre grupos 0.476 2 0.238 0.631 0.554
Dentro de grupos 3.395 9 0.377
Total 3.871 11
Ba (%) Entre grupos 0.016 2 0.008 1.304 0.318
Dentro de grupos 0.055 9 0.006
Total 0.071 11
Yb (%) Entre grupos 11.259 2 5.629 2.956 0.103
Dentro de grupos 17.137 9 1.904
Total 28.396 11

Fuente: Analisis estadisticos

Anélisis:

El analisis de la tabla 8 que describe la composicion del composito nanohibrido con la aplicacion
de un sistema de pulido revela diferencias significativas en la composicion de varios componentes
quimicos entre los grupos evaluados. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
C (%), N (%), O (%) y Si (%), con valores de p de 0.008, 0.032, 0.003 y 0.034 respectivamente, lo

67



que indica que el sistema de pulido tiene un impacto en la proporcién de carbono, nitrogeno,
oxigeno y silicio en los compositos Nanohibridos. Sin embargo, los componentes Ca, Zr, Bae Yb
(%) no mostraron diferencias significativas en su composicion entre los grupos. Cabe recalcar que
el Si al igual que el Zr brindan la estabilidad y resistencia al composito. Por ende, estas diferencias
significativas de dichos elementos derivan que una capa de Zr se queda formada en la superficie
del composito siendo benéfico en el proceso de exposicién de &cidos al igual que el Si indica que
reacciona subsecuentemente para potenciar la formacion de otros componentes como el 6xido de
silicio o cristales de Sin embargo el grupo de composito que presenta Ca se degrada méas. Todos
estos resultados sugieren que el proceso de pulido influye en la composicién de ciertos
componentes quimicos en los compositos Nanohibridos, lo que puede tener implicaciones

importantes en términos de propiedades y aplicaciones de este material.

Comparando los dos analisis de compositos Nanohibridos, uno con la aplicacién de un sistema de
pulido y otro sin pulido, se pueden observar algunas diferencias significativas en cuanto a como el

proceso de pulido afecta la composicion de los componentes quimicos en el material:

Sin Pulido:
Se encontraron diferencias significativas en la proporcion de C (%), N (%), O (%) y Si (%). Estos
resultados sugieren que, sin la aplicacion de un sistema de pulido, la composicion de carbono,

nitrégeno, oxigeno y silicio varia significativamente entre los grupos.

Con Pulido:

En el analisis con sistema de pulido, nuevamente se encontraron diferencias significativas en C
(%), N (%) y O (%). Sin embargo, en este caso, también se encontraron diferencias significativas
en Si (%), que no se observaron en el analisis sin pulido. Los componentes Ca, Zr, Bae Yb (%) no
mostraron diferencias significativas en su composicion entre los grupos en ambos analisis. En
resumen, ambos analisis indican que el sistema de pulido afecta la composicion de componentes
quimicos especificos en los compositos Nanohibridos, como carbono, nitrégeno, oxigeno y silicio.
Sin embargo, el analisis con pulido muestra diferencias adicionales en Si (%), lo que sugiere que

este componente es mas influenciado por el proceso de pulido. Estas diferencias en la composicion
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pueden tener implicaciones importantes en términos de las propiedades y aplicaciones de los

compositos Nanohibridas en la odontologia u otras areas donde se utilicen estos materiales.

Figura 28. Resumen de los datos estadisticamente significativos.

Con sistema de _ C=0008 0=0003
pulido N=0.032 85i=0.034
., NANO-
HIBRIDA
C=0000 Si=0.000
Sin sistema de pulido — N=0.003 ¥b = 0.000
O =0.000
TIPOSDE |
RESINAS
Con sistema de ] C=0.045
pulido 0 =0.005

-~ BULK FILL

C=0.002 S§i=0.002

Sin sistema de pulido — O = 0.000 Yb = 0.002
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7.2 Discusion

Los compositos dentales han ido evolucionando en sus caracteristicas y propiedades gracias a la
nanotecnologia. Por ello, conocer la composicién quimica de los compositos dentales son una parte
esencial para el desarrollo de mejores y nuevos materiales dentales en rendimiento y calidad. Por
tal motivo al realizar una investigacion exhaustiva, proporcionard informacion veridica, tomando
en cuenta estudios previos que se relacionen con la presente investigacion y discutir los resultados

obtenidos.

