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RESUMEN

Objetivo: El proposito principal de esta investigacion fue evaluar el impacto de tres colutorios
bucales con alcohol en la dureza de la superficie de dos tipos de resinas nanohibridas: Vittra
APS y Filtek™ Z350 XT. De manera especifica, se buscé evaluar y comparar los niveles de
microdureza Vickers tras la inmersion en diferentes formulaciones comerciales para

fundamentar criterios clinicos de prescripcion basados en evidencia.

Metodologia: Se utiliz6 un disefio experimental de laboratorio, con enfoque cuantitativo y de
tipo transversal. La muestra estuvo compuesta por 48 cilindros de resina, elaborados siguiendo
la norma ISO 4049, con § mm de diametro y 4 mm de grosor. Estos cilindros se repartieron en
dos grupos principales segiin el material usado (Vittra APS y Filtek Z350 XT), y cada grupo
se dividi6 en cuatro subgrupos: uno que sirvié como control y tres experimentales, que fueron
sumergidos en los colutorios Dento X-tra Cool, LISTERINE® Cool Mint y Enjuague Bucal
Tottus Frescura Total. El protocolo de inmersion consistié en 10 minutos diarios durante un
periodo de 10 dias, tras lo cual se midié la microdureza superficial mediante un durémetro

digital marca GOYOIJO.

Resultados: Los analisis estadisticos con las pruebas ANOVA y T de Student mostraron que
todos los colutorios con alcohol causaron una reduccion importante en la dureza superficial de
las dos resinas (p < 0,05). En la resina Vittra APS, el valor promedio pas6 de 120,33 HV en el
grupo control a un minimo de 100,33 HV con el colutorio Listerine. En cambio, en la resina
Filtek Z350 XT, la dureza inicial de 129,83 HV disminuy¢6 hasta 108,50 HV con el mismo
producto. Los hallazgos confirman que el colutorio Listerine Cool Mint es el agente que generd
la mayor reduccion de la microdureza, seguido por Dento X-tra Cool y, en menor medida, el

enjuague Tottus.

Conclusiones: El contacto prolongado con colutorios bucales que contienen alcohol disminuye
de manera importante la dureza superficial de las resinas nanohibridas Vittra APS y Filtek Z350
XT. Los resultados validan la hipotesis planteada, demostrando que el etanol actia como un
agente degradante que debilita la red polimérica y altera la estabilidad de la matriz organica, lo
que puede comprometer la longevidad de las restauraciones. Finalmente, se recomienda a los
profesionales dentales considerar estos hallazgos al prescribir colutorios bucales, priorizando

formulaciones que no tengan contenido de alcohol en su composicion.

Palabras clave: Microdureza, colutorios con alcohol, resinas nanohibridas.



SUMMARY

Objective: The main purpose of this research was to evaluate the impact of three alcohol-based
mouthwashes on the surface hardness of two types of nanohybrid resins: Vittra APS and
Filtek™ 7350 XT. Specifically, the study aimed to evaluate and compare Vickers
microhardness levels after immersion in different commercial formulations to support

evidence-based clinical prescription criteria.

Methodology: A cross-sectional, quantitative laboratory experimental design was used. The
sample consisted of 48 resin cylinders, manufactured according to ISO 4049, with a diameter
of 8 mm and a thickness of 4 mm. These cylinders were divided into two main groups according
to the material used (Vittra APS and Filtek Z350 XT), and each group was further divided into
four subgroups: one control and three experimental groups, which were immersed in Dento X-
tra Cool, LISTERINE® Cool Mint, and Tottus Total Freshness Mouthwash. The immersion
protocol consisted of 10 minutes daily for 10 days, after which surface microhardness was

measured using a GOYOJO digital durometer.

Results: Statistical analyses using ANOVA and Student's t-tests showed that all alcohol-based
rinses caused a significant reduction in the surface hardness of both resins (p < 0.05). For the
Vittra APS resin, the average value decreased from 120.33 HV in the control group to a
minimum of 100.33 HV with the Listerine rinse. In contrast, with Filtek Z350 XT resin, the
initial hardness of 129.83 HV decreased to 108.50 HV with the same product. The findings
confirm that Listerine Cool Mint mouthwash is the agent that generated the greatest reduction

in microhardness, followed by Dento X-tra Cool and, to a lesser extent, Tottus mouthwash.

Conclusions: Prolonged contact with mouthwashes containing alcohol significantly decreases
the surface hardness of Vittra APS and Filtek Z350 XT nanohybrid resins. The results validate
the hypothesis, demonstrating that ethanol acts as a degrading agent that weakens the polymer
network and alters the stability of the organic matrix, which can compromise the longevity of
restorations. Finally, dental professionals are advised to consider these findings when

prescribing mouthwashes, prioritizing formulations that do not contain alcohol.

Keywords: Microhardness, alcohol mouthwashes, nanohybrid resins.
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INTRODUCCION

La evolucion de los biomateriales ha consolidado el uso de las resinas compuestas nanohibridas
en la restauracion de piezas dentarias, las cuales integran rellenos de escala nanométrica y
micrométrica para optimizar las propiedades mecéanicas y Opticas. Si bien estos materiales
destacan por su resistencia a la fractura y alta capacidad de pulido, su longevidad esta ligada al
entorno dinamico de la cavidad bucal. En este sentido, la dureza superficial es un indicador
muy importante, ya que representa la capacidad del material para resistir el desgaste, las
deformaciones permanentes y el deterioro de su estructura cuando se somete a esfuerzos

propios de su funcién (1).

No obstante, la integridad de la superficie restaurada puede verse comprometida por la
exposicion a agentes quimicos, especificamente los colutorios bucales presentes en el
comercio. Diversas formulaciones emplean el alcohol etilico como vehiculo solvente y
conservante; sin embargo, existe evidencia de que este compuesto puede ejercer un efecto
nocivo sobre la fase organica de la resina. Este proceso de solubilidad puede favorecer la
liberacion de mondmeros que quedan en el material, lo que desestabiliza la red polimérica y

modifica de manera importante las propiedades fisicas y mecanicas del material (2).

A pesar de la literatura existente, los diversos protocolos experimentales y la constante
innovacion en la composicion quimica de las resinas exigen una mayor profundizacion. Por
tanto, es imperativo generar evidencia comparativa que evalie el impacto de distintas
concentraciones de alcohol de los colutorios sobre la estructura de las resinas. El objetivo de
esta investigacion es analizar y comparar el efecto de tres tipos de colutorios bucales con
alcohol sobre la dureza superficial de dos marcas de resina nanohibrida. Los resultados buscan
establecer criterios clinicos con respaldo cientifico para que los odontélogos puedan indicar

adecuadamente estos colutorios (3).



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO TEORICO



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Determinacion del problema

La motivacién de la presente investigacion surgid al conversar con algunos familiares y
conocidos que son Odontélogos que me referian que al realizar el acabado y pulido de
diversas restauraciones de resina, pudieron observar con inquietud que la superficie de la
resina, parecia degradarse al paso del tiempo. Esta curiosidad personal se agudizo6 al notar
que muchos pacientes referian el uso de colutorios con contenido alcohélico como parte
de su rutina de higiene, lo que me llevo a cuestionar si este habito podria estar actuando

como un factor en el deterioro de las restauraciones.

Debido a esta inquietud, realic¢é una busqueda en diversas revistas cientificas
especializadas, donde pude contrastar mis dudas con la teoria: el alcohol etilico actia
como un solvente de la matriz organica de los polimeros. Al identificar esta "problema",
comprendi que no era solo estético, sino podia ser también mecanico. Si el colutorio
afecta la microdureza superficial, estamos ante el fracaso del tratamiento debido al

desgaste prematuro.

Por tanto, el planteamiento de este estudio in vitro nace de esa necesidad de investigar
una sospecha nacida en la practica: ;Acaso los colutorios bucales estan afectando la
dureza superficial de las resinas nanohibridas que se emplean con frecuencia en la
practica odontoldgica diaria? Al observar que otros agentes, como las bebidas acidas, ya
han demostrado efectos adversos, decidi extrapolar esta duda hacia los colutorios bucales
con alcohol, asumiendo que el contacto prolongado y cotidiano podria generar un

impacto nocivo sobre los materiales de restauracion.

El punto donde se determina el problema es la limitacion de la evidencia actual. Se llega

al problema investigativo al constatar que:

- No hay consenso en los resultados previos (son inconstantes).
- No hay suficientes comparaciones entre las diferentes formulaciones de colutorios

bucales y distintos tipos de resinas nanohibridas.



1.2. Descripcion del problema

a) Areas del conocimiento

e Area general : Ciencias de la Salud
e Areaespecifica : Odontologia
e Especialidad : Odontologia Restauradora

e Topico : Materiales dentales

1.3 Pregunta de Investigacion

a. Principal

e Cudl es el efecto de los tres colutorios con alcohol sobre la microdureza

superficial de las dos resinas nanohibridas en un estudio in vitro?

b. Especificas

e ;Qué nivel de dureza superficial presenta la resina Vittra APS después de ser
sumergida en los tres colutorios con alcohol que se usaron en el estudio?

e Qué nivel de dureza superficial presenta la resina Filtek™ Z350 XT después

de ser sumergida en los tres colutorios con alcohol que se usaron en el estudio?

1.4 Justificacion del problema

1.4.1. Estudio original

En cuanto a la originalidad, aunque existen estudios sobre el impacto de bebidas y
colutorios bucales en la microdureza de resinas, pocos se centran en comparar

especificamente el efecto de tres colutorios con contenido de alcohol sobre dos



tipos de resinas nanohibridas, lo que aporta un enfoque diferenciado y actual en el

campo de los biomateriales dentales

1.4.2. Relevancia cientifica

Tomando en cuenta la ciencia, la microdureza superficial es un parametro clave
para evaluar la durabilidad y resistencia de los materiales restauradores, y conocer
como los colutorios con alcohol afectan esta propiedad permite optimizar la
seleccion de materiales y protocolos clinicos. La evidencia disponible muestra que
el alcohol puede debilitar la matriz de resina, alterando su integridad y
comprometiendo la funcionalidad de la restauracion, por lo que este estudio

contribuiria a llenar esos vacios en la literatura cientifica.

1.4.3. Relevancia Social

En términos sociales, el uso frecuente de colutorios es una practica comun entre la
poblacion, y los resultados de esta investigacion podrian orientar recomendaciones
clinicas mas seguras y personalizadas para los pacientes, mejorando la longevidad

de las restauraciones y la salud bucal en general.

1.4.4. Viabilidad

Finalmente, la viabilidad del estudio es alta, ya que el disefio in vitro permite
controlar variables y reproducir condiciones clinicas de manera estandarizada,
facilitando la obtencién de resultados confiables y replicables para futuras

investigaciones y aplicaciones clinicas.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

o Evaluar el impacto de tres colutorios bucales con alcohol en la dureza superficial de

las dos resinas nanohibridas empleadas en el estudio.

2.2 Objetivos Especificos

o Determinar e nivel de dureza en el caso de la resina Vittra APS luego de ser
sumergida en las tres marcas de colutorios con alcohol del estudio.
o Determinar e nivel de dureza en el caso de la resina Filtek™ Z350 XT luego de ser

sumergida en las tres marcas de colutorios con alcohol del estudio.



3. MARCO TEORICO
3.1. Marco Conceptual
3.1.1. Resinas Compuestas

a) Conceptos y definiciones

Actualmente, los materiales compuestos, mds conocidos como «resinas
reforzadas» o «resinas compuestas», se han consolidado como la opcion mas
popular para las restauraciones dentales de resina. En los ultimos afios, también
han adquirido una creciente relevancia en el campo de las restauraciones rigidas,
lo que ha propiciado una expansion de sus usos clinicos. Al combinar y unir dos
materiales distintos, se obtiene una nueva estructura con caracteristicas propias.
Las propiedades de este material estan determinadas por diversos aspectos
interrelacionados, como la cantidad y las propiedades de cada componente, su
distribucion dentro de la estructura y la resistencia o dureza de la union entre
ellos. El comportamiento mecénico y fisico del material final viene determinado

por la combinacion de todos estos aspectos (4).

Cada uno de los componentes principales que se unen para producir un material
compuesto se denomina "fase". Una de estas fases es la resina, una sustancia
sintética y organica que se somete a un proceso de polimerizacion para
convertirse en una de las fases. Esta fase es esencial, ya que permite la
produccion de una masa que puede transformarse de un estado inicial blando y
moldeable a un estado so6lido y duro, siempre que se cumplan los parametros
necesarios para su uso clinico. El segundo componente de algunos materiales
compuestos, a menudo denominado "relleno", estd compuesto por piezas o
particulas de una sustancia ceramica. Estas sustancias ceramicas incluyen vidrio
de silicato, iterbio, zirconia y otras sustancias similares. Se utilizan diversos
procesos de fabricacion para obtener estas piezas. Sin embargo, la composicion
del relleno de algunos tipos de composites es mas compleja que la de otros. En
la seccion de este estudio que corresponde a este tema, lo analizaremos con

mayor profundidad (4).

En conclusion, es fundamental destacar que, durante el proceso de fabricacion,

la superficie de las particulas de relleno se recubre con una molécula



bifuncional, también conocida como agente de union o acoplamiento. Mediante
la aplicacion de este recubrimiento, se mejora la integracion entre los dos
componentes, lo que resulta en una mayor resistencia estructural. Un ejemplo
de ello es el uso de vinilsilano en materiales compuestos fabricados con

sustancias que contienen metacrilato (4).

Es posible reparar y rehabilitar la funcién masticatoria, la morfologia original y
la estética de los dientes afectados mediante el uso de resinas compuestas
dentales, que se clasifican como materiales restauradores estéticos. Mediante un
sistema adhesivo, estos materiales se fijan y unen a la estructura del diente, lo
que garantiza su estabilidad y retencion a largo plazo. Desde el punto de vista
quimico, estas resinas se componen de cuatro componentes importantes que
dependen unos de otros. El primero es la matriz de resina orgénica, que sirve
como base del material. El segundo componente son las particulas de relleno
inorgdnico, que proporcionan al composite resistencia y estabilidad
dimensional. El agente adhesivo es el tercer componente, y su funcion es
establecer y fortalecer la conexion entre el componente organico (la matriz) y
las particulas de relleno. Como resultado de este proceso, el material adquiere
una mayor cohesion interna, la cual estd relacionada con su propia estructura.
Finalmente, el cuarto y ultimo componente es el iniciador de polimerizacion, la
sustancia responsable de iniciar la reaccion quimica necesaria para que el
material pase de su estado original a su forma final, que es s6lida. Todos estos
componentes, en conjunto, influyen en el comportamiento clinico y mecénico
del material empleado en restauraciones. Cada uno de ellos cumple una funcion
especifica y esencial, fundamental para los resultados del experimento y para el

buen funcionamiento del producto en la practica odontolédgica (5).

Los monomeros basicos, como el metacrilato de bisfenol glicidilo (comunmente
conocido como Bis-GMA), constituyen una parte significativa de la matriz
organica. En formulaciones méas modernas, también se utilizan dimetacrilato de
uretano (UDMA) y dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA). Este tltimo se
emplea como alternativa para mejorar ciertas propiedades del material. Esta
combinacion contiene particulas de relleno, cuya funcion principal es
encapsular y rodear la matriz. Tras la polimerizacion, se forma una red

tridimensional rigida. Esta red es un componente esencial para determinar y



preservar la forma de la reparacion. Sin embargo, es fundamental tener en cuenta
que una mayor proporcion de matriz organica en la composicion del material
tiene efectos adversos sobre su rendimiento clinico y mecanico. Existe una
relacion directa entre una mayor cantidad de fase orgédnica y un aumento en la
contracciéon que se produce durante la polimerizacion. Es posible que este
evento dificulte el ajuste de los margenes de reparacion. Ademas, este aumento
conlleva una pérdida y degradacion de las caracteristicas mecanicas del
material, lo que afecta a factores como su resistencia y durabilidad a lo largo del
tiempo. Por ello, es necesario lograr un equilibrio adecuado entre las
proporciones de todos los componentes que conforman las resinas compuestas

para obtener la maxima eficacia terapéutica posible (6).

Las resinas acrilicas fueron los primeros materiales poliméricos utilizados en
restauraciones dentales, y se emplearon durante las décadas de 1940 y principios
de 1950. Durante ese periodo, gozaron de gran popularidad y fueron bien
recibidas por los expertos. Sin embargo, presentaban varios problemas
derivados de su composicion. Estos problemas incluian una baja resistencia al
desgaste, un coeficiente de dilatacion térmica relativamente alto y una gran
contraccion durante el proceso de polimerizacion. Como consecuencia de estas
limitaciones, los fabricantes comenzaron a incorporar particulas inorganicas a
la mezcla para corregir estas deficiencias y mejorar la eficacia del material en la

practica terapéutica diaria (7).

