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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo determinar la microdureza
superficial de Rockwell de dos resinas compuestas frente a la accion de una bebida
carbonatada (cerveza), para lo cual se realizd un estudio experimental, in-vitro,
longitudinal y prospectivo, se elaboraron 24 discos de 5mm de didmetro por 3mm de
altura para cada una de las resinas. Previamente se selecciond la bebida carbonatada, la
cual fue cerveza, como medio de inmersion. Se dividio en dos grupos, uno de “control”
y otro “experimental”, el primero estuvo constituido por tres discos de cada resina, que
fueron embebidas en agua destilada, y el segundo fue constituido por 18 discos, en dos
grupos al azar, 9 de cada resina, donde fueron sometidos a la accion de la bebida
carbonatada durante tres tiempos: 30 segundos, 3 'y 7 dias para luego hacer la medicién
con el durémetro de Rockwell. Para determinar la variacion se realiz6 la prueba de T-
student y para hacer una comparacion entre las variaciones de las dos resinas se utilizo la
prueba de andlisis de varianza, Tukey. Como resultado en la observacion de medias se
observd que la resina Filtek Z250®, dio un promedio de 90.06 HR T15 en la medida
inicial, teniendo una disminucion de microdureza a los 7 dias, dando un promedio de
84.66 HR T15 y laresina Valux™, dio un promedio de 89.01 HR T15 en la medida inicial,
teniendo una disminucion considerable de microdureza a los 7 dias, dando como
promedio 74.36 HR T15. Se concluye que la bebida carbonatada (cerveza) afecta de
manera significativa la microdureza superficial en ambas resinas, siendo la resina

Valux™ [a que presento mayor disminucion de microdureza.

Palabras claves

Bebida carbonatada, Experimental, Invitro, Resinas compuestas
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ABSTRACT

The purpose of this research study is to determine Rockwell's surface microhardness of
two composite resins against the action of a carbonated beverage (beer), for which an
experimental, in-vitro, longitudinal and prospective study was conducted, 24 5mm
diameter discs by 3mm height for each of the resins. Previously the carbonated drink was
selected, which was beer, as a means of immersion. It was divided into two groups, one
of "control" and another "experimental”, the first was made up of three discs of each resin,
which were embedded in distilled water, and the second was constituted by 18 discs, in
two random groups, 9 of each resin, where they were subjected to the action of the
carbonated drink for three times: 30 seconds, 3 and 7 days and then make the
measurement with the Rockwell hardness tester. To determine the variation, the T-student
test was performed and to make a comparison between the variations of the two resins,
the variance analysis test, Tukey, was used. As a result in the observation of means, it
was observed that Filtek Z250® resin, gave an average of 90.06 HR T15 in the initial
measurement, having a decrease of microhardness at 7 days, giving an average of 84.66
HR T15 and Valux ™ resin , gave an average of 89.01 HR T15 in the initial measurement,
having a considerable decrease in microhardness at 7 days, giving an average of 74.36
HR T15. It is concluded that the carbonated drink (beer) significantly affects the surface
microhardness in both resins, with the Valux ™ resin being the one with the greatest

decrease in microhardness.

Keywords

Carbonated Drink, Experimental, Invitro, Composite Resins
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las enfermedades mas prevalentes de la cavidad oral son la caries dental y la enfermedad
periodontal, siendo la caries dental la principal causa de perdida de las estructuras
dentales ya sea por diferentes factores para que esta patologia se desarrolle, si bien
actualmente es necesario eliminar mecanicamente los tejidos dafiados del 6rgano dental,
es necesario elegir un correcto material de restauracién para el mismo, por tal motivo en
los tltimos afios ha aumentado la demanda de tratamientos odontolégicos estéticos y esto
debido a las ventajas que ofrecen las resinas compuestas pero a pesar de los avances
logrados aun las resinas siguen presentando algunas deficiencias como fendmenos de
desgaste, sumado al consumo de bebidas carbonatadas que ocasionan un desgaste
continuo en las restauraciones dentales. Los estudios que se han realizado sobre los
efectos que causan el consumo de bebidas carbonatadas estan enfocados principalmente
en las bebidas carbonatadas no alcohdlicas. Se cuenta con ligera informacion sobre como
se ve afectada la resistencia de los materiales de restauracion usados comunmente en la
region sometidas a bebidas carbonatas alcohdlicas.

En el ambito de la Odontologia, las resinas compuestas de Gltima generacion han
generado cambios importantes que minimizan los defectos de las resinas de autocurado.
Estas resinas son materiales que poseen gran densidad de entrecruzamientos poliméricos
mezcladas con particulas de rellenos inorganicos. Para acoplar las particulas de relleno a
la matriz de la resina, el relleno es cubierto con un agente que actlla como conexion como
lo es el silano. Ademas de varios aditivos que se incluyen para facilitar la polimerizacion,
ajustar la viscosidad y mejorar la opacidad radiografica (1). Las resinas compuestas para

las aplicaciones directas e indirectas poseen componentes basicos mas importantes: una
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matriz resinosa, iniciadores de polimerizacion fisicos o quimicos, una fase dispersa de
cargas y un agente de cobertura de las particulas de carga vulgarmente conocido como
silano (2).

Cuanta mayor cantidad de material de relleno tenga una resina, mejores seran sus
propiedades fisicas y por lo tanto mayor serd su dureza estatica, y menor serd su
contraccion y los cambios dimensionales. La presencia del material de relleno hace que
las resinas sean resistentes a cargas y a la abrasion (3,4).

La dureza es un componente determinante en el éxito de las restauraciones, es definida
como la resistencia a la penetracion localizada, siendo estética, dindmica, o al rayado.
Esto en funcion a que existen tres tipos de ensayos para medirla: Ensayos de indentacion
estaticos, dinamicos y de rayado (5). La dureza es medida generalmente con un durémetro
vickers, este es un indentador que mide la dureza expresada en hv (dureza vickers) de
materiales quimicos, la dureza del esmalte es de 340 HV aproximadamente (expresada en
valores de dureza vickers), mientras que la de la dentina es 68 HV, aproximadamente,
esto nos quiere decir que la dentina es 5 veces menos dura que el esmalte.

Mientras tanto la resina compuesta tiene una dureza que puede variar de 60 a 150 HV
aproximadamente (6).

La cerveza es una bebida alcohdlica, no destilada, de sabor amargo, elaborada con granos
de cebada germinados u otros cereales cuyo almidon se fermenta en agua con levadura y
es aromatiza con lapulo. De este tipo de bebidas se conocen multiples variantes debido a
las diversas formas de elaboracion e ingredientes utilizados. Generalmente es de color
ambarino con tonos que van del amarillo claro hasta el negro atravesando por los
marrones rojizos (7). Ademas, es conocida por ser una bebida carbonatada ya que esta
contiene CO2 disuelto que se manifiesta en forma de burbujas ante la presion del

ambiente que se manifiesta a manera de espuma. Tiene un aspecto cristalino o turbio. La
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graduacién alcohdlica puede llegar hasta los 30 % vol., aunque principalmente se
encuentra entre los 3 %y 9 % vol. (7).

Las bebidas carbonatadas que generalmente no contienen alcohol se las puede denominar
como bebidas endulzadas que en ocasiones incluyen sales o minerales y diéxido de
carbono en su contenido. Las bebidas carbonatadas son acidas y ocasionan erosion al
esmalte ademaés de otros problemas que puede causar indices altos de cariogenicidad. Los
estudios describieron que no se ha presentado interés en el efecto erosivo de las bebidas
como en el efecto que producen los carbohidratos para causar la caries y también la
erosion dental (8).

Ahora bien, la cerveza es una bebida alcoholica carbonatada que ha sido producida y
elaborada durante varios siglos, en la que actualmente es consumida en porcentajes altos
entre la poblacidn, sin conocer las multiples desventajas que esta podria ocasionar a nivel
dental como en las restauraciones estéticas que se realizan a nivel bucal. (9).

Bravo en el 2017 comparo la microdureza superficial entre un composite de nanorelleno
(filtek™ Z350 XT) y un composite nanohibrido (Tetric N-Ceram Bulk Fill) frente a la
accion de una bebida carbonatada (cerveza). Donde concluye que existio una pérdida
significativa de la microdureza superficial en ambas resinas (10).

El objetivo de este estudio es determinar la microdureza superficial de dos tipos de resinas
usadas en nuestra localidad, disminuye frente a la accion de una bebida carbonatada, en
este caso la cerveza, lo cual nos ayudaria a conocer el tiempo de vida de las restauraciones
y la eleccidn de materiales estéticos de resina para nuestros pacientes.

Lo que se pretende en este estudio es determinar si la cerveza “Trujillo®”

con un grado
de alcohol de 36%, de amplio consumo en nuestra localidad, disminuye la microdureza
superficial de las dos resinas elegidas por conveniencia, lo cual nos indicaria que la

restauracion en el medio bucal tendria menor tiempo de duracion. Teniendo como
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objetivo general determinar el efecto in-vitro de la microdureza superficial de Rockwell
en dos resinas compuestas frente a la accion de una bebida carbonatada (cerveza).

1.1 Planteamiento Del Problema

Los estudios que se han realizado sobre los efectos que causan el consumo de bebidas
carbonatadas estan enfocados principalmente en los problemas que ocurren a nivel de la
estructura dental y cambio de color, por lo que se cuenta con poca informacién sobre
cémo se ven afectada la resistencia de los materiales de restauracion (11).

A pesar de los avances en las técnicas y métodos de restauracion se pueden encontrar
superficies dentales irregulares o materiales de restauracion no pulidos, lo que puede
ocasionar la acumulacion de placa bacteriana, ademas de esto se han observado que los
materiales dentales que son expuestos a las bebidas carbonatadas sufren perdida del brillo;
asi como la pigmentacién y / o decoloracion de los materiales resinosos de auto y
fotopolimerizacion, quedando asi como interrogante la resistencia de los materiales de
restauracion (12).

Por lo que la presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar y comparar
mediante un estudio in vitro como se ve afectada la microdureza superficial, mediante un
ensayo (ROCKWELL) de dos resinas compuestas de fotocurado, expuestas a una bebida
carbonatada alcohdlica (cerveza).

1.2 Formulacién del problema

¢Existe diferencia significativa de la microdureza superficial de las dos resinas
compuestas frente a la accion de una bebida de carbonatada (cerveza) a diferentes tiempos
(30 segundos, 3y 7 dias)?

