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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la composición química de las resinas dentales 

expuestas al ácido cítrico y ácido láctico.  

Se llevó a cabo un estudio experimental in vitro en el que se evaluaron cuatro compositos agrupados 

en dos grupos, Grupo 1 (Nano-Híbridas): 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-

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 ácidos y el grupo control (Co). El análisis 

se realizó mediante la Espectroscopía Fotoelectrónica de rayos X (XPS) y los datos obtenidos 

fueron procesados y analizados mediante el software “SPSS v27”. 

El efecto de los ácidos demostró diferencias estadísticamente significativas en los compositos sin 

pulido del Grupo 1, en Carbono (p=0.000), Nitrógeno (p=0.003), Oxígeno (p=0.000), Silicio 

(p=0.000) e Iterbio (p=0.000) y Carbono (p=0.002), Oxígeno (p=0.000), Silicio (p=0.002) e 

Iterbio (p=0.002) del Grupo 2. También, se observó que existe diferencias significativas, en los 

compositos pulidos del Grupo 1, en Carbono (p=0.008), Nitrógeno (p=0.032), Oxígeno (p=0.003), 

Silicio (p=0.034) y Carbono (p=0.045), Oxígeno (p=0.005) del Grupo 2. 

Los elementos químicos fueron afectados, especialmente al ácido láctico y sin pulido, debido a sus 

valores de nivel de significancia (p<0,05), demostrando que existe una mayor variante 

estadísticamente significativa en Carbono (C), Nitrógeno (N), Oxígeno (O), Silicio (Si) e Iterbio 

(Yb), aparentemente pertenecientes a la matriz orgánica e inorgánica. 

 

Palabras claves: Compositos dentales, composición química, ácido cítrico, ácido láctico. 

  



                                                                 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 

groups were evaluated: Group 1 (Nano-Hybrids): A (Filtek Z350-3M ESPE), B (Tetric N-

Ceram-Ivoclar Vivadent), Group 2 (Bulk Fill): C (Filtek One Bulk Fill-3M ESPE) and D (Tetric 

N-Ceram Bulk Fill-Ivoclar Vivadent), a total of 48 samples; distributed in 6 polished pieces (A1, 

B1, C1, D1) and six 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 

organic and inorganic matrix. 

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

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

Los compositos dentales son materiales de restauración directa utilizados en odontología. Estos 

están constituidos por una matriz orgánica, relleno inorgánico y otros componentes. Con el 

tiempo, los compositos dentales han ido evolucionando en sus características de color, 

translucidez, opacidad y resistencia, logrando asemejarse a los dientes naturales. El uso de estos 

biomateriales es para restaurar estructuras dentales dañadas debido a enfermedades como las 

caries, hipoplasias, entre otras, o lesiones como fisuras y fracturas (1,2). Todos los elementos 

microscópicos que lo conforman se combinan para formar un material macroscópico mediante 

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

 

La nanotecnología ha contribuido en la evolución de los biomateriales utilizados para la 

restauración de dientes naturales. Esta es una ciencia enfocada en el estudio, diseño y fabricación 

de materiales de varios tipos a nivel de escala nanométrica, es decir, una tecnología a nanoescala. 

Una nanoescala (nm) abarca desde 1 hasta 100 nanómetros, lo que equivale a la mil millonésima 

parte de un metro. En otras palabras, 1 nm es aproximadamente 10.000 veces más pequeño que 

el diámetro de un cabello humano. Esta nanotecnología crea materias, dispositivos o sistemas 

con características, propiedades y funciones únicas, como es el caso de los materiales de 

restauración utilizados en odontología (3,4).  

 

La nano-odontología señala el camino hacia la evolución y desarrollo de la odontología del siglo 

XXI a través de la aplicación de la nanotecnología. En este contexto, las nanopartículas que 

forman parte del relleno inorgánico y matriz orgánica de los compositos dentales se encuentran 

a nanoescala. El uso de esta nano-odontología en los compositos dentales permite mejorar la 

dureza, biocompatibilidad, resistencia, estética, reducir la contracción de polimerización, es 

decir, mejorar las propiedades mecánicas y ópticas (5–7). Estas nanopartículas que forman parte 

de los biomateriales dentales pueden verse afectadas por la exposición a ácidos.  
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El aumento en el consumo de alimentos y bebidas ácidas tiene un gran impacto en el campo 

odontológico. Estas generan lesiones tanto en los dientes naturales y en los materiales de 

restauración, como los compositos dentales, que deben sobrevivir en este medio bucal. Por lo 

tanto, se considera que los ácidos cuanto mayor sea la acidez de la sustancia, mayor será el daño 

que pueda causar (8). Esto ha generado gran interés en el sector investigativo, representando un 

desafío para el sistema de salud, especialmente en odontológica. 

 

La presente investigación científica se basa en un estudio experimental in vitro y de corte 

transversal. Se desarrollará con el objetivo de dar a conocer la composición química de los 

compositos dentales y evaluar si la exposición a ácido cítrico y ácido láctico produce 

alteraciones en los elementos químicos de los compositos dentales pulidos y no pulidos. 

Además, se analizará si estos cambios afectan a la composición de los compositos mediante el 

Espectrómetro Fotoelectrónico de rayos X (XPS).  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

A nivel mundial, en el 2007, el consumo de jugos de frutas, refrescos gaseosos y deportivos 

alcanzó un promedio de 83 litros por persona al año, lo que equivale a un total aproximado de 

552 000 millones de litros. Sin embargo, tras realizar nuevos estudios, se observó que en el año 

2012 hubo un incremento en el consumo de estas bebidas, llegando a 95 litros por persona. Por 

otro lado, en el año 2000, Estados Unidos se registró un notable aumento del 500% con respecto 

a los datos anteriores. En Venezuela, según una encuesta familiar realizada en el 2005, los 

refrescos industrializados se perfilaban como la opción preferida para el desayuno, el almuerzo 

y la merienda (9). Esto implica que la ingesta de bebidas industrializadas ha experimentado un 

aumento desmedido en la población 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 disminución en su consumo (10).  

 

A nivel latinoamericano, Chile figura entre los tres países con mayor consumo de refrescos, 

después de México y Estados Unidos. En Ecuador, la ingesta de bebidas industrializadas ha ido 

en aumento, causando daño dental en un 53,14% de la población. Dentro de este porcentaje, los 

niños menores de 6 años muestran una prevalencia superior al 50%; y esta tendencia se mantiene 

en niños de 12 años (11). En los últimos años, especialmente en países desarrollados, se ha 

observado un aumento en el consumo de bebidas ácidas, lo que ha llevado a un incremento en 

secuelas tanto en las piezas dentales como en los materiales de restauración. Cuanto mayor sea 

la acidez de las bebidas, mayor daño provocan (8,12,13). Por esta razón, teniendo en cuenta todos 

los problemas dentales asociados al consumo de bebidas y alimentos ácidos, este tema ya no 

debe ser ignorado, ya que es de suma importancia tanto para la salud en general como para la 

prevención de consecuencias más desfavorables (14).  

 

Por lo tanto, basándose en investigaciones previas, el presente proyecto investigativo in vitro 

analizará la composición química de las resinas dentales, tanto pulidas como no pulidas, de 

diferentes marcas comerciales, antes y después de ser sometidas a soluciones ácidas como el 

cítrico y láctico mediante el XPS, lo que permitirá identificar los cambios producidos en los 

componentes de los compositos.   
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

Esta investigación surge de la necesidad de proporcionar información eficaz y verídica sobre la 

composición química de los compositos dentales sometidas a soluciones ácidas, como el cítrico 

y el ácido láctico, antes y después de entrar en contacto con dichas soluciones mediante el uso 

del XPS. Esto permitirá identificar las alteraciones que se producen en los elementos 

constitutivos de las resinas. De esta manera, el profesional odontólogo podrá tomar decisiones 

basándose en evidencias. Por tal motivo, se requiere un conocimiento exhaustivo para 

comprender lo que causa estos problemas y cuál es el procedimiento más efectivo para 

resolverlos, además de proporcionar información precisa de materiales y tratamientos que 

mejoren la salud bucal de los pacientes. Asimismo, permitirá abordar futuras preguntas, 

investigaciones o problemáticas que puedan surgir en el campo de la odontológica, cumpliendo 

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

 

La población beneficiada directamente por la realización de este estudio incluye a docentes y 

estudiantes de la carrera de odontología de la Universidad Nacional de Chimborazo, 

específicamente aquellos que realizan prácticas y atienden a pacientes, así como a profesionales 

odontólogos que, a través de la difusión de esta investigación, obtendrán un conocimiento más 

profundo sobre los compositos dentales. 

  



19 
 

4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la composición química de las resinas dentales expuestos a ácido cítrico y ácido láctico. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Identificar la composición química de los compositos dentales mediante el XPS, con y 

sin sistema de pulido.  

• Interpretar las alteraciones que se producen en los elementos químicos constitutivos de 

los compositos antes y después de la exposición a ácido cítrico y ácido láctico.  

• Diferenciar los componentes químicos que se pierden dentro de la formación de los 

grupos de compositos dentales con y sin pulido, tras ser sometidos a ácido cítrico y ácido 

láctico. 