Como resultado de la escasa adhesion entre la matriz polimérica y las particulas
de relleno integradas, se produjeron defectos internos. Estas dificultades
agravaron considerablemente las limitaciones existentes, generando una carga
adicional significativa. Esta falta de integracion entre ambos componentes
provocéd resultados clinicos deficientes, como la pérdida de resistencia al
desgaste debido al desprendimiento total de las particulas de relleno de la
superficie del material, asi como manchas y decoloracion causadas por el paso
de fluidos orales a las zonas afectadas. Estas consecuencias clinicas
desfavorables se debieron a la falta de integracion de las particulas de relleno.
En este contexto, R. L. Bowen realiz6 una importante contribucion al campo de
la odontologia al presentar una nueva resina a mediados de 1966. El desarrollo

de estos materiales experiment6 un punto de inflexion significativo. Su formula



incluia particulas de relleno tratadas con silano, capaces de crear enlaces
quimicos con la matriz organica. Ademas, afiadié bis-GMA, una molécula que
se crea mediante la reaccion quimica entre el bisfenol A y el metacrilato de
glicidilo. Gracias a su mayor peso molecular y a la menor contraccion tras la
polimerizacion, el bis-GMA supuso una mejora sustancial con respecto al
metacrilato de metilo utilizado anteriormente. Estas propiedades incrementaron
significativamente el valor terapéutico del material. Si bien con el tiempo se han
afadido progresivamente diversas modificaciones y mejoras a la formula
original, las resinas restauradoras modernas se basan principalmente en la

misma combinacion descrita por Bowen (7).

En el ambito de la odontologia restauradora, las resinas compuestas se
desarrollaron con el objetivo principal de minimizar y superar las limitaciones
y desventajas de las resinas acrilicas utilizadas anteriormente. En la década de
1940, estos materiales sustituyeron a los cementos de silicato, que hasta
entonces habian sido la Uinica opcidn atractiva para los expertos del sector.
Durante el largo proceso de sintesis de estos nuevos materiales, la comunidad
cientifica realiz6 importantes contribuciones. Por ejemplo, en 1955, Buonocore
fue el primero en sugerir el uso de acido ortofosférico para mejorar la adherencia
de las resinas acrilicas al esmalte dental. El grabado 4cido, un método que
posteriormente se perfecciond, fue el resultado de este descubrimiento y
condujo al desarrollo de la técnica. En los afios siguientes, concretamente en
1962, Bowen cred el monomero Bis-GMA con el fin de mejorar las propiedades
fisicas de las resinas acrilicas. Hasta ese momento, las resinas acrilicas solo
podian producirse como polimeros de cadena lineal, lo que limitaba
considerablemente las aplicaciones terapéuticas para las que podian utilizarse

en tratamientos dentales (8).

Para fabricar los primeros compuestos polimerizados quimicamente, era
necesario combinar una pasta base con un catalizador. Este procedimiento
presentaba dificultades en cuanto a las proporciones de mezcla, la
homogeneidad del producto y la estabilidad del color. El método de mezcla
manual y los problemas asociados se eliminaron con la introduccion de los
materiales compuestos polimerizados electromagnéticamente, que comenzaron

a aparecer en la década de 1970. Inicialmente, se utilizo una lampara que emitia
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luz ultravioleta con una longitud de onda de 365 nandmetros para el
endurecimiento de polimeros. Sin embargo, esta técnica se abandoné
posteriormente debido a sus posibles efectos perjudiciales en los tejidos y a que
solo lograba una polimerizaciéon superficial, es decir, una penetracion
insuficiente. Por ello, fue sustituida progresivamente por la luz visible, cuyo
rango de longitud de onda abarca desde los 427 hasta los 491 nandémetros. En
odontologia, esta técnica se sigue utilizando hoy en dia y contintia

desarrollandose y perfeccionandose para obtener mejores resultados (8).

Cuando se hace referencia a un conjunto de compuestos organicos que, en
general, presentan translucidez o transparencia, el término "resina" es un
descriptor amplio que se utiliza para caracterizar estos materiales. En cuanto a
su solubilidad, estos compuestos quimicos son solubles en disolventes como el
éter, la acetona y otros liquidos similares. Sin embargo, son completamente
insolubles en agua, un medio en el que no pueden sobrevivir ni ser estables. La
identificacion y clasificacion de estos compuestos se realiza mediante una
nomenclatura basada en tres criterios principales: su composicion quimica, su
estructura fisica y los procesos utilizados para su activacion o curado. Mediante
esta clasificacion, es posible diferenciar con precision entre las diversas
variedades de resinas disponibles, cada una con sus propias caracteristicas y

usos (9).

Las resinas como la acrilica, la autopolimerizable (también conocida como de
fraguado en frio), la sintética, la de estireno y la vinilica se encuentran entre las
mas utilizadas. Estos son solo algunos ejemplos representativos. Es fundamental
saber identificar y seleccionar adecuadamente cada una de estas categorias,
teniendo en cuenta las necesidades especificas de cada entorno clinico o
industrial. Esto se debe a que cada tipo posee caracteristicas propias que definen
su comportamiento, indicaciones de uso y eficacia en los distintos contextos en

los que se utiliza (9).
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b) Clasificacion

En la historia de la odontologia restauradora y estética, las resinas compuestas
han representado el avance mas importante y trascendental. Estos materiales
se consideran un sistema bifasico, es decir, estan formados por dos fases
distintas que se complementan entre si. Esta es la definicion de un sistema

bifasico.

La matriz de polimero orgénico, a veces denominada fase de dispersion, es la
fase inicial. Funciona como un medio continuo mediante el cual los demas
componentes se distribuyen por toda la matriz. Las particulas de relleno
inorganico conforman la segunda fase, denominada fase dispersa. La funcion
principal de esta fase es dotar al material de resistencia mecénica, estabilidad
dimensional y altas cualidades opticas. Esta fase es responsable de que el
material sea apto para su uso clinico. La accidon de un agente de acoplamiento,
comunmente silano, es la que provoca la unién y cohesion entre esta fase y la
otra. Ademas de su capacidad para generar conexiones quimicas entre la matriz
organica y las particulas de relleno inorganico, el silano es una molécula con
dos funciones distintas. Esto no solo garantiza que el material funcione
correctamente durante los procedimientos dentales, sino que también
contribuye a mejorar su estabilidad general. Si no se produce esta integracion
adecuada, el material podria fallar prematuramente o no cumplir con los

requisitos terapéuticos (10).

e C(Clasificacion segun el Tamaio de la Particula:

- Macrorelleno (10 a 50 um): En esta seccion, analizaremos las resinas
de primera generacion. La elevada dureza de sus particulas de relleno se
consideraba una caracteristica favorable; sin embargo, el gran tamafio de
estas particulas representaba una importante limitacion clinica para su
uso. En otras palabras, si bien el material ofrecia una mayor resistencia
al desgaste gracias a su dureza, el gran tamafio de las particulas
dificultaba la obtencion de un pulido adecuado y podia generar

superficies rugosas, lo que afectaba gravemente su eficacia en la cavidad
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bucal. Este tamafio generaba una superficie rugosa, lo que las hacia
particularmente susceptibles a la acumulaciéon de pigmentos y a la
tincion progresiva por sustancias presentes en la cavidad bucal. Ademas,
presentaban un rapido desgaste clinico debido a la pérdida de particulas
enteras de la superficie del material. Este fendmeno comprometia no solo
la integridad estructural de la restauracion, sino también su durabilidad
a largo plazo y su estética (11).

Microrelleno (0.01 a 0.05 pm): Para sortear los defectos estéticos
asociados a las resinas de macroparticulas, se disefiaron y lanzaron
diversos tipos de resinas. Para lograr este objetivo, se incorpora silice
coloidal, un material cuyo pequeiio tamafo de particula permite obtener
superficies muy lisas con un brillo excepcional. Estas caracteristicas
representan un avance significativo en comparacion con las
generaciones anteriores. Por otro lado, estas resinas no presentan
caracteristicas negativas. Muestran una mayor contraccion durante la
polimerizacion debido a su bajo contenido de relleno, lo que podria
afectar la adaptacion marginal de la restauracion. Por lo tanto, su uso
clinico se limita a zonas que no estdn expuestas a cargas oclusales
significativas, como las zonas anteriores o aquellas con minimas
exigencias funcionales. Esto se debe a que presentan una menor
resistencia a la fractura en comparacion con otros tipos de composites
(12).

Hibridas y Microhibridas (0.4 a 5 pm): En la formulacion de resinas
hibridas, se combinan particulas de relleno de diversos tamafios. Este
método busca aumentar la cantidad de relleno inorgéanico en el material,
optimizando asi sus propiedades generales. Dentro de esta categoria, las
resinas microhibridas destacan por su capacidad para ofrecer un
equilibrio  Optimo  entre  dos  caracteristicas  terapéuticas
complementarias. Por un lado, poseen las propiedades mecénicas
suficientes para satisfacer eficazmente las necesidades funcionales de la
zona posterior, que se ve afectada por mayores presiones oclusales. Esto
se debe a que es en esta region donde el material estd expuesto a la mayor
presion. Por otro lado, ofrecen una estética aceptable, lo que permite su

uso en la zona anterior, donde los criterios estéticos son de suma
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importancia. Gracias a su adaptabilidad en entornos clinicos, las resinas
microhibridas se han convertido en uno de los materiales alternativos
mas populares en el campo de la odontologia restauradora en los ultimos
afos (13).

Nanohibridas: Las nanoparticulas y los nanoclusteres se incorporan a
una distribucion tipica de microparticulas para producir resinas
nanohibridas. Esto da como resultado una arquitectura interna mas
compleja y con un mejor rendimiento. En comparacion con las
generaciones anteriores de materiales compuestos, esta estructura
especifica permite incorporar un mayor contenido de relleno inorgénico,
que puede alcanzar hasta el 80 % en peso. Este es un porcentaje mucho
mayor. Este alto contenido de relleno ofrece multiples beneficios,
muchos de ellos beneficiosos para la practica terapéutica. En primer
lugar, se logra una reduccion significativa de la contraccion durante el
proceso de polimerizacion, lo que mejora la adaptacion marginal y
disminuye el riesgo de filtracion. En segundo lugar, se observa una
mejora significativa en la resistencia al desgaste, una caracteristica
crucial para mantener la durabilidad de las restauraciones expuestas a
esfuerzos funcionales. Por tltimo, estas resinas permiten un mayor grado
de pulido que las resinas hibridas estandar, lo que resulta en superficies
mas lisas con mejor brillo y menor susceptibilidad a la acumulacion de
pigmento. En consecuencia, estas resinas combinan resultados estéticos
de alta calidad con un potente rendimiento mecanico en un solo material,
sin sacrificar la estabilidad (14).

Nanoparticuladas (Nanocomposites): Al incorporar particulas de entre
5y 75 nanémetros a su composicion, las resinas nanoparticuladas son el
unico tipo de resina que utiliza la tecnologia de nanofillers. Esta
caracteristica es la que las diferencia esencialmente de otros tipos de
composites y determina su comportamiento clinico distintivo. Este
proceso se produce a nivel molecular en las resinas nanoparticuladas, lo
que significa que ocurre de forma gradual y muy uniforme. Esto
contrasta con las resinas nanohibridas, en las que el desgaste se produce
por la pérdida de particulas de mayor tamafio. Esta propiedad es de gran

relevancia clinica, ya que permite que la restauracion conserve su brillo
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inicial durante un periodo de tiempo considerablemente mayor, sin que
la superficie se vea comprometida por el uso diario. Dado que estas
resinas son capaces de imitar a la perfeccion las cualidades oOpticas y
estéticas del esmalte dental natural, se encuentran entre las alternativas
mas destacadas disponibles en situaciones donde la estética de la

restauracion es de suma importancia (15).

e C(lasificacion segun su Viscosidad

- De baja viscosidad (Fluidas o "Flowables'): Las resinas fluidas o de
baja viscosidad se distinguen por la menor cantidad de relleno
inorganico que contienen, que normalmente oscila entre el 40 y el 60 por
ciento de su composicion total. Esta es una de las propiedades que
definen estas resinas. Se distinguen facilmente de otros tipos de resinas
compuestas con mayor cantidad de relleno gracias a esta caracteristica.
Como resultado de esta menor carga de particulas, estos materiales son
mas fluidos y faciles de aplicar; sin embargo, también pueden presentar
algunas limitaciones en cuanto a su resistencia y durabilidad. En
particular, la fluidez de estos materiales se debe a la menor proporcién
de relleno presente. Esta fluidez representa una ventaja terapéutica clave,
ya que permite una excelente adaptacion inicial tanto al fondo de la
cavidad como a zonas de acceso anatdmico restringido. En situaciones
donde otros materiales mas viscosos tendrian dificultades para lograr una
adaptacion precisa y homogénea, esta fluidez facilita una adaptacion
inicial 6ptima. Sin embargo, esta misma caracteristica también conlleva
ciertas desventajas que deben considerarse al indicar su uso clinico, ya
que la menor concentracion de relleno inorganico se traduce
directamente en propiedades mecanicas inferiores en comparacion con
los composites convencionales. Generalmente se emplean como material
de base o de recubrimiento de cavidades, y su uso como material
restaurador Unico en regiones expuestas a importantes tensiones
oclusales se ve limitado por esta razon (16).

- Viscosidad convencional: Para la aplicacion de procesos de

estratificacion incremental convencionales, se han creado y producido
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resinas de viscosidad convencional, también conocidas como resinas
universales de consistencia media. Este tipo de resina es la mas utilizada
en odontologia restauradora. Esto se debe a que su consistencia
equilibrada facilita su manipulacién, se adapta perfectamente a las
paredes de la cavidad y permite una compactacion controlada con cada
capa adicional. Gracias a su flexibilidad, puede utilizarse tanto en
restauraciones anteriores como posteriores, siempre que se respeten las
recomendaciones del procedimiento de estratificacion. Esto garantiza
una correcta aplicacion clinica. Para obtener excelentes resultados a
largo plazo y prevenir posibles fallos en el proceso de restauracion, es
fundamental seguir estas normas (17).

Resinas Bulk Fill (Carga en bloque): Dado que las resinas de relleno
masivo se han producido y disefiado especialmente para permitir la
estratificacion de hasta 4 o 5 milimetros de profundidad sin comprometer
el factor C ni la tasa de conversion del material, representan un
importante avance técnico en el campo de los materiales restauradores.
Esto se debe a que las resinas de relleno masivo se han desarrollado y
fabricado para permitir dicha estratificacion. Esta caracteristica
proporciona una ventaja clinica considerable sobre las resinas
tradicionales, que, segin el enfoque incremental tipico, requieren una
estratificacion de no mas de dos milimetros de espesor para garantizar
una polimerizacion suficiente y limitar la contraccion. Desde el punto de
vista de la clasificacion, las resinas de relleno masivo se subdividen en
dos categorias principales segin su viscosidad. Por un lado, existen
resinas de relleno masivo con una consistencia fluida y baja viscosidad.
Estas resinas se utilizan a menudo como material de base solida o para
el relleno de cavidades. Por otro lado, las resinas de relleno masivo de
alta viscosidad tienen una consistencia mas densa, lo que permite su uso
como material restaurador final. Ademas, en algunos casos eliminan la
necesidad de una capa superior adicional de resina tradicional, a la vez

que proporcionan mejores cualidades mecanicas (17).
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Clasificacion segun el Mecanismo de Polimerizacion

Fotopolimerizables: Las resinas fotopolimerizables son aquellas que
requieren luz para iniciar y finalizar el proceso de endurecimiento. Para
ello, se suele utilizar luz azul, con una longitud de onda de
aproximadamente 470 nanometros. Este tipo de luz es la mas eficaz para
iniciar la polimerizacion, ya que permite que el material se endurezca en
el momento preciso para su uso clinico. Para garantizar un curado
uniforme y completo de la resina, es fundamental controlar
cuidadosamente la intensidad y la duracion de la exposicion. Dado que
el proceso de endurecimiento del material no se produce
espontaneamente, sino solo cuando el profesional elige utilizar la fuente
de luz adecuada, esta caracteristica ofrece un beneficio terapéutico
considerable en comparacioén con otras caracteristicas similares. Por lo
tanto, el operador dispone de un tiempo de trabajo prolongado y
controlado, lo que le permite realizar las modificaciones necesarias al
material en cuanto a forma, adaptacién y acabado antes de pasar al
proceso de polimerizacion final. Esto conlleva una mejora en la calidad
y precision de la restauracion (10).

Autopolimerizables: Las resinas autopolimerizables, también
conocidas como resinas de curado quimico, se componen de una pasta
base y un catalizador. Estas resinas comienzan a endurecerse
espontaneamente poco después de mezclar el catalizador y la pasta base.
Al entrar en contacto, se inicia un proceso quimico que provoca la
solidificacion progresiva de la sustancia sin necesidad de estimulacion
externa, incluida la luz. En el ambito clinico, este tipo de resina resulta
sumamente Util. Por ejemplo, puede utilizarse en zonas de la boca con
visibilidad limitada para la luz de polimerizacion, en restauraciones
indirectas realizadas fuera de la boca o en situaciones donde la fuente de
luz no puede cubrir eficazmente toda la superficie del material. De esta
forma, se garantiza un endurecimiento completo incluso en zonas de
dificil acceso. Esta caracteristica les confiere una ventaja clinica
particular, ya que resultan especialmente utiles en situaciones donde el

acceso a la luz es limitado o inexistente. Por lo tanto, se recomienda el
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uso de estos materiales para ciertas situaciones terapéuticas en las que el
método tradicional de fotopolimerizacién no es practico o suficiente
(12).