En la opinion de Jinez et al.*®, la resina Bulk Fill es mejor que la Nano-Hibrida debido a que
presenta una menor microfiltracion marginal (mayor adaptacion marginal). Este estudio concuerda
con Alban et al.“®) quienes manifiestan que la resina Bulk Fill, con aplicacion monoincremental,
tiene una mejor adaptacién marginal y, por ende, una mayor resistencia a la fractura que la resina
Nano-Hibrida con técnica incremental. En cambio, Nufiez*” menciona que las resinas Nano-
hibridas tienen una mayor microdureza superficial que las Bulk Fill. Esto significa que son mas

resistentes al desgaste cuando se aplica sistema de pulido.

Por otro lado, estos compositos dentales estan constituidos por monémeros bifuncionales como el
TEGDMA, que forma parte de la matriz organica. Como afirma Hernandez et al.*®), hay liberacion
de monomeros residuales TEGDMA al medio oral por una polimerizacion incompleta del material,
causando efectos genotdxicos en las células humanas. Sin embargo, desde el punto de vista de
Michelsen et al.“? indican que la exposicion al TEGDMA es baja y que no hay evidencia suficiente

para afirmar que sea un riesgo para la salud.

Los compositos dentales estan constituidos por elementos quimicos como el carbono (C), nitrégeno
(N), oxigeno (O), silicio (Si), calcio (Ca), zirconio (Zr), bario (Ba) e iterbio (YD), identificados
mediante la Espectroscopia Fotoelectronica de rayos X (XPS). Estos elementos pueden tener
implicaciones especificas en la mejora de las propiedades y el comportamiento de los compositos.
Los compositos fueron sometidos a &cido citrico y &cido lactico, que se encuentran comiunmente

en ciertos alimentos y bebidas de consumo masivo. Se observé que tienen una tendencia mas a
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perder cuando no estan pulidos; en cambio, cuando los compositos dentales presentaban sistema

de pulido la pérdida de estos elementos era minima al contacto con los acidos.

Los compositos dentales sometidos al &cido mostraron que, en el Grupo 1/A1/B1/Ci, la mayoria
de los elementos quimicos aumentaron, excepto el C, N y Ba, que disminuyeron, mientras que, en
el Grupo 1/A2/B2/Ci, todos los componentes disminuyeron, excepto el C que aumentd. En el
Grupo 2/C1/D1/Ci el C, N, O y Ca disminuyeron, siendo mas notorio en el elemento O, mientras
que el resto de los elementos quimicos aumentaron. En el Grupo 2/C2/D2/Ci, sucedio lo contrario,
aumentd la concentracion quimica, a excepcion del O y los demas componentes disminuyeron (O,
Si, Zr, Yb).

El Grupo 1/A1/B1/La, mostro que la mayoria de los elementos aumentaron, como el O, Si, Ca, Zr
e Yb y los demés disminuyeron (C, N y Ba). En el Grupo 1/A2/B2/La, los elementos que
aumentaron son O, Si, Ca e Yb. Por otro lado, el Grupo 2/C1/D1/La, el O, Si, Ca e Yb aumentaron
y disminuyeron el C, N y Zr; mientras que en el Grupo 2/C2/D2/La, los elementos quimicos que
aumentaron son O, Si, Ca e Yb, siendo mas representativo el O y el resto de los elementos

disminuyeron.

Ferracane ®9 y Yadav et al.®» en sus investigaciones mencionan que la matriz organica de los
compositos dentales es la encargada de la resistencia a la contraccion de polimerizacién o el estrés
de contraccién, inducido por los monémeros (Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA, entre
otros). Los resultados observados en este estudio sugieren que la pérdida de elementos quimicos
(C, N, O) se relaciona con la con la pérdida de la matriz organica, ya que los mondémeros tienen

estos elementos en su estructura quimica, y, por ende, también disminuyen sus propiedades.