• Determinar estadísticamente las variaciones de los elementos químicos producidos en 

los compositos dentales.  
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CAPÍTULO II 

 

5. MARCO TEÓRICO 

 

5.1 COMPOSITOS DENTALES 

 

5.1.1 Definición  

 

Es un material sintético utilizado en odontología, constituido por varios elementos que han ido 

evolucionando, brindando compositos más fuertes y con mejores características de color, 

opacidad y translucidez, permitiendo asemejarse en lo posible a los dientes naturales (1). Consiste 

en una matriz polimérica reforzada, relleno inorgánico, agente de unión, sistema acelerador-

iniciador, pigmentos e inhibidores de la polimerización; además, su desempeño dependerá de la 

adecuada polimerización que tenga el componente resinoso.(15,16). 

 

5.1.2 Composición 

 

- Matriz orgánica. Constituida por monómeros dimetacrilatos aromáticos o alifáticos que se 

utilizan ampliamente en los compositos dentales (15). El monómero más 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 contracción durante el proceso de polimerización. Además, presenta 

baja volatibilidad y difusión en los tejidos. Por tal razón., el Bis-GMA, debido a esta 

característica limitante puede aumentar la pegajosidad y viscosidad, lo que compromete su 

manipulación (17).  

 

 

Figura 1. Estructura química del monómero de dimetacrilato dental de uso común Bis-GMA. 

 

Bis-GMA 
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Sin embargo, para superar estas limitaciones, el monómero Bis-GMA se combina con otros 

monómeros de menor peso molecular, como el Bis-EMA (Bisfenol A Diglicicil Metacrilato 

Etoxilado), UDMA (Dimetacrilato de Uretano), TEGDMA (Dimetacrilato de Trietilenglicol), 

AFM (Monómero de Adición-Fragmentación), AUDMA (Dimetacrilato de Uretano 

Aromático), DDDMA (Dodecametilenglicol) y otros (Fig. 2). Estos monómeros, gracias a su 

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

(15,18,19). 

 

 

 

 

 

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

 

- Relleno inorgánico. Constituido por partículas de sílice coloidal, cuarzo, vidrio de sílice 

contenido de bario, zirconio y estroncio. Estas partículas se obtienen en varios tamaños 

aproximadamente alrededor de 0,05 μm, mediante diferentes procesos como trituración, 

pulverización, molido, pirolíticos (quemado) o precipitación (1,17,18). 

Bis-EMA 

TEGDMA 

UDMA 

AFM 

DDDMA 
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El relleno inorgánico proporciona estabilidad dimensional a la matriz orgánica o resinosa. Es 

importante destacar que a medida que se incremente la cantidad de relleno inorgánico a la 

matriz, la contracción durante la polimerización disminuye, lo que resulta en una menor 

filtración marginal y una mejora en las propiedades de la resina. Además, la adición del relleno 

a la matriz contribuye a reducir el coeficiente de expansión térmica y la sorción acuosa, lo que 

a su vez aumenta la compresión, la resistencia a la tracción, la resistencia a la abrasión y el 

módulo de elasticidad (1,17).  

 

- Agente de unión 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 unión entre las partículas inorgánicas y la matriz orgánica. La ausencia de este 

agente hace imposible la unión, ya que son moléculas de naturaleza química diferente (17,18).  

 

El silano mejora tanto las propiedades mecánicas como físicas del composito dental, ya que 

transfiere las tensiones que se producen en la matriz orgánica, que se deforma fácilmente, a la 

fase más rígida, que es el relleno inorgánico. Además, los agentes de unión evitan la 

introducción de agua en la interfase entre la matriz y las partículas de relleno, lo que resulta en 

una mayor estabilidad hidrolítica (1,17). 

 

- Sistema acelerador-iniciador. Involucra a los componentes en la reacción del proceso de 

polimerización. Es decir, para que se produzca el proceso de polimerización de los monómeros 

de los compositos dentales, se requiere la intervención de un estímulo externo y la participación 

de radicales libres (17,18). 

 

La polimerización de los compositos fotopolimerizables se logra mediante la energía 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 esté entre 420 y 

500 nm en el espectro de luz visible. Por otro lado, el estímulo externo que actúa en la 

polimerización de las resinas autopolimerizables proviene de la mezcla de 2 pastas. La primera 

es un activador químico llamado amina terciaria aromática “dihidroxietil-p-toluidina” y la 

segunda es el iniciador conocido como peróxido de benzoílo (1,17,18). 
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- Pigmentos. Ayudan a obtener un color parecido o similar al de los dientes. Esto se debe a los 

óxidos metálicos, siendo los más usados el óxido de aluminio o el dióxido de titanio. La 

intensidad del color depende de la cantidad de este componente utilizado. Es decir, el esmalte, 

al ser un tejido translúcido, requiere una menor cantidad de óxidos para su pigmentación, 

mientras la dentina, al ser un tejido opaco, necesita una mayor cantidad de óxidos (1,17). 

 

- Inhibidores de la polimerización. Permiten aumentar el tiempo de trabajo, la durabilidad del 

color y la prolongación de la vida de almacenamiento. Esto se logra gracias a la benzoquinona 

y éter mono-metílico de hidroquinona (1,17). 

 

5.1.3 Clasificación según su tamaño de partículas de relleno 

 

- Macropartículas, macrorelleno o convencionales: presentan partículas de cuarzo y vidrio 

de gran tamaño que oscilan entre 10 a 50 μm. Sin embargo, debido a sus deficientes 

características clínicas, como la mayor susceptibilidad a la pigmentación, la baja capacidad de 

brillo superficial, la mayor rugosidad en la superficie y la generación de grandes desgastes en el 

diente antagonista, hoy en día este material no se utiliza. (1,2,17). 

 

- Micropartículas o microrrelleno: son compositos de fotocurado que contienen partículas 

inorgánicas de sílice coloidal, con un tamaño de partícula que varía de 40 a 50 nm. Gracias a su 

tamaño, 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 

físicas y mecánicas inferiores (1,2,17). 

 

- Híbridas: son una mezcla de partículas de macrorelleno y microrrelleno con un tamaño 

promedio de 10 a 50 μm (partículas de relleno fino de vidrio más partículas de relleno microfino 

de sílice coloidal). Estas mezclas brindan propiedades mecánicas mejoradas, un pulido más 

efectivo, una menor contracción durante la polimerización, una mayor resistencia a la fractura, 

una excelente estabilidad de color, una baja absorción de agua y un coeficiente de expansión 

térmica similar al del tejido dentario. Sin embargo, muestran una pérdida de brillo. Además, 
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pueden ser utilizadas tanto en piezas dentarias anteriores como posteriores, así como en la 

reparación de porcelanas. (1,2,17). 

 

- Microhíbridas: contienen partículas de relleno fino de vidrio de 0,6 a 1 μm y partículas de 

sílice coloidal de 0,04 μm de tamaño. 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 contracción a la polimerización. Se utiliza en piezas dentarias 

anteriores y posteriores (1). 

 

- Nanorelleno o nanopartículas: presentan partículas inorgánicas de vidrio de sílice con 

contenido de zirconio de muy pequeño tamaño (< a 10 nm, equivalente a 0,01 μm). El relleno 

se dispone de manera individual o agrupados en nanoclusters de aproximadamente 75 nm de 

tamaño. Esto proporciona propiedades de una mejor estética por el pulido, retención de brillo, 

alta translucidez y resistencia al desgaste, similares a los compositos híbridos. Se utilizan tanto 

en el sector anterior como posterior (1,2). 

 

- Nanohíbridas: contienen partículas de vidrio con un tamaño entre 0,6 a 1 μm, además de 

nanopartículas 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, así como en carillas inlays – onlays (1). 

 

5.1.4 Compositos utilizados en el estudio 

 

5.1.4.1 Composito Filtek Z350 XT-3M ESPE 

 

- Descripción del producto  

 

Composito nanohíbrido que se activa mediante luz visible, con una presentación en jeringa 

disponible en varios tonos para esmalte, dentina, translúcidos y cuerpo; además, son radiopacos. 

Presenta propiedades físicas, como alta retención del pulido (durabilidad del brillo en el 
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material), gracias al tamaño de sus partículas (100% nanométricas), alta resistencia a la fractura 

y desgaste, resistencia a la comprensión, a la tensión y a la flexión (rigidez del material), fácil 

manipulación y fluorescencia más natural, lo que permite una excelente estética (20–22). 

 

- Composición  

 

La matriz orgánica de la resina está compuesta por monómeros Bis-GMA, TEGDMA, UDMA 

y Bis-EMA. Además, este material es una combinación de un relleno inorgánico con partículas 

de sílice no agregadas/no aglomeradas con un tamaño de 20 nm, relleno de zirconio de 4 a 11 

nm no agregado/no aglomerado y también un relleno clúster agrupado de sílice/zirconio 

compuesto con partículas de 20 nm de sílice y de 4 a 11 nm de zirconio. La carga de relleno 

inorgánico para tonos traslúcidos es aproximadamente un 72,5% en peso (55,6% en volumen), 

y para los demás tonos es de aproximadamente un 78,5% en peso (63,3% en volumen) (20,22).  

 

- Indicaciones 

 

Se utiliza en restauraciones directas en sectores anteriores, posteriores y oclusales, 

restauraciones indirectas como carillas, inlays y onlays. También se utiliza para ferulización y 

en reconstrucciones de muñones. Además, se puede emplear con la técnica incremental (20,21). 

 

- Instrucciones de uso 

 

Los tiempos de Polimerización de opacidades de esmalte, cuerpo y translúcidos se aplica capas 

de 1.5 a 2.0 mm durante 20 seg y las de opacidad de dentina con el mismo tamaño de capas de 

1.5 a 2.0 mm, pero durante 30 seg (21).  