1.3 Hipdtesis de la Investigacion

Hi. Existe diferencia significativa de la microdureza superficial de las dos resinas

compuestas frente a la accion de una bebida de carbonatada (cerveza) a diferentes tiempos
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(30 segundos, 3y 7 dias).
Ho. No existe diferencia significativa de la microdureza superficial de las dos resinas
compuestas frente a la accion de una bebida de carbonatada (cerveza) a diferentes tiempos
(30 segundos, 3y 7 dias).
1.4 Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Determinar el efecto in vitro de la microdureza superficial de Rockwell en dos resinas
compuestas frente a la accion de una bebida carbonatada (cerveza).
Objetivos Especificos
- Determinar la microdureza superficial inicial de ambas resinas sin ser sometidas
a la bebida carbonatada.
- Determinar la microdureza superficial de ambas resinas sometidas en la bebida
carbonatada (cerveza) a diferentes tiempos (30 segundos, 3 y 7 dias).
- Evaluar y comparar los resultados de microdureza superficial en ambas resinas

después de ser sometidas a la bebida carbonatada (cerveza).
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Bravo G. (2017) Quito — Ecuador “Microdureza superficial de dos resinas compuestas
frente a la accion de una bebida carbonatada: estudio invitro” tuvo como objetivo
comparar la microdureza superficial entre un composite de nanorelleno, y un composite
nanohibrido frente a la accion de una bebida carbonatada. Para lo cual se fabricaron 48
probetas divididas en dos grupos y estos fueron almacenados en una estufa para cultivos,
Seleccionaron a la cerveza como medio de inmersion. Mediante ensayo Vickers con el
Microdurémetro Metkon realizaron tres indentaciones, el momento de comparar la
microdureza inicial y final para cada probeta fue mediante las pruebas U-Mann Whitney
y Wilcoxon en la cual existio una pérdida significativa de la microdureza en ambos grupos
(10).

Jacome J. (2015) Quito — Ecuador “Microdureza superficial de tres resinas compuestas
nanohibridas y tres resinas compuestas fluidas de diferentes casas comerciales frente a la
accion de una bebida carbonatada (coca cola): evaluacion INVITRO” se mostro los
resultados experimentales desde el punto de vista cientifico, aplicado a una metodologia
consistente en la elaboracion de matrices cilindricas de resinas compuestas nanohibridas
y fluidas, que fueron ensayadas con ayuda de un microdurémetro, en la parte experimental
se investigd que la microdureza superficial como un factor dentro de las resinas
compuestas nanohibridas y fluidas difieren por cada casa comercial, mas aun cuando son
sometidas a la accion de sustancias carbonatadas. Para determinar si se presentd una

diferencia estadisticamente significativa entre las variaciones de la microdureza
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superficial en los seis tipos de resina nanohibrida y fluida frente a la accion de la bebida
carbonatada, se utilizd la prueba comparativa de Anova llegando a la conclusion que la
microdureza superficial de las resinas nanohibridas y fluidas disminuye
significativamente luego de ser sometidas a la accion de la bebida carbonatada (13).

Soto J. Lafuente D. (2013) Costa Rica “Efecto de las bebidas gaseosas sobre algunas
resinas compuestas” se evaluo las propiedades fisicas de la superficie de las resinas al ser
expuestas a bebidas carbonatadas, en el cual seleccionaron cuatro resinas compuestas,
probaron cinco liquidos, cuatro bebidas gaseosas y un grupo control. Midieron la
microdureza de Vickers inicial y final al ser sometidas las resinas a las bebidas
mencionadas. En donde se concluyé que todas las resinas estudiadas sufrieron una

disminucidn estadisticamente significativa en su dureza superficial (11).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Gonzales K. (2017) Chiclayo — Peru “Comparacion de la microdureza superficial de
cuatro resinas compuestas sometidas a bebidas carbonatadas”. En esta investigacion se
buscd comparar la microdureza superficial de las resinas compuestas para encontrar un
material idoéneo para realizar diferentes tratamientos, se compard la microdureza
superficial de 4 resinas de diferentes marcas 3M — Filtek 2350, Ivoclar-Tetric N-ceram,
FGM — Opallis, Biodinamica — Master Fill para ser sometidas a bebidas carbonatadas de
las marcas Coca Cola, Inka cola, Cassinelli y Sprite. Para la muestra se elabor6 bloques
cilindricos de resina compuesta de 2mm de altura y 6 mm de didmetro, un total de 72
muestras. Los bloques fueron medidos por un durémetro y luego se colocaron en bebidas
carbonatadas por un lapso de 10 minutos, para ser almacenadas en suero fisiologico hasta
repetir el proceso después de 24 horas por 7 dias. Pasado los 7 dias se realizo6 la segunda

medicidn para analizar si hubo variacion. Para determinar la variacion se utilizo la prueba
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T-Student y de Anova dando como resultado para resinas 3M sin bebidas 74.78 con
bebidas 43.29, Ivoclar sin bebidas 47.63 con bebidas 32.99, FGM sin bebidas 53.38 con
bebidas 38.46, biodinamica sin bebidas 51.33 con bebidas 38.73 llegando a la conclusion
que las bebidas carbonatadas disminuyen la microdureza superficial de las resinas
compuestas (14).

Ajalcrifia T. (2016) Trujillo — Peru “Efecto in vitro de la bebida carbonatada sobre la
microdureza superficial de una resina microhibrida y una resina de nanoparticulas”. Trato
sobre la evaluacion comparativa de la microdureza superficial in vitro de la Filtek Z 250®
3M ESPE, USAy la reforzada con nanoparticulas Filtek ZM 350® 3M-ESPE, USA, por
efecto de la accion de agua carbonatada. Para el desarrollo experimental correspondiente
al ensayo clinico aleatorizado, se elaboraron probetas cilindricos de 4 mm de didmetro
por 2 mm de altura; 10 fueron elaborados con resina compuesta microhibrida Filtek Z
250® 3M ESPE, USA y 10 con la resina reforzada con nanoparticulas Filtek ZM 350®
3M-ESPE, USA. Los blogues correspondientes a los grupos de estudio se colocaron en
bebida carbonatada por un periodo de 10 minutos a temperatura ambiente, los bloques del
grupo control se mantuvieron en suero fisioldgico. Las mediciones de la microdureza
superficial tanto inicial y final se realizaron en un microdurometro marca Leco LMV-
50V con cargas de 100 gramos y en escala de dureza Vickers, el analisis estadistico
determino diferencias significativas en los grupos experimentales. La caracterizacion de
las resinas se realizd por microscopia SEM. Dando como resultado que la resina
microhibrida Z 250® 3M ESPE, USA mostro una mayor microdureza superficial
promedio en comparacion a la resina reforzada con nanoparticulas Filtek ZM 350® 3M-
ESPE, USA; sin embargo la resina microhibrida luego de ser sometida a la accién

degradante de la bebida carbonatada disminuyo significativamente, por otro lado la resina
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con refuerzo de nanoparticulas no mostro variacion significativa en dureza superficial
promedio (15).

Arenaza S. (2016) Lima — Peru “Efecto de bebida carbonatada sobre la microdureza en
tres tipos de resina” realizo un estudio para determinar el efecto que tienen las bebidas
carbonatadas, sobre la microdureza superficial en tres tipos de resinas.

Confeccionaron 30 probetas de resinas de diferentes tipos donde la muestra estuvo
constituida por 10 probetas por cada tipo de resina. Las muestras se conservaron en suero
fisiologico a temperatura ambiente. Para medir la microdureza utilizaron el método de
microdureza Vickers por el tipo de material analizado mediante un durémetro (Leitz
Wetzlar (germany 626449). La microdureza superficial de las tres resinas presentadas en
el estudio, tuvieron una disminucion estadisticamente significativa, al ser sometidas a la
bebida carbonatada. La resina que present6 mayor disminucion fue la Filtek Z350,
seguida por la resina Filtek Bulk Fill y la resina que obtuvo mayor microdureza fue Filtek
La bebida carbonatada afecta considerablemente la microdureza superficial de los tres

tipos de resinas presentadas en este estudio (16).

2.1.3 Antecedentes Locales

Coronado G., Macedo N. (2016) Puno — Peru “Comparacion invitro del efecto erosivo
de trés bebidas energizantes en el esmalte dentario permanente” el objetivo fue comparar
el efecto erosivo in vitro de tres bebidas energizantes en el esmalte dentario permanente.
Realizaron un estudio experimental donde la muestra fue de 54 cortes de coronas de
dientes permanentes extraidos en estado integro. Los grupos experimentales fueron
expuestos durante 15, 30 y 60 minutos a temperatura ambiente las cuales fueron las
bebidas energizantes Sporade®, Powerade® y Red Bull® y un grupo control que

permanecid en agua bidestilada; determinaron la liberacion de calcio de los dientes en
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las tres bebidas energizantes y de la solucion control, después de su exposicién a 25 ml
de cada bebida energizante, a los tres tiempos. La cuantificacién del efecto erosivo se
realizo a través de espectrofotometria de absorcion atomica. Para el contenido de Calcio
determinaron que la bebida Sporade® presenta los mayores valores de Ca promedio para
los tres tiempos de exposicion, la bebida Red Bull se ubica en segundo lugar y la bebida

Powerade® presenta los menores valores de Ca. (17).

2.2 Marco teédrico

2.2.1 Resinas Compuestas:

Las Resinas Compuestas dentales, son materiales con gran densidad de
entrecruzamientos poliméricos, una mezcla compleja de resinas polimerizables
mezcladas con particulas de rellenos inorganicos. Para unir las particulas de relleno a
la matriz plastica de resina, el relleno es cubierto con un agente de conexién silano.
Otros aditivos se incluyen en la formulacion para facilitar la polimerizacion, ajustar la
viscosidad y mejorar la opacidad radiogréafica (18).

Estas resinas compuestas se modifican para obtener color, translucidez y opacidad,
para de esa forma imitar el color de los dientes naturales, haciendo de ellas el material
mas estético de restauracion directa (19).

2.2.1.1 Origen de las Resinas Compuestas: Las resinas compuestas, con gran
densidad de combinaciones poliméricos, generando una mezcla dificil de resinas
polimerizables y las particulas de rellenos inorganicos, creada por, R. L. Bowen, en
1962, después de multiples experimentaciones, Al igual en 1965 creo el Bis-GMA.
Con el objetivo de mejorar las propiedades tanto; estéticas, mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas. Para ello, se le incorporo particulas de relleno. Ademas, R. L.