Como afirman Garcia et al. ®@ y Ferracane ®9, el relleno inorganico de los compositos dentales
determina sus propiedades fisicas y mecanicas, siendo los mas fuertes, mas rigidos y mas
resistentes los compositos dentales con mayor relleno. Esto lleva a la deduccion de que la pérdida
de elementos quimicos (Si, Zr, Ca, Ba e Yb), se traduce en la pérdida de la matriz inorganica, ya
que estos componentes forman parte de su composicion, y, por consiguiente, influyen en la

disminucion de sus propiedades.
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El estudio de Xu et al.® analizan los compuestos de calcio y fosfato. Determinan que el calcio es
un elemento importante que proporciona la capacidad de soportar cargas, inhibir caries,
remineralizar. El calcio, cuando se encuentra en ambientes con pH bajos, actua liberandose como
método de proteccién. Dicho estudio concuerda con los resultados reportados por esta
investigacion. Se encontrd que el calcio, que forma parte de los componentes quimicos de los

compositos, pierde al estar expuesto al &cido citrico y lactico, aunque no de manera significativa.

De acuerdo con los resultados observados, se indica que cuando se aplica el sistema de pulido en
los composites dentales que se exponen a los acidos, no se produce una péerdida significativa de los
elementos quimicos en comparacion con aquellos a los que no se les aplica el pulido. Esto se deduce
que la superficie, al ser pulida, forma un sello uniforme que protege el interior del material. Esto
corrobora con el estudio de Midobuche et al.®¥, donde menciona que el acabo y pulido adecuado
de los compositos permiten mejorar la longevidad, resistencia a la pigmentacion y la estética de las

mismos.

Ademas, esta investigacion nace de la necesidad de brindar informacion veridica y eficaz sobre la
composicion quimica de los compositos dentales antes y después de ser sometidas al acido citrico
y lactico; pues no hay mucha informacion disponible o estudios relacionados. Esto permitira al
profesional odontdlogo enriquecerse de mas conocimientos y tomar decisiones basandose en
evidencias. También, abordar futuras preguntas, investigaciones o problematicas que puedan surgir
en el campo de la odontoldgica, cumpliendo asi con las expectativas tanto de los profesionales de

salud como de los pacientes.

Finalmente, las limitaciones del presente proyecto de investigacion, es que no existe mucha
informacidn disponible o estudios relacionados con la investigacion, ademas el uso de otras marcas
o0 tipos de compositos dentales, otros tipos de acidos o acidos propios de los alimentos y no
simuladores, integrar mas variables dentro del estudio lo que nos daria mayor informacién sobre
los elementos quimicos que seran afectados dentro de los compositos. De la misma manera, se
consideraron limitaciones el no poder asociar este estudio con otros equipos, como el perfilometro,
rugosimetro, SEM, Espectrometro Raman, AFM, durémetro, entre otros, que podrian proporcionar

resultados e informacion adicionales.
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CAPITULO V

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En esta investigacion, se utilizaron compositos dentales fotopolimerizables como Filtek
Z350, Tetric N-Ceram, Filtek One Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill. Estos compositos
pulidos y no pulidos estan constituidos por elementos quimicos, incluyendo C, N, O, Si,

Ca, Zr, Bae Yb, a excepcion de los compositos Bulk Fill, gue no presentan Ba.