 

5.1.4.2 Composito Tetric N-Ceram-Ivoclar Vivadent 

 

- Descripción del producto  
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Es un composito nanohíbrido que se activa por luz visible (fotopolimerizable) y es radiopaco. 

Su presentación es en jeringa con diversos tonos para dentina, esmalte, esmalte altamente 

translúcido y color bleach altamente translúcido. Cuenta con propiedades: que incluyen la 

reducción del riesgo de producción de burbujas de aire y un efecto camaleónico (integración 

natural con la estructura dental) debido a su bajo valor de translucidez del 11-12,5 %. Ofrece 

una excelente manipulación, lo que ahorra tiempo y proporciona resultados estéticos (23,24). 

 

- Composición  

 

Constituido por dimetacrilatos Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA (19 a 20 % de peso). 

Contiene rellenos de vidrio de bario, trifluoruro de iterbio, dióxido de silicio (80 a 81% en peso). 

En total, los rellenos inorgánicos presentan aproximadamente el 55 a 57% de volumen. Además, 

debido al tamaño de sus partículas (nanopartículas), se basa en la tecnología de relleno nano-

optimizada, responsable de su característica principal, el efecto camaleón. Esto permite que los 

materiales sean utilizados como "compositos universales" y se apliquen directamente (24,25). 

 

- Indicaciones 

 

Indicada para restauraciones directas tanto en los sectores anteriores como posteriores, carillas 

directas, restauraciones clase I y V, restauraciones de dientes temporales, ferulización por 

movilidad dentaria, reparaciones de carillas de cerámica y composito (24).  

 

 - Instrucciones de uso 

 

El tiempo de polimerización de este tipo de resinas ya sea en los colores de esmalte, esmalte 

altamente translúcido y color bleach se aplica en capas de 2 mm y en el tono dentina se aplica 

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

mW/cm2 o en 20 seg a una potencia mayor o igual de 500mW/cm (24).  
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5.1.4.3 Composito Filtek One Bulk Fill-3M ESPE 

 

- Descripción del producto  

 

Es un composito nano-híbrido 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, B1 y C2) y alta radiopacidad en sus tonos (26,27).  

 

- Composición  

 

Contiene AFM, UDMA, AUDMA, y DDDMA, que actúan juntos para reducir o aliviar el estrés 

de la polimerización (26,28). También incluye relleno de sílice (no aglomerado/no agregado de 

20 nm), relleno de zirconia (no aglomerado/no agregado de 4 a 11 nm) y un relleno de clúster o 

agrupado de zirconia/sílice (zirconia de 4 a 11 nm y sílice de 20 nm), además un relleno de 

trifloruro de iterbio. El relleno inorgánico representa aproximadamente el 76.5% de peso (58.5% 

por volumen) (26,27). 

 

- Indicaciones 

 

Indicado en restauraciones anteriores y posteriores directas incluyendo caras oclusales, 

reconstrucción de muñones, como base o liner bajo restauraciones directas, ferulización, 

restauraciones indirectas (inlays, onlays y carillas), restauraciones de dientes temporales, 

sellante de fosas y fisuras en premolares y molares, reparación de daños en restauraciones de 

esmalte, porcelana y temporales (26,29). 

 

- Instrucciones de uso 

 

Para restauraciones directas de clase II y reconstrucción de muñones una profundidad de 5mm 

durante 10 seg. por superficie con una intensidad de 1000 mW/cm2 o mayor y 20 seg. para 

lámparas de 550-1000 mW/cm2 por caras. De 4mm de profundidad por 40 seg. (550-1000 

mW/cm2) para todas las indicaciones excepto las anteriores mencionadas y 20 seg. (≥ 1000 
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mW/cm2). Para restauraciones clase I en piezas anteriores o poco profundas de ≤ 3 mm de 

profundidad por 20 seg (550-1000 mW/cm2) y 10 seg (≥ 1000 mW/cm2). (26,29) 

 

5.1.4.4 Composito Tetric N-Ceram Bulk Fill-Ivoclar Vivadent 

 

- Descripción del producto  

 

Composito dental nanohíbrida radiopaca fotopolimerizable, disponible en tres colores: IVA, 

IVB e IVW. Brinda bajo estrés de contracción durante la polimerización, excelentes resultados 

estéticos. El potenciador de fotopolimerización es el Ivocerín, quien asegura la polimerización 

total de la obturación (30,31). 

 

- Composición  

 

Está constituida por dimetracrilatos (Bis-GMA, UDMA y Bis-EMA) que representa el 19-21% 

de peso. Además, contienen rellenos inorgánicos de vidrio de bario, aluminio y cristales de 

silicato, prepolímero, trifluoruro de iterbio y oxido mixto que representa un total de 75-77% en 

peso (volumen 53-55%) (29,30). 

 

- Indicaciones 

 

Se utiliza en restauraciones directas clase I y II en el sector posterior, dientes temporales, 

restauraciones anteriores de clase V, reconstructor de muñones y sellador de fisuras profundas 

en región posterior (29,30).  

 

- Instrucciones de uso 

 

Se coloca en capas de hasta 4 mm de profundidad durante 10 seg. (≥ 1.000 mW/cm2) y 20 seg. 

(≥ 500 mW/cm2) (30,31).  
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5.2 ÁCIDOS 

 

5.2.1 Definición 

 

Los ácidos orgánicos o carboxílicos son compuestos naturales que se encuentran en su forma 

original o derivados como amidas, ésteres y anhídridos, se producen a partir del proceso de 

catabolismo de aminoácidos. Los ácidos orgánicos se encuentran en varios tipos de alimentos y 

bebidas, lo que beneficia la función de los antioxidantes para controlar los radicales libres (32,33).  

 

5.2.2 Clasificación 

 

Los ácidos se clasifican primordialmente en ácidos cítrico, acético, láctico, clorhídrico, oxálico, 

tartárico, succínico, málico, fórmico, propiónico, butírico, caprílico (33). 

 

5.2.2.1 Ácido cítrico 

 

Es un ácido carboxílico natural que se utiliza ampliamente en áreas como la alimentación, 

productos farmacológicos, cosméticos, entre otros. Además, por ser un ácido orgánico natural, 

se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, manifestándose como un ácido de 

frutas: en el limón, lima, toronja, mandarina, naranja, ciruela, piña, guisantes, durazno, así como 

en los músculos, huesos y sangre de animales (32). 

 

5.2.2.2 Ácido láctico  

 

El ácido láctico es el ácido hidroxicarboxílico natural más sencillo, con un átomo de carbono 

asimétrico. El ácido láctico (LA) es identificado y considerado seguro, por la Administración 

de Alimentos y Medicamentos. Se encuentra en yogures, leches, vinos, cervezas, salsas, entre 

otros productos. El ácido láctico (C3H6O3) se produce principalmente en un 90 % mediante la 

fermentación utilizando bacterias y hongos seleccionados, ya que este proceso puede generar 

isómeros de ácido láctico de forma individual (34,35). 
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5.2.3 El ácido y la odontología  

 

El aumento en el consumo de bebidas y alimentos ácidos tiene un gran impacto en el área 

odontológica, provocando desgaste ya sea a nivel dentario o en los materiales dentales, como 

los compositos dentales, ionómeros, entre otros. Por esta razón, se considera que, a mayor acidez 

en el líquido, mayor daño se produce (8). Además, el tiempo de contacto que existe entre el diente 

o material dental y el elemento atacante (alimentos o bebidas ácidas), así como los valores de 

pH de los alimentos y del flujo de saliva, influyen en el daño a las estructuras (36).  

 

El ácido cítrico se encuentra en los alimentos ácidos como las bebidas (jugo de frutas, tés, 

refrescos, bebidas energizantes y deportivas), frutas (naranjas, limones, mandarinas, toronja, 

lima, piña, uvas, guayaba, maracuyá, ciruelas), verduras (pepinillos, tomatillos, tomate, col 

blanca) y otros productos como los dulces ácidos. El ácido láctico está presente en todos los 

tipos de leche, yogurt, entre otros alimentos (32,36,37). 

 

5.3 NANOTECNOLOGÍA 

 

La nanotecnología es una rama de la ciencia que está encaminada en el estudio, diseño y 

fabricación de materiales de varios tipos a nivel de escala nanométrica (una escala que cubre de 

1 a 100 nanómetros). A través de la nanotecnología se pueden crear materias, dispositivos o 

sistemas con características, propiedades y funciones únicas; 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 más pequeño que el diámetro de un cabello 

del ser humano (3,4). 

 

La composición química 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 Espectroscopía 

Fotoelectrónica de Rayos X (XPS), Espectroscopía Raman, Espectroscopía Infrarroja por 

transformada de Fourier (FTIR), Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC), otras. (3,38)  
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5.3.1 Espectroscopía Fotoelectrónica de Rayos X 

 

La Espectroscopía Fotoelectrónica de Rayos X (XPS) analiza la composición química exacta de 

superficies tanto cuantitativas como cualitativas, la unión exacta de los elementos y además el 

estado químico de los mismos en la superficie de un material, mediante la irradiación de un haz 

primario de rayos X blandos monoenergéticos con un sólido (muestra) y el análisis de la energía 

de los electrones detectados. Esto lleva a la excitación y posterior la expulsión de electrones de 

baja energía que son el resultado de la fotoionización de los átomos, moléculas o iones que se 

encuentra en la muestra. (3,38,39). El proceso de fotoexcitación de electrones y detección se lleva 

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

 

 

Figura 3. Proceso de fotoexcitación de electrones y detección. 
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CAPÍTULO III 

 

6. METODOLOGÍA  

 

6.1 Tipo de investigación 

 

La presente investigación fue de tipo experimental, prospectivo, analítico y de corte transversal.  