Bowen examino el Bisfenol A diglicil éter, componente de la resina Epoxy, obteniendo
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particulas de silice, logrando un mejor producto, pero a la vez una cierta desventaja
con la humedad, no teniendo una polimerizacién total de los componentes Bowen
frente a esta situacion incorporo un componente mas (Metil Metacrilato) obteniendo
una resina de metacrilato Epoxy (bisfenol A glicidil metacrilato), teniendo la carga
molecular superior, asi diferenciandose de los mondémeros de las resinas acrilicas, de
menor carga molecular (20).

Con estos componentes que le afiadieron a las resinas compuestas, aun presentan
ciertas dudas en sus propiedades mecénicas y fisicas que afectan sus beneficios, es por
ello que se agrupo el UDMA para restar estas limitaciones. E|l UDMA, le da beneficios
de resistencia a las propiedades mecéanicas de la resina compuesta, por tener en su
composicion una alta flexibidad y un minimo valor en su viscosidad. Las resinas
dentales, compuestas de UDMA pueden polimerizar mas que las resinas dentales,
compuestas en Bis-GMA, gracias a que temperatura ambiente hace que su consistencia
sea mas viscosa, el cual genera una desventaja, no dandole paso la incorporacion de
carga inorgénica a la matriz resinosa. Incorporando un nuevo material TEGMA
(dimetacrilato de trietilglicol) y EDMA (dimetacrilato de etileno) (21).

Las particulas de relleno de las resinas dentales, proporcionan una buena estabilidad
dimensional a la matriz resinosa, aumentando sus propiedades. El acoplamiento de
cada particula, genera la disminucion de la contraccion por polimerizacion, la
absorcion acuosa y el coeficiente de expansion térmica, genera un aumento de la
resistencia a la traccion, compresion y abrasion, aumentando el médulo de elasticidad
(rigidez) (22).

2.2.1.2 Composicion de las resinas compuestas

Fase organica o matriz: Este componente se ha mantenido desde sus inicios hasta la

actualidad, con menos cambios en comparacion a los primeros que fueron
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desarrollados. Estd constituida por mondémeros BIS-GMA (bisfenil glicidil
metacrilato) que a diferencia con el metacrilato de metilo (MMA\), tiene un porcentaje
mayor de peso molecular, ofreciendo mejores caracteristicas a sus propiedades, como;
menor contraccion a la polimerizacion y volatilidad, mejor acople al érgano dental.
Pero aumento su viscosidad, siendo menos manipulable, es por esto que se les ha
afladido moléculas con menor peso molecular como el MMA, dimetacrilato de
tetraetilenglicol y etilenglicol dimetacrilato. Al tener menos viscosidad el material de
la combinacion nanomerica, hay mejor disponibilidad de espacio para afiadir mas
relleno (23).

Relleno inorganico: La fase dispersa estd compuesta principalmente por: cuarzo,
silice, silice pirolitica, vidrio de borosilicato, silicatos de litio y fluoruro de bario.
Logra disminuir la cantidad de matriz organica y por lo tanto disminuir los valores de
contraccion de polimerizacion. Este componente, hace que la resina compuesta mejore
en su manipulacidn, resistencia, cambios dimensionales minimos e insuficiencia en la
contraccion al momento de la polimerizacion (24).

El relleno inorganico mejora las propiedades mecénicas de las resinas dentales,
mientras mayor sea el relleno a la matriz, se reduce la contraccion de la polimerizacion
y a la vez se disminuye la taza de fracturas, microfiltraciones y desgastes (23).
Agente de unién : Bowen, indico que para que las propiedades de las resinas dentales
sean las apropiadas, el agente de conexion debe hacer un acoplamiento fuerte y estable
entre el relleno inorganico y la matriz organica, el agente responsable de esta unién es
una molécula bifuncional de grupos silanos, los que tienen grupos silanos en un
extremo (Si- OH) y grupos metacrilatos (C=C) en el otro, esto es porque la gran parte

de resinas compuestas tienen composicion basado en silice, reaccionando los enlaces
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covalentes con la superficie organica y por los enlaces iénicos a la superficie
inorganica, acoplando asi el relleno inorganico a la matriz resinosa (24).

Activador e Iniciadores: los compuestos mas utilizados para llevar a cabo la
polimerizacion, son; la canforquinona y el 1-fenil-1,2 propandiona que se agrega a la
matriz con un iniciador, una amina orgéanica. Un espectro luminoso producird la
excitacion de la canforquinona produciendo la combinacion con la amina y obteniendo
la fotopolimerizacion.

2.2.1.3 Clasificacion de las resinas compuestas.

Se pueden clasificar segun los siguientes parametros:

a. Segun el contenido del relleno.

b. Segln composicion de la matriz.

c. Segun el sistema de polimerizacion.

d. Eltamafio de las particulas del relleno(24)

e. Segun la cronologia de las resinas (25).

a). Segun el contenido del relleno, las resinas compuestas se pueden clasificar de

acuerdo al volumen de relleno que contiene:

e Resinas Compuestas con muy bajo contenido de relleno en peso, como los
sellantes.

e Resinas Compuestas con 50% en peso de relleno, como las Resinas
Compuestas con microrelleno homogéneo.

e Resinas Compuestas con 75% en peso de relleno, como las Resinas
Compuestas hibridas.

e Resinas Compuestas con 85% en peso de relleno, como las Resinas

Compuestas microhibridas.
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b). Segun la composicion de la matriz que compone a las resinas compuestas; estas
se pueden clasificar:

e BIS —-GMA: Bisfenol — Glicidil metacrilato. Poseen un grupo activo a cada
extremo de la cadena. Como caracteristica cuenta con su viscosidad.

e UDMA o DMU: Dimetacrilato de Uretano. Es una cadena mas larga que la
anterior, mas fluido, con mejores propiedades opticas (24)

e Mixtas: Corresponden a aquellas resinas que en su composicién combinan
distintos tipos de mondmeros, con el objetivo de mejorar algunas propiedades
del material. Los mondémeros que las componen pueden ser BIS - GMA,
UDMA y/o TEGDMA, en distintas proporciones. Al combinar estos
monomeros, se puede obtener una consistencia que otorga mejor manipulacion
y mejores propiedades Opticas (26).

c).Segun el sistema de polimerizacion, en la actualidad las resinas compuestas de
obturacion directa se pueden clasificar en:

e Resinas compuestas de Activacion quimica o Autopolimerizacion: En el
proceso de activacion quimica, la amina terciaria aromatica es quien activa la
reaccion de polimerizacion, que al actuar sobre el peroxido de benzoilo permite
la produccion de radicales libres que reaccionaran sobre el monémero en el
inicio del proceso a temperatura ambiente (27).

e Resinas compuestas de Activacion fisica:

Termopolimerizacion: Corresponde a la activacién por calor o por un alza en
la temperatura del material previamente moldeado, por esta razon son
utilizadas como material para la confeccién de estructuras indirectas.

Fotopolimerizacion: Corresponde a los sistemas activados por luz visible. En

estos sistemas una luz haldgena, de longitud entre los 410 a 500nm, activa a
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una dicetona, la canforoquinona, que, en presencia de una amina alifatica,
inicia la reaccion de polimerizacion En otras palabras, los fotones acttan sobre
la canforoquinona, que reacciona liberando radicales libres, los que a su vez
inician el proceso de polimerizacion del monémero presente.

e resina compuesta de activacion mixta: se puede activar la polimerizacion, ya
sea por accién de la luz o por un sistema quimico, tales como calor- presion,
luz- presion, calor- luz, o foto auto polimerizacién, siendo esta Ultima
combinacién la mas utilizada hoy en dia en las resinas compuestas destinadas
a la fijacion de estructuras indirectas en la boca.

d). Segun el tamafio de las particulas que forman la fase inorganica (27).

e Resinas compuestas de macrorelleno o convencionales: El tamafio promedio
de las particulas de relleno estaba entre “10-20 um” y también se podia
encontrar particulas hasta de “100 um” °, siendo ellas de mayor dureza que la
matriz organica. La alta carga inorganica con particulas tan grandes permitié
una reduccion significativa de la contraccién de polimerizacion y aumentd la
resistencia fisico - mecéanica de las resinas compuestas en relacion con las
resinas acrilicas. Sin embargo, su textura superficial resultaba ser una
superficie muy irregular que permitia el depdsito de placa bacteriana,
aumentando las probabilidades de caries recidivante y pigmentacién, afectando
la estética. Por otro lado, estas resinas tenian baja resistencia al desgaste debido
al alto porcentaje de particulas de relleno que poseian, y presentaban una alta
dureza superficial en comparacion a la dureza de la matriz organica, la que se
desgastaba rapidamente y provocaba la pérdida de las particulas de relleno, por

pérdida del sustrato organico (28).
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e Resinas Compuestas de microrelleno: Se desarrollaron debido a la dificultad
de pulido que presentaban las anteriores. Este tipo de materiales posee un
relleno de tamafio mucho més pequefio y uniforme, cuyo tamafio varia entre
0.04 y 0.05um, con lo que se consigue una excelente terminacion superficial
que mejora en forma considerable la apariencia estética. Sin embargo, debido
a que las particulas no podian agregarse en gran porcentaje, sus propiedades
mecanicas eran inferiores a las de las resinas compuestas de macrorelleno.
Ademas presentaban un mayor coeficiente de variacion dimensional térmica.

e Resinas Compuestas hibridas: Frente a las deficiencias que presentaban los dos
tipos de resinas compuestas anteriores, nacieron las resinas hibridas. Este
sistema contiene dos tipos de relleno; macroparticulas optimizadas cuyo
tamafio oscilaba entre 1 a 8um, y microparticulas de 0.04 a 0.05um. Con esto
se combinaban ambos tipos de relleno y se obtienen propiedades mecanicas y
de pulido intermedios, lo que da por resultado una resina mas resistente al
desgaste y con un coeficiente de expansion térmica similar a los de
macroparticula, con una reducida pérdida superficial de relleno y de buenas
propiedades fisicas, sin embargo, no presentaban la misma superficie pulida
que las resinas de microrelleno.