Los compositos dentales que fueron sometidos a los acidos, se observaron que, en el Grupo
1/A1/B1/Ci, la mayoria de los elementos quimicos aumentaron, menos el C, N y Ba que
disminuyeron y los del Grupo 1/A2/B2/Ci, todos los componentes disminuyeron excepto
el C que aumento. En el Grupo 2/C1/D1/Ci, el C, N, O y Ca disminuyeron siendo méas
evidente en el O, mientras que el resto de los elementos quimicos aumentaron y el Grupo
2/C2/D2/Ci, pasa lo contrario, aumentaron la concentracion quimica del C, N, Ca y los
demas componentes disminuyeron (O, Si, Zr, Yb). Los compositos del Grupo 1/A1/B1/La,
la mayoria de los elementos aumentaron como el O, Si, Ca, Zr e Yb y los demas
disminuyeron, y el Grupo 1/A2/B2/La, los elementos que aumentaron son O, Si, Ca e Yb.
Por otro lado, el Grupo 2/C1/D1/La, el O, Si, Ca e Yb aumentaron y disminuyeron el C, N
y Zr; mientras que, el Grupo 2/C2/D2/La, los elementos quimicos que aumentaron son O,
Si, Cae Yb, siendo mas representativo el O y el resto de elementos disminuyeron.

Se observd que los compositos del Grupo 1/A2/B2/Ci, al igual que los del Grupo
2/C2/D2/Ci, experimentaron una mayor pérdida de elementos quimicos (N, O, Si Ca, Zr,
Ba, Yb y O, Si, Zr, Yb respectivamente). En cambio, el Grupo 1/A1/B1/Ci y Grupo
2/C1/D1/Ci, tienen una menor pérdida de elementos quimicos (C, N Bay C, N, O, Ca
respectivamente). En los compositos dentales del Grupo 1/A1/Bl/Lay Grupo 2/C1/D1/La,
tienen una pérdida de los elementos quimicos de C, N, Bay C, N, Zr respectivamente. Por
otro lado, en los composites del Grupo 1/A2/B2/Lay Grupo 2/C2/D2/La, hay una pérdida
de los componentes quimicos de C, N, Zr, Bay el C, N, Zr respectivamente.
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Todos los elementos quimicos fueron afectados al exponerse tanto al acido citrico como al
acido lactico, alterando su composicion quimica, sobre todo al ser sometidos al acido lactico
y sin la aplicacion de un sistema de pulido, debido a sus valores demostrados de nivel de
significancia (p<0,05). Se observaron valores significativamente representativos en el C,
N, O, Si, e Yb, siendo estos elementos quimicos pertenecientes a la matriz organica y

relleno inorganico del composito dental; resultando en la disminucion de sus propiedades.

Recomendaciones

Se recomienda hacer otras investigaciones en dientes naturales, usando los mismos tipos de
compositos dentales o diferentes, mas &cidos. Asimismo, asociar con otros equipos, como
el rugosimetro, perfildometro, Espectrometro Raman, Microscopio de Fuerza Atomica
(AFM), Microscopio Electronico de Barrido (SEM), durémetro, entre otros, que podrian

proporcionar mas informacion y resultados.

Con base a los resultados, se recomienda usar mas el grupo de compositos Bulk Fill y con
correcto sistema de pulido al estar en presencia de &cidos ya que no produce una pérdida
significativa de los elementos quimicos, lo que permite conservar las propiedades del

composito.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion de Entrada al Laboratorio de Biomateriales de la carrera de Odontologia

de la UNACH

Riobamba. 13 de febrero de 2023

Dr
Carlos Alban Hurtado
DIRECTOR DE LA CARRERA DE ODONTOLOGIA

Presente. -

De mi consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, yo GARCIA ACOSTA SHARON MAITE con CC:
0603954272, estudiante de la camrera de ODONTOLOGIA me permito solicitar LA
AUTORIZACION DE LA ENTRADA AL LABORATORIO DE
BIOMATERIALES DE LA CARRERA DE ODONTOLOGIA PARA PODER
REALIZAR MI PROYECTO DE INVESTIGACION titulado “Andlisis de la
composicion de resinas dentales sometidos a dcido citrico y dcido lactico”, en el cual s¢

elaborardn 48 muestras de resinas dentales.

Por la atencion a la presente, le agradezco.