 

6.2 Diseño de la investigación  

 

Experimental in vitro.  

 

6.3 Población de estudio y tamaño de muestra 

 

La población de estudio del presente proyecto de investigación se realizó por un muestreo no 

probabilístico. 

 

La investigación estuvo constituida por un total de 48 muestras elaboradas con cuatro 

compositos dentales, Grupo 1 (Nano-Híbridas): 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-Ivoclar 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 Ácido Cítrico (Ci) y las cuatro últimas (5, 6, 11, 12) del grupo 

Ácido Láctico (La). Estas muestras se fabricaron en forma de disco con un espesor de 2mm y 

un diámetro de 5mm de diámetro (40). Posteriormente, fueron expuestas a una solución de ácido 

cítrico al 10% (41,42) y láctico al 88% (43,44), durante 24 horas. Se evaluó mediante el equipo XPS 

(ULVAC-PHI.INC) si existe o no alguna alteración en la composición química al ser sometidas 

a los diferentes ácidos.  

 

Las 48 muestras fueron agrupadas de la siguiente manera: 
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Tabla 1. Distribución de la Población de estudio 

 

 

 

 

 

 

GRUPO 1 

(Nano Híbrida) 

 

 

A 

(Filtek Z350) 

3M ESPE 

 

1 

(Con sistema de pulido) 

Co (Grupo Control)  1-2 

Ci (Grupo Cítrico)  3-4 

La (Grupo Láctico)  5-6 

 

2 

(Sin sistema de pulido) 

Co (Grupo Control)  7-8 

Ci (Grupo Cítrico)  9-10 

La (Grupo Láctico)  11-12 

 

 

B 

(Tetric N-Ceram) 

Ivoclar Vivadent 

 

1 

(Con sistema de pulido) 

Co (Grupo Control) 1-2 

Ci (Grupo Cítrico)  3-4 

La (Grupo Láctico)  5-6 

 

2 

(Sin sistema de pulido) 

Co (Grupo Control)  7-8 

Ci (Grupo Cítrico)  9-10 

La (Grupo Láctico)  11-12 

 

 

 

 

 

GRUPO 2 

(Bulk Fill) 

 

 

C 

(Filtek One Bulk Fill) 

3M ESPE 

 

1 

(Con sistema de pulido) 

Co (Grupo Control)  1-2 

Ci (Grupo Cítrico)  3-4 

La (Grupo Láctico)  5-6 

 

2 

(Sin sistema de pulido) 

Co (Grupo Control)  7-8 

Ci (Grupo Cítrico)  9-10 

La (Grupo Láctico)  11-12 

 

D 

(Tetric N-Ceram Bulk Fill) 

Ivoclar Vivadent 

 

1 

(Con sistema de pulido) 

Co (Grupo Control)  1-2 

Ci (Grupo Cítrico)  3-4 

La (Grupo Láctico)  5-6 

 

2 

(Sin sistema de pulido) 

Co (Grupo Control)  7-8 

Ci (Grupo Cítrico)  9-10 

La (Grupo Láctico)  11-12 
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6.4 Criterios de selección  

 

• Muestras de compositos dentales que formaran parte del estudio deben cumplir con las 

medidas establecidas de 2 mm de espesor y 5 mm de diámetro.  

• Las muestras seleccionadas deberán ser pulidas después de 24 horas de su 

fotopolimerización.  

• Las muestras de compositos dentales pulidas no deberán presentar irregularidades ni 

burbujas.  

• 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). 

• Muestras de compositos expuestas al ácido cítrico y ácido láctico.  

 

6.5 Entorno 

 

Las muestras se elaboraron en el Laboratorio de Biomateriales de la Universidad Nacional de 

Chimborazo (UNACH) (Anexo 1), y la observación de las muestras de compositos dentales, en el 

XPS en la “Universidad Yachay Tech”, Escuela de Ciencias Físicas y Nanotecnología, Laboratorio 

de análisis de muestras y espectrometría. CONVENIO: “Carta de intención o compromiso de 

cooperación para el desarrollo de investigación entre la Universidad Nacional de Chimborazo y la 

Universidad de Investigación de Tecnología Experimental Yachay”. (Anexo 2) 

 

6.6 Técnicas de recolección de Datos 

 

La técnica de recolección de datos obtenidos del XPS, fue mediante observación, utilizando como 

instrumento hoja de cálculo de Microsoft Excel, la cual identifica a que muestra pertenece y nos 

da la concentración atómica por elemento químico reconocido en los compositos, determinando 

una medida de porcentaje; además, se encuentra dividido en diferentes hojas de cálculo por Grupo 

control, Ácido cítrico y Ácido láctico. (Anexo 3) 
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6.7 Método de análisis y procesamiento de datos 

 

Elaboración de la matriz de acrílico:  

 

Las muestras se obtuvieron a partir de una matriz de acrílico 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 acrílico. 

Posteriormente, se realizó la perforación con una fresa especializada para obtener agujeros de igual 

tamaño, de 2 mm de espesor y 5 mm de diámetro. (Fig. 5, 6) 

 

 

Figura 5. Matriz de acrílico con agujeros de 5mm de diámetro y 2 mm de espesor. 
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Figura 6. Matriz de acrílico finalizada. 

 

Elaboración de los discos de composite dental: 

 

La obtención de las muestras de composito dental, se utilizó dos marcas diferentes, ambas con 

características similares, como ser fotopolimerizables, nano-híbridas, radiopacas, de fácil 

manipulación. 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) 

 

 

Figura 7. Compositos dentales de estudio. 
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Antes de colocar el composito dental en los agujeros de la matriz de acrílico, se etiquetó y aisló 

cada agujero con glicerina para facilitar la extracción de los discos y evitar la posible fractura del 

material. (Fig. 8) 

 

 

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

 

Para la aplicación del composito dental, la matriz de acrílico se colocó sobre una loseta de vidrio 

para proporcionar un mejor soporte al aplicar el material. Este proceso se realizó con ayuda de un 

gutaperchero. (Fig. 9) 

 

 

Figura 9. Colocación de los compositos dentales en la matriz de acrílico. 

 

Se procedió a fotopolimerizar las muestras de composito utilizando la lámpara LED “Bluephase 

N” durante 20 segundos, manteniendo la lámpara lo más cerca posible de cada cuerpo. (Fig. 10) 
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Figura 10. Fotopolimerización. 

 

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

que no se analizará, 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 uñas 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 enumeró las 

muestras para llevar un registro de la evolución 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 fotopolimerización, se procedió al pulido de las 

superficies de las muestras utilizando discos Sof-Lex y puntas de silicona, según 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 fisiológico durante 12 horas para 

mantener un ambiente húmedo similar al de la cavidad bucal y evitar la deshidratación. (Fig. 14) 
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Figura 14. Muestras inmersas en suero fisiológico. 

 

Obtención de los ácidos cítrico y láctico 

 

Las soluciones se obtuvieron a partir de los compuestos ácidos (aditivos) que encontramos en los 

productos de la dieta diaria. Se colocaron las sustancias ácidas utilizando una jeringa y se vertieron 

los líquidos 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 líquidos ácidos seleccionados. (Fig. 15) 

 

 

Figura 15. Exposición de muestras de composito a las soluciones ácidas. 

 



41 
 

Una vez completado el tiempo de inmersión de las muestras en los respectivos ácidos, 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. 

 

Análisis de las muestras 

 

Posteriormente de los tratamientos con las soluciones ácidas, se realizó el análisis de las 48 

muestras de composito dental mediante el XPS, marca (ULVAC-PHI, INC), modelo (VersaProbe 

III w/AES), con una potencia eléctrica de 24.6W, angulación del analizador de fuente (45.0°), 

fuente de rayos X (Al 1486.6 eV monocromática) y un diámetro de haz de rayos X (100.0 μm) 

permitiendo analizar la composición química existentes en las muestras. Se colocó 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 estadísticos. (Fig. 17, 18, 19) 
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Figura 17. Equipo XPS 

 

 

Figura 18. Colocación de las muestras en la platina. 

 

 

Figura 19. Análisis de las muestras de composito en el XPS. 
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CAPÍTULO IV 

 

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

7.1 Resultados 

 

Tabla 2. Elementos químicos encontrados en los compositos dentales. 

Compositos Tipo de Composito Elementos Químicos 

Grupo A 

(Filtek Z350) 

 

 

Nano-Híbrida 

 Carbono (C) 

Nitrógeno (N) 

Oxígeno (O) 

Silicio (Si) 

Calcio (Ca) 

Zirconio (Zr) 

Bario (Ba) 

Iterbio (Yb) 

Grupo B 

(Tetric N-Ceram) 

Grupo C 

(Filtek One Bulk Fill) 

 

Bulk Fill 

Grupo D 

(Tetric N-Ceram Bulk Fill) 

Fuente: Análisis de Espectroscopía Fotoelectrónica de Rayos X 

 

Análisis: 

Los resultados mostraron la presencia de 8 elementos químicos: C (carbono), N (nitrógeno), O 

(oxígeno), 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 Híbrida y Bulk Fill utilizados en el estudio, a excepción del Ba que 

no se encontró en el grupo Bulk Fill. 
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Tabla 3. Concentración Química de los grupos de muestra con y sin sistema de pulido. 