e Resinas Compuestas microhibridas: Corresponden a una optimizacion de las
anteriores, y presentan también dos tamafos de particulas, siendo las mas
grandes de hasta 3um, y las de menor tamafio entre los 0.04 y 0.05um,x pero
cuyo promedio del tamafio de las particulas oscila entre los 0.4 y 0.9um,
dependiendo de la marca de la resina compuesta. Esto permite obtener buenas
propiedades estéticas, dada su capacidad de pulido, estabilidad de color y

buena resistencia al desgaste y fractura.
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e Resinas Compuestas de nanorelleno: Estos sistemas de resinas compuestas
contienen particulas de relleno que van de 0.020 a 0.075um. Poseen una buena
resistencia al desgaste gracias un tipo de relleno de estroncio vitreo que tienen.
Este relleno nanométrico genera un pulido de larga duracién de la resina
compuesta, manteniendo las propiedades de resistencia mecanica. La
disminucion del tamafio de las particulas, permite agregarlas en mayor
cantidad, lo cual disminuye el porcentaje de matriz orgénica y por lo tanto, la
contraccion de polimerizacion.

e Resinas compuestas nanohibridas: son resinas compuestas hibridas que tienen
nanoparticulas de circonio, silice o nanosilice con un tamafio de “5nm y
100nm”.Ademas sugirid que para mejorar las propiedades como la buena
capacidad de pulido, mejor estética, reducida contraccion de polimerizacion y
gran resistencia mecanica se puede afiadir particulas de tamafo mayor “0,6um
a lum”(21).

e. Segun la cronologia de las resinas
Esta clasificacidn se caracteriza en funcion del tiempo, es decir cronolégicamente,
en donde por sus caracteristicas, dependiendo de los materiales y de los avances
tecnoldgico fueron desarrollandose (25).
- Primera generacién
- Segunda generacién
- Tercera generacion
- Cuarta generacion
- Quinta generacion

- Sexta generacion
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Primera generacion: son las resinas pioneras en el mercado tuvieron (BIS-
GMA) en su fase orgénica, tienen formas de esferas o0 a su vez prismas que son
vidrio, esto le da mayor resistencia al desgaste, la desventaja se encuentra en el
pulido ya que se pigmentan con rapidez. Actualmente las resinas de esta
generacion estan fuera del mercado (25).

Segunda generacion: Las resinas de esta generacion tenian microparticulas con
un promedio de “0.04um”. En la actualidad los tamafios son mayores “0.05 a 0.01
Mm” y de diferentes formas de dispersion coloidal invisibles al ojo humano.
También anunci6 que al agregar particulas coloidales el material se vuelve viscoso
y con cierta dificultad en su manejo por esta razén se han creado formas de
realizarlas sin cambiar la propiedad fisica y mejorando el pulido a la vez
disminuyendo la resistencia a desgaste con el aumento de matriz organica (25).
Tercera generacién: Esta generacion se encuentra los hibridos donde se
incorpora la fase organica diversos tamafios como microparticulas que mejora la
textura superficial, el pulido lo que era anteriormente un problema por las
macroparticulas debido a que estas al no poder pulirlas dejaban superficies
rugosas expuestas a la acumulacion de placa y pigmentos (25).

Cuarta generacion: este grupo de resinas compuestas tienen un elevado
porcentaje de refuerzo inorganico con base de vidrios metalicos y ceramicos
indicadas como resinas compuestas para el sector posterior (25).

Quinta generacion: Estas resinas estan indicadas para el sector posterior y se
utilizan de forma indirecta procesadas con presion y calor o combinandola
también con luz (25).

Sexta generacion: Generacion en la que se encuentran las resinas compuestas

microhibridas estas resinas tienen una variabilidad de colores permitiendo adoptar
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un color natural similar al de los dientes, ademas de dar mayor durabilidad y
menos contraccion al momento de polimerizarlas, obteniendo un pulido y 6ptimo
acoplamiento, ademas la capacidad de erosién y abrasividad de estas resinas eran
similares a la de los dientes, son utilizadas tanto en sector anterior como posterior

(25).

2.2.1.4 Propiedades de las resinas compuestas

La resina depende de su clase de matriz como también del acoplamiento silanico que
se da entre la matriz resinosa y el relleno inorganico y a su vez del tipo, porcentaje y
tamafio de las particulas presentes en el relleno.

e Resistencia al desgaste: Las resinas compuestas no permiten péerdida superficial al
contacto con palillos de dientes, alimentos y cerdas de cepillos. Esta propiedad
depende del tamafio y la forma de las particulas de relleno y la ubicacién de las
restauraciones en la arcada y la relacion oclusal q tengan. Afirmo que a mayor
porcentaje de relleno y dureza de sus particulas con un menor tamario de estas la resina
obtendra una abrasividad menor.

e Texturasuperficial: Existe similitud con la superficie del material de restauracion,
en otras palabras, es la plenitud que las resinas compuestas presentan en la superficie
y que se relaciona con el tamafio, cantidad y tipo de las particulas de relleno, también
explico que la rugosidad de las resinas ayuda a que se acumule placa bacteriana lo que
puede ocasionar un factor irritante mecéanico en las zonas cercanas a los tejidos
gingivales.

e Coeficiente de expansion térmica: Es la velocidad con que se da el cambio
dimensional dado por el cambio en la temperatura. Mientras mas cerca esté el

coeficiente de expansion térmica que presentan las resinas del coeficiente de los tejidos
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dentarios hay menos probabilidad de la formacion de brechas marginales que se puede
producir entre diente y su restauracion.

e Resistencia a la fractura: Las resinas compuestas tienen diferentes resistencias a
las fracturas que a su vez depende de la proporcion de relleno que tengan.

e Resistencia a la compresion y a la traccion: Se afirmd que para que haya mas
resistencia a la traccion y también compresion, debe haber particulas de relleno en méas
cantidad y tamafio.

e Moddulo de elasticidad: Esta propiedad es cuando un material posee una elasticidad
alta este es mas rigido, y cuando se presenta un material con baja elasticidad es mayor
su flexibilidad. En cuanto a resinas expuso que el médulo de elasticidad depende del
tamafio y la cantidad de particulas del relleno, mientras haya mas cantidad de particulas

mas elasticidad (15).

2.2.1.5 Diferentes grados de polimerizacion

Un anélisis de la polimerizacion o curado de las resinas compuestas revela que ciertas
caracteristicas de este material estan en desigualdad con otros.

A medida que la polimerizacion de la resina aumente, las propiedades fisicas mejoran.
Las resinas fotopolimerizables han demostrado que obtienen un cierto grado mayor de
polimerizacion que los materiales de autocurado. Sin embargo, el mejor grado de
polimerizacion que pude ser logrado con las resinas compuestas esté en el rango de
75% hasta 80% (9). El tiempo de curado debe de ser led; 20segundos, hal6gena; 40
segundos., para un grosor maximo de profundidad de curado de 2.5 mm, segun los
evaluadores de reality, 2009, el espesor maximo de profundidad de curado es de 2.0
mm (17).

Factores influencian el grado de polimerizacion de las resinas estos son:
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e Loscolores mas claros se curan mas facilmente y en menos tiempo que los colores
0SCUros.

e Lasresinas compuestas con particulas de rellenos mas grandes tienden a transmitir
luz a través del material més efectivamente que aquellas con particulas mas pequefas.
e Mientras mas tiempo esté la resina sujeta a la unidad de fotocurado, el curado es
maés efectivo.

e El espesor de cada incremento debe ser limitado hasta 2.0 mm. Como méaximo.

e El grado de curado esta inversamente relacionado a la distancia desde la punta de
la luz hasta la resina.

e Lamisma unidad de polimerizacion puede impactar la efectividad del curado.

2.2.1.6 Resinas usadas en el estudio

Resina Filtek Z250® 3M-ESPE USA

El Restaurador Universal Filtek™ Z250 de 3M™ es una resina compuesta microhibrida,
radiopaca, fotopolimerizable, estética, especificamente disefiada para su uso en
restauraciones directas o indirectas, posteriores o anteriores. La adhesion a la estructura
dental se logra al utilizar un sistema adhesivo dental como el Adhesivo Dental Single
Bond de 3M™ o los Sistemas Adhesivos Multipropdsito Scotchbond™ de 3M™,

El material Restaurador Universal Filtek Z250 es envasado en capsulas de dosis Unica y
en jeringas de dosis multiples. Este restaurador se encuentra disponible en 15 tonos que
corresponden al sistema de tonos mas cominmente utilizado: * A1, A2, A3, A3.5, A4«
B0.5, B1, B2, B3 « C2, C3, C4 » D3 » UD (dentina universal basada en el tono A3) e
Incisal (méas traslicido). EI material se aplica en forma incremental (capas) y se
polimeriza en la cavidad. La profundidad méxima de polimerizacion para un incremento

es de 2.5 mm para la mayoria de los tonos. Cada capa es fotopolimerizada por 20
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segundos Las excepciones a este caso son los tonos B 0.5, C4 y UD que deberan ser
aplicados en incrementos menores a los 2.0 mm. Después, cada capa se polimeriza
durante 30 segundos (27).
Resina Valux™ Plus
Las resinas compuestas Resina Valux™ Plus son hibridas que como el propio nombre
sugiere, poseen tanto micro como macroparticulas de carga, con caracteristicas de ambas,
esta constituida por una combinacion de diversos tamafios de particulas de vidrio con
cierto agregado de silice pirogénico, para favorecer sus caracteristicas de manipulacion.
Son féciles de pulir, poseen alta resistencia mecanica, alto modulo de elasticidad y buena
radiopacidad (2), Valux™ Plus es un sistema restaurador que posee un excelente manejo,
fuerza y resistencia al desgaste combinandose con el color del diente que rodea un
acabado més natural.
Esta disefiado para su uso en restauraciones anteriores y posteriores, la carga de relleno
inorganico es de 66% en volumen con un intervalo de tamafo de particula de 3.5 a 0.01
micras, disponible en varios tonos.

e Maxima resistencia al desgaste y a fracturas.

e Minima fuga en los margenes cuando se aplica el adhesivo Adper Scotchbond.

e Buen manejo y pulido.

e Mezclas con el diente para un mayor acabado natural.

e Disponible en estos colores: Al, A2, A3, A3.5, B1, B2 y VALUX KIT (A3, B2,

A2 +AC y ADHE) (28).