- Duales: Esto garantiza que el material alcance un grado de conversion
completo y uniforme en toda la cavidad, incluso en las zonas mas
profundas o de dificil acceso donde la luz no penetra lo suficiente. Las
resinas de polimerizacion dual incorporan tanto la polimerizacion
quimica como la fotopolimerizacién en su mecanismo de accion,
combinando ambos sistemas para lograr este objetivo. La
fotopolimerizacion asegura un endurecimiento rapido y controlado en
las capas superficiales accesibles a la fuente de luz, mientras que la
polimerizacion quimica actia de forma complementaria en las regiones
mas profundas donde la energia luminica no llega con la intensidad
suficiente. Esta capacidad de doble activacion representa una ventaja
clinica significativa, ya que resulta en la combinacion de ambos
procesos. Esto contribuye a mejorar la integridad estructural, las
caracteristicas mecanicas y la durabilidad clinica general de la
restauracion, al reducir la probabilidad de que se produzcan zonas

subpolimerizadas durante la reparacion (10).

e Innovaciones en la Matriz Organica y Bioactividad
- Siloranos: Los composites a base de silorano, pertenecientes a la
categoria de materiales restauradores, poseen capacidades de
polimerizacion Unicas en comparacion con los composites estandar a
base de metacrilato. Su quimica se basa en la estructura del anillo de
oxirano mezclado con siloxano. Su contraccion de polimerizacion es de
alrededor del 1%, un valor sustancialmente inferior al de los composites
tipicos. Esta es una de las razones por las que se consideran una de las
propiedades mas destacadas. Dado que ayuda a reducir de inmediato la
sensibilidad postoperatoria, una condicion generalmente asociada con la
deformacion de la pared de la cavidad causada por la contraccion del
material, esta limitada contraccion volumétrica que ocurre durante el

proceso de polimerizacion tiene consecuencias terapéuticas sumamente
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importantes. Ademads, la baja contracciéon aumenta la probabilidad de
lograr un ajuste marginal mas preciso y duradero. Como consecuencia,
se reduce considerablemente la cantidad de filtraciones en los margenes
de la restauracion. Por ello, disminuye el riesgo de desarrollar nuevas
caries alrededor de la restauracion, conocidas como caries secundarias.
Asimismo, se reduce el desgaste o dafio que sufre la estructura
restauradora con el tiempo. En definitiva, una restauracion con baja tasa
de contraccion se mantiene en excelentes condiciones durante mas
tiempo, lo que ayuda a evitar problemas dentales frecuentes (14).
Ormoceres (Ceramicas Organicamente Modificadas): Debido a que
su composicion sustituye la matriz orgénica tradicional de Bis-GMA por
polimeros inorgénicos a base de silicio, las resinas de matriz inorganica
representan una opcion innovadora para la creacion de materiales
restauradores. Esta sustitucion implica un cambio fundamental en la
naturaleza quimica del material y ofrece ventajas considerables desde
una perspectiva biologica y clinica. Esta sustitucion reduce
significativamente la liberacion de mondémeros residuales en el medio
oral y los tejidos circundantes, lo que mejora la biocompatibilidad del
material. Este es uno de los beneficios mas notables que se pueden
obtener de esta sustitucion. Debido a su potencial para causar
citotoxicidad e irritacion en la pulpa dental y los tejidos blandos, la
presencia de mondmeros residuales sin polimerizar en los composites
tradicionales ha sido una de las principales preocupaciones clinicas.
Estos materiales ofrecen un perfil de bioseguridad superior, lo que
amplia sus posibles usos en pacientes con mayor sensibilidad o en
situaciones clinicas que requieren un alto grado de biocompatibilidad.
Esto se logra limitando la aparicion de este fendémeno mediante el uso de
una matriz de silicio inorganico (16).

Materiales Bioactivos: En lo que respecta al avance de los materiales
restauradores compuestos, las resinas bioactivas representan la
investigacion mas actual y vanguardista. Su capacidad para liberar y, a
su vez, reponer iones de calcio, fosfato y fluoruro de forma sostenida y
dindmica es la caracteristica mas innovadora de estos composites. Esto

les permite establecer una interaccion activa y continua con el medio

19



bucal, que va mas alld de la simple funcion restauradora pasiva de los
composites convencionales. Su funcion terapéutica es altamente
relevante debido a su propiedad de intercambio idnico con el medio
bucal. Esto se debe a que los iones liberados por el material participan
activamente en los procesos de remineralizacion que tienen lugar en el
tejido dental adyacente a la restauracion. De esta manera, contribuyen
significativamente a la prevencion de caries secundarias en la zona de
unidn entre el material restaurador y la superficie del diente. En otras
palabras, estos iones ayudan a la cicatrizaciéon de pequefios dafnos que
puedan desarrollarse en el esmalte o la dentina cercanos. Lo hacen
formando una barrera protectora natural que reduce considerablemente
la probabilidad de que se produzcan mas dafios alrededor de la
restauracion. Por consiguiente, este tipo de material resulta
especialmente beneficioso para preservar la salud dental a largo plazo.
Por ello, las resinas bioactivas no solo cumplen una funcion
restauradora, sino que también actian como agentes preventivos
incorporados a la propia restauracion. Esto representa un importante
avance hacia un enfoque mas bioldgico y preventivo de la odontologia

restauradora (15).

¢) Propiedades de las resinas

Estabilidad del color: En cuanto a la durabilidad del color de los materiales
utilizados en restauraciones dentales, se ha demostrado que las resinas
compuestas activadas quimicamente (que no requieren luz) conservan su
tono original durante menos tiempo que otros adhesivos. Esto indica que, con
el paso del tiempo, estas resinas tienden a oscurecerse o cambiar de color mas
rapidamente, lo que puede afectar la estética de la restauracion. Por ello, suele
ser preferible optar por resinas alternativas que ofrezcan mayor estabilidad
cromatica a largo plazo en las zonas visibles de los dientes, como los
incisivos. Una posible explicacion para este fendmeno es que, en
comparacidn con otras resinas, su composicion contiene una mayor cantidad
de aminas aromaticas. Debido a su extrema reactividad, las aminas

aromaticas son susceptibles a iniciar procesos de oxidacién y modificacion
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molecular. Estos procesos se manifiestan clinicamente como un
amarilleamiento gradual y natural del material con el tiempo, lo que
compromete su estética y apariencia. Las aminas aromaticas son una de las
sustancias sensibles a este proceso. Otra caracteristica que influye en la
conservacion del color, ademas de las mencionadas anteriormente, es la
rugosidad superficial de la resina compuesta. La tincidon extrinseca es mas
probable en superficies menos lisas 0 mds rugosas, ya que estas superficies
retienen con mayor facilidad los pigmentos y los compuestos cromogénicos
presentes en los alimentos y en la cavidad bucal. Debido a que estas particulas
generan irregularidades microscopicas en la superficie del material, actiian
como zonas de acumulacion preferencial de agentes colorantes, lo que afecta
negativamente la durabilidad estética de la restauracion. En este sentido, se
ha observado que las resinas que contienen particulas inorgénicas de mayor
tamafio presentan una mayor predisposicion a la tincidn superficial. Esto se
debe a que dichas manchas son causadas por las particulas (7).

Los materiales restauradores deben demostrar una resistencia adecuada a los
agentes colorantes mas comunes presentes en la cavidad bucal. Estos agentes
incluyen el humo del tabaco, el alcohol y los componentes cromogénicos de
los alimentos. Es fundamental que estos materiales presenten una resistencia
adecuada frente a dichos agentes. Al elegir la resina para la clinica, la
resistencia a las manchas es un factor esencial, ya que influye directamente
en la apariencia de la restauracion a lo largo del tiempo. Ademas, la suavidad
o rugosidad de la superficie también tiene un impacto significativo: una
superficie mas lisa dificulta la adhesion y retencion de las bacterias causantes
de la placa, y a su vez, reduce la acumulacién de pigmentos externos
provenientes de alimentos, bebidas o tabaco. Por otro lado, una superficie
rugosa es mas propensa a mancharse y ensuciarse, lo que afecta no solo la
estética, sino también la salud de los tejidos circundantes. Por ello, la
resistencia a las manchas y la suavidad de la superficie son requisitos
fundamentales para lograr restauraciones duraderas y estéticamente
atractivas. En este sentido, una superficie bien pulida y estable resulta crucial.
Las resinas nanohibridas son un excelente ejemplo de esta cualidad, ya que
su composicion se basa en nanoparticulas, lo que les confiere superficies

extremadamente lisas y estables. Esto, a su vez, se traduce en una menor
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susceptibilidad a las manchas y una mayor conservacion de las caracteristicas
estéticas iniciales de la restauracion. Cuando la conservacion del color y la
apariencia son requisitos prioritarios, las resinas nanohibridas constituyen
una opcion clinica muy valorada (18).

Pulido superficial: De entre todos los tipos de resinas compuestas
disponibles, las resinas microparticuladas ofrecen la superficie mas lisa y
uniforme tras los tratamientos de acabado y pulido que se realizan al finalizar
una reparacion. Esta propiedad se debe tanto al tamafio mintisculo de sus
particulas inorganicas, que miden alrededor de 0,04 micrometros, como a la
mayor cantidad de matriz organica que contienen en su composicion en
comparacion con otros tipos de resinas. Por un lado, esta caracteristica se
relaciona con el tamafio increiblemente pequefio de las particulas
inorganicas. Como consecuencia de la combinacion de particulas diminutas
y una mayor cantidad de resina, la superficie resultante es mucho mas
uniforme y brillante. Esto no solo mejora la estética de la reparacion, sino
que también facilita la limpieza y reduce la adherencia de gérmenes y
manchas con el tiempo. Tras el pulido, la combinacion de estos elementos
aumenta la probabilidad de obtener superficies extremadamente lisas.

Como alternativa, las resinas compuestas nanohibridas y microhibridas,
actualmente disponibles comercialmente, han experimentado un aumento
significativo en su capacidad de pulido en comparacion con sus predecesoras.
Una de las principales razones de este progreso es la reduccion del tamaio
medio de sus particulas de relleno, lo que ha permitido crear superficies mas
lisas y brillantes. Esta mejora, junto con su excepcional resistencia mecénica,
ha propiciado una expansion gradual de su uso clinico, permitiendo su
utilizacion tanto en la zona anterior como en la posterior, &mbitos que antes
estaban muy limitados. En cuanto a la capacidad de mantener el brillo
superficial a lo largo del tiempo, las resinas nanoparticuladas han demostrado
ser clinicamente superiores a las resinas microhibridas. Esto se debe a que
las resinas nanoparticuladas conservan la suavidad y el brillo iniciales de
forma mas estable y duradera. Por ello, son la opcion preferida en situaciones
donde la estabilidad estética a largo plazo es un factor determinante en la

seleccion del material restaurador (7).
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Dureza: El concepto de "dureza" se utiliza para describir las propiedades
mecanicas de los materiales empleados en la restauracion dental. La dureza
se refiere a la capacidad del material para resistir el desgaste causado por la
friccion o la indentacion generada por fuerzas externas, como la masticacion
o el cepillado. Un material con una dureza Optima garantiza que la
restauracion no se desgaste mas rapido que el esmalte natural del diente
adyacente. Esta caracteristica es fundamental desde el punto de vista clinico,
ya que asegura que la restauracion no se desgaste mas rapidamente que el
esmalte natural. Por lo tanto, una dureza adecuada contribuye a que tanto la
restauracion como el diente se desgasten de manera uniforme, eliminando la
posibilidad de irregularidades, bordes afilados o la necesidad de reemplazar
la restauracion antes de su desgaste total. En consecuencia, la dureza de un
material restaurador es uno de los factores mas importantes a considerar al
seleccionar un material para garantizar un rendimiento 6ptimo a largo plazo.
Esto contribuye a mantener el equilibrio oclusal y la integridad de las
estructuras dentales que rodean la restauracion a lo largo del tiempo. A modo
de ejemplo, las resinas nanohibridas presentan valores de dureza Vickers
comparables a los del esmalte dental. Esto las hace especialmente idoneas
para restauraciones en zonas sometidas a importantes exigencias funcionales.
Esta caracteristica también se observa claramente en resinas con un alto
porcentaje de relleno inorgdnico, ya que la presencia de una elevada
proporcion de particulas inorganicas en su composicion contribuye
directamente a mejorar su resistencia superficial al desgaste y la abrasion.
Los criterios para la seleccion de materiales restauradores, segin las
necesidades terapéuticas de cada caso, incluyen ambas alternativas, factores
esenciales dentro de dichos criterios (5).

Caracteristicas opticas: Las resinas compuestas disponibles actualmente en
el mercado se presentan en una amplia variedad de tonalidades, lo que
permite a los dentistas elegir la opcién mas adecuada para cada paciente.
Ademas, estos materiales ofrecen distintos grados de opacidad y translucidez,
desde los mas opacos hasta los que se asemejan mas al esmalte natural. Es
posible crear restauraciones con una estética impecable y practicamente

imperceptible, que imitan con precision las cualidades del diente original.
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Esto se logra gracias a la variedad de opciones disponibles. Esto permite a
los expertos elegir cuidadosamente el material mas adecuado para las
caracteristicas Opticas especificas de cada diente que se va a restaurar. Esta
variedad de presentaciones satisface la necesidad de reproducir las
propiedades visuales de los dientes naturales con la mayor fidelidad posible.
Las caracteristicas Opticas opalescentes y luminosas de los tejidos dentales
son las que confieren a los dientes reales su aspecto tridimensional y realista.
De esta manera, las resinas compuestas actuales son capaces de reproducir
estas caracteristicas. Gracias a esta capacidad mimética, la aplicacion de
meétodos clinicos basados en la estratificacion natural del material —es decir,
la superposicion secuencial de capas con diferentes opacidades y translucidez
que simulan la arquitectura interna del diente— permite crear restauraciones
directas de resina compuesta con resultados estéticos excepcionalmente
brillantes y de alta calidad. En muchos casos, estos resultados son
comparables a los obtenidos mediante técnicas indirectas mas complejas (7).
Contraccion de polimerizacion y filtracion marginal: La contraccion que
se produce como resultado de la polimerizacion de las resinas compuestas
puede variar entre el 1,67 %y el 5,68 % de su volumen, lo que puede generar
una fuerza de contraccion de hasta 300 kilogramos por centimetro cuadrado.
Ademas, si no se utiliza el método de grabado acido en combinacion con
resina fluida, la causa mas frecuente de fallo de la restauracion es la
adaptacion inadecuada en la union entre el diente y el material restaurador.
Esto ocurre incluso si el método de grabado acido utiliza resina fluida. Se ha
demostrado que la aplicacion de estas presiones también produce la
formacion de microfisuras en la superficie de la resina, ademds de fracturas
en la periferia de la estructura dental, incluso después de que se haya
establecido una adhesion satisfactoria al esmalte. Otra observacion realizada
es que las resinas se expanden al absorber agua. Esta expansion, denominada
expansion giroscopica, puede variar entre el 0,07 % y el 0,80 % del volumen.
Tiene la capacidad de compensar parcialmente la contraccion inducida por la
polimerizacion, lo que facilita que la reparacion se adapte a las paredes de la
cavidad. Si bien esto se considera desde un punto de vista clinico, se

recomienda realizar los procesos de acabado y pulido veinticuatro horas

24



después de que la resina se haya expandido. Esto se hace para promover una
mayor adaptacion y durabilidad de la restauracion (19).

A medida que el material se endurece, experimenta una disminucion de
volumen, lo que genera tension en la zona adyacente a la union entre la resina
y la superficie dental. Si estas tensiones no se controlan adecuadamente,
pueden provocar filtraciones en los margenes de la restauracion, dolor
postoperatorio e incluso el fracaso total de la misma. Sin embargo, en
comparacion con otros tipos de resinas, las resinas nanohibridas presentan
menor contracciéon que aquellas con menor concentracion de particulas de
relleno. Esto se debe precisamente a su alto contenido de relleno inorgénico,
lo que supone una gran ventaja terapéutica, ya que reduce el riesgo de los
problemas mencionados anteriormente. Por ello, la eleccion de una resina
nanohibrida puede contribuir a una restauracion mas duradera y con menos
complicaciones a largo plazo (20).

Resistencia al desgaste: Esta caracteristica es de suma importancia clinica,
especialmente en el contexto de las restauraciones de resina compuesta en la
zona posterior. Esto se debe a que las presiones masticatorias a las que estan
expuestos estos dientes imponen mayores exigencias al material en cuanto a
sus propiedades funcionales y mecanicas. En comparacion con otros tipos de
resinas compuestas, las resinas microhibridas o condensables presentan
mayor resistencia mecanica y al desgaste. Esto se debe a que incluyen una
cantidad significativa de particulas inorganicas en su composicion. Al
realizar restauraciones en zonas de la boca sometidas a fuertes presiones
masticatorias, como los molares, los dentistas deben priorizar el uso de este
tipo de material. Al seleccionar una resina con estas propiedades, la
restauracion puede durar mas tiempo y resistir mejor la friccion y la presion
constantes causadas por la masticacion. Esto ayuda a evitar fracturas o
desgaste prematuro que podrian comprometer la integridad del trabajo dental.
Debido a la necesidad de garantizar la durabilidad y el buen rendimiento de
la restauracion bajo las cargas oclusales tipicas de la zona posterior, se optod
por esta opcion para asegurar una respuesta clinica suficiente y duradera a lo

largo del tiempo (7).
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Radioopacidad: En el proceso de desarrollo y produccion de resinas para
restauraciones dentales, uno de los pasos mas importantes es la incorporacion
de sustancias quimicas radiopacas. Estos compuestos incluyen bario,
estroncio, circonio, zinc, iterbio, itrio y lantano. La importancia terapéutica
y diagnodstica de estos componentes va mucho mas alla de los aspectos
técnicos o de fabricacion convencionales que suelen tenerse en cuenta.
Ademas, la inclusion de estos componentes tiene como objetivo principal
facilitar la interpretacion adecuada de las radiografias de las estructuras
cavitarias ubicadas debajo o alrededor de la restauracion. Gracias a esta
radiopacidad, los odont6logos pueden identificar posibles caries, filtraciones
o anomalias en los margenes de la restauracion, lo que les permite
proporcionar un diagndstico mas preciso y rapido. Sin esta caracteristica,
seria muy dificil diferenciar entre el material restaurador y la estructura
dental nativa en una radiografia. Esto representaria un desafio considerable.
Esto permite al profesional identificar con mayor precision posibles
alteraciones, como caries secundarias, mala adaptacion marginal o la
presencia de burbujas internas en el material bajo la restauracion. Para ello,
la formulacion del material incorpora diversas técnicas y caracteristicas que,
en conjunto, maximizan el comportamiento radiografico del material y
contribuyen a un diagndstico mas preciso y rapido durante el seguimiento
clinico de las restauraciones a largo plazo (19).