  
Estadísticos Sin sistema de pulido Estadísticos Con sistema de pulido 

Grupo   Media Mínimo Máximo Mediana Desviación estándar Media Mínimo Máximo Mediana Desviación estándar 

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 

 O (%) 21.4 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 4.91 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 

Ácido cítrico C (%) 77.2 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 

 O (%) 17.59 15.23 19.33 17.85 1.37 22.98 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 

Ácido Láctico C (%) 37.72 21.17 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 

 O (%) 43.49 33.12 50.22 44.09 5.03 38.35 31.12 45.65 38.12 6.14 

 Si (%) 12.57 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 4.52 2.2 3.09 1.76 4.36 2.97 0.96 

Fuente: Análisis de Espectroscopía Fotoelectrónica de Rayos X 
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Análisis: 

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 está acorde con la estequiometría química de las moléculas base de los compositos 

presentados en la sección 5.1.2. Notablemente, en los compositos dentales pulidos la desviación 

estándar aumenta considerablemente, indicando una mayor variabilidad en su composición. Otros 

elementos químicos como O e Yb también muestran un aumento en su composición en presencia 

con el sistema de pulido. En el Grupo de Ácido Cítrico, el elemento C sigue siendo el más 

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 Ácido Láctico presenta un cambio diferente, donde en el elemento C muestra la 

disminución 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 más alto 

en este grupo comparado con los otros grupos, aunque existe una leve disminución en los que 

presentan sistema de pulido.   
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Tabla 4. Concentración Química de los grupos de muestra según el tipo de resina con y sin sistema de pulido. 

 

   
Sin sistema de pulido Con sistema de pulido 

Tipo de resina Grupos Componentes químicos Media Desviación estándar Media Desviación estándar 

Bulk Fill 

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 

Ácido cítrico 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 

 Si (%) 2.87 0.93 7.91 2.6 

 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 

Ácido Láctico 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 
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Sin sistema de pulido Con sistema de pulido 

Tipo de resina Grupos Componentes químicos Media Desviación estándar Media Desviación estándar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nano híbrida 

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 

Ácido cítrico 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 

 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 

Ácido Láctico 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: Análisis de Espectroscopía Fotoelectrónica de Rayos X 
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Análisis: 

En la Tabla 3, nos presenta que en el tipo de resina Bulk Fill del Grupo Control, la presencia de los 

componentes químicos aumenta con el sistema de pulido en la mayoría de los casos, excepto C, Si 

y Zr, que disminuyen. La mayoría de los componentes con sistema de pulido tienen mayor 

variabilidad debido a su desviación estándar. Las resinas Bulk Fill del Grupo de Ácido Cítrico, el 

C, N y Ca disminuyen con el pulido, mientras que el resto de los elementos químicos aumentan. 

Lo anterior puede ser resultado de una menor exposición de la superficie interna de las muestras 

de composito al momento de que los compuestos orgánicos se polimerizan de forma más 

homogénea en la primera capa superficial expuesta a los fotones del espectrómetro. De igual 

manera que el grupo control, la desviación estándar en la composición química aumenta con el 

pulido para la mayoría de los componentes. En el Grupo Láctico los compositos pulidos, el C y 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 excepción del C, Si, Zr y Ba que 

disminuyen. Así mismo la variabilidad aumenta con el sistema de pulido en la mayoría de los 

componentes. En las resinas Nano Hibridas del grupo Ácido al igual que el grupo control, la 

mayoría de los elementos químicos aumentan con el pulido, con la excepción del C y Zr que 

disminuyen. El Grupo Láctico de las resinas Nano Híbridas al igual que el Grupo Láctico 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. Comparación de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (C) %. 

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis:  

La figura 19 presenta una comparación entre diversos grupos según 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 más del 70%. En contraste, en el grupo de control sin sistema de pulido, la variabilidad 

es mínima, manteniendo inalterado su porcentaje de C. Este patrón se repite en el composito Nano 

Híbrida del grupo de control, tanto con sistema de pulido como sin él, en relación con la variación 

de C. Asimismo, se nota que tanto el composito Bulk Fill como la Nano Híbrida, cuando se exponen 

al ácido cítrico 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 más del 80%. Esto sugiere una pérdida de 

este elemento durante el proceso de pulido, especialmente evidente en el material Bulk Fill 

inducido con ácido cítrico. Similarmente, se observa una disminución en el composito Nano 

Híbrida. Es interesante destacar que en el composito Bulk Fill expuesta al ácido láctico, se registra 

un decremento en el porcentaje de C con el sistema de pulido. No obstante, en el caso sin pulido, 

aunque los valores varían, no se aprecia un cambio sustancial, sino más bien una disminución en 

la media. Esta misma tendencia se observa en el composito Nano Híbrida, cuyos valores con y sin 

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

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis:  

La Figura 20 presenta la variabilidad del componente nitrógeno (N) en los compositos Bulk Fill y 

Nano Híbrida, 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 

Híbrida, 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 Híbrida disminuye. Se observa una variante interesante en el 

composito Bulk Fill con respecto al ácido cítrico. Con sistema de pulido, la variabilidad de N abarca 

desde 1% hasta más de 2%, lo que representa una disminución en el porcentaje de N y una mayor 

variabilidad en comparación con los compositos sin sistema de pulido. No obstante, la media se 

mantiene casi constante en relación con el grupo control. En los compositos Nano Híbridas, el 

sistema de pulido ocasiona una variabilidad de N que va desde menos de 2% (disminución en el 

porcentaje de N) hasta más de 3%. En ausencia de pulido, también se observa una disminución en 

el porcentaje de N. Finalmente, en el composito Bulk Fill expuesta al ácido láctico, 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 Híbrida, cuyos los valores con y sin pulido también disminuyen. 

De manera general, en ambos casos se presenta una disminución en la concentración de N lo cual 

indica que el grupo funcional nitrogenado de las moléculas reaccionan en la presencia del ácido 

láctico y cítrico derivando en una biodegradación de las moléculas constituyentes del composito.   
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Figura 22. Comparación de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (O) %. 

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis:  

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 sitúa por encima del 20% y por debajo del 30%. 

En contraste, en el grupo de control sin sistema de pulido, la variabilidad es prácticamente nula, 

conservando inalterado su porcentaje de O. Una dinámica similar se observa en el composito Nano 

Híbrida del grupo de control, tanto con sistema de pulido como sin él, en relación con la variación 

de O. Un aspecto interesante se revela en ambos composites respecto al ácido cítrico. En el 

composito Bulk Fill con sistema de pulido, la variabilidad de O varía desde menos del 20% 

(disminución en el porcentaje de O) hasta superar el 30%. En el caso del composito Nano Híbrida, 

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 mínima. 

Por último, al exponer los compositos Bulk Fill y Nano Híbrida al ácido láctico, se registra un 

aumento significativo tanto con sistema de pulido como sin él. Esta tendencia es más pronunciada 

cuando no se aplica el sistema de pulido. Las observaciones antes mencionadas son derivadas de 

un proceso de biodegradación del composito en presencia de los ácidos, los cuales provocan una 

disociación de las moléculas originales derivando en submoléculas con mayor cantidad de grupos 

oxigenados. Este efecto genera una disminución en las cadenas poliméricas y por ende una 

disminución en la estabilidad del composito, lo cual podría generar una fractura en el material 

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

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis:  

La Figura 22 ilustra la variabilidad del componente silicio (Si) en los compositos Bulk Fill y Nano 

Híbrida, 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 prácticamente inexistente. De manera similar, el 

composito Nano Híbrida del grupo de control exhibe una variación en Si del orden del 5%, tanto 

con sistema de pulido como sin él. Los compositos Bulk Fill y Nano Híbrida, cuando se someten 

al ácido cítrico con sistema de pulido, muestran una mayor variabilidad en comparación con los 

grupos de control respectivos. Además, 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 

Híbrida, al exponerlas al ácido láctico sin sistema de pulido, se observa una variación significativa 

en Si, acompañada 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 concentración de Si está acorde a los 

cambios observados en el C, O y N dado que el Si es un elemento más 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.Comparación de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Ca) %. 

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis: 

La Figura 23 exhibe que tanto el composito Bulk Fill como la Nano Híbrida, 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 variación. Esta misma 

tendencia se observa en el caso del sistema sin pulido, donde la variabilidad se sitúa por debajo del 

1% e incluso llega a 0%. Al aplicar pulido al composito Bulk Fill en presencia del ácido cítrico, se 

produce una disminución en la variabilidad del Ca y, 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 Híbridas pulidas, tanto con cómo sin ácido cítrico, se observa una leve 

disminución en la variabilidad, llegando también al 0% en el último caso.  

 

Finalmente, se repite la misma dinámica en ambos tipos de composito, y en el composito sin 

sistema de pulido, al exponerlas al ácido láctico. 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 ácidos. La ausencia 

final del Ca en la superficie del composito indica una alta descomposición 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 degradación de este elemento.  
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Figura 25. Comparación de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Zr) %. 