2.2.2 Dureza Superficial.

La dureza superficial es una caracteristica importante de las resinas, la cual permite
resistir la deformacion elastica, plastica y destruccion en presencia de esfuerzos
inferidos por otro cuerpo. Ademas, la dureza superficial de las resinas puede ser
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afectada por un a incompleta polimerizacién, pulido inadecuado y erosion dentaria
causada por sustancias o bebidas gasificadas, energizantes, hidratantes, etc. El
incremento de consumo de bebidas energizantes se debe a que muchas de estas bebidas
ofrecen al consumidor energia, disminucion de fatiga, aumento de habilidad mental e
incremento de resistencia fisica. En la actualidad, la poblacién opta por consumir
productos energizantes, en grandes cantidades, sin saber que estos tienen un efecto
negativo, dafian la estructura dental, las propiedades mecéanicas y fisicas de las resinas.
La dureza es una propiedad de gran importancia al comparar los materiales de
restauracion. (29).La dureza es un componente determinante en el éxito de las
restauraciones. La dureza es definida como la resistencia a la penetracion, al desgaste
0 al rayado. Cuanta mayor cantidad de material de relleno tenga una resina, mejores
seran sus propiedades fisicas y por lo tanto mayor sera su dureza, y menores seran su
contraccion y los cambios dimensionales. La presencia del material de relleno hace
que las resinas sean resistentes a cargas y a la abrasion. Los ensayos mas utilizados
para determinar las propiedades del material son los ensayos de dureza, no siendo estos
usados solamente para determinar dureza en si, ya que con conocimiento de la
composicion y procesos previos del material los ensayos de dureza pueden usarse
como una medida indirecta de propiedades y caracteristicas enteramente diferentes de
la dureza (29). Una forma de evaluar este comportamiento es determinar la dureza que
puede definirse como la resistencia que ofrece el material a que se le haga una
indentacion permanente. De esta definicion va a surgir el metodo para medirla (30).
2.2.2.1. Tipos de durémetro:

a). Dureza Brinel

Se basa en la aplicacion de una carga fija mediante un penetrador esférico que se abre

paso sobre una superficie lisa del material (11).
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b). Dureza Knoop

El indentador es un diamante en forma piramidal; es una muesca, de presion o
escotadura que esta deja al ser impactado a una carga determinada en un tiempo
preestablecido de esta manera la huella que esta sobre el material de estudio tiene una
forma romboidal y la identacion resultante tiene un valor de dureza (18).

¢). Dureza Vickers

Este tipo de ensayo de microdureza realiza una pequefia huella que permiten realizar
mediciones en &reas muy reducidas y se prestan para determinar la dureza de
materiales fragiles como es el caso de los materiales dentales. Existe una minima
ventaja sobre la prueba Vickers ya que esta es capaz de medir laminas de hasta 0.2
mm, mientras que la prueba knoop puede llegar a medir laminas mucho mas delgadas.
d). Dureza Rockwell

Este sistema o ensayo de dureza Rockwell, se define como un método para hallar la
dureza, en el cual consiste la determinacion de la resistencia de aquella materia al ser
penetrado, bajo una carga estatica. El ensayo de dureza Rockwell, puede determinar el
resultado de la dureza sin el uso de una formula, obteniendo el resultado de la dureza
directamente del dial indicador de la maquina, en donde el resultado esta dado por el
incremento de la profundidad de la penetracion debido a la accion del penetrador a la
materia, el penetrador puede ser dos objetos; un cono de diamante y una bolita de
acero. El ensayo de dureza Rockwell se caracteriza por ser mas rapido y mas facil (19).
Existen dos clasificaciones de la prueba Rockwell: la dureza Rockwell y la dureza
Rockwell superficiales. La diferencia significativa entre las dos pruebas es las fuerzas
de ensayo preliminar es de 10 kgf (98 N) y el total de la prueba son fuerzas 60 kgf (589

N), 100 kgf (981 N), y 150 kgf (1471 N), dependiendo de la escala que se utilize. para
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la prueba de rokwell superficiales, la fuerza de ensayo preliminar es de 3 kgf (29 N) y
el total de la prueba son fuerzas 15 kgf (147 N),30 kgf (294 N)I, y 45 kgf (441 N) (29).
El numero de dureza obtenido de la prueba rockwell se expresan siempre; con el
simbolo de dureza, el simbolo de escala y el simbolo de identador esférico es utilizado,
la escala de designacion es seguida de la letra W para identador de carburo de tungteno
y la S para identador de acero. Ejemplo de 70 con rockwell B utilizado un identador

de carburo de tugsteno (29).

2.2.3. Bebida carbonatada

2.2.3.1. Cerveza

Es una bebida alcohdlica, no destilada, de sabor amargo, elaborada con granos de
cebada germinados u otros cereales cuyo almidon se fermenta en agua con levadura y
es aromatiza con lapulo. De este tipo de bebidas se conocen mdltiples variantes debido
a las diversas formas de elaboracion e ingredientes utilizados. Generalmente es de
color ambarino con tonos que van del amarillo claro hasta el negro atravesando por los
marrones rojizos (31).

Ademas, es conocida por ser una bebida carbonatada ya que esta contiene CO2 disuelto
que se manifiesta en forma de burbujas ante la presion del ambiente que se manifiesta
a manera de espuma. Tiene un aspecto cristalino o turbio. La graduacién alcohdlica
puede llegar hasta los 30 % vol., aunque principalmente se encuentra entre los 3 % y
9 % vol. (31).

Fermentacion

Este proceso es conocido por los cambios quimicos que se producen a nivel de las
sustancias organicas por la accion de las enzimas. En este proceso se incluyen todas

las reacciones quimicas de importancia fisiologica llamado fermentacién en la que
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actlan ciertas enzimas especificas que son producidas por microrganismos tales como
el moho, las bacterias y la levadura.

La fermentacion alcohdlica es considerada como la mas importante, ya que por la
accion de la cinasa que es segregada por la levadura convierte los azlcares simples de
glucosa y fructosa, en alcohol etilico y didxido de carbono.

Principales Ingredientes

e Granos de cebada malteada

Entre los granos que se pueden incluir en la cerveza estd el mas conocido y es la
cebada, todos estos son malteados para que genere la fermentacion y el azlcar
necesario caracteristico de la cerveza (30)

e Adjuntos o Aditivos: arroz 0 maiz, azlcar, jarabe de maltosa

Se refiere a la masa de grano que se utilizara para elaborar el mosto. Es un tipo de
malta o una mezcla de maltas y grano crudo. Especificamente en esta clase de cerveza
son utilizadas las maltas claras, poco horneadas con gran poder enzimatico, que suelen
formar el porcentaje mas grande o a su vez la totalidad de la mezcla (30)

e Ldpulo: El lupulo es un aditamento delicado, que se puede utilizar fresco durante
los primeros meses posterior a la cosecha del mismo. La variedad y el frescor del
lupulo influirdn sensiblemente en el resultado de la cerveza. Las maneras en su uso
pueden ser como extracto que se lo conoce como pellet o en simple polvo(30)

* Levadura de cerveza: La cerveza especificamente utiliza una variedad de
microorganismo de la familia Saccharomyces comunmente conocidos como
levaduras, u hongos que consumen azucar, producen alcohol y anhidrido carbonico.
Que se manifiestan a temperaturas de entre 7 y 13 °C y se suele anidarse en el fondo

del fermentador (30)
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e Agua: Utiliza agua bacteriolégicamente limpia porque durante este proceso no
debe interferir ninguin otro microrganismo que pueden estar presentes en la misma, ya
que la cerveza se compone con un minimo de 90 % de agua, este ingrediente es tan
importante que define el tipo de cerveza que se llegue a elaborar en una zona
determinada. En las cervezas claras que por lo general son de alta fermentacion
necesitan agua dura mas densa y que contenga gran cantidad de sales, esto se da de

manera diferente en las cervezas oscuras (30).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn geograéfica del estudio

General: Estd ubicado al sur del pais, limitando al norte
con Ayacucho, Apurimac y Cuzco, al este con Puno, al sureste con Moquegua, al
oeste con el océano Pacifico y al noroeste con Ica. Con 63 345 kmz2 es el sexto
departamento mas extenso —por detrds de Loreto, Ucayali, Madre de
Dios, Cuzcoy Puno — y con 1 152 303 habitantes en 2007 es el octavo mas
poblado —por detras de Lima, Piura, La

Libertad, Cajamarca, Puno, Junin y Cuzco—. Se fundoé el 15 de agosto de 1540.

El departamento tiene una poblacion de 1,15 millones de habitantes, el 71,3% de

los cuales reside en la capital, la ciudad de Arequipa.

Especifico: la Universidad Nacional de San Agustin esta ubicada en la Av.

Independencia con Av. Paucarpata en el cercado de la ciudad de Arequipa.
3.2 Periodo de duracion del estudio

El presente estudio in vitro se realizo durante los meses mayo, junio y julio.
3.3 Procedencia del material utilizado

Materiales:
- Jeringa de 4g de resina compuesta hibrida (Valux™ Plus) color A2,
- Jeringa de 4g de resina compuesta microhibrida (Filtek Z250® 3M-ESPE, USA)

color A2.
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Materiales de laboratorio

- Placas Petri

- Moldes de plastico cilindricos de 5mm de diametro por 3mm de altura
Instrumentos de laboratorio

- Durémetro ROCKWELL ( Zwick/Roell ZHR)

- Lampara de luz halogena (Woodpecker)

- Espatula metalica para resina

- Platinas de vidrio

- Cronometro

- Cinta celuloide
Reactivos:

- Bebida carbonatada (cerveza, marca Trujillo®) con 36° de alcohol.

- Agua destilada

3.4 Poblacion y Muestra del estudio

Estuvo conformada por 24 discos de resinas de dos diferentes marcas (12 de Filtek Z250®
3M-ESPE USA 'y 12 de Valux™ Plus).
3.4.1 Criterios de seleccion
Criterios de inclusion
« Las dos resinas compuestas seleccionadas (Filtek Z250® 3M-ESPE USA
y Valux™ Plus).
+ Bebida carbonatada alcohélica (Trujillo®) de mayor consumo en la region
Criterios de exclusion
* Resinas de marcas no mencionadas.
» Resinas pasadas de fecha de vencimiento.

» Bebidas carbonatadas alcoholicas (cerveza) no mencionadas.
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e Bebidas carbonatadas alcoholicas (cerveza) pasadas de fecha de

vencimiento.

3.5 Disefo estadistico

Los valores de la microdureza inicial y final de cada disco fueron colocados en
una ficha elaborada para este estudio (ver anexo 4).

Los datos obtenidos fueron procesados mediante métodos estadisticos con el
paquete SPSS 7.0. Se uso la prueba de T-student por lo que se realizaron calculos
de Media X, Desviacion Estandar, Tolerancia y Grados de Libertad para
determinar si es que habia una variacion estadisticamente significativa entre las
medidas iniciales y finales de la microdureza en las dos resinas, tanto para el grupo
control como para el grupo experimental.