Resistencia a la fractura: La resistencia maxima de un material se define
como la fuerza o tension que debe aplicarse para que se fracture o rompa. En
el caso especifico de las resinas compuestas, esta caracteristica depende
directamente de la cantidad de relleno inorganico presente en la resina, asi
como de su proporcién. En otras palabras, un mayor contenido de relleno
suele resultar en una mayor capacidad para soportar cargas sin romperse,
mientras que un menor contenido generalmente se correlaciona con una
menor resistencia mecanica interna del material. Para estimar con precision
el rendimiento clinico de cualquier tipo de resina, es fundamental
comprender a fondo el porcentaje de relleno. Por consiguiente, el grado de
resistencia a la fractura puede variar considerablemente entre los diferentes

materiales, dependiendo de su formulacion especifica. Desde esta
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perspectiva, las resinas compuestas de alta viscosidad destacan por su
excepcional resistencia a la fractura. Esta cualidad se debe a su capacidad
para absorber y dispersar el impacto de las fuerzas masticatorias aplicadas a
la restauracion durante su correcto funcionamiento. Gracias a esta
distribucion eficaz de las cargas oclusales, que disminuye la concentracion
de tension en puntos especificos del material, se contribuye a la durabilidad
clinica de la restauracion y se reduce el riesgo de fractura. Por ello,
constituyen una solucion ideal para zonas con alta demanda funcional (19).
Médulo de elasticidad: Es posible medir y determinar el grado de rigidez de
un material mediante su médulo de elasticidad. En otras palabras, un material
con un modulo de elasticidad alto es relativamente rigido y capaz de soportar
fuerzas eficazmente sin deformarse excesivamente. Por otro lado, un material
con un modulo de elasticidad bajo es mas flexible y se deforma con mayor
facilidad ante la misma magnitud de tension. En el caso de las resinas
compuestas, esta caracteristica estd directamente relacionada con el tamafio
de las particulas de relleno inorganico que componen el material, asi como
con la proporcion de dichas particulas presentes. Mas precisamente, cuanto
mayor sea el modulo de elasticidad de la resina, mayor sera el tamafio de
estas particulas de relleno y, por consiguiente, su porcentaje en la mezcla. En
aplicaciones clinicas, esto es de gran importancia, ya que una resina mas
rigida puede ser adecuada para zonas sometidas a importantes esfuerzos
masticatorios, mientras que una resina mas flexible puede ser mas apropiada
para cavidades con cierto movimiento o donde se requiere elasticidad. Este
principio resulta sumamente Util en la préctica clinica, ya que permite
seleccionar el material segun los requisitos biomecénicos especificos de cada
restauracion. Permite elegir composites mas rigidos para zonas sometidas a
altas cargas funcionales, asi como materiales mas flexibles cuando las
condiciones clinicas lo requieren (19).

Un factor importante para determinar el comportamiento biomecanico de un
material bajo cargas funcionales es el modulo de elasticidad, una medida
tipica de su rigidez intrinseca. Un médulo de elasticidad demasiado bajo, al
aumentar la susceptibilidad del material a la deformacion excesiva ante las
tensiones oclusales, puede comprometer la estabilidad de la restauracion.

Esto puede afectar tanto a la integridad estructural del material como a su
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adaptabilidad marginal. Por otro lado, un médulo de elasticidad elevado no
es ideal desde el punto de vista clinico, ya que una rigidez excesiva puede
generar concentraciones de tension en ciertas zonas de la interfaz entre el
material y la estructura dental, lo que incrementa la probabilidad de fractura
cohesiva o adhesiva. En este sentido, las resinas nanohibridas presentan una
ventaja importante desde el punto de vista biomecénico, ya que cuentan con
un modulo de elasticidad bien equilibrado. Esto les permite repartir las
fuerzas generadas al masticar de manera parecida a como lo hace la dentina
natural del diente. Gracias a esta caracteristica, se reduce el riesgo de
fracturas tanto en la restauracion como en la estructura dental remanente,
logrando un comportamiento mas armonico entre el material restaurador y
los tejidos duros del diente. Por ello, este tipo de resinas resulta especialmente
adecuado para restauraciones que buscan no solo resistencia, sino también
una adecuada absorcion y distribucion de las cargas funcionales. Una
distribucion homogénea y fisiologica de las cargas contribuye a preservar la
integridad de las estructuras dentales remanentes, minimizando asi la tension
generada en la interfaz entre la restauracion y el diente y, en consecuencia,
favoreciendo la longevidad y el éxito clinico de la restauracion a largo plazo.

Esta propiedad es clinicamente relevante porque ayuda a preservar su

integridad (20).

d) Resina Vittra APS de FGM

La produccion de un material compuesto de calidad superior se logra mediante
el uso de silicato de circonio esferoidal. Este material se caracteriza por su gran
resistencia mecanica, buena pulibilidad y brillo duradero. Ademas, no contiene
BPA (bisfenol A) e incorpora la tecnologia APS, que permite una mayor
duracion de trabajo y una reproduccion cromatica mas precisa. Su excepcional
consistencia, su efecto camalednico (presente en la férmula Unique), que
permite una perfecta integracion con los dientes naturales, y su compatibilidad
con el fotopolimerizado con luz azul son algunas de sus caracteristicas mas

destacadas. Este material es ideal para carillas, nucleos, reparaciones y
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restauraciones tanto en dientes anteriores como posteriores, ya que posee todas

estas caracteristicas. Es capaz de producir resultados estéticamente agradables

y duraderos en todos los casos (21).

Caracteristicas Principales
Base: El material estd compuesto por silicato de zirconio, cuyas particulas
de relleno tienen forma nanoesferoidal. Esta estructura le otorga una base
solida y resistente para lograr buenas propiedades mecanicas y un acabado
fino.
Manejo: Presenta una consistencia excelente, lo que facilita su
manipulacion y aplicacion en la cavidad. Gracias al sistema APS, se logra
una textura fluida y agradable de trabajar, incluso en restauraciones
complejas.
Estética: Ofrece una apariencia muy natural con un brillo que perdura en
el tiempo. La version Vittra APS Unique incluye un efecto camaleon, lo
que permite que el material imite el color y la translucidez del diente
vecino, logrando restauraciones casi invisibles.
Tecnologia APS: Esta tecnologia proporciona un tiempo de trabajo mas
prolongado bajo la luz ambiental del consultorio, sin que el material
comience a endurecerse prematuramente. Ademas, permite predecir con
exactitud el color final de la restauracion incluso antes de aplicar la luz de
fotopolimerizacion.
Seguridad: El material esta libre de bisfenol A (BPA), un compuesto que
genera preocupacion por sus posibles efectos en la salud. Esto lo convierte
en una opcion mas segura tanto para adultos como para ninos.
Compatibilidad: Es compatible con todos los fotopolimerizadores que
emiten luz azul, los cuales son los mas comunes en los consultorios
dentales. Asi, no se necesita ningin equipo especial para utilizarlo

correctamente (21).

Especificaciones Técnicas
Composicion: El material estd formado por particulas de circonio con

forma nanoesferoidal, cuyo tamafio ronda los 200 nanometros. Esta

29



geometria esférica tan pequena facilita un empaquetamiento uniforme y
contribuye a un mejor acabado superficial y mayor resistencia al desgaste,
en comparacion con particulas de formas irregulares o mas grandes.

- Contenido de carga inorganica: La proporcion de relleno inorgéanico
dentro de la resina alcanza el 73% de su peso total. Este alto porcentaje de
particulas es uno de los factores clave que le otorga al material una buena
dureza, resistencia mecanica y menor contraccion durante la
polimerizacion, lo cual es muy valorado en restauraciones posteriores
sometidas a fuertes cargas de masticacion.

- Presentacion: El producto se comercializa en jeringas de 4 gramos para
los colores de dentina y esmalte, y de 2 gramos para el tono transparente.
Ademas, también se ofrecen versiones fluidas (llamadas Flow) que tienen
menor viscosidad, ideales para capas finas o zonas de dificil acceso, junto
con kits completos que incluyen varios tonos y accesorios para facilitar el
trabajo clinico del odontdlogo.

- Colores: El sistema de colores es simplificado y facil de usar, con tonos
especificos para dentina como DA1, DA2, DA3 y DA3.5 (cada uno con
distinto grado de opacidad y valor cromatico) y para esmalte como EAI,
EA2 y EA3 (mas translucidos y brillantes). Gracias a esta clasificacion
sencilla, el profesional puede seleccionar rdpidamente la combinacion
adecuada para cada paciente, logrando restauraciones muy naturales sin

necesidad de manejar una extensa gama de tonos (21).

e Indicaciones

- Restauraciones directas (Clases I, 11, III, IV, V) tanto en dientes anteriores
como posteriores: Este material es apto para llenar cavidades en cualquier
superficie del diente, desde las caras superiores de molares (Clase I) hasta
las caras laterales y bordes incisales (Clases II, III, IV, V). Es decir, cubre
la mayoria de las restauraciones que se realizan de forma directa en la
consulta, sin necesidad de enviar el trabajo a un laboratorio.

- Carillas directas: Se puede usar para confeccionar carillas en una sola cita,

aplicando el material directamente sobre la cara visible del diente y
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modeldndolo para corregir manchas, formas irregulares o pequenas
fracturas estéticas, sin tener que recurrir a carillas de laboratorio.

- Pegado de fragmentos dentales: Resulta util cuando un diente se ha
fracturado pero el trozo desprendido estd en buenas condiciones y se
puede volver a adherir a su lugar. El material actia como adhesivo y
relleno, permitiendo recuperar la anatomia original del diente de manera
rapida y conservadora.

- Confeccion de nucleos de relleno: También sirve para construir nicleos o
mufiones sobre dientes que han perdido gran parte de su estructura
coronaria, creando una base sélida sobre la cual luego se podra colocar
una corona o protesis fija. Asi se evita tener que reconstruir todo el diente
con un material diferente.

- Reparaciones en porcelana y/o composite: Cuando una restauracion
existente (ya sea de porcelana o de resina) se ha roto o presenta defectos,
este material permite hacer reparaciones directas, afiadiendo nueva resina
sobre la superficie dafiada y logrando una unién aceptable para prolongar
la vida util de la protesis sin tener que rehacerla por completo.

- Cierre de diastemas: Es ideal para cerrar espacios anormalmente grandes
entre dos dientes (diastemas), especialmente en el sector anterior.
Mediante la aplicacion cuidadosa del material se puede ampliar
ligeramente el tamafio de los dientes vecinos y eliminar el espacio

indeseado, mejorando notablemente la estética de la sonrisa (21).

e) Resina 3M™ Filtek™ Z350 XT

La resina 3M™ Filtek™ 7350 XT es un restaurador universal de nanorrelleno,
fotopolimerizable y radiopaco, disefiado para alta estética y resistencia en
restauraciones anteriores y posteriores. Ofrece una excelente retencion de
pulido, baja contraccion, y esta disponible en 36 tonos y 4 opacidades (dentina,

cuerpo, esmalte y translicido) con codigos de color (22).
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e Especificaciones:

- Tecnologia: Nanotecnologia exclusiva de 3M (nanoclusters de silice y
zirconio) que proporciona una superficie lisa, excelente pulido y alta
resistencia al desgaste.

- Opacidades y Tonos: 36 tonos divididos en Alta Opacidad (Dentina:
A1D, A2D, A3D, WD), Cuerpo (A1B-A3.5B, WB, etc.), Baja Opacidad
(Esmalte) y Translucidos.

- Manipulacion: Consistencia moldeable, no se pega a los instrumentos y
mantiene su forma antes de fotocurar.

- Radiopacidad: Elevada, lo que facilita el diagnostico radiografico.

- Fotopolimerizacion: Fotocurado de incrementos de 2 mm en 20
segundos para la mayoria de los tonos.

- Indicaciones: Restauraciones directas (Clase I-V), reconstruccion de
mufiones, ferulizaciéon y restauraciones indirectas (inlays, onlays,

carillas) (22).

e Ventajas:
- Estética superior: Efecto camalednico que se integra con el diente.
- Brillo duradero: Mayor retencion del pulido comparado con
microrellenos.

- Versatilidad: Ideal para el sector anterior y posterior (22).

3.1.2. Colutorios Bucales y Agentes Quimicos

a) Definicion
Los colutorios bucales son liquidos que contienen sustancias quimicas y se
utilizan como un apoyo adicional a la limpieza mecénica que se hace con el
cepillo. Su funcion principal consiste en reducir la cantidad de microorganismos
presentes en la boca, ayudar a prevenir la formacion de caries y controlar las
enfermedades de las encias. Esto lo logran transportando sus ingredientes activos
hacia aquellas zonas de dificil acceso para el cepillado, como los espacios entre

los dientes o las areas cercanas al margen de las encias. De esta manera,
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complementan la higiene diaria y contribuyen a mantener una mejor salud oral en

general (23).

b) Composicion general de los colutorios bucales

La formulacion de un colutorio es un sistema complejo que busca estabilidad

quimica y eficacia bioldgica. Los componentes fundamentales se dividen en:

Vehiculo: Generalmente agua o una mezcla de agua y alcohol. El vehiculo
representa la mayor proporcion del volumen y garantiza la homogeneidad
de la solucioén (24).

Agentes Activos: Incluyen antisépticos (clorhexidina, cloruro de
cetilpiridinio), agentes fluorados (fluoruro de sodio), aceites esenciales
(mentol, timol, eucaliptol) y agentes remineralizantes (25).

Surfactantes: Detergentes que facilitan la dispersion de los ingredientes y
la remocién de restos orgénicos.

Humectantes: Como la glicerina o el sorbitol, que evitan la evaporacion
del producto y mejoran la viscosidad (26).

Aromatizantes y Edulcorantes: Sustancias no cariogénicas (xilitol,
sacarina sodica) destinadas a mejorar la palatabilidad y el cumplimiento del

paciente (25).

¢) Elrol del alcohol (Etanol) en los colutorios

Funcién como solvente y antiséptico: El alcohol actia principalmente
como un solvente eficaz para ingredientes que no son hidrosolubles, como
los aceites esenciales. Asimismo, posee propiedades antisépticas intrinsecas
al desnaturalizar las proteinas de las membranas bacterianas, y funciona
como un conservante que prolonga la vida util del producto (27).

Concentraciones habituales: Las concentraciones de alcohol en los
productos comerciales varfan significativamente. Se encuentran

formulaciones "libres de alcohol" (0%), mientras que los colutorios basados
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en aceites esenciales suelen presentar concentraciones que oscilan entre el
18% y el 27%. Estos niveles son necesarios para mantener la estabilidad

de los compuestos fendlicos en la solucién (28).

d) pH de los colutorios: Acidez y potencial erosivo

e Acidez: La mayoria de los colutorios comerciales presentan un pH acido,
con valores que fluctian comtinmente entre 3.0 y 6.5. Esta acidez se debe a
menudo a la presencia de acidos orgéanicos (acido benzoico, acido citrico)
utilizados para estabilizar los componentes activos y mejorar el sabor (29).

e Potencial erosivo: Cuando el nivel de acidez es bajo, especialmente si el
pH cae por debajo del valor critico de alrededor de 5.5, se puede provocar
el deterioro de la parte organica de las resinas compuestas. Este ambiente
tan acido favorece la descomposicion por hidrélisis de los enlaces éster
presentes en monomeros como el Bis-GMA y el TEGDMA, que son
componentes habituales de estas resinas. Como consecuencia de este
proceso, la superficie del material se vuelve mas rugosa y, ademas, se pierde
dureza superficial debido a que las particulas de relleno se disuelven y se
liberan de la matriz. En la préctica clinica, esto significa que las
restauraciones expuestas frecuentemente a bebidas acidas o a ciertos
colutorios con pH bajo podrian desgastarse prematuramente y perder sus
propiedades mecanicas con mayor rapidez, afectando su durabilidad y su

capacidad de sellado marginal (30).

e) Dento X-tra Cool:
El enjuague bucal Dento Xtra Cool es un colutorio disefiado para la higiene
bucal profunda, caracterizado por su formula con alcohol y Cloruro de
Cetilpiridinio (CPC), que ayuda a eliminar el 99.9% de bacterias, combatir la

placa, prevenir caries y refrescar el aliento. Se presenta comunmente en frascos

de 500 ml o 980 ml.
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e Caracteristicas principales:

Accion: Combate gérmenes, reduce la placa bacteriana y protege las
encias.