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis: 

En la Figura 24, se aprecia que tanto el composito Bulk Fill como la Nano Híbrida, 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 Híbrida, la variabilidad de Zr 

aumenta desde aproximadamente 0,5% hasta superar el 3%. En el grupo del ácido cítrico, tanto en 

el composito Bulk Fill como en la Nano Híbrida, 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 comparación con el grupo de control, diferencia que no se observa en las demás muestras, 

ya que sus medias muestran una disminución. 

 

Resulta interesante destacar que tanto en el composito Bulk Fill como en la Nano Híbrida, no se 

presenta una variación significativa en el componente Zr en relación con el ácido láctico. En ambos 

casos, la variabilidad es prácticamente nula, a excepción del composito Nano Híbrida 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 exposición de ácidos.  
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Figura 26. Comparación de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Ba) %. 

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis: 

La Figura 25 presenta la variabilidad del bario (Ba) en diferentes condiciones de los compositos 

Bulk Fill y Nano Híbrida, 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 prácticamente nula, representando un 0%. En contraste, en 

ausencia de sistema de pulido, la variabilidad del Ba fluctúa desde 0% hasta aproximadamente 

menos del 0,3%, un patrón que también se observa en los compositos Nano Híbridas con sistema 

de pulido. Además, en los compositos Nano Híbridas sin pulir, la variación se sitúa por debajo del 

0,2%. En el grupo del ácido cítrico, tanto en el composito Bulk Fill como en la Nano Híbrida con 

sistema de pulido, la variabilidad del Ba es nula. Sin embargo, en el composito Bulk Fill sin pulir, 

la variabilidad disminuye en comparación con el grupo de control, aunque su media aumenta. En 

el caso de la Nano Híbrida, la variación aumenta, pero su media es 0%. Finalmente, en el composito 

Bulk Fill con sistema de pulido en el grupo del ácido láctico, se observa una mayor variabilidad en 

comparación 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 variación disminuye. En cuanto a el 

composito Nano Híbrida pulida, no hay variación 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 exposición y se estabilizan en la superficie.  
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Figura 27. Comparación de tipo de composito por sistema de pulido y grupo (Yb) %. 

Con sistema de Pulido Sin sistema de Pulido 

  

 

Análisis: 

La Figura 26 presenta la variabilidad del componente químico Iterbio (Yb) en los composites Bulk 

Fill y Nano Híbrida, considerando la aplicación 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 Híbrida, 

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 prácticamente no existe. Esta misma tendencia se observa en el composito Nano 

Híbrida, donde la variabilidad del Yb disminuye en ausencia de pulido, llegando a ser casi nula en 

comparación con el grupo de control. En relación al ácido cítrico, tanto en el composito Bulk Fill 

como en la Nano Híbrida, 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 Híbrida. Por otro lado, en ausencia de 

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

 

De manera interesante, al exponer el composito Bulk Fill al ácido láctico 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 Híbrida, 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 más de 0,7%.  
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Resultados por componente 

 

1. Consistencia y Variabilidad en el Grupo de Control 

En el grupo de control, se observan patrones de variabilidad y consistencia en varios componentes 

químicos, los cuales pueden tener implicaciones específicas en las propiedades y comportamiento 

de los compositos: 

 

Carbono (C): En general, la aplicación del sistema de pulido en el grupo de control parece aumentar 

la variabilidad del carbono. Esto podría indicar que el proceso de pulido no ayuda mucho a 

homogeneizar la distribución de carbono en los compositos, no reduciendo las diferencias en su 

concentración. 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 distribución uniforme puede 

contribuir a la integridad estructural y propiedades mecánicas consistentes. 

 

Nitrógeno (N): El sistema de pulido en el grupo de control parece reducir la variabilidad del 

nitrógeno. El nitrógeno puede influir en las características de unión y adhesión de los compositos, 

y una variabilidad controlada puede ser esencial para garantizar un rendimiento uniforme en 

diferentes aplicaciones.  

 

Oxígeno (O): La variabilidad en el oxígeno 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 oxígeno puede afectar la formación de enlaces 

químicos 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 distribución en los compositos. Dado que el silicio puede 

estar presente en forma de relleno en los compositos dentales, su distribución uniforme puede 

influir en las propiedades mecánicas 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 mineralización y 
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resistencia a la degradación, mantener una consistencia en su distribución es fundamental para 

garantizar un rendimiento predecible de los compositos.  

 

Zirconio (Zr): El efecto del pulido en la variabilidad del zirconio podría señalar la importancia de 

una distribución homogénea de este componente. Dado que el zirconio puede influir en las 

propiedades ópticas y de resistencia de los compositos, mantener una variación controlada es 

esencial para lograr un rendimiento uniforme.  

 

Bario (Ba): El efecto del pulido del grupo control en la variabilidad del bario podría indicar que 

este proceso ayuda a mantener la homogeneidad de su distribución en los compositos. Dado que el 

bario está relacionado con propiedades de resistencia. Por ende, tener una variación controlada, 

mejora el rendimiento del composito. 

 

Iterbio (Yb): La estabilización de la variabilidad del iterbio mediante el pulido podría indicar que 

este proceso ayuda a mantener una distribución uniforme de este componente. Dado que el iterbio 

puede influir en las propiedades ópticas y de opacificación, controlar su distribución puede ser 

clave para lograr resultados consistentes. 

 

2.  Efecto del Ácido Cítrico 

El análisis de cómo el ácido cítrico afecta la variación de los componentes químicos en los 

compositos, tanto pulidas como no pulidas, arroja información valiosa sobre las posibles 

interacciones químicas y cambios en la estructura de los composites: 

 

Carbono (C): La disminución de la variabilidad del carbono en los compositos Bulk Fill pulidas 

expuestas al ácido cítrico sugiere que este ácido podría estar interactuando con los componentes 

del composito que contienen carbono. El aumento de la media también puede indicar que se están 

liberando ciertos componentes o que se están formando nuevos enlaces. 

 

Nitrógeno (N): La reducción de la variabilidad del nitrógeno en los compositos pulidas expuestas 

al ácido cítrico podría señalar interacciones químicas específicas. Dado que el nitrógeno puede 

influir en las propiedades de adhesión y unión, estas reacciones pueden tener implicaciones en la 
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eficacia del composito en situaciones clínicas. Entonces, la disminución de la concentración de N 

puede indicar que el grupo funcional nitrogenado de las moléculas reaccionan en presencia del 

ácido cítrico derivando a una biodegradación de moléculas constituyentes de los compositos. 

 

Oxígeno (O): La consistencia en la variabilidad del oxígeno en los compositos pulidos sugiere que 

el ácido cítrico no tiene un efecto significativo en su distribución. Sin embargo, la interacción entre 

el ácido y el oxígeno podría influir en la formación de enlaces y la estabilidad a largo plazo de las 

resinas. Además, en presencia del ácido cítrico se produce biodegradación del material, provocando 

una disociación de las moléculas originales derivando en submoléculas con mayor cantidad de 

grupos oxigenados. Este efecto genera una disminución en las cadenas poliméricas y por lo tanto 

disminución en la estabilidad del composito. 

 

Silicio (Si): La falta de cambios notables en la variabilidad del silicio en los compositos pulidos 

indica que el ácido cítrico puede tener un impacto limitado en este componente. Dado que el silicio 

a menudo está presente como relleno en las resinas, esta observación puede sugerir que su 

interacción con el ácido es limitada. Asimismo, el aumento en la concentración de Si al estar en 

presencia del ácido cítrico 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 óxido de silicio o cristales de Si. 

 

Calcio (Ca): La disminución de la variabilidad en el calcio en los compositos Bulk Fill pulidos 

expuestos al ácido cítrico podría indicar que el ácido reacciona con los componentes que contienen 

calcio. Esto podría tener implicaciones en la resistencia a la degradación 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 ácidos como el cítrico. La ausencia 

final de Ca en la superficie de los compositos indica una alta descomposición derivado en una 

molécula menos parecido al del diente donde fue colocado. Por ende, lo anterior mencionado refleja 

la biodegradación del composito y resalta la importancia de un buen pulido que evite la degradación 

del Ca. 
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Zirconio (Zr): La variación en el zirconio parece mantenerse constante en los compositos pulidos 

expuestos al ácido cítrico. Esto podría indicar que el ácido no tiene un impacto significativo en la 

distribución del zirconio en los compositos. Además, 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 exposición al ácido 

cítrico. 

 

Bario (Ba): La variabilidad del bario con sistema de pulido al estar en presencia con el ácido cítrico 

se mantiene constante (nula), es decir que el ácido cítrico puede tener un impacto limitado en este 

componente; siendo una variación 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 ácido cítrico. Esto sugiere que las interacciones con el ácido 

podrían ser más específicas para otros componentes químicos. 

 

Finalmente, el ácido cítrico parece tener efectos específicos en la variación de los componentes 

químicos en los compositos pulidos, posiblemente debido a reacciones químicas específicas. El 

aumento de las medias sugiere que ciertos componentes pueden ser liberados o activados por el 

ácido. Estos cambios podrían tener implicaciones en las propiedades adhesivas y mecánicas de los 

compositos. 

 

3. Efecto del Ácido Láctico: 

El análisis de cómo el ácido láctico impacta la variabilidad de los componentes químicos en los 

compositos, tanto pulidos como no pulidos, brinda información sobre las complejas reacciones 

químicas que pueden ocurrir y cómo pueden influir en las propiedades de los compositos: 

 

Carbono (C): La mayor variabilidad del carbono en los compositos pulidos y no pulidos expuestas 

al ácido láctico sugiere que este ácido puede interactuar con los componentes de carbono en los 

compositos. El aumento en la variabilidad podría indicar una reacción química más compleja en 
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comparación con otros ácidos, lo que podría afectar las propiedades mecánicas y de enlace de los 

compositos. 