Para indicar la existencia de significancia estadistica mediante contraste de medias
de los grupos experimentales del antes y después se utiliz6 la prueba multiple de

Tukey (a = 0.05).

3.6 Procedimientos

Para la elaboracién de los discos de resina se utilizaron moldes plésticos
cilindricos de 5mm de didmetro por 3mm de altura, que fueron rellenados con las
dos resinas compuestas de estudio, los cuales fueron manipulados segun las
instrucciones del fabricante (ver anexo 7).

En doce moldes cilindricos se colocaron capas de 1.5mm de espesor de resina
compuesta microhibrida (Filtek Z250®) aplicando la técnica incremental, la
Gltima capa se presiond con una platina de vidrio para darle paralelismo con la

base del molde
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Cada capa se fotocurd con luz continua por 20 segundos con una lampara de luz
hal6gena (Woordpecker) cuya intensidad fue de 420 Mw/cm? (ver anexo 10). En
los otros doce moldes se hicieron el mismo procediendo ya descrito con la resina
compuesta (Valux™ Plus).

Las bases de los discos fueron rotuladas para evitar equivocaciones.

Los discos fueron distribuidos en dos grupos, en un grupo de “control” y el otro
“experimental”, colocados en grupo de tres en su respectiva placa Petri.

El grupo de “control” estaba constituido por un grupo de tres discos de resina
compuesta Filtek Z250® y otros tres discos de resina compuesta Valux™ Plus,
las cuales fueron embebidas en agua destilada (ver anexo 11).

El grupo “experimental” estuvo constituido por los dieciocho discos restantes,
nueve de la resina compuesta Filtek Z250® y nueve de la resina compuesta
Valux™ Plus.

Medicion inicial

La microdureza superficial inicial del grupo “control” se midi6 en el laboratorio
de control de calidad de la Facultad de Ingenieria Metalurgica de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa con el durometro ROCKWELL
(Zwick/Roell ZHR) programado para aplicar una carga de HR 15T por 15
segundos (ver anexo 13).

Se realizaron 3 indentaciones en diferentes areas de la superficie pulida de cada
disco, asi se obtuvo tres lecturas del durémetro para posteriormente sacar el
promedio de la microdureza superficial inicial de cada disco.

Experimento

Los discos correspondientes al grupo de “estudio” de cada resina fueron colocados

en diferentes placas Petri en grupo de tres, para luego ser embebidas en 30ml de
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bebida carbonatada (cerveza) en tres diferentes tiempos (ver anexo 12), el primer
grupo en un tiempo de 30 segundos, el segundo en un tiempo de tres dias y el
tercer en un tiempo de siete dias.

Medicion Final

Transcurridos los tiempos correspondientes, los discos fueron enjuagados con
agua destilada, secados con papel absorbente, para asi ser sometidos a la medicion
de microdureza superficial utilizando el mismo sistema, carga y régimen de

tiempo que para la medicion inicial del grupo “control”.

3.7 Variables

VARIABLE TIPO INDICADOR UNIDAD DE | ESCALA DE
MEDIDA MEDICION

Microdureza Microdureza de | Kg/mm2 De razon

superficial Dependiente ROCKWELL

Bebida Grado de alcohol De razon

Carbonatada Independiente ml

(cerveza)

3.8 Andlisis de los Resultados

Tipo y disefio de la investigacion
Nivel de investigacion: explicativo.
Tipo de investigacion: experimental, prospectivo, longitudinal

Experimental: debido a que se hizo un seguimiento en el cual se vera si causan efectos en
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la microdureza superficial de las resinas compuestas sometidas a una bebida carbonatada
(cerveza).

Prospectivos: debido a que la recoleccion de datos en las muestras se realiz6 conforme la
ocurrencia de los hechos.

Longitudinal: debido a que se registraron los datos en varios momentos de acuerdo a los

objetivos en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Tabla 1. Microdureza superficial inicial de ambas resinas antes de ser expuestas a

la bebida carbonatada.

ESTADISTICO MICRODUREZA SUPERFICIAL INICIAL DE

PRUEBADE T RESINAS

Z250 VALUX
PROMEDIO 90.06 HR T15 89.01 HR T15
DE +0.31 +0.52
LI 89.82 HR T15 88.61 HR T15
LS 90.29 HR T15 89.41 HR T15
P <0.05

FUENTE: Base de datos de la investigacion (ver anexo 14)

Interpretacion: En la tabla 1 se observa que al realizar la medida inicial de microdureza
en ambas resinas, el anélisis de los datos fueron sometidos a la prueba estadistica de T-
student observando que la media de la resina Z250 fue 90.06 HR T15, siendo la
Desviacion Estandar (DE) de £+ 0.31 y para la resina VALUX fue 89.01 HR T15 siendo
su desviacion estandar de £ 0.52, en ambos casos existe una ligera dispersion en los

valores encontrados.

Sometido los datos a la prueba de ANALISIS DE VARIANZA se ha encontrado que la
Fcalculada €5 Mayor a la Fraular, por 1o que afirmamos que existe una diferencia significativa
entre las resinas Z250 y Valux, se sometio a la prueba estadistica de significancia de
Tukey, con una probabilidad de p<0.05, donde resulto que la mayor microdureza
superficial se da en la resina Z250 a comparacion de la resina Valux.
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Tabla 2.Microdureza superficial de la resina Z250 sometida en una bebida

carbonatada (cerveza) a diferentes tiempos.

ESTADISTICO MICRODUREZA SUPERFICIAL CON LA RESINA Z250
PRUEBADE T SOMETIDA EN UNA BEBIDA CARBONATADA
(CERVEZA) A DIFERENTES TIEMPOS.

30 SEGUNDOS 3 DIAS 7 DIAS
PROMEDIO 89.80 HR T15 86.08 HR T15 84.66 HR T15
DE +0.39 +0.22 +0.22
LI 89.50 HR T15 85.91 HR T15 84.48 HR T15
LS 90.10 HR T15 86.24 HR T15 84.83 HR T15

P< 0.05

FUENTE: Base de datos de la investigacion (ver anexo 14)

Interpretacion: En la tabla 2, se observa que la microdureza superficial de la resina Z250
disminuye a los 7 dias de ser sometida a la bebida carbonatada teniendo un promedio de
84.66 HRT15 a comparacion de los 3 dias con un promedio de 86.08 HRT15 y de los 30
segundos con un promedio de 89.80 HRT15. El anélisis de los datos mediante a la prueba
estadistica de T-student de la microdureza superficial de la resina Z250 en diferentes
tiempos 30 segundos, 3 y 7 dias sometidos a la bebida carbonatada, nos muestran una
media de 89.80 HR T15 a los 30 segundos con una Desviacién Estandar (DE) de + 0.39;
a los 3 dias la media fue de 86.08 HR T15, siendo su D.E + 0.22, y a los 7 dias
encontramos una media de 84.66 HR T15 y una D.E = 0.22. Los datos a la prueba de
ANALISIS DE VARIANZA se ha encontrado que la Feaiculada €5 mayor a la Feapular, por lo
que afirmamos que existe diferencia significativa entre el tiempo de 30 segundos, 3y 7
dias de la resina 2250 frente a la accion de la bebida carbonatad, por lo que se analizé las
medias con la prueba estadistica de significancia de Tukey, con una probabilidad de
p<0.05, dando como resultado que a los 7 dias la microdureza superficial de la resina

Z250 es significativamente diferente en relacion a los anteriores tiempos.
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Tabla 3.Microdureza superficial de la resina Valux sometida en una bebida

carbonatada (cerveza) a diferentes tiempos.

ESTADISTICO MICRODUREZA SUPERFICIAL DE LA RESINA VALUX
PRUEBADE T SOMETIDA EN UNA BEBIDA CARBONATADA
(CERVEZA) A DIFERENTES TIEMPOS.

30 SEGUNDOS 3 DIAS 7 DIAS
PROMEDIO 88.94 HR T15 85.37 HR T15 74.36 HR T15
DE +0.41 +0.21 +3.00
LI 88.63 HR T15 85.21 HR T15 72.05 HR T15
LS 89.26 HR T15 85.53 HR T15 76.66 HR T15

P<0.05

FUENTE: Base de datos de la investigacion (ver anexo 14)

Interpretacion: En la tabla 3, se observa que la microdureza superficial de la resina
Valux disminuye a los 7 dias al ser sometida a la bebida carbonatada teniendo un
promedio de 74.36 HR T15 a comparacion de los 3 dias con promedio de 85.37 HR T15
y de los 30 segundos con un promedio de 88.94 HR T15. El anélisis de los datos mediante
la prueba estadistica de T-student de la microdureza superficial de la resina Valux en
diferentes tiempos 30 segundos, 3 y 7 dias sometidos a la bebida carbonatada, nos
muestran una media de 88.94 HR T15 a los 30 segundos con una Desviacién Estandar
(DE) de + 0.41; a los 3 dias la media fue de 85.37 HR T15 siendo su D.E £0.21, y a los
7 dias encontramos una media de 74.36 HR T15 con una D.E £ 3.00. Los datos a la
prueba de ANALISIS DE VARIANZA se ha encontrado que la Fcaiculada € mayor a la
Frabular, pOr 1o que afirmamos que existe diferencia significativa entre el tiempo de 30
segundos, 3y 7 dias de la resina Valux frente a la accidn de la bebida carbonatada, por lo
que se analiz6 las medias con la prueba estadistica de significancia de Tukey, con una
probabilidad de p<0.05, dando como resultado que a los 7 dias la microdureza superficial
de la resina Valux es significativamente diferente en relacion a los anteriores tiempos.
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Tabla 4.Evaluar y comparar los resultados de microdureza superficial en ambas

resinas despues de ser sometidas a una bebida carbonatada (cerveza).