Sabor/Sensacion: X-Tra Cool (Intenso/Refrescante).

Componentes Clave: Contiene alcohol y CPC (Cloruro de
Cetilpiridinio).

Uso: Complemento del cepillado diario para una limpieza profunda.

Beneficios: Aliento fresco, proteccion anticaries y antisarro (31).

f) Listerine Cool Mint:

Listerine Cool Mint es un colutorio bucal antiséptico de uso diario que elimina

hasta el 99% de los gérmenes causantes de placa y mal aliento, proporcionando

24 horas de proteccion. Su formula basada en cuatro aceites esenciales (mentol,

timol, eucaliptol y salicilato de metilo) refresca el aliento y mantiene la salud

gingival, recomendado para mayores de 12 afios (32).

e Composicion Clave (Aceites Esenciales):

Mentol: Proporciona sensacion de frescura intensa.

Timol: Antiséptico derivado del tomillo.

Eucaliptol: Aceite con propiedades antisépticas.

Salicilato de Metilo: Agente calmante y antiséptico.

Otros componentes: Agua, alcohol (en la version clésica), sorbitol,
poloxamero 407, acido benzoico, sacarina de sodio, aroma, benzoato

de sodio.

e Caracteristicas Principales:

Accion: Combate las bacterias que causan la placa y el mal aliento.
Frecuencia: De uso diario, mafiana y noche, tras el cepillado.
Sabor: Menta refrescante.

Sin Diluir: No debe diluirse en agua para asegurar su efectividad.
Variedad: Existe la versién "Cool Mint Zero" sin alcohol.

Edad sugerida: Recomendado para mayores de 12 afios (32).
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g) Enjuague Bucal Tottus Frescura Total:
El enjuague bucal Tottus Frescura Total (menta refrescante) estd disefiado para
la higiene bucal diaria, enfocandose en combatir el mal aliento y proporcionar
una sensacion de frescor. Generalmente contiene fluoruro de sodio para la
prevencion de caries y agentes antisépticos para reducir la placa bacteriana,
comunmente mentol y otros componentes similares a enjuagues bucales

estandar (33).

e Caracteristicas Principales:
- Variedades: Frescura Total (menta) y Sin Alcohol.
- Funcion: Ayuda a prevenir caries, reducir la placa bacteriana y
refrescar el aliento.
- Presentaciones: Envases de 180 mL, 500 mL y 1 Litro.
- Uso: Ideal para completar la rutina de higiene bucal después del

cepillado.

e Composicion (Basado en formulaciones estindar de la marca):
- Fluoruro de Sodio: Activo principal para remineralizar el esmalte y
prevenir caries.
- Cloruro de Cetilpiridinio: Agente antiséptico que ayuda a eliminar
bacterias.

- Menta/Aromatizantes: Para proporcionar frescura total (33).

3.1.3. Interaccion entre el Alcohol y las Resinas Compuestas

La durabilidad clinica de las resinas compuestas depende no solo de sus
propiedades mecanicas iniciales, sino de su estabilidad quimica frente a los fluidos
orales. La introduccion de agentes quimicos externos, como el etanol presente en
los colutorios, desencadena procesos de degradacion que alteran la estructura del

polimero y la union con el relleno inorganico (34).

36



a) Mecanismos de degradacion quimica

e Sorcion acuosa y solubilidad de la matriz polimérica: Cuando las
moléculas del disolvente, principalmente agua y alcohol, comienzan a
penetrar y migrar en la estructura tridimensional de la resina polimérica, se
considera que el proceso ha comenzado. El liquido puede penetrar en el
material sin necesidad de presiones externas, ya que esta difusion se
produce gradualmente y aprovecha los pequefios espacios que existen entre
las cadenas poliméricas. Una vez introducidas en la resina, estas moléculas
pueden interactuar con sus componentes, lo que puede provocar
modificaciones en las caracteristicas mecanicas y fisicas de la resina. Este
fenomeno, conocido como sorcidn, genera un "hinchamiento" de la matriz
que expande las cadenas de polimeros y debilita las fuerzas de Van der
Waals. Simultdneamente, ocurre la solubilidad, que es la liberacion o
lixiviaciéon de mondmeros que no reaccionaron durante la polimerizacion
(mondmeros residuales) y de oligomeros de bajo peso molecular. Este
intercambio de masa debilita la integridad estructural del material (35).

e Reblandecimiento de la matriz por accion del etanol: El etanol es un
solvente organico con un parametro de solubilidad cercano al de muchos
mondmeros de la matriz dental (como el Bis-GMA y el TEGDMA). Esto le
permite penetrar con mayor facilidad en la red de polimeros en comparacion
con el agua pura. Una vez dentro, el alcohol actiia como un plastificante,
reduciendo la temperatura de transicion vitrea (Tg) del material y
provocando un reblandecimiento  fisico. Este efecto reduce
significativamente la microdureza superficial, haciendo que la restauracion

sea mas susceptible al desgaste abrasivo y a la deformacion pléstica (36).

b) Degradacion de la interfase matriz-relleno
La capacidad del agente aglutinante, que es el silano, para transmitir las tensiones
desde la matriz flexible a las particulas de relleno rigidas es un factor critico para
determinar el éxito de una resina nanohibrida a la hora de mantener su integridad.
La exposicion al alcohol acelera la hidrdlisis de los enlaces siloxénicos en la
interfase. Al degradarse el silano, las particulas de relleno pierden su anclaje y

pueden desprenderse de la superficie (fendémeno conocido como filler plucking),
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lo que deja microcavidades que aumentan la rugosidad y facilitan la acumulacion

de biopelicula (37).

¢) Factores que influyen en la susceptibilidad
La magnitud del dafio provocado por el alcohol no es uniforme y depende de

variables criticas:

e Grado de conversion: Una polimerizacion incompleta deja una red mas
porosa y con mayor cantidad de mondmeros residuales, facilitando la
penetracion del solvente (25).

e Naturaleza quimica de la matriz: Las resinas basadas en UDMA
(dimetacrilato de wuretano) suelen mostrar mayor resistencia a la
degradacion por alcohol que aquellas ricas en Bis-GMA, debido a su
estructura molecular y menor hidrofilia (38).

e Carga y tamaifio de relleno: Aunque las resinas nanohibridas tienen una
alta carga inorganica que deberia proteger la matriz, la gran superficie de
contacto de las nanoparticulas ofrece mas areas de interfase potencialmente
vulnerables a la degradacion hidrolitica (39).

e Concentracion de alcohol: El impacto es directamente proporcional al
porcentaje de etanol en el colutorio, siendo las formulaciones con mas del

20% las que reportan las mayores caidas en la microdureza (38).

3.1.4. Dureza y Microdureza superficial

Una forma de determinar la dureza superficial de un material es evaluar la
facilidad o dificultad con la que se raya o penetra su superficie. En las primeras
investigaciones sobre este tema, uno de los materiales utilizados era mas blando
que el otro, y los investigadores emplearon dos materiales distintos con diferentes
niveles de dureza. Para evaluar la dureza superficial de cada sustancia,
examinaron la capacidad del material mas duro para dejar una marca o rayadura
en la superficie del material mas blando. El uso de un penetrador, una herramienta

que se presiona contra la superficie del material con una fuerza precisa, es otro
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método frecuente para evaluar esta caracteristica. Este método se utiliza
ampliamente para determinar el grado de dureza de diversos materiales. En
cuanto a la hendidura que deja el penetrador, se ha observado que los materiales
mas blandos producen marcas profundas y anchas, lo que indica una menor
dureza. Por el contrario, las hendiduras superficiales y estrechas indican un

material mas resistente a la penetracion y, por lo tanto, més tenaz (40).

El durometro es el instrumento mas utilizado para medir la dureza de los
materiales. Dependiendo del tipo de analisis, este dispositivo cuenta con
indentadores o sondas de diversas formas (como esferas o piramides), tamafios y
materiales, siendo el acero y el diamante los mas comunes. La fuerza o carga
aplicada mediante estas sondas puede variar considerablemente, desde unos
pocos gramos hasta varios kilos. Esto permite adaptar la medicion a una amplia
gama de materiales, desde muy blandos hasta extremadamente duros. Ademas, el
tiempo de aplicacion de la presion sobre la muestra no esta predefinido; lo
selecciona el usuario que realiza la medicion y depende de la técnica empleada.
Gracias a su adaptabilidad en cuanto a carga y tiempo, el durémetro es un

instrumento flexible que se utiliza frecuentemente en laboratorios y control de

calidad (40).

La dureza es una cualidad que refleja la resistencia de la superficie de un material
al ser raspada o deformada bajo presion, en comparacion con otras propiedades
del mismo. Ademads, describe la capacidad del material para soportar la
penetracion de un indentador afilado al ser sometido a una fuerza determinada.
Para evaluar con precision esta propiedad, se utiliza un procedimiento que
consiste en presionar o rayar una muestra del material con un indentador mientras
se aplica una carga precisa. Es posible determinar si el material es mas blando
(indentacion grande y profunda) o mas duro (indentacion pequefia y superficial)
analizando la profundidad o el tamafo de la indentacion dejada por el indentador.
La evaluacion de la calidad y la resistencia de una amplia variedad de materiales,
incluidas las resinas dentales, es una practica que se realiza frecuentemente en

laboratorios (41).

Existe una relacion entre la fuerza o carga aplicada a un material y la profundidad

de penetracion en su superficie. Esta relacion permite evaluar la dureza del
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material. En otras palabras, cuanto més duro sea el material, mayor seré la fuerza
necesaria para lograr una determinada penetracion, o menor la penetracion con la
misma carga. Por consiguiente, combinando estos dos parametros —la fuerza
aplicada y la profundidad de penetracion alcanzada por el indentador— se puede
obtener un valor que represente con precision la resistencia superficial del

material analizado (41).

Uno de los aspectos que se discuten es que los diversos métodos para determinar
la dureza de un material se basan en el mismo principio fundamental. Solo existe
una diferencia entre los distintos métodos: la forma y el tipo de indentador o punta
que se utiliza para presionar la superficie del material. La excepcional dureza del
diamante y su geometria, que permite una penetracion uniforme, son dos de las
razones por las que se considera que los indentadores de diamante de forma
esferoidal (redondeada) ofrecen los resultados mas precisos y fiables entre todas
las opciones disponibles. Por ello, suelen elegirse para aplicaciones que requieren
un alto nivel de precision, como la evaluacion de resinas dentales de ultima

generacion o materiales ceramicos contemporaneos (41).

Estas son las pruebas que se utilizan con mayor frecuencia para determinar el

grado de dureza:

a) Dureza Rockwell: Para realizar este tipo de medicion, se utiliza un
indentador metalico o esférico. El didmetro del indentador puede variar
segun los requisitos de la tarea. Este indentador se somete a cargas que,
dependiendo del nivel de dureza previsto del material, generalmente oscilan
entre sesenta y ciento cincuenta kilos. La prueba de dureza Rockwell es uno
de los métodos mas utilizados en polimeros empleados en odontologia. Para
esta prueba, se utiliza una esfera indentadora de 12,7 milimetros de
diametro junto con una carga menor de aproximadamente 30 kilos. Esta
combinacion de carga reducida y esfera de tamafio adecuado resulta ideal
para evaluar materiales poliméricos sin causar dafios excesivos. Ademas,
permite obtener mediciones fiables de la dureza superficial de estos
materiales en el contexto de la evaluacion dental (42).

b) Dureza Brinell: El ensayo de dureza Brinell es la técnica més antigua para

evaluar la dureza. Se utiliza para determinar la resistencia de un material a
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d)

la penetracion y es el método mas riguroso que se emplea actualmente. Este
método utiliza una esfera de carburo de tungsteno de 1,6 milimetros de
diametro, muy pequeiia, a la que se le aplica una carga de 123 Newtons. Si
bien esta esfera también puede fabricarse con acero inoxidable, el carburo
de tungsteno es el material mas utilizado para realizar mediciones precisas
debido a su gran dureza. Para llevar a cabo el ensayo, el indentador se
coloca en contacto con la superficie del material durante treinta segundos,
aplicando una presion constante durante este tiempo. Tras retirar el
indentador, se mide el diametro de la indentacion circular que queda en la
muestra; la profundidad de la indentacion no se tiene en cuenta en esta
medicion. Para calcular la dureza Brinell del material ensayado, se utiliza
este diametro. Ademas, este diametro es un buen indicador de la resistencia
del material a la penetracion (42).

Dureza Vickers: Esta prueba se utiliza habitualmente en la evaluacion de
los materiales empleados en restauraciones dentales. Una diferencia
significativa con respecto a las pruebas de dureza Knoop y Brinell radica
en que el indentador empleado es un diamante piramidal en lugar de una
esfera. En esencia, este método es bastante similar a ambos. Al utilizar este
tipo de indentador, la superficie del material queda marcada con una
hendidura cuadrada. Esta especialmente disenada para evaluar la dureza de
materiales relativamente duros, como muchos de los composites y
ceramicas utilizados en odontologia. Ademads, permite evaluar la dureza de
regiones extremadamente pequefias. Gracias a su precision y a la minima
indentacién, es posible examinar incluso pequefias zonas de una
restauracion o elementos especificos de una muestra sin causar dafios
excesivos (42).

Dureza Knoop: Este método de medicion se desarrolld especificamente
para realizar pruebas de microindentacion, una técnica que mide la dureza
de los materiales en zonas muy pequenas o en capas extremadamente
delgadas. El método consiste en aplicar una carga controlada sobre una
muestra mediante un indentador de diamante de precision con una forma
geométrica especifica (generalmente una pirdmide). Tras aplicar la fuerza
durante el tiempo establecido, se retira el indentador y se analiza la huella

superficial del material con un microscopio. Los parametros de esta huella,
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como la longitud de sus diagonales, se utilizan para calcular la dureza del
material. Este tipo de prueba permite evaluar la dureza superficial de resinas
compuestas, ceramicas y otros materiales restauradores, lo cual resulta muy

util en odontologia (42).

Diversos estudios han demostrado que la erosion afecta la superficie de los
materiales dentales, asi como sus caracteristicas fisicas y superficiales,
especialmente en iondmeros de vidrio, compOomeros y resinas compuestas. Segun
los resultados de las investigaciones publicadas, se ha observado una disminucion
en la dureza superficial de ciertos polimeros, atribuida al ablandamiento y
disolucidon de su matriz orgdnica. Sin embargo, esta disminucién no es tan
significativa como la que se produce en los dientes naturales al exponerse a las
mismas condiciones acidas. Ademas de los materiales mencionados, existen otros
que, al exponerse a condiciones acidas, tienden a perder dureza superficial y a
erosionarse. Entre estos materiales se incluyen los compdémeros, los ionémeros
de vidrio modificados con resina y los iondmeros de vidrio convencionales. Estos
resultados son relevantes para la practica clinica, ya que permiten predecir el
comportamiento de cada material ante la exposicion prolongada a bebidas acidas,

colutorios bucales con pH bajo o determinadas dietas. (43).

3.2. Antecedentes investigativos

3.2.1. Locales:

e “Efecto de una bebida carbonatada, con y sin azucar, sobre la micro dureza
superficial en dos tipos de resina compuesta nanohibrida. Arequipa 2024

Autor: Valeria Alessandra Zegarra Bellido.

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la microdureza superficial de dos resinas
nanohibridas disponibles comercialmente, Forma™ vy Palfique Lx5®, y
determinar si este atributo se modificaba tras la inmersion en dos tipos de bebidas

carbonatadas: una con azucar y otra sin ella.
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Los métodos empleados incluyeron la preparacion de 60 muestras cilindricas de
resina, distribuidas de la siguiente manera: El Grupo A incluyo6 30 cilindros de
resina Forma™, divididos en tres subgrupos: Al (10 cilindros sin exposicion a
ninguna bebida), A2 (10 cilindros sumergidos en Coca-Cola con azicar durante
30 minutos diarios durante 15 dias) y A3 (10 cilindros sumergidos en Coca-Cola

Zero durante 30 minutos diarios durante 15 dias).

El grupo B estaba compuesto por 30 cilindros de resina Palfique Lx5®,
distribuidos de la siguiente manera: B1 (10 cilindros sin exposicion a bebidas),
B2 (10 cilindros sumergidos en Coca-Cola azucarada durante 30 minutos diarios
durante 15 dias) y B3 (10 cilindros de Palfique Lx5® sumergidos durante 15 dias,

30 minutos diarios, en Coca-Cola sin azticar o Coca-Cola Zero).

Posteriormente, todas las muestras se evaluaron con el durémetro Indentec en el
laboratorio de ingenieria metalurgica de la UNSA, obteniéndose los siguientes
valores promedio de dureza: grupo Al, 121,10 HV; grupo A2, 111,00 HV; grupo
A3, 110,40 HV. Grupo B1: 132,20 HV; grupo B2: 103,80 HV; grupo B3: 110,10
HV.

El anélisis revela diferencias entre los grupos examinados y, segun la prueba t de
Student, si bien ambas resinas nanohibridas mostraron una disminucién de la
dureza al exponerse a las dos bebidas, esta disminucion fue mas significativa en
el refresco azucarado. Ademas, entre las dos resinas, Palfique Lx5® presentd una

reduccion de la dureza mas pronunciada (44).