Atentamente, ;
[\
o
R /|
i 1 A /4,
I
Sharon Maite Garcia Acosta ’
ESTUDIANTE

Correo electronico: smgarcia.fso@unach.edu.cc
Teléfono convencional: 2405295
Teléfono movil: 0995162427
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Anexo 2. Convenio UNACH - YACHAY

T 57

CARTA DE INTENCION O COMPROMISO DE COOPIRACION PARA BL DESARROLLD DE INVESTIG ACION
ENTRE LA UNIVERSIDAD HACIONAL DE CHIMBORATO ¥ LA UNIVERSIDAD DE INVESTIGACIGH DE
TECHOLOGIA EXMEIMENTAL ¥YACHAY

COMPARECIENTES. -

Comporecen a ko celebrocion del presente instnumento de coopemcion los sguisntes pemonos: por
wna parte, Cados Albedo Alban Hurodo, en o colidad Director de Corera de Odontologia v
del=godo del represerdonts l=gal de o Unlversidod Nockonal de Chimborazo, o quisn =n odeloni=
y para efectos del presenfe irstuments de cooperacion se denominara “Unach” y por ot parte
o Unhversidod de Invesiigockin de Teonologio Experdmental Yoohay, representodo =n ede ocho por
o Cr. Moruel Cosfono 3ousa PRD., Vicemecior de Imeestigocion, =n vilbud de o Resclucion de
delegodon Mro. UTEY-REC-2022-0017-F de 19 da julic de 2022 y s reforma, Rescucion Mro. UITEY-
REC-2022-0035-7 de 30 de novwiembre de 2027, los mismos gue se snoweniron odjuntos, &n odelonis
podrd ser denominoda "FACHAY TECH™.

Log irhervinisntes decloron ser moyores de sdod y legolmente copoces poro controbar y obligarss,
al fenor de los siguientes clausdas:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES. .

1.1. Lo Universidod Mocionol de Chimbormo =5 uno isfilucion de educocion supssior, con
prsonena juidica, Sn fines de lucm, ouwicnoma, de derecho piiblico, crecda mediante Ley B
0098, publicoda =n =] =n & Begisro Cfidal B° 771 dad 31 de ogosto de 1995, su domiclio prindpal
= la civdod de Fiobamiba; su denominocion = UNNWVERSIDAD MACICHAL DE CHMEBORATID v
nur sghos son Unoch, 5= nge por ko Corstitucon de lo Replbico del Ecwodor, ha Ley Crganica
de Educocion Supsniorn, su reglormento, ofros leyes consxos, kos reglomentos y resolucionss d=
onganismo o outoidod competents v & presente Estotubo. Sumision: crear, desomolaor, transferr
y difundr & conocimiznio, los soberes y la cuttura a frowés de lo oplicocion de procescs de
formacion acodémicn, inveshigocion y vinculocion; oo principics de perfinencia, integrabdod,
inferculfuralidod, eguidad, pre:nnn:i&n del ombiznie, forfaleciendo & folenbs humono, para
ko constraccion de wna s sociedod. Su sision: ser o instibucion de educocion supesior kder
=n ko Iona 3 del Bowodor, con reconocimiento nociona ¥ proyeccion infemacional.

1.2 Lo Universidod de Imvesfigocion de Tecrologia Exqpernmentd Yochay- En el Suplemento de
Regisio Cficial Mo. 144, d= 14 de diciembre de 2013, s= prormuigo ko Ley de Creccion de o
Uriversidod de Invesfigodon de Tecnologio Eqpenmental TACHAY, que, en su Adicuo 1,
estoblace “Créase o Univesidod de Inveshigocion de Tecnologia Bxpenimental YACHAY como
una irstiucion de educacion supetior de derscho plblco, sin fnes de lucro, con pesonena
jundica propics, con outonomia ocodémica, cdministrotiva, fnonciens y organico, ocorde con
ko principics estoblecidos n ko Consfhucion de lo Replbéca y ho Ley Onganico de Eduwcocion

Lo misidn de lo Universdod de Imeshigocion de Tecnologio Experimental YTACHAY s “fomar

pnﬁrmﬂﬂdemﬂudnqjumdegﬁmumdemwpmmnmrdrh
vestigooion a nivel giobo, que confibuyg of desarolio surfenioble del pas™,