Resina Inicial 30 seg. 3 dias 7 dias
Media Media Diferencia Media  Diferencia Media Diferencia

Z250 90.06 HR T15 89.80 HR T15 0.26 HRT15 86.08 HRT153.98 HR T15 84.66 HRT15 5.4 HRT15
Valux 89.01 HR T15 88.94 HR T15 0.07 HR T15 85.37HR T15 3.64 HR T15 74.36 HR T15 14.36 HRT15

P<0.05

FUENTE: Base de datos de la investigacion (ver anexo 14)

Interpretacion: En la tabla 4 el grupo inicial (sin sumergir) entre ambas resinas hay
diferencia en las medias, siendo la media de la microdureza mayor en la resina Z250 en
relacion a la resina Valux. Al evaluar y comparar la media inicial con la medida en 30
segundos se encontrd una ligera disminucion de microdureza en la resina valux con una
diferencia de 0.07 HRT15, seguida de los 3 dias con una diferencia de 3.64 HR T15y al
comparar ambas resinas a los 7 dias hubo una diferencia estadisticamente significativa
(p< 0.05), obteniendo la mayor disminucion en la resina Valux con una diferencia de

14.36 HRT15 en relacion a su medida inicial.

Sometido los resultados a la prueba de ANALISIS DE VARIANZA se ha encontrado que
la Fealculada €S Mayor a la Frabuiar, por 10 que afirmamos que existe diferencia significativa
de la microdureza superficial de las dos resinas compuestas frente a la accion de una
bebida carbonatada (cerveza) a diferentes tiempos (30 segundos, 3 dias, 7 dias) por lo que
se analizd la media con la prueba estadistica de significancia Tukey, con una probabilidad
de p<0.05, lo que resulta significativamente que la mayor microdureza superficial se da
a los 30 segundos en ambas resinas, seguido de los 3 dias, sin embargo a los 7 dias la

resina Valux presenta menor microdureza superficial en relacion a la resina Z250.
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4.2 Discusion:

En la presente investigacion in-vitro se evalud la microdureza superficial de Rockwell
en dos resinas compuestas, Filtek Z250® (microhibrida) y Valux™ (hibrida) frente a la
accioén de una bebida carbonatada (cerveza), a diferencia del estudio in- vitro realizado
por Ajaldrifia T. para saber el efecto de una bebida carbonatada sobre la microdureza
superficial en una resina compuesta: Filtek Z250® (microhibrida) y Filtek™ Z350 XT
(nanoparticulas) y al estudio in-vitro de Gonzales K. sobre cuatro tipos de resina;(3M-
filt-Z 350, Ivoclar-Tetric N- ceram, FGM-opallis, Biodinamica-Master fill) frente a la
accion de cuatro bebidas carbonatadas (coca cola , inca cola, casi nelli y sprite); en cuanto
al método de la presente investigacion se us6 el método de Rokweell, mientras que los
investigadores usaron el método de Viker’s para saber la microdureza superficial de

estas resinas.

En nuestro estudio obtuvimos una microdureza superficial inicial promedio de 90.06 HR
T15 en la resina Filtek Z250® (microhibrida) que fue utilizada también por Ajaldrifia T.,
sin embargo obtuvo una microdureza inicial mayor a la nosotros, con un promedio de
116.7 HV, que posiblemente sea por el tipo de método de medicién de la microdureza.
En contraste con Gonzales K. que utilizo cuatro tipos de resinas, donde la Filtek™ Z350
XT (nanoparticulas) obtuvo una microdureza inicial promedio de 79 HV mayor a las tres
resinas que uso y menor a la de nuestro estudio y similar a los de Ajaldrifia T. con una
promedio de 88 HV en la Filtek™ Z350 XT; a pesar que utilizaron el mismo método de
medicion, existe una diferencia de resultados. Cabe destacar que nuestra segunda muestra,
la resina Valux™ que obtuvo un promedio de microdureza superficial inicial de 89.01

HR T15, fue ligeramente superior a las resinas utilizadas por Ajaldrifia T. y Gonzales K.
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Arenaza S. realiz6 un estudio in-vitro en tres tipos de resinas, Filtek™ P60, Filtek™ Z350
XT y Filtek™ Bulk Fill, para saber la microdureza superficial post inmersion en una
bebida carbonatada (coca-cola®) a diferentes tiempos (30s, 3 y 7 dias) similar a nuestro
estudio. Obteniendo que en los tres tipos de resinas a los 30s muestran una disminucion
minima de microdureza superficial a comparacion de su medida inicial y a los 7 dias se
muestra una disminucion estadisticamente significativa, dando como resultado que la
resina Filtek™ P60 muestra una mayor microdureza post inmersion, seguida de la
Filtek™ Bulk Fill y la Filtek™ Z350 XT y en nuestro estudio la resina Valux™ fue la

obtuvo menor microdureza que la resina Filtek Z250®.

En cambio Jacome J. utilizo seis tipos de resina: tres tipos de resinas compuestas
nanohibridas: Filtek™ Z250 (3M ESPE), Tetric N-Ceram (Ivoclar) y Brilliant™
(Coltene) y tres resinas compuestas fluidas: Filtek™ Z350 (3M ESPE), Tetric N-Flow
(Ivoclar) y Alpha — Flow (Alpha Dent) de diferentes casas comerciales, para saber la
microdureza superficial de estas frente a la accion de una bebida carbonatada (coca-
cola®) donde demuestra que la microdureza superficial de las resinas compuestas
nanohibridas y fluidas se ven afectadas al ser sometidas a la bebida carbonatada, observo
que en las resinas compuestas nanohibridas, la que presento una mayor microdureza
superficial post inmersion fue la marca Brilliant™ con una diferencia de 7.4 a
comparacion de su medida inicial; mientras que en las resinas compuestas fluidas fue la
marca Filtek™ Z350 con una diferencia de 6.52. Nuestra investigacion difiere primero
con las muestras que utilizo Jacome J. ya que son seis tipos de resinas muy diferentes a
nuestra investigacion, Filtek Z250® y Valux™, donde la resina Filtek Z250® tuvo mayor
microdureza post inmersion que la resina Valux™, con una diferencia de 5.4 HRT15 a

comparacion de su medida inicial.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

Con los resultados de esta investigacion se espera que sirva como base para futuras
investigaciones sobre las resinas compuestas y demas materiales restauradores en relacion
con las bebidas consumidas con mas frecuencia por la poblacién, para asi poder dar
informacion nuestros pacientes acerca de las consecuencias que pueden producir el

consumo de estas bebidas en la cavidad oral.

Al conocer las propiedades de las resinas, y el efecto que pueden tener las bebidas
carbonatadas en estas, se debe tener en cuenta que es un parametro que puede significar

tanto el éxito como el fracaso en el tratamiento restaurador.

Al tener conocimiento sobre las consecuencias de las bebidas carbonatadas, en especial
las bebidas alcohdlicas en nuestras restauraciones con resinas compuestas se espera que

la poblacion al menos disminuya el consumo de estas bebidas.

Podemos reafirmar con las anteriores investigacion que las bebidas carbonatadas tienen

influencia en la microdureza superficial de las resinas.

La limitacion que se tuvo al realizar este estudio fue que no se encontr6 disponible el
durémetro de Rockwell en nuestra Universidad a pesar de contar con el aparato, por ende
hubo la necesidad de hacer tramites en la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa

para la ejecucidn de nuestra investigacion.
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V. CONCLUSIONES

- Al obtener resultados de la microdureza superficial inicial de ambas resinas, se
concluye que la resina Filtek Z250® 3M-ESPE, USA resulto con mejor

microdureza superficial inicial que la resina Valux™ Plus.

- La microdureza superficial de las dos resinas compuestas en estudio, vario en los
tres tiempos de ejecucion (30s, 3y 7 dias), se concluye que a méas tiempo de ser
sometidas a la accion de una bebida carbonatada (cerveza) disminuye la
microdureza superficial de ambas resinas compuestas, por tanto la hipotesis de

investigacion es aceptada.

- Al comprar los resultados de ambas resinas después de ser embebidas a diferentes
tiempos (30s, tres dias y siete dias) en la bebida carbonatada (cerveza) se concluye
que la mayor disminucion de microdureza superficial se produjo en la resina
compuesta Valux™ Plus a comparacion de la resina compuesta Filtek Z250® 3M-

ESPE, USA.
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VI. RECOMENDACIONES

- Para futuros estudios se deberia dar la continuacion del analisis de la microdureza
de los materiales de restauracién frente a las diversas bebidas o sustancias que
estos son expuestos, tomando en cuenta el tiempo o periodo en que estan
expuestos en la cavidad bucal; ya que esto influye directamente en la microdureza

dando como estabilidad en la practica clinica y su longevidad en boca.

- Se recomienda realizar estudios con otros tipos de resinas, con diferente tonalidad

y de diferentes casas comerciales.

- Se recomienda realizar estudios utilizando la lampara Gold Standar (Valo).

- Se recomienda a los odont6logos poner mas énfasis en el uso de las resinas
compuestas mas resistentes para beneficio de la poblacion ya que el con sumo de
bebidas carbonatadas no solo perjudican la salud si no también deterioran las

resinas que son muy utilizadas hoy en dia en las restauraciones dentales.

- Se recomienda a la poblacidn en general a tomar conciencia del consumo de las
bebidas carbonatadas alcohodlicas, ya que estas producen disminucién en la
microdureza superficial de las resinas compuestas utilizadas en restauraciones

estéticas.
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ANEXOS

Anexo 1. Solicitud para uso de laboratorio

“Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad”
Solicito: uso de laboratorio de control de calidad
Ing. Guido Quispe Ampuero

Nosotras, Judhitsa Nerina Carita Mamani identificada
con DNI: 47311046; Maribel Betsayda Turpo Quispe
identificada con DNI: 47198206, con domicilio psj.
Aruba N° 210 y Jr: Asillo s/n de la ciudad de Puno. Ante
Ud. Con el debido respeto nos presentamos vy
exponemos:

Que siendo egresadas de la escuela profesional de odontologia de la Universidad Nacional
del Altiplano Puno, y continuando con la ejecucion del trabajo de investigacion “Estudio
invitro de la microdureza superficial de Rockwell en dos resinas compuestas frente a
la accién de una bebida carbonatada”, solicitamos el uso de laboratorio de control de
calidad de las escuela profesional de Ingenieria Metalurgica de la Universidad Nacional de
San Agustin — Arequipa, debido a que cuenta con el microdurometro de Rockwell,
instrumento de medicion, con el cual se ejecutara dicho proyecto.

Por lo expuesto:

e Rogamos a Ud. Acceder a nuestra peticién por ser justa.