3.2.2. Nacionales:

e “Variacion del PH salival con el uso de colutorios bucales con y sin alcohol
en pacientes del Centro Salud 9 de octubre”. Juliaca. 2022

Autor: Luis Erick Hilasaca Canaza.

El pH salival sirve como sefial del nivel de acidez de las sustancias en el ambiente
oral; por lo tanto, la cavidad oral funciona como un ecosistema que requiere un

pH equilibrado. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la variacion en el
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pH salival antes y después del uso de enjuagues bucales con y sin alcohol en
pacientes del centro de salud Nueve de Octubre en Juliaca en 2022. Este estudio
utiliz6 una metodologia cuantitativa, un marco experimental, un alcance
preexperimental, un nivel explicativo y una clasificacion aplicada. Se
recolectaron muestras de saliva antes y después de la aplicacion de los enjuagues
bucales y se documentaron en una hoja de datos, citando la tabla de escala de pH
salival. Las muestras se obtuvieron de 35 pacientes de 40 a 60 afios de edad
mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. La prueba de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov indicd que los datos no se ajustaban a una distribucion
normal, produciendo un valor p de 0,001, que esta por debajo del umbral de
significancia de 0,05. En consecuencia, se utilizo la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon, un método no paramétrico. La prueba de Wilcoxon arrojé un valor
Z de -5.040 y un valor p de 0.001, que es inferior a 0.05; por lo tanto, se acepta la
hipotesis alternativa. La prueba de Wilcoxon arrojé un valor Z de 5.036 y un valor
p de 0.001, ambos por debajo del umbral de significancia, lo que respalda la
aceptacion de la hipotesis alternativa. Conclusion: La evidencia estadistica indica
fluctuacion en el pH salival antes y después del uso de enjuagues bucales, tanto
alcoholicos como no alcohdlicos, entre pacientes del Centro de Salud Nueve de

Octubre en Juliaca, 2022 (45).

“Efecto de los colutorios con y sin alcohol en el pH salival en estudiantes de
la carrera de enfermeria técnica del instituto de educacion superior publico
José Carlos Mariategui”. Moquegua. 2023.

Autor: Paolo Gonzalo Carpio Alvarez y cols.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el pH salival de estudiantes de
enfermeria del Instituto Publico de Educacion Superior José Carlos Mariategui en
cuatro intervalos: antes, y 5, 15 y 30 minutos después del uso de enjuagues

bucales con y sin alcohol.

Esta investigacion fue experimental, comparativa, prospectiva y longitudinal, con
un disefio experimental. La poblacion total incluy6 a 58 estudiantes de enfermeria
de la institucion, categorizados en dos grupos (enjuagues bucales con alcohol y
sin alcohol) segun criterios de inclusion. El pH salival se evalu6 de forma

observacional y los hallazgos se documentaron. Se utilizé un pHmetro digital
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Hanna Checker Plus HI1271 equipado con un electrodo 98103 para medir el pH
antes, y 5, 15 y 30 minutos después de la aplicacion de ambos tipos de enjuague

bucal.

Los resultados indican que, en ambos grupos, el pH salival aumenté a los 5
minutos con respecto al valor inicial, seguido de una disminucion entre los 15 y
30 minutos, sin volver a los niveles basales. Al comparar los distintos intervalos
de tiempo entre los dos grupos (enjuague bucal con y sin alcohol), un valor p
superior a 0,05 indica que el pH salival se mantuvo comparable en todos los
momentos evaluados, ya que no se identificaron variaciones estadisticamente

significativas (46).

3.2.3. Internacionales:

“Microdureza superficial de la resina nano-hibrida sometidas a enjuagues
bucales de diferente composicion”. Ecuador. 2021

Autor: Wilson Steven Salas Castro

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la microdureza superficial de una
resina nanohibrida sometida a dos enjuagues bucales con composiciones
variables. El estudio fue de naturaleza observacional, descriptiva y comparativa.
La muestra incluy6 30 cilindros de resina nanohibrida, cada uno de 4 mm de
diametro y 4 mm de espesor, de acuerdo con la norma ISO 4049, categorizados
en tres grupos (n=10): el Grupo 1 consiste en resina combinada con agua
destilada, el Grupo 2 comprende resina mezclada con un enjuague de clorhexidina
sin alcohol, y el Grupo 3 incluye resina combinada con un enjuague de alcohol.
Las muestras se sumergieron durante 12 horas para simular un afio de uso. Se
utilizd6 un microdurémetro Vickers Future Tech FMS800 para evaluar la
microdureza. Las mediciones del grupo de control (agua destilada) se compararon
con las de los grupos experimentales. Los valores mas altos se registraron en el
grupo 1 (89,27 Vickers), seguidos de una caida significativa en el grupo 2 (81,24
Vickers), mientras que el grupo 3 mostrd una ligera reduccion (87,35 Vickers).

El enjuague del grupo 2 tuvo el efecto mas sustancial sobre la dureza de la resina,

45



con variaciones estadisticamente significativas (p=0,000) en relacion con los

demas grupos (47).

“Efecto de colutorios bucales sobre la dureza del composite empleado en la
reparacion dental estética”. Saudi Arabia. 2023.

Autor: Noura Abdulaziz Alessa.

Contexto. El uso de enjuagues bucales estd en aumento a nivel mundial. Sin
embargo, se reconoce que estos enjuagues afectan negativamente las
restauraciones dentales de resina compuesta. El objetivo de este estudio es evaluar
el efecto de diversos enjuagues bucales sobre la microdureza de las

restauraciones.

Métodos. Se elaboraron treinta muestras de composite Tetric N-Ceram. Cada
muestra se fotopolimerizé durante 40 segundos y posteriormente se mantuvo en
solucion salina a 37 °C durante 24 horas. La microdureza inicial de cada muestra
se midi6 con un microdurémetro Vickers Innovatest. Las muestras se
sumergieron aleatoriamente en 20 ml de los enjuagues bucales seleccionados
(Colgate® Plax, Listerine® Teeth & Gum Defence y Closeup® Antibacterial
Mouthwash Cool Breeze) y se incubaron a 37 °C durante 24 horas.
Posteriormente, se reevaluaron los niveles de microdureza. El pH de cada

enjuague bucal se midi6 con un pHmetro digital.

Resultados. Las propiedades acidas de Colgate® y Listerine® provocaron una
reduccion de la microdureza de las muestras de composite sumergidas en estas
sustancias. Listerine® produjo la reduccion mas significativa de la microdureza
y present6 el pH mas bajo (4,34). Closeup®, con un pH neutro de 7,02, no tuvo
un impacto adverso en la microdureza; por el contrario, su concentracion de zinc

aumento la dureza de las muestras.

Conclusiones: Los enjuagues bucales 4acidos afectaron negativamente la

microdureza de las restauraciones dentales de resina compuesta (48).
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“Efecto de tres enjuagues bucales en la degradacion superficial de resinas
compuestas: estudio in vitro”. Ecuador. 2018

Autor: Paola Elisabeth Casanova Obando y cols.

Objetivo: Evaluar la reduccidon de masa y el aumento de la rugosidad superficial

en resinas compuestas tras la exposicion a enjuagues bucales.

Materiales y métodos: Se fabricaron ochenta y ocho discos de resinas
nanohibridas Grandio (VOCO) y Filtek Z250 XT (3M), incluyendo 44 discos de
cada resina, divididos en 3 subgrupos (n=14), junto con 2 discos elegidos al azar
como controles. Los discos se sumergieron en enjuagues bucales Listerine Zero,
Coolmint y Whitening durante 21 minutos, tras lo cual se pesaron y se evalu6 su
rugosidad superficial. Posteriormente, se sumergieron en saliva artificial durante
12 horas, luego se volvieron a sumergir en el enjuague bucal correspondiente y
se realizo una nueva evaluacion de peso y rugosidad. El ciclo se repitié durante

un total acumulado de 1092 minutos a 37 °C.

Resultados: Las medidas de rugosidad y peso, analizadas mediante ANOVA
(p<0,001), no mostraron alteraciones significativas en las resinas evaluadas tras
la exposicion a los enjuagues bucales; sin embargo, se observo una variacion en

funcién de la duracion de la exposicion.

Conclusiones: Los enjuagues bucales pueden afectar negativamente a las resinas
compuestas, y la gravedad del efecto aumenta con el tiempo de contacto

prolongado (49).
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4. HIPOTESIS

Dado que los colutorios con contenido de alcohol pueden alterar la matriz organica de

las resinas nanohibridas, afectando su estructura y provocando la liberacion de monomeros,

Es probable que la exposicion prolongada a estos colutorios bucales reduzca la
microdureza superficial de las resinas nanohibridas, en comparacion con aquellas no expuestas

o expuestas a colutorios sin alcohol.
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CAPITULO II

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
(METODOLOGIA)

49



1. METODOLOGIA

1.1.Disefio Metodologico

TABLA 1 Metodologia

Categoria Clasificacion y Descripcion

Investigacion aplicada. El objetivo principal es generar
Propésito conocimiento con una aplicacion practica directa en

odontologia restauradora.

Cuantitativo. Se basa en la medicion numérica y el analisis
Enfoque estadistico de datos. Se mediré la variable dependiente
metodologico (microdureza Vickers), y los resultados se compararan para

establecer diferencias entre grupos.

Experimental in vitro. Se manipulan deliberadamente las
Disefio variables independientes (tipo de colutorio y tipo de resina)

bajo condiciones de laboratorio controladas.

Descriptivo y explicativo. En primer lugar, describira los

valores de microdureza obtenidos en cada grupo experimental.

Alcance
Se buscara explicar las diferencias observadas en los colutorios
y las resinas.
Transversal o de corte. La exposicion a los colutorios y la
. medicion de la microdureza se realizardn en un periodo
Temporalidad

definido, evaluando el efecto en un momento posterior al

tratamiento, sin seguimiento a largo plazo.
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1.2. Analisis de Variables

TABLA 2 Variables

VARIABLE INDICADORES SUBINDICADORES ITEMS
Dento X-tra Cool
ESTIMUIO: LISTERINE® Cool
Colutorios con ,
Mint
alcohol
Enjuague Bucal
Tottus Frescura Total
Baja < 70 HV*
Regular >70y <90 HV
RESPUESTA:
Microdureza Nivel de d .
superficial de la 1vel'dc durcza Media >90y<110HV
resina Vittra APS y
Filtek Z350 XT
Alta >110y <130 HV
Muy alta > 130y <150 HV

* Dureza Vickers

1.3. Técnica de investigacion

Este estudio utilizara un enfoque de laboratorio y utilizara la observacidon experimental

para recopilar datos y resultados.
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1.4. Técnica de ejecucion de investigacion

1.3.1 Seleccion de muestras
Siguiendo los estandares de la norma internacional ISO 4049, se crearon cuarenta
y ocho muestras cilindricas de resina. Estas muestras correspondian a las diversas
marcas comerciales incluidas en la investigacion. Los pardmetros especificos
utilizados en el proceso de produccion fueron un diametro interior de 8 milimetros
y una altura de 4 milimetros. La resina se colocd en incrementos secuenciales y
cada capa se fotopolimeriz6 durante veinte segundos, a menos que el fabricante
especificara una duracion diferente. Esto se logré utilizando una lampara LED de
ultima generacion con una potencia minima certificada de ochocientos milivatios
por centimetro cuadrado. Dado que esta etapa no altera significativamente los
valores de dureza superficial, la evaluacion pudo concentrarse directamente en las
propiedades del material sin introducir variables adicionales del acabado. Es
fundamental sefialar que las superficies de las muestras no recibieron ningun

tratamiento de pulido después del proceso de desmoldeo.

1.3.2 Tamaiio de la muestra
Se realiz6 una revision de estudios previos con caracteristicas comparables a las
del presente estudio para determinar el tamafio de la muestra y la distribucion de
los especimenes entre los distintos grupos experimentales. Con base en esta
informacion cientifica, resulta evidente que la investigacion in vitro en este campo
suele utilizar cantidades comparables de unidades para cada grupo de sujetos. Por
consiguiente, se selecciond el muestreo por conveniencia no probabilistico como
método de muestreo, criterio que se fundamentaba precisamente en la similitud con
el disefno experimental in vitro de investigaciones previas. Esta base bibliografica
valida el enfoque de muestreo adoptado en el presente estudio. Como resultado de
este procedimiento, se decidio finalmente que el nimero total de muestras a crear
seria de 48 unidades. Este nimero concuerda con las referencias cientificas
revisadas y es suficiente para los objetivos del experimento, que incluyen la

comparacion.
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1.3.3 Preparacion de muestras y metodologia:

El total de 48 muestras fue organizado en dos grandes grupos, designados como

Grupo A y Grupo B, en funcion del tipo de resina compuesta evaluada (una resina

por grupo). Dentro de esta estructura primaria, la distribucion de los especimenes

se llevd a cabo de la siguiente manera, asegurando que cada grupo contara con el

numero suficiente de réplicas para los analisis posteriores:

Grupo A: dividido en 4 subgrupos:

Al: Durante la investigacion, se cre6 un grupo de control compuesto por seis
cilindros utilizando resina Vittra APS. Para su preparacion, la resina se vertio
directamente sobre el molde metalico, previamente apoyado sobre una placa
de vidrio. Esto se hizo para asegurar que la superficie inferior estuviera
completamente nivelada. Para garantizar el llenado completo de la cavidad
del molde, este se llend6 con resina en incrementos secuenciales,
fotopolimerizando cada capa segin las instrucciones. Debido a su
uniformidad, se seleccion6 la cara de cada muestra en contacto con la placa
de vidrio para realizar las mediciones de dureza. Posteriormente, las muestras
se conservaron en solucion salina fisiologica hasta su andlisis con un
durémetro GOYOJO, equipo utilizado para cuantificar la microdureza
superficial del material. Este conjunto de muestras se utilizo como referencia
para la comparacion (grupo de control) con las demas resinas investigadas.

A2: Se prepararon 6 cilindros utilizando la resina Vittra APS, siguiendo el
mismo procedimiento de fabricacion: aplicacion directa de la resina sobre el
molde apoyado en una platina de vidrio, con llenado por incrementos hasta
completar el molde. La superficie que estuvo en contacto con la platina de
vidrio fue la seleccionada para las mediciones de dureza, por su uniformidad.
Una vez confeccionadas, las muestras se mantuvieron en suero fisioldgico
como medio de almacenamiento. Posteriormente, los especimenes se
sumergieron diariamente en el colutorio Dento X-tra Cool durante al menos
10 minutos, repitiendo este procedimiento a lo largo de 10 dias consecutivos.
Entre cada sesion de inmersion, las muestras se volvieron a conservar en
suero fisiologico para preservar sus propiedades. Finalizado este periodo de

tratamiento, los cilindros fueron llevados al durémetro de la marca
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GOYOIJO, donde se procedié a medir la microdureza superficial de cada
espécimen.

A3: Se elaboraron 6 cilindros a partir de la resina Vittra APS, aplicando la
resina directamente sobre el molde metalico colocado sobre una platina de
vidrio. El molde se rellend por incrementos sucesivos de resina, asegurando
una correcta fotopolimerizacion de cada capa. La cara del espécimen que
quedd en contacto con la platina de vidrio fue la elegida para las mediciones
de dureza, por ofrecer una superficie plana y uniforme sin necesidad de
pulido. Una vez fabricadas, las muestras se almacenaron en suero fisioldgico.
Posteriormente, se sumergieron diariamente en el colutorio LISTERINE®
Cool Mint durante al menos 10 minutos, repitiendo este procedimiento a lo
largo de 10 dias consecutivos. Entre cada inmersion, las muestras se
mantuvieron nuevamente en suero fisioldgico para conservar su hidratacion.
Transcurrido ese periodo, los cilindros se trasladaron al durémetro marca
GOYOIJO, donde se realiz6 la medicion de la microdureza superficial de cada
muestra.

A4: Se confeccionaron 6 cilindros empleando la resina Vittra APS, siguiendo
el mismo protocolo de fabricacion descrito previamente. La resina se aplicd
directamente sobre el molde metélico apoyado en una platina de vidrio, y se
fue colocando por incrementos sucesivos hasta llenar completamente la
cavidad del molde, fotopolimerizando cada capa segin los tiempos
establecidos. La superficie de cada muestra que quedd en contacto con la
platina de vidrio fue la seleccionada para las mediciones de dureza, debido a
su planicidad y uniformidad, lo que evita la necesidad de pulido posterior.
Una vez confeccionados, los especimenes se conservaron en suero
fisiologico. Luego, se sumergieron diariamente en el colutorio Enjuague
Bucal Tottus Frescura Total durante al menos 10 minutos, repitiendo este
procedimiento a lo largo de 10 dias consecutivos. Entre cada sesion de
inmersion, las muestras se mantuvieron nuevamente en suero fisiologico para
preservar sus propiedades. Finalmente, después de este tratamiento, los
cilindros se llevaron al durémetro marca GOYOJO, donde se midié la

microdureza superficial de cada espécimen.
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Grupo B: dividido en 4 subgrupos:

B1: Se fabricaron 6 cilindros utilizando la resina Filtek Z350 XT, los cuales
constituyeron el grupo control para esta marca. El procedimiento consistio
en aplicar la resina directamente sobre el molde metéalico previamente
colocado sobre una platina de vidrio, rellenando la cavidad por incrementos
sucesivos hasta completar el grosor total del molde. La cara de cada
espécimen que estuvo en contacto con la platina de vidrio fue la seleccionada
para las mediciones de dureza, dada su superficie plana y uniforme, lo que
evita interferencias por falta de pulido. Una vez confeccionadas, las muestras
se conservaron en suero fisiolégico hasta el momento de ser evaluadas.
Finalmente, los cilindros se trasladaron al durometro marca GOYOJO, donde
se procedid a medir la microdureza superficial de cada muestra, sirviendo
estos valores como referencia comparativa para los grupos experimentales de
la misma resina.