Lo +ision de lo Universidod de Imvesfigocion de Tecnologio Bqpermendal Yochoy, &5 “ser un
refermnte nogional & infemociona =n lo generocidn de conooimientor y aplicociones o froves
de g investigocion con profesionoies de excslencio, que confribuwyon o desomolo de una
“moonomic basoda e los conocimieniios”, gue inoida direcfomenies an o combio d= o mafrz

Mediarte Besclucion bro, BPC-EE-21- Mo 053-2020. de 30 de diciemioes de 3020 amifda por =
Consejr de Educocion Superor, &=n su parke perdinenfe se resvelve: “Adfouls 1.- Dor por

Camgi karie A Andonas Josh da Sucna B b oda o Guara Tedisbonores I553<3) Fr208E0 - Evi: 1006 - 1007
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Anexo 3. Hoja de calculo de Excel

H Jatos_Concentraci mica_l E a . Eal

Archivo ici Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datas Rewvisar Vista Ayuda Q ;Oué desea hacer?

Times Neme'”u v| - = m EiFormato condicional ~ E"Inser‘tar - E v é' -
b D By ~ N K 5~ A A | = = ~ 95 000 L—Darformato como tabla ~ E" Eliminar ~ ~ 2~
E?Ef ~ - & A = B~ 02N ’_— Estilos de celda ~ iil Formato ~ &~
Portapapeles = Fuente v} Alineacion Iy Nimero Iy Estilos Celdas Edicidn P
Al - I Tabla. Concentracién Atdmica de las muestras de Control 2
A | B | C | D | E | F | G | H | | | | | K | L | [«]
1 Tabla. Concentracion Atémica de las muestras de Control B
2 | Muestra Clz (%) Nls(%) Ols(%) Silp(%) Calp(%) Zr3pl (%) Ba3d3 (%) Ybd4d (%) Yhdpl (%%)
3 Al 6420 191 26.83 408 033 0.00 0.00 1.63 0.00
4 A2 67.68 2.14 24.40 332 0.66 0.06 0.00 174 0.00
5 A7 69.06 231 21352 307 0.70 305 0.12 0.18 0.00
6 AS 67.97 201 2365 270 071 265 0.10 021 0.00
7 Bl 73.09 27 20.09 2.86 0.61 030 028 0.00 0.00
8 B2 70.77 2.70 21.99 353 0.52 0.00 0.03 0.46 0.00
9 B7 70.20 148 21.89 398 0.00 0.34 0.11 0.00 0.00
10 BS 70.09 191 2198 490 0.00 091 0.06 0.15 0.00
1 C1 3824 235 2584 7.7 031 0.00 001 2.60 267
12 C2 39.72 284 27.02 6.98 091 0.00 0.00 254 0.00
13 c7 69.39 2.54 21.12 492 029 131 0.00 0.13 0.00
14 cs 6820 2.78 19.83 483 0.00 033 027 0.12 343
15 D1 70.85 2.10 2244 436 025 0.00 0.00 0.00 0.00
16 D2 73.05 1.63 2133 312 029 040 0.00 0.16 0.00
17 D7 69.20 1.64 20.30 3.83 0.00 0.00 0.08 0.33 2.62
18 D3 70.65 0.75 2091 372 026 123 0.00 0.46 0.00
19
20 |
B ALAY AT.AR Bl-BQ,E B-J‘-BSE CI-C’),E C-J‘-CSE Dl-DQ,_: D'J‘-DS_:
Composite  Composite Cumgnsa.te Compnnte Cpm?nsate Cpm?nsate Cnm?nsate Cu-mgnsa.te
Filtek Z350  Filtek Z350 Tetric N- Tetric N.- Filtek Qne F].lteluf One_ Tetric N- Tetric N- L]
(pulidas) (sin putit) Cm Cmm:_n (sin Bu]l_: Fill Bulk F:J_l (sin Cmm Bulk Cmam Bu]_.k
21 (pulidas) | pulir)  (pulidss) | pulig  Fill (pulidss) Fill (sinpulir =l
Control | Ac. Citrico | Ac. Léctico | () [«] | ]
Listo (J"‘;Accesibilidad: todo correcto isE] O —— -+ 90%
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