Arequipa 04 de Junio del 2019

Judhitsa Nérina Carita Mamani r Maribel éetsayda Turpo Quispe
DNI: 47311046 Cﬂ% DNI: 47198206
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Anexo 2. Certificado otorgado por el departamento de Ingenieria Metalurgica de la

Universidad Nacional San Agustin de Arequipa

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA METAL(IRGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA METALURGICA DE LA UNSA
g LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

CERTIFICADO

El que suscribe, Ing. Guido Félix Quispe Ampuero, encargado del Laboratorio de Control de
Calidad, CERTIFICA que se ha realizado el ensayo de Dureza con los siguientes resultados:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DUREZA ROCKWELL - HR15T

ENSAYO REALIZADO : DUREZA HR15T

MUESTRA : RESINAS DENTALES

N° DE MUESTRAS : TOTAL 24

EQUIPO UTILIZADO : DUROMETRO MARCA INDENTEC
SOLICITANTE : JUDHITSA NERINA CARITA MAMANI

MARIBEL BETSAYDA TURPO QUISPE

Muestra
Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Promedio

. Prueba 1 90.0 90.2 89.9 90.0
Resina c | 2 90.2 89.6 90.0 89.9

2250 ontro
3 90.3 90.6 89.7 90.2
1 89.2 89.0 89.9 89.4
Valux Prueba' 2 88.9 89.1 89.0 89.0
Contro 3 87.9 89.2 88.9 88.7
. 1 90.1 90.0 89.7 89.9
Rezs ha | 30seg. 2 90.2 90.0 89.9 20.0
2250 3 89.1 89.2 90.0 89.4
1 88.9 89.0 89.2 89.0
Valux 30 seg. 2 89.2 87.9 89.0 88.7
3 89.1 89.0 89.2 89.1

Muestra Llectural | Lectura2 | Lectura 3 | Promedio
< 1 86.1 85.8 85.7 85.9
Rzezs e 3 Dias 2 86.2 86.1 86.2 86.2
50 3 86.0 86.4 86.2 86.2
1 85.4 85.5 85.6 85.5
Valux 3 Dias 2 85.1 85.4 85.0 85.2
3 85.3 85.4 85.6 85.4
< i 1 84.8 84.4 84.9 84.7
BEsing 7 Dias 2 84.6 84.5 84.4 84.5
2250 3 84.5 84.8 85.0 84.8
1 69.2 76.3 69.2 716
Valux 7 Dias 2 74.7 76.3 76.2 75.7
3 76.3 74.7 76.3 75.8
Observaciones:

e Las muestras fueron proporcionaglas por el solicitante en diferentes fechas.

Arequipa, 21 de Junio del 2019

Ing. Guido Quispe Ampuero
CIP 103532
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Anexo 3.Constancia del laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina

Humana de la Universidad Nacional del Altiplano Puno

/

|
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO E
V

FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
ESCUELA PRESIONAL DE MEDICIONA HUMANA
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE LA FACULTAD DE
MEDICINA HUMANA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO

HACE CONSTAR:

Que las bachilleres: JUDHITSA NERINA CARITA MAMANI Y MARIBEL
BETSAYDA TURPO QUISPE, egresadas de la Escuela profesional de Odontologia de la
Universidad Nacional del Altiplano — Puno, ejecutaron parte del trabajo de investigacion
titulado: “ESTUDIO INVITRO DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE ROCKWELL EN DOS
RESINAS COMPUESTAS FRENTE A LA ACCION DE UNA BEBIDA CARBONATADA” en el mes

de mayo - junio del presente aio.

Se emite la presente constancia a solicitud de las interesadas para los

fines que se estime por conveniente.

Puno, 27 de junio del 2019.

-

-

. ~<27
Lic.El.Fcyl/o Palacids Frisancho
JEFE DEL LABORATORIO

DE MICROBIOLOGIA
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Anexo 4. Ficha de recoleccién de datos

MICRODUREZA SUPERFICIAL DE CADA TIPO DE RESINA
RESINA | Numero | Sin sumergir Sumergida Sumergida Sumergida
de en la bebida en 30 en 3 dias de 7 dias
muestras | carbonatada segundos
1 90.0 90.1 86.1 84.8
2 90.2 90.0 85.8 84.4
3 89.9 89.7 85.7 84.9
4 90.2 90.2 86.2 84.6
Z-250 5 89.6 90.0 86.1 84.5
6 90.0 89.9 86.2 84.4
7 90.3 89.1 86.0 84.5
8 90.6 89.2 86.4 84.8
9 89.7 90.0 86.2 85.0
1 89.2 88.9 854 69.2
2 89.0 89.0 85.5 76.3
3 89.9 89.2 85.6 69.2
4 88.9 89.2 85.1 74.7
VALUX 5 89.1 87.9 854 76.3
6 89.0 89.0 85.0 76.2
7 87.9 89.1 85.3 76.3
8 89.2 89.0 85.4 74.7
9 88.9 89.2 85.6 76.3
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Anex6. Figura 2. Medicion del alcohol.

Anexo 7. Figura 3. Molde para fotocurado de muestra
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Anexo 8. Figura 4. Resina Z250®

Anexo 9. Figura 5.Resina Valux™

Anexo 10. Figura 6.Fotocurado
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Anexo 12. Figura 8.Muestra de Resinas sumergida en la bebida carbonatada alcoholica

(grupo experimental)

Anexo 13. Figura 9.Muestra de las indentaciones con el Durémetro de Rockwell.
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Anexo 14: anélisis estadistico

Analisi= de la varian=za

Variable N E< ER* &j CW
DUOREZAZ EN HR 15T 27 0.98 0.898 0.33

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 127.03 2 €3.51 755.46 <0.0001
RESINA Z250 CON BEBIDA CAR.. 127.03 2 63.51 755.46 <0.0001
Error 2.02 24 0.08
Total 129.05 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.34134
Error: 0.0841 gl: 24
RESIMA Z250 CCN BEBIDR CAR.. Medias m E.E.

30 SEGUHDOS g9.80 5 0.10 &
3 DIAS g26.08 5 0.10 B
T DIAS g4.66 5 0.10 C

Msdizs con una letra comun no son significstivamente diferentes (p > 0.05)

Prueba t para una media

Valor de la media bajo la hipdtesis mmla: O

Variable n Media DE LI(95) LS5(9%) T p(Bilateral)
PRUEBA DE CONTRCL 9 50.06 0.31 89.82 90.29 B875.26 «<0.0001
30 SEGUNDCS 9 89.80 0.39 895.50 90.10 &B84.28 <0.0001
3 DIAS 9 86.08 0.22 B85.921 86.24 1151.85 <0.0001
7 DIAS 9 84.66 0.22 B84.48 84.83 1132.&3 <0.0001

Prueba t para una media

Valor de la media bajo la hipdtesis nmla: 0O

Variable n Media DE LI{95) L5(985) T pi(Bilateral)
PRUEBA CCNTIRCL 9 829.01 0.52 88.81 £85.41 517.&5 <0.0001
30 SEGUHDCS 9 88.94 0.41 828.63 89.26 &56.35 <0.0001
3 DIas 9 85.37 0.21 85.21 85.53 1242.27 <0.0001
7 DIAS 9 74.36 3.00 72.05 7T6.66 74.40 <0.0001

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ; Nacional del

Analisis de la varianza

Variable N E® E= Bj CW
MICRODUREZR SUPERFICIAL EN.. 27 0.93 0.53 2.11

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Modelo. 1040.64 2 520.32 165.71 <0.0001
RESIHNA VALUX CON BEBIDAR CA.. 1040.64 2 520.32 169.71 <0.0001
Error T3.58 24 3.07
Total 1114,23 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.06134
Error: 3.0880 gl: 24
RESINA VALUX CON BEBIDR CAR.. Medias n E.E.

30 SEGUNDOS gg.%4 9 0.58 A
3 DI&as 85.37 9 0.58 B
T DI&S T4.36 9 0.58 C

Madizs con uns letrs comin no son significstivamente diferentes (p > 0.05)

Analisi=s de la varianza

Variable N E* ER* &j CW
MICRODUREZR SUPERFICIAL EN.. 54 0.85 0.594 1.48

Conadro de Analis=is de la Varianza (3C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 1378.90 5 275.78 175.09 «0.0001
RESTIMAS CCOW BEBIDA CARBCMA.. 1378.80 5 275.78 175.0%9 <0.0001
Error T5.60 48 1.58
Total 1454.50 53

Te=st:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.75586
Error: 1.5750 gl: £8

RESTHAS CCH BEBIDA CARBCHNA.. Medias mn E.E.

30 SEGUHDOS EESINA Z250 89.80 5 0.42 &

30 SEGUNDOS EESINA VALTOX g8.%9¢ 5 0.42 4

3 DIAS EESIN& Z250 g6.08 9 0.42 B

3 DIAS EESIN& VALUX 85.37 9 0.42 B

T DIAS RESIN& Z250 g4.66 9 0.42 E

T DIAS EESINL VALIX 74.36 9 0.42 C

Msdias zor upa letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.0E5)
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Prueba t para una media

Valor de la media bajo la hipotesis nula: 0

Variable n Media DE LI(95) L5(95) T plBilateral)
ARPLICACICH CON RESINA Z250.. 9 90.06 0.31 89,82 050.29% 875.26 <0.0001
ARPLICRCICH CON VALY 9 89,01 0.52 88.61 89.41 517.65 <0.0001

Analisi=s de la wvarianza

Variable N Ef E= Rj CW
HMICRCDUREZR SUPERFICIAL 18 0.63 0.61 0.47

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CHM F p-valor
Modelo. 4,91 1 4.91 27.17 0.0001
APLICACION 4.91 1 4.91 27.17 0.0001
Error 2.89 16 0.18
Total 7.80 17

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.42480
Error: 0.1807 gl: 1&

APLICACICHN Mediasz n E.E.
RESIMA Z250 ©90.06 9 0.14 R
VRLITH 89.01 9 0.14 B

Medizs conr una letra comin neo son significativamente diferentes (p » 0.0E)

Analisis de la varianza

Variable N E< ER* &3 CW
DUREZR EN HR 15T 27 0.598 0©0.98 0.33

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo. 127.03 2 ©3.51 T55.46 «0.0001
RESTMA Z250 CCHN BEBIDA CAR.. 127.03 2 &3.51 755.46 <0.0001
Error 2.02 24 0.08
Total 129.05 26

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.34134
Error: 0.0841 gl: =24

RESTHA Z250 CCON BEBIDA CAR.. Medias m E.E.

30 SEGUHDCS 29.80 95 0.10 &

3 DIAS 86.08 5 0.10 B

T DIAS g4.66 5 0.10 C

Medizs zon una leéra comin neo son significstivamente diferentes (p > 0.0E5)
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