B2: Se confeccionaron 6 cilindros empleando la resina Filtek Z350 XT,
aplicando la resina directamente sobre el molde metalico apoyado en una
platina de vidrio. El llenado del molde se realiz6 por incrementos sucesivos
hasta completar la cavidad, fotopolimerizando cada capa segin los tiempos
establecidos. La superficie en contacto con la platina de vidrio fue la elegida
para las mediciones de dureza, por ser perfectamente plana y uniforme. Una
vez fabricadas, las muestras se conservaron inicialmente en suero fisiologico.
Posteriormente, se sumergieron diariamente en el colutorio Dento X-tra Cool
durante al menos 10 minutos a lo largo de 10 dias consecutivos. Entre cada
sesion de inmersion, los especimenes se mantuvieron nuevamente en suero
fisiologico para preservar sus propiedades. Transcurrido ese periodo de
tratamiento, los cilindros se llevaron al durémetro marca GOYOJO, donde
se realiz6 la medicion de la microdureza superficial de cada muestra.

B3: Se elaboraron 6 cilindros a partir de la resina Filtek Z350 XT, colocando
la resina directamente sobre el molde metalico apoyado en una platina de
vidrio. El molde se rellend por incrementos sucesivos hasta alcanzar el grosor
completo, fotopolimerizando cada capa segun lo indicado. La cara de cada
espécimen que estuvo en contacto con la platina de vidrio fue la seleccionada

para las mediciones de dureza, por ofrecer una superficie lisa y uniforme que
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no requiere pulido posterior. Una vez confeccionadas, las muestras se
conservaron en suero fisiologico. Posteriormente, se sumergieron
diariamente en el colutorio LISTERINE® Cool Mint durante al menos 10
minutos, repitiendo este procedimiento a lo largo de 10 dias consecutivos.
Entre cada inmersion, los especimenes se mantuvieron nuevamente en suero
fisiolégico para preservar su hidratacion. Finalizado el tratamiento, los
cilindros se trasladaron al durémetro marca GOYOJO, donde se midi6 la
microdureza superficial de cada muestra.

B4: Se confeccionaron 6 cilindros empleando la resina Filtek Z350 XT,
aplicando la resina directamente sobre el molde metalico apoyado en una
platina de vidrio. El llenado se realizd por incrementos sucesivos hasta
completar la cavidad del molde, fotopolimerizando cada capa segin los
tiempos establecidos. La superficie de cada espécimen que estuvo en
contacto con la platina de vidrio fue la seleccionada para las mediciones de
dureza, debido a su planicidad y uniformidad, lo que evita la necesidad de
pulido adicional. Una vez fabricadas, las muestras se conservaron
inicialmente en suero fisiologico. Posteriormente, se sumergieron
diariamente en el colutorio Enjuague Bucal Tottus Frescura Total durante al
menos 10 minutos, repitiendo este procedimiento a lo largo de 10 dias
consecutivos. Entre cada sesion de inmersion, los especimenes se
mantuvieron nuevamente en suero fisioldgico para preservar sus
propiedades. Finalizado el periodo de tratamiento, los cilindros se trasladaron
al durémetro marca GOYOJO, donde se realizo la medicion de la

microdureza superficial de cada muestra.
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1.3.4 Instrumento Documental

TABLA 3 Ficha de observacion

Marca de Resina
Muestra Colutorio con alcohol Microdureza
1
2
3
4
5
6

1.5. Validacion de los instrumentos:

Validacion de la muestra:

Se empled un método conocido como muestreo no probabilistico por juicio para
determinar el tamafio de la muestra. Para cada uno de los dos grupos principales
(resina Vittra APS y resina Filtek Z350 XT), se seleccionaron veinticuatro
especimenes. Esto elevo el nimero total de muestras recolectadas para la
investigacion a cuarenta y ocho. El objetivo de establecer esta cifra fue garantizar
una varianza consistente en las pruebas de microdureza. Esto se hizo para reducir la
posibilidad de obtener resultados impredecibles o con una gran dispersion, lo que
podria comprometer la validez de las comparaciones estadisticas. Tomando en
cuenta antecedentes cientificos similares, y fundamentado en el cumplimiento
estricto de la norma ISO 4049, utilizando moldes metélicos de precision (8x4 mm)
y una fotopolimerizacion estandarizada con lampara LED con potencia minima de
800 mW/cm?. Este protocolo de fabricacion asegura la igualdad de las muestras,
eliminando variables externas y garantizando que las alteraciones observadas sean

producto exclusivo de la accion quimica de los colutorios (50).

Validacion del instrumento de Recoleccion:
Para el acopio de los valores de microdureza, se diseii¢ una Ficha de Recoleccion de

Datos de doble entrada especifica, elaborada por la propia investigadora, la cual sera

57



sometida a un proceso de Validacion por expertos (Dictaminadores y Asesor del
proyecto). Este procedimiento garantizd que el instrumento documental sea capaz

de organizar y sistematizar de forma rigurosa los datos del estudio.

e Validacion del instrumento de medicion de 1a microdureza:
La medicion de la microdureza superficial se realizara mediante un Durémetro
Digital de precision (Marca GOYOJO) y la medicion se realizaré bajo la supervision

del Ingeniero que apoyara en la investigacion:

- El equipo cuenta con una calibracion de fabrica bajo estandares
internacionales, asegurando que la fuerza de indentacion y la lectura optica
se encuentran dentro de los rangos de error permitidos por la norma ASTM
E384 (Standard Test Method for Microindentation Hardness of Materials).

- Para minimizar el error aleatorio. Cada muestra fue sometida a tres
indentaciones en diferentes puntos de su superficie, utilizando el promedio

de estas como el valor final.

1.6. Materiales:
e Resinas nanohibridas Vittra APS y Filtek Z350 XT.
e  Colutorios con alcohol de las marcas: Dento X-tra Mint, LISTERINE® Cool Mint
y Enjuague Bucal Tottus Frescura Total.

e  Suero fisiolégico.

2. CAMPO DE VERIFICACION
2.1. Ubicacion Espacial

Ambito general: Arequipa.

Ambito especifico: Laboratorio de Ingenieria de Materiales
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2.2. Unidades de Estudio

TABLA 4 Unidades de Estudio

o
Grupo Material Colutorio N*de En§ayo
muestras realizado
Al Vittra APS Control 6 Microdureza
A2 Vittra APS Dento X-tra Mint 6 Microdureza
A3 Vittra APS LISTERINE® Cool 6 Microdureza
Mint
A4 Vittra APS Enjuague Bucal Tottus 6 Microdureza
Frescura Total
B1 Filtek Z350 XT Control 6 Microdureza
B2 Filtek Z350 XT Dento X-tra Mint 6 Microdureza
B3 Filtek Z350 XT LISTERINE® Cool 6 Microdureza
Mint
B4 Filtek Z350 XT Enjuague Bucal Tottus 6 Microdureza
Frescura Total

3. ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

3.1. Organizacion

Los datos obtenidos luego de la experimentacién, serdn manejados como datos

numeéricos para realizar las operaciones correspondientes
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3.2. Recursos

Recursos Humanos

e Investigador: Nicole Tatiana Zeballos Diaz
e Asesor: Dr. Willmer José Baldarrago Salas
e Ingeniero: Ing. Guido Quispe Ampuero

Recursos Fisicos
Se empled equipo especializado para la realizacion de las pruebas
experimentales, incluyendo el durémetro marca GOYOJO para las mediciones
de microdureza, asi como el molde metdlico, la lampara LED de
fotopolimerizacion y la platina de vidrio para la confeccion estandarizada de los
cilindros de resina. Ademads, se contd con acceso a internet y a medios
computacionales (software estadistico y hojas de calculo) para el procesamiento
y analisis de los datos obtenidos, lo que permiti6 realizar las pruebas estadisticas
correspondientes y garantizar la rigurosidad en la interpretacion de los

resultados.

Recursos econdémicos
Todos los recursos materiales, técnicos y logisticos necesarios para el desarrollo
del presente estudio fueron asumidos directamente por la investigadora
principal, incluyendo la adquisicion de las resinas compuestas, los colutorios, el
material de laboratorio, asi como los costos operativos asociados a la fabricacion

de las muestras y las mediciones de microdureza.

Recursos institucionales

Universidad Catoélica de Santa Maria

Universidad Nacional de San Agustin

60



TABLA 5 Cronograma de actividades

Tiempo 2026
Enero Marzo Abril Mayo
Actividades 1 |2 4 |1 (2 |3 |1 |2 (3 |1 |2 |3
Proyecto de investigacion
Experimento. Elaboracion
de sustento tedrico
Andlisis de resultados y
estadistica
Borrador de tesis.
Revision por los jurados
Sustentacion
TABLA 6 Analisis Estadistico
. . Escala de Medidas Pruebas
Variable Tipo o s - e
Medicion Estadisticas estadisticas
) Media
Experimental, N 4 Anova
. A aritmeética,
Microdureza aphgaiie, De Razon desviacion Tgkcy
transversal y (HV) A ’ T de Student
. maximo y . .
comparativo . Shapiro-Wilk
minimo

61




CAPITULO III
RESULTADOS
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TABLA 7 Prueba de Normalidad

SHAPIRO - WILK
GRUPO DE ESTUDIO Muestras
Valor P
VITTRA APS
Control 0,932 0,595 6
Dento X-tra Cool 0,906 0,408 6
Listerine Cool Mint 0,972 0,907 6
Tottus Enjuague Bucal 0,845 0,142 6
FILTEK Z350 XT

Control 0,981 0,954 6
Dento X-tra Cool 0,974 0,917 6
Listerine Cool Mint 0,938 0,646 6
Tottus Enjuague Bucal 0,866 0,210 6

*Matriz de datos

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, aplicada a todos los grupos experimentales correspondientes a las resinas Vittra
APS y Filtek Z350 XT. En cada uno de los grupos evaluados, los valores de significancia (p)
resultaron ser superiores al umbral de 0.05. Este hallazgo permite confirmar que los datos de
microdureza recolectados siguen una distribucion normal en todos los casos. Dicha condicion
es de suma importancia, ya que valida el empleo de pruebas estadisticas paramétricas (también
denominadas convencionales) para los andlisis comparativos posteriores. En concreto, se
justifica la utilizacion del andlisis de varianza (ANOVA) y de la prueba t de Student,

garantizando asi la robustez y validez de las inferencias estadisticas.
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Normal esperado

Normal esperado

Normal esperado

Normal esperado

FIGURA 1 Normalidad Vittra APS

RESINA VITTRA APS - Microdureza

Control

150 1" 1200 1225 1280

Valor observado

RESINA VITTRA APS - Microdureza
Dento X-tra Cool

100 108 10 115

Valor observado

RESINA VITTRA APS - Microdureza
Listerine Cool Mint

95 100 105 110

Valor observado

RESINA VITTRA APS - Microdureza

Tottus Enjuague Bucal

108

110 12 114 116 18

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

Normal esperado

Normal esperado

FIGURA 2 Normalidad Filtek Z350 XT

RESINA FILTEK Z350 XT- Microdureza

Control
.
.
.
15 120 125 130 135 130 145
Valor observado
RESINA FILTEK Z350 XT- Microdureza
Dento X-tra Cool
.
D
.
105 10 15 120 125

Valor observado

RESINA FILTEK Z350 XT- Microdureza
Listerine Cool Mint

1025 1050 1075 1100 125

Valor observado

RESINA FILTEK Z350 XT- Microdureza

Tottus Enjuague Bucal

108 M1 114 17 120

Valor observado
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TABLA 8 Microdureza. Vittra APS. Colutorio Dento X-Tra Cool

RESINA VITTRA APS

Microdureza

Grupo de Estudio

Control

Dento — X-tra Cool

Media Aritmética (Promedio) 120,33 107,33
Desviacion Estandar 3,67 4,76
Valor Minimo 115 99
Valor Maximo 125 112
Total Muestras 6 6

*Matriz de datos

De acuerdo con los datos presentados en la tabla, se observa que la exposicion de la resina
Vittra APS al colutorio Dento X-Tra Cool gener6 una reduccion estadisticamente significativa
en los valores de microdureza superficial. Este hallazgo indica que dicho colutorio tiene un
efecto negativo sobre la integridad superficial de esta resina, al menos bajo las condiciones
experimentales evaluadas. El valor promedio descendié de 120.33 HV en el grupo control a
107.33 HV en el grupo experimental. Con un valor de p = 0.000, se confirma que el efecto de

este colutorio altera las propiedades mecanicas de la matriz resinosa de Vittra APS de forma

estadisticamente significativa.
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FIGURA 3 Microdureza. Vittra APS. Colutorio Dento X-Tra Cool

CONTROL DENTO — X-TRA CO
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TABLA 9 Microdureza. Vittra APS. Colutorio Listerine Cool Mint

RESINA VITTRA APS

Microdureza

Grupo de Estudio

Control

Listerine Cool Mint

Media Aritmética (Promedio) 120,33 100,33
Desviacion Estandar 3,67 5,00
Valor Minimo 115 93
Valor Maximo 125 107
Total Muestras 6 6

*Matriz de datos

En esta tabla se observa el impacto mas severo sobre la resina Vittra APS, donde la media
aritmética de microdureza cayo de 120.33 HV (control) a 100.33 HV tras la exposicion al
colutorio Listerine Cool Mint. La desviacion estandar de 5.00 y un valor de p = 0.000 ratifican
una degradacion superficial considerable. Este resultado sugiere que la formulacion quimica

de Listerine ejerce una accidon mas agresiva sobre los componentes organicos de esta marca de

resina en particular.
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FIGURA 4 Microdureza. Vittra APS. Colutorio Listerine Cool Mint

CONTROL LISTERINE COOL Ml
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TABLA 10 Microdureza. Vittra APS. Colutorio Tottus Enjuague bucal

RESINA VITTRA APS Grupo de Estudio
Microdureza Control Tottus Enjuague
Bucal
Media Aritmética (Promedio) 120,33 113,33
Desviacion Estandar 3,67 3,50
Valor Minimo 115 109
Valor Maximo 125 117
Total Muestras 6 6
*Matriz de datos P=0,007 (P <0,05) S.S.

El analisis comparativo entre el grupo control y las muestras sumergidas en el Enjuague Tottus
indica una reduccion en los niveles de dureza, pasando de un promedio de 120.33 HV a 113.33
HV. Aunque el valor de p = 0.007 confirma una diferencia significativa, se observa que este
colutorio gener6 menor impacto negativo para la resina Vittra APS, manteniendo valores de

microdureza mas cercanos al estado inicial.
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FIGURA 5 Microdureza. Vittra APS. Colutorio Tottus Enjuague bucal

CONTROL TOTTUS ENJUAGUE BUCA
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TABLA 11 Comparacion de microdureza. Resina Vittra APS

Grupo de Estudio
RESINA VITTRA APS Tottus
Mirodurer DX | Liserne | Enjume
(A2) (A3) (A4)
Media Aritmética (Promedio) 107,33 100,33 113,33
Desviacion Estandar 4,76 5,00 3,50
Valor Minimo 99 93 109
Valor Maximo 112 107 117
Total Muestras 6 6 6

*Matriz de datos P=0,001 (P <0,05)S.S.

A4>A2> A3

En esta tabla se consolida la comparacion realizada entre los tres grupos experimentales de la
resina Vittra APS (designados como A2, A3 y A4) empleando el analisis de varianza
(ANOVA). Los resultados arrojaron un valor de significancia de p = 0.001, el cual es
notablemente inferior al umbral de 0.05. El orden de afectacion determinado por la prueba post-
hoc (Tukey) establece que el colutorio Tottus permite conservar una mayor dureza (113.33
HV), seguido por Dento (107.33 HV) y, finalmente, Listerine (100.33 HV) como el agente mas

agresivo.
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FIGURA 6 Comparacion de microdureza. Resina Vittra APS

ENTO X-TRA COOL LISTERINE COOL MINT TOTTUS ENJUAG
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TABLA 12 Microdureza. Filtek Z350 XT. Colutorio Dento X-Tra Cool

RESINA FILTEK Z350 XT Grupo de Estudio
Microdureza Control Dento X-tra Cool
Media Aritmética (Promedio) 129,83 113,83
Desviacion Estandar 7,19 4,70
Valor Minimo 119 107
Valor Maximo 139 121
Total Muestras 6 6

*Matriz de datos

P =0,001 (P < 0,05) S.S.