 

Nitrógeno (N): Similar al carbono, la variabilidad del nitrógeno aumenta en los compositos pulidos 

y no pulidos en presencia del ácido láctico. Esto sugiere que este ácido puede tener un efecto 

significativo en los componentes ricos en nitrógeno en los compositos, lo que puede influir en las 

propiedades de adhesión y unión. Además, la disminución de la concentración de N puede mostrar 

que el grupo funcional nitrogenado de las moléculas reaccionan en presencia del ácido resultando 

a una biodegradación de moléculas constituyentes de los compositos. 

 

Oxígeno (O): La variabilidad en el oxígeno parece aumentar en los compositos expuestos al ácido 

láctico, lo que sugiere que este ácido puede afectar las reacciones de oxigenación en los 

compositos. Esto podría influir en la estabilidad de los compositos y su resistencia a la degradación. 

Además, al estar expuestos al ácido láctico se produce biodegradación del composito, produciendo 

una separación de las moléculas originales derivando en submoléculas con mayor cantidad de 

grupos oxigenados. Este efecto genera disminución en las cadenas poliméricas y, por ende, 

disminución en la estabilidad del composito. 

 

Silicio (Si): El aumento en la variabilidad del Si en los compositos pulidos y no pulidos expuestas 

al ácido láctico puede indicar que este ácido interactúa con los componentes que contienen silicio. 

Dado que el silicio a menudo está presente como relleno, estos cambios podrían influir en las 

propiedades mecánicas y ópticas de las resinas. Además, el aumento en la concentración de Si al 

estar en presencia de ácido láctico 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 óxido de silicio. 

 

Calcio (Ca): La variabilidad del calcio aumenta en los compositos pulidos y no pulidos expuestas 

al ácido láctico. Esto sugiere que este ácido puede desencadenar interacciones con los componentes 

de calcio en los compositos, lo que podría influir en la resistencia y mineralización 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 ácido láctico. La ausencia final de Ca en la superficie 
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de los compositos indica una alta descomposición derivado en una molécula menos parecido al del 

diente donde fue colocado. Lo anterior mencionado refleja la biodegradación del composito y 

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

 

Zirconio (Zr): Similar a otros componentes, la variabilidad del Zr aumenta en los compositos 

expuestos al ácido láctico. Esto indica que este ácido puede afectar la distribución y reacciones del 

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

 

Bario (Ba): La variabilidad del bario en presencia con el ácido láctico, aumenta, es decir que el 

ácido láctico puede tener interacciones con este elemento químico; pudiendo influir en las 

propiedades del material.  

 

Iterbio (Yb): La variabilidad en este componente aumenta en los compositos expuestos al ácido 

láctico, lo que sugiere que este ácido puede tener interacciones específicas con este componente. 

Esto podría influir en las propiedades ópticas y de fluorescencia de los compositos. 

 

El ácido láctico parece tener efectos más complejos en la variación de los componentes químicos 

en los compositos, lo que sugiere interacciones químicas más intrincadas. Estos cambios podrían 

influir en una variedad de propiedades, desde adhesión hasta estabilidad y resistencia, y señalan la 

importancia de comprender cómo los ácidos pueden afectar las propiedades clínicas de los 

compositos. 

 

4. Resinas Bulk Fill vs. Nano Híbridas: 

Los compositos Bulk Fill y Nano Híbridas responden de manera diferenciada a las condiciones y 

tratamientos. Esto podría deberse a las diferencias en su composición química y estructura 

molecular. En algunos casos, como con el ácido láctico, las Nano Híbridas pueden mostrar una 

variación y cambio en las medias más marcadas en comparación con las Bulk Fill, lo que sugiere 

que las resinas Nano Híbridas podrían ser más sensibles a ciertos factores químicos. Los resultados 

sugieren que la variabilidad en la concentración de componentes puede ser influenciada por 

múltiples factores, y la observación de aumentos en las medias puede indicar reacciones químicas 

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

 

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

Componente   Suma de cuadrados gl Media cuadrática 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 0.971 

 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: Análisis estadísticos 

 

Análisis: 

La tabla 5 revela que existe una variación significativa en la composición de los materiales de 

composito Bulk Fill entre los diferentes grupos de componentes químicos evaluados. 

Específicamente, 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 estadísticas F 

correspondientes (13.016, 55.881, 13.076 y 12.642, respectivamente). 
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Tabla 6. Análisis ANOVA por componentes en composito Bulk Fill con sistema de pulido. 

Componente   Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

C (%) Entre grupos 671.529 2 335.764 4.483 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       

O (%) 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: Análisis estadísticos 

 

Análisis: 

El análisis de la tabla 6 muestra la composición de material de composito Bulk Fill con la aplicación 

de un sistema de pulido revela algunas diferencias en la composición de los componentes químicos 

evaluados entre los diferentes grupos, aunque no todas son estadísticamente significativas según el 

nivel de significancia comúnmente utilizado (0.05). En el caso de C (%) y O (%), se observa que 

existen diferencias estadísticamente significativas entre los grupos, como lo indican los valores de 

p (0.045 y 0.005 respectivamente) y las estadísticas F correspondientes. Sin embargo, para N (%), 

Si (%), Ca (%), Zr (%), Ba (%), e Yb (%), las diferencias entre los grupos no alcanzan un nivel de 

significancia estadística, ya que los valores de p son mayores que 0.05 en estos casos. Estos 
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resultados sugieren que el proceso de pulido puede influir en la composición de ciertos 

componentes químicos del composito Bulk Fill, pero no en todos, lo que podría tener implicaciones 

en términos de propiedades y aplicaciones específicas del material. 

 

Comparando los dos resultados de análisis de la composición de material del composito Bulk Fill, 

se observan diferencias significativas en términos de la influencia del sistema de pulido en la 

composición de los componentes químicos: 

 

Sin Sistema de Pulido: 

En el análisis sin sistema de pulido, se encontraron diferencias significativas en la proporción de C 

(%), O (%), Si (%) e Yb (%). Estos resultados sugieren que la composición de estos componentes 

varía significativamente entre los grupos sin pulido, lo que podría afectar las propiedades y 

aplicaciones del material y promover su biodegradación al ser expuesta la superficie a tratamientos 

ácidos. 

 

Con Sistema de Pulido: 

En el análisis con sistema de pulido, se encontraron diferencias significativas en la proporción 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 estadística. Esto sugiere que el sistema de 

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

 

En conclusión, el sistema de pulido parece tener una influencia en la composición de algunos 

componentes químicos del composito Bulk Fill, lo que puede tener implicaciones en sus 

propiedades y aplicaciones. Sin embargo, las diferencias específicas varían entre los análisis sin y 

con sistema de pulido, lo que destaca la importancia de considerar el proceso de pulido en la 

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

Componentes Suma de cuadrados gl Media cuadrática 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: Análisis estadísticos 

 

Análisis:  

El análisis de la tabla 7 describe la composición del composito nanohíbrido sin la aplicación de un 

sistema de pulido muestra diferencias significativas en la proporción de varios componentes 

químicos entre los grupos evaluados. Específicamente, se encontraron diferencias estadísticamente 

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 composición de estos componentes varía 

significativamente entre los grupos, lo que podría influir en las propiedades y aplicaciones del 

composito nanohíbrido. Por otro lado, los componentes Ca, Zr, Ba e Yb no mostraron diferencias 

significativas entre los grupos en términos de composición. Estos hallazgos sugieren que la falta 
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de un sistema de pulido afecta la composición de ciertos componentes químicos en el composito 

nanohíbrido, lo que podría tener implicaciones importantes en la calidad y rendimiento de este 

material. 

 

Tabla 8. Análisis ANOVA por componentes en composito Nano-Híbrido con sistema de pulido. 

Componentes Suma de cuadrados gl Media cuadrática 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 4.571 2 2.286 5.181 0.032 

 Dentro de grupos 3.97 9 0.441   

  Total 8.541 11       

O (%) 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: Análisis estadísticos 

 

Análisis: 

El análisis de la tabla 8 que describe la composición del composito nanohíbrido con la aplicación 

de un sistema de pulido revela diferencias significativas en la composición de varios componentes 

químicos entre los grupos evaluados. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas en 

C (%), N (%), O (%) y Si (%), con valores de p de 0.008, 0.032, 0.003 y 0.034 respectivamente, lo 
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que indica que el sistema de pulido tiene un impacto en la proporción de carbono, nitrógeno, 

oxígeno y silicio en los compositos Nanohíbridos. Sin embargo, los componentes Ca, Zr, Ba e Yb 

(%) no mostraron diferencias significativas en su composición 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 exposición de ácidos al igual que el Si indica que 

reacciona subsecuentemente para potenciar la formación de otros componentes como el óxido de 

silicio o cristales de Sin embargo el grupo de composito que presenta Ca se degrada más. Todos 

estos resultados sugieren que el proceso de pulido influye en la composición de ciertos 

componentes químicos en los compositos Nanohíbridos, lo que puede tener implicaciones 

importantes en términos de propiedades y aplicaciones de este material. 