Para la resina Filtek Z350 XT, la exposicion al colutorio Dento provoco una reduccion de la
microdureza de 129.83 HV a 113.83 HV. El valor de p = 0.001 valida estadisticamente esta
disminucion, evidenciando que la matriz de esta resina también es susceptible a la accion del

etanol contenido en dicho colutorio.
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FIGURA 7 Microdureza. Filtek Z350 XT. Colutorio Dento X-Tra Cool

CONTROL
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TABLA 13 Microdureza. Filtek Z350 XT. Colutorio Listerine Cool Mint

RESINA FILTEK Z350 XT

Microdureza

Grupo de Estudio

Control

Listerine Cool Mint

Media Aritmética (Promedio) 129,83 108,50
Desviacion Estandar 7,19 3,61
Valor Minimo 119 104
Valor Maximo 139 113
Total Muestras 6 6

*Matriz de datos

De manera similar a lo observado con la resina Vittra APS, el colutorio Listerine Cool Mint
también provoco una disminucion significativa en los niveles de microdureza superficial de la
resina Filtek Z350 XT. Los valores cayeron desde una media de 129,83 unidades Vickers (HV)
en el grupo control hasta 108,50 HV en el grupo expuesto al colutorio. El valor de p = 0.000
confirma un efecto altamente significativo del agente quimico sobre el material. Este resultado

refuerza la evidencia de que las concentraciones alcohdlicas y el pH caracteristico de Listerine

P =0,000 (P <0,05) S.S.

tienen un alto potencial para reblandecer la superficie de la resina del estudio.
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FIGURA 8 Microdureza. Filtek Z350 XT. Colutorio Listerine Cool Mint

CONTROL LISTERINE COOL M
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TABLA 14 Microdureza. Filtek Z350 XT. Colutorio Tottus enjuague bucal

RESINA FILTEK Z350 XT Grupo de Estudio
Microdureza Control Tottus Enjuague
Bucal
Media Aritmética (Promedio) 129,83 116,33
Desviacion Estandar 7,19 3,44
Valor Minimo 119 110
Valor Maximo 139 120
Total Muestras 6 6

*Matriz de datos

Los valores consignados en la presente tabla evidencian que la exposicion continua al colutorio
Tottus Frescura Total durante el periodo experimental produjo una reduccion apreciable en la
microdureza superficial de la resina Filtek Z350 XT. Partiendo de un valor promedio de 129,83
HV en el grupo control (sin exposicion al colutorio), los especimenes tratados con este
colutorio alcanzaron una media de 116,33 HV. Con un valor de p = 0.002, se establece una
diferencia significativa, aunque este producto result6 ser el menos afectado en su integridad
superficial. Esto sugiere que, dentro de los colutorios con alcohol evaluados, esta formulacion

especifica es la que menos compromete la dureza del material Filtek.
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FIGURA 9 Microdureza. Filtek Z350 XT. Colutorio Tottus enjuague bucal

CONTROL TOTTUS ENJUAGUE BUC
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TABLA 15 Comparacion de microdureza. Resina Filtek Z350 XT

Grupo de Estudio
RESINA FILTEK Z350 XT Tottus
e DX | Lisere | Enjag
(B2) (B3) (B4)
Media Aritmética (Promedio) 113,83 108,50 116,33
Desviacion Estandar 4,70 3,61 3,44
Valor Minimo 107 104 110
Valor Maximo 121 113 120
Total Muestras 6 6 6

*Matriz de datos

La comparacion final realizada entre los tres grupos experimentales correspondientes a la
resina Filtek Z350 XT (denominados B2, B3 y B4) evidencia la existencia de diferencias
estadisticamente significativas, tal como lo confirma el analisis de varianza (ANOVA). El valor
de significancia obtenido fue de p = 0.001, un resultado claramente inferior al limite
convencional de 0.05. Segtn la interpretacion estadistica Tukey, los colutorios Tottus y Dento

mostraron un comportamiento similar entre si, manteniendo niveles de dureza superiores al

P = 0,001 (P < 0,05) S.S.

B4 =B2>B3

grupo de Listerine, el cual quedé rezagado con el valor mas bajo.
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FIGURA 10 Comparacion de microdureza. Resina Filtek Z350 XT

y 116,33
113,83

108,5

ENTO X-TRA COOL LISTERINE COOL MINT TOTTUS ENJUAG
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DISCUSION

Al comparar los objetivos y las preguntas de investigacion de este estudio con los datos
recopilados, resulta evidente que la hipdtesis formulada se ha verificado por completo. En
comparacion con los grupos de control, los resultados demostraron que los tres colutorios
bucales con alcohol tuvieron un impacto significativo en la dureza superficial de ambas resinas
nanohibridas (Vittra APS y Filtek Z350 XT). Este descenso en la dureza, especialmente
marcado tras el uso de Listerine Cool Mint, prueba que el contacto con el alcohol debilita la
estructura de las resinas, dando respuesta directa a la pregunta de investigacion y cumpliendo
con el proposito de generar evidencia sobre el efecto nocivo de estos productos en las

restauraciones dentales.

Al contrastar mis hallazgos con la investigacion local de Zegarra Bellido (Arequipa, 2024)
(44), encuentro una clara concordancia en que la dureza superficial de las resinas nanohibridas
resulta muy vulnerable a sustancias quimicas externas. Mientras que dicha autora evidencid
que las gaseosas disminuyen la microdureza de resinas como Forma™, en mi estudio consegui
demostrar que los colutorios con alcohol producen un efecto semejante de deterioro. Una
diferencia importante es que, en mi caso, el agente agresor es el alcohol etilico y no el azucar
o el acido de una gaseosa, pero ambos estudios confirman que la integridad de la superficie se

pierde significativamente frente al contacto cotidiano con estas diferentes sustancias.

Respecto al antecedente nacional de Hilasaca Canaza (Juliaca, 2022) (45), encuentro que mi
trabajo complementa sus hallazgos desde una perspectiva clara. Mientras el trabajo de Juliaca
se enfocd en como el pH de la saliva cambia al usar colutorios con alcohol, yo pude demostrar
la consecuencia mecanica de ese ambiente quimico: el ablandamiento de la resina. Ambos
estudios concuerdan en que el contenido alcohdlico del colutorio modifica el balance oral, y en
mis ensayos con Vittra APS y Filtek Z350 XT logré medir con precision como dicha alteracion
quimica se manifiesta en una disminucion efectiva de la dureza Vickers de ambas marcas de

resinas nanohibridas.

En relacién con el trabajo de Carpio Alvarez y cols (Moquegua, 2023) (46), mis resultados
refuerzan la idea de que los colutorios con alcohol crean un entorno hostil para los materiales
dentales. Ellos observaron fluctuaciones importantes en el pH salival tras el uso de estos
productos, lo cual se alinea con mi analisis sobre el potencial erosivo de los colutorios. La

diferencia principal radica en que ellos evaluaron la respuesta bioldgica en estudiantes,
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mientras que yo, en mi estudio in vitro, logré aislar el efecto directo del alcohol sobre la matriz
de la resina, confirmando que esta acidez es la que determina la disminucion de la dureza en la

superficie del material restaurador.

A nivel internacional, el estudio de Salas Castro (Ecuador, 2021) (47) presenta una diferencia
interesante con mis hallazgos. Mientras que ¢l encontrd que un colutorio sin alcohol (con
clorhexidina) afectaba mas la dureza que uno con alcohol, en mi investigacion mis datos
mostraron lo contrario: el alcohol fue el principal responsable de la degradacion. En mi estudio,
el Listerine Cool Mint, que tiene una alta concentracion de etanol, fue el que provoco la mayor
caida de microdureza en las muestras del estudio, lo que sugiere que el tipo de matriz de las
resinas (Vittra APS y Filtek) podria ser mas vulnerable al etanol que las que se utiliz6 en el

estudio ecuatoriano.

Existe una notable similitud entre los hallazgos de mi investigacion y los de Alessa (Arabia
Saudita, 2023) (48), quien también utilizé la prueba de microdureza Vickers. Al igual que en
mis resultados con Filtek y Vittra, el estudio saudita reporté que el Listerine causo la mayor
disminuciéon de dureza debido a su naturaleza acida y contenido alcoholico. En ambas
investigaciones se arribd a una conclusion idéntica: los colutorios con pH reducido y contenido
alcoholico constituyen agentes perjudiciales que afectan la longevidad de las resinas
compuestas, confirmando que el alcohol presente en los colutorios produce una clara alteracion
en las propiedades de las resinas nanohibridas, especialmente en los dos estudios para el caso

de la marca Listerine Cool Mint.

Finalmente, al contrastar mi trabajo con el de Casanova Obando y cols (Ecuador, 2018) (49),
noto que mis resultados son mucho mas determinantes en cuanto a la pérdida de dureza.
Aunque ellos indicaron que el efecto negativo aumenta con el tiempo de contacto, no
encontraron cambios tan bruscos en la rugosidad o el peso de forma inmediata. En cambio, yo
si pude registrar disminuciones significativas en la microdureza tras solo 10 dias de inmersion,
lo que demuestra que en el caso de la propiedad dureza del material, es un método mucho mas

sensible y eficaz para detectar el dafio temprano que el alcohol le causa a la resina.

Numerosos estudios han reportado efectos negativos de los colutorios bucales con alcohol en
las restauraciones de resinas compuestas. Se describe que la presencia de alcohol en los
colutorios bucales disminuye la dureza de los materiales de restauracién dental. Se demuestra

cierta reduccion de la microdureza incluso con colutorios bucales sin alcohol, por lo que resulta
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fundamental conocer los ingredientes al usar un colutorio bucal, ya que algunos pueden tener

efectos negativos en las restauraciones dentales.

La poblacién ha adquirido un mayor conocimiento sobre salud bucal, lo que ha conllevado la

adopcion de practicas higiénicas y un mayor uso de colutorios bucales.

El empleo de colutorios entre los adolescentes se esta incrementando, impulsado por la difusion
de una Optima higiene oral y la aspiracion de mostrar una dentadura estéticamente agradable,
favorecido por su acceso sin prescripcion médica. Asimismo, las multiples costumbres que los
menores adquieren durante su etapa de crecimiento en ocasiones derivan en la incorporacion

de practicas de limpieza dental deficientes.

En este contexto, los materiales compuestos de resina representan la opcidon mas empleada en
odontologia gracias a los avances en sus caracteristicas. El deterioro y la degradacion de las
restauraciones dentales provocados por la interaccion de los alimentos, la saliva, los productos
de higiene oral y las bebidas en el entorno bucal constituye un hecho incuestionable, lo cual

fundamenta la realizacion de esta investigacion.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

El nivel de microdureza de la resina Vittra APS disminuye significativamente tras la inmersion
en los tres colutorios con alcohol evaluados. Los resultados muestran que el valor inicial de
120.33 HV cay6 en todos los grupos experimentales, siendo el colutorio Listerine Cool Mint

el agente mas agresivo al reducir la dureza a un promedio de 100.33 HV.

SEGUNDA

Se establecio que la resina Filtek™ Z350 XT también experimenta un deterioro significativo
en su superficie al entrar en contacto con dichos agentes quimicos. El promedio de microdureza
descendi6 desde un control de 129.83 HV hasta alcanzar valores de 108.50 HV con Listerine
y 113.83 HV con Dento. Estos hallazgos confirman que, aunque esta marca de resina presenta
una dureza inicial mayor, no es inmune al reblandecimiento provocado por los componentes

de los colutorios con alcohol.

TERCERA

Se establece que el uso de colutorios con contenido de alcohol ejerce un efecto negativo y
determinante al disminuir la microdureza superficial de las resinas nanohibridas. Se demuestra
que el alcohol actiia como un agente degradante que debilita la union entre la matriz y el relleno
inorganico de las resinas. Por lo tanto, queda evidenciado que la eleccion del colutorio bucal

es un factor critico que puede comprometer la durabilidad de las restauraciones dentales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la poblacion general priorizar el uso de colutorios libres de alcohol
para su higiene diaria. Dado que se demostrd que el etanol actiia como un solvente que
reblandece la superficie de las resinas, el uso de alternativas sin alcohol permitira
mantener la integridad de las curaciones, evitando el desgaste prematuro y la pérdida

de las restauraciones en corto tiempo.

Se sugiere a la comunidad académica realizar estudios longitudinales que evaluen el
efecto de estos agentes quimicos por periodos superiores a los 10 dias, simulando meses
o afos de uso clinico. Asimismo, seria valioso investigar otras variables como la
rugosidad superficial y la estabilidad del color, o comparar el comportamiento de otras
resinas frente a los mismos agentes quimicos, para ampliar el mapa de conocimiento

sobre la degradacion de los biomateriales.

Es fundamental que el profesional realice una anamnesis detallada sobre los habitos de
higiene del paciente antes de prescribir un colutorio bucal. Se recomienda evitar la
prescripcion de colutorios con altas concentraciones de alcohol en pacientes que posean
multiples restauraciones de resina nanohibrida en sectores de alta exigencia. La
comunicacion debe ser clara: explicar al paciente que un colutorio inadecuado puede

reducir la vida util de sus tratamientos dentales.

A los fabricantes de colutorios, se les insta a incluir advertencias claras en el etiquetado
sobre el potencial efecto del alcohol en los materiales restauradores, ademas de
fomentar el desarrollo de formulas antisépticas que mantengan un pH neutro y eliminen

el uso de sustancias agresivas o irritantes.
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FICHA 1 Resina Vittra APS

Grupo Control Al

Muestras Microdureza HV
1 122
2 125
3 117
4 115
5 122
6 121

Grupo Dento X-tra Cool A2

Muestras Microdureza HV
1 111
2 108
3 109
4 99
5 112
6 105

Grupo Listerine Cool Mint A3

Muestras Microdureza HY
1 103
2 99
3 107
4 93
5 103
6 97

Grupo Tottus Enjuague Bucal A4

Muestras Microdureza HV
1 117
2 115
3 109
4 109
5 114
6 116
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FICHA 2 Resina Filtek Z350 XT

Grupo Control Bl

Muestras Microdureza HV
1 131
2 126
3 119
4 128
5 139
6 136

Grupo Dento X-tra Cool B2

Muestras Microdureza HV
1 121
2 115
3 112
4 107
5 112
6 116

Grupo Listerine Cool Mint B3

Muestras Microdureza HV
1 105
2 109
3 112
4 104
5 113
6 108

Grupo Tottus Enjuague Bucal B4

Muestras Microdureza HV
1 116
2 110
3 118
4 120
5 116
6 118
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FICHA 3 Certificado de dureza Vittra APS

DEPARTAMENTO DE INGENIERTA METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA METALURGICA DE LA UNSA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

CERTIFICADO

El que suscribe, Ing. Guido Quispe Ampuero, CERTIFICA que se han realizado los siguientes ensayos:

ENSAYO REALIZADO :ENSAYO DE DUREZA
ESCALA :HV

MUESTRAS :RESINA VITTRA APS
NUMERO DE MUESTRAS  :Total 24
SOLICITANTE : Nicolc Zcvallos

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DUREZA

RESINA VITTRA
A1l A2 A3 A4
Control Dento X-Tra Listerine Cool | Tottus enjuague
E Cool Mint bucal

N° Muestra HV HV HV HV
1 122 111 103 117

2 125 108 99 115

3 117 109 107 109

4 115 99 93 109

5 122 112 103 114

6 121 105 97 116

Observaciones:

Las nuestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante

Arcquipa, 20 de abril del 2026

QUISKE AME(:

A

Ing. Guido Quispc Ampucro
CIP 103532
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FICHA 4 Certificado de dureza Z350 XT

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA METALURG[CA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA METALURGICA DE LA UNSA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

CERTIFICADO

El que suscribe, Ing. Guido Quispe Ampuero, CERTIFICA que se han realizado los siguientes ensayos:

ENSAYO REALIZADO : ENSAYO DE DUREZA
ESCALA :HV

MUESTRAS :RESINA 7350 XT
NUMERO DE MUESTRAS  : Total 24
SOLICITANTE : Nicole Zevallos

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DUREZA

RESINA Z350 XT
B1 B2 B3 Ba
Control Dento X-Tra Listerine Cool | Tottus enjuague
Escala Cool Mint bucal

N° Muestra HV HV HV HV
1 131 121 105 116

2 126 115 109 110

3 119 112 112 118

4 128 107 104 120

5 139 112 113 116

6 136 116 108 118

Observaciones:

Las nuestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante

Arcquipa, 20 dc abril del 2026

Ing. Guido Quispe Ampuero
CIP 103532
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REGISTRO VISUAL

FIGURA 11 Resina Vittra APS

SAA

FIGURA 12 Resina Filtek Z350 XT
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FIGURA 13 Dento X-Tra Cool

==

Denfo.
——

X:TRA
Cool

ENJUAGUE BUCAL
CON ALCOHOL

MOUTHWASH WITH ALCOHOL

Ayuda a eliminar hasta
el 99% de bacterias*
Helps eliminate up to 99% of !

FIGURA 14 Listerine Cool Mint

AYUDA AELIMINAR HASTA EL 99%
DE LOS GERMENES QUE CAUSAN
LAPLACAY EL MAL ALIENTO

ENJUAGUE BUCAL

LISTERINE
COOL MINT

iPARA UNA BOCA LIMPIA
VERDAD!*

MENTA
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FIGURA 15 Tottus enjuague bucal

Enjuague
Buccvlg

FrescuraTotol

FIGURA 16 Durdémetro
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FIGURA 17 Elaboracion de muestras

Tiras de
Poliéster

FIGURA 18 FElaboracion de muestras
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FIGURA 19 Elaboracion de muestras

FIGURA 20 Elaboracion de muestras
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FIGURA 21 Grupos experimentales

FIGURA 22 Grupos experimentales
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Arequipa, 2025”.

INVESTIGADORA: Nicole Tatiana Zeballos Diaz.
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