 

Comparando los dos análisis de compositos Nanohíbridos, uno con la aplicación de un sistema de 

pulido y otro sin pulido, se pueden observar algunas diferencias significativas en cuanto a cómo el 

proceso de pulido afecta la composición de los componentes químicos en el material: 

 

Sin Pulido: 

Se encontraron diferencias significativas en la proporción de C (%), N (%), O (%) y Si (%). Estos 

resultados sugieren que, sin la aplicación de un sistema de pulido, la composición de carbono, 

nitrógeno, oxígeno y silicio varía significativamente entre los grupos. 

 

Con Pulido: 

En el análisis 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 análisis sin pulido. Los componentes Ca, Zr, Ba e Yb (%) no 

mostraron diferencias significativas en su composición entre los grupos en ambos análisis. En 

resumen, ambos análisis indican que el sistema de pulido afecta la composición de componentes 

químicos específicos en los compositos Nanohíbridos, como carbono, nitrógeno, oxígeno y silicio. 

Sin embargo, el análisis con pulido muestra diferencias adicionales en Si (%), lo que sugiere que 

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

compositos Nanohíbridas en la odontología u otras áreas donde se utilicen estos materiales. 

 

Figura 28. Resumen de los datos estadísticamente significativos. 
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7.2 Discusión 

 

Los compositos dentales han ido evolucionando en sus características y propiedades gracias a la 

nanotecnología. Por ello, conocer la composición química 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 investigación exhaustiva, proporcionará información verídica, tomando 

en cuenta estudios previos que se relacionen con la presente investigación y discutir los resultados 

obtenidos. 

 

En la opinión de Jinez et al.(45), la resina Bulk Fill es mejor que la Nano-Híbrida debido a que 

presenta una menor microfiltración marginal (mayor adaptación marginal). Este estudio concuerda 

con Albán et al.(46) quienes manifiestan que la resina Bulk Fill, con aplicación monoincremental, 

tiene una mejor adaptación marginal y, por ende, una mayor resistencia a la fractura que la resina 

Nano-Híbrida con técnica incremental. En cambio, Núñez(47) menciona que las resinas Nano-

híbridas tienen una mayor microdureza superficial que las Bulk Fill. Esto significa que son más 

resistentes al desgaste cuando se aplica sistema de pulido.  

 

Por otro lado, estos compositos dentales están constituidos por monómeros bifuncionales como el 

TEGDMA, que forma parte de la matriz orgánica. Como afirma Hernández et al.(48), hay liberación 

de monómeros residuales TEGDMA al medio oral por una polimerización incompleta del material, 

causando efectos genotóxicos en las células humanas. Sin embargo, desde el punto de vista de 

Michelsen et al.(49) indican que la exposición al TEGDMA es baja y que no hay evidencia suficiente 

para afirmar que sea un riesgo para la salud.  

 

Los compositos dentales están constituidos por elementos químicos como el carbono (C), nitrógeno 

(N), oxígeno (O), silicio (Si), calcio (Ca), zirconio (Zr), bario (Ba) e iterbio (Yb), identificados 

mediante la Espectroscopía Fotoelectrónica de rayos X (XPS). Estos elementos pueden tener 

implicaciones específicas en la mejora de las propiedades y el comportamiento de los compositos. 

Los compositos fueron sometidos a ácido cítrico y ácido láctico, que se encuentran comúnmente 

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

de pulido la pérdida de estos elementos era mínima al contacto con los ácidos. 

 

Los compositos dentales sometidos al ácido mostraron que, en el Grupo 1/A1/B1/Ci, la mayoría 

de los elementos químicos 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 aumentó. En el 

Grupo 2/C1/D1/Ci el C, N, O y Ca disminuyeron, siendo más notorio en el elemento O, mientras 

que el resto de los elementos químicos aumentaron. En el Grupo 2/C2/D2/Ci, sucedió lo contrario, 

aumentó la concentración química, a excepción del O y los demás componentes disminuyeron (O, 

Si, Zr, Yb).  

 

El Grupo 1/A1/B1/La, mostró que la mayoría de los elementos aumentaron, como el O, Si, Ca, Zr 

e Yb y los demás 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 químicos que 

aumentaron son O, Si, Ca e Yb, siendo más representativo el O y el resto de los elementos 

disminuyeron. 

 

Ferracane (50) y Yadav et al.(51) en sus investigaciones mencionan que la matriz orgánica de los 

compositos dentales es la encargada de la resistencia a la contracción de polimerización o el estrés 

de contracción, inducido por los monómeros (Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA, entre 

otros). Los resultados observados en este estudio sugieren que la pérdida de elementos químicos 

(C, N, O) se relaciona con la con la pérdida de la matriz orgánica, ya que los monómeros tienen 

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

 

Como afirman García et al. (52) y Ferracane (50), el relleno inorgánico de los compositos dentales 

determina sus propiedades físicas y mecánicas, siendo los más fuertes, más rígidos y más 

resistentes los compositos dentales con mayor relleno. Esto lleva a la deducción de que la pérdida 

de elementos químicos (Si, Zr, Ca, Ba e Yb), se traduce en la pérdida de la matriz inorgánica, ya 

que estos componentes forman parte de su composición, y, por consiguiente, influyen en la 

disminución de sus propiedades. 
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El estudio de Xu et al.(53) 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, actúa liberándose como 

método de protección. Dicho estudio concuerda con los resultados reportados por esta 

investigación. Se encontró que el calcio, que forma parte de los componentes químicos de los 

compositos, pierde al estar expuesto al ácido cítrico y láctico, 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 ácidos, no se produce una pérdida significativa de los 

elementos químicos en comparación 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.(54), donde menciona que el acabo y pulido adecuado 

de los compositos permiten mejorar la longevidad, resistencia a la pigmentación y la estética de las 

mismos. 

 

Además, esta investigación nace de la necesidad de brindar información verídica y eficaz sobre la 

composición química de los compositos dentales antes y después de ser sometidas al ácido cítrico 

y láctico; pues no hay mucha información disponible o estudios relacionados. Esto permitirá al 

profesional odontólogo enriquecerse de más conocimientos y tomar decisiones basándose en 

evidencias. También, abordar futuras preguntas, investigaciones o problemáticas que puedan surgir 

en el campo de la odontológica, cumpliendo así con las expectativas tanto de los profesionales de 

salud como de los pacientes. 

 

Finalmente, las limitaciones del presente proyecto de investigación, es que no existe mucha 

información disponible o estudios relacionados con la investigación, además el uso de otras marcas 

o tipos de compositos dentales, otros tipos de ácidos o ácidos propios de los alimentos y no 

simuladores, integrar más variables dentro del estudio lo que nos daría mayor información sobre 

los elementos químicos que serán afectados dentro de los compositos. De la misma manera, se 

consideraron limitaciones el no poder asociar este estudio con otros equipos, como el perfilómetro, 

rugosímetro, SEM, Espectrómetro Raman, AFM, durómetro, entre otros, que podrían proporcionar 

resultados e información adicionales.   
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CAPÍTULO V 

 

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

• En esta investigación, 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 están constituidos por elementos químicos, incluyendo C, N, O, Si, 

Ca, Zr, Ba e Yb, a excepción de los compositos Bulk Fill, que no presentan Ba.  

 

• Los compositos dentales que fueron sometidos a los ácidos, se observaron que, en el Grupo 

1/A1/B1/Ci, la mayoría de los elementos químicos 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 aumentó. En el Grupo 2/C1/D1/Ci, el C, N, O y Ca disminuyeron siendo más 

evidente en el O, mientras que el resto de los elementos químicos aumentaron y el Grupo 

2/C2/D2/Ci, pasa lo contrario, aumentaron la concentración química del C, N, Ca y los 

demás componentes disminuyeron (O, Si, Zr, Yb). Los compositos del Grupo 1/A1/B1/La, 

la mayoría de los elementos aumentaron como el O, Si, Ca, Zr e Yb y los demás 

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 químicos que aumentaron son O, 

Si, Ca e Yb, siendo más representativo el O y el resto de elementos disminuyeron. 

 

• Se observó 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 químicos (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 químicos (C, N Ba y C, N, O, Ca 

respectivamente). En los compositos dentales del Grupo 1/A1/B1/La y Grupo 2/C1/D1/La, 

tienen una pérdida de los elementos químicos de C, N, Ba y C, N, Zr respectivamente. Por 

otro lado, en los composites del Grupo 1/A2/B2/La y Grupo 2/C2/D2/La, hay una pérdida 

de los componentes químicos de C, N, Zr, Ba y el C, N, Zr respectivamente. 
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• Todos los elementos químicos fueron afectados al exponerse tanto al ácido cítrico como al 

ácido láctico, alterando su composición química, sobre todo al ser sometidos al ácido láctico 

y sin la aplicación 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 químicos pertenecientes a la matriz orgánica y 

relleno inorgánico del composito dental; resultando en la disminución de sus propiedades. 

 

Recomendaciones 

 

• Se recomienda hacer otras investigaciones en dientes naturales, usando los mismos tipos de 

compositos dentales o diferentes, más ácidos. Asimismo, asociar con otros equipos, como 

el rugosímetro, perfilómetro, Espectrómetro Raman, Microscopio de Fuerza Atómica 

(AFM), Microscopio Electrónico de Barrido (SEM), durómetro, entre otros, que podrían 

proporcionar más información y resultados. 

 

• Con base a los resultados, se recomienda usar más el grupo de compositos Bulk Fill y con 

correcto sistema de pulido al estar en presencia de ácidos ya que no produce una pérdida 

significativa de los elementos químicos, lo que permite conservar las propiedades del 

composito.  
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