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Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecanicas y fisicas de las
resinas compuestasy sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales.
Estudio in vitro

RESUMEN

Objetivo: cuantificar si el ciclaje térmico influye en la filtracion marginal de
restauraciones cervicales, color y microdureza de dos resinas dentales.

Se confeccionaron 120 probetas de resinas Filtex Z350 XT de 3M y Spectra
Smart de Dentsply. Se dividieron aleatoriamente en: grupo control y tres
grupos sometidas a 10.000, 20.000 y 30.000 ciclos térmico entre 5°C y 55°C
para evaluar color y microdureza.

Microfiltracion: se restauraron 44 preparaciones clase V en molares. Se les
practicé el mismo régimen de termociclado. Posteriormente se sumergieron
en azul de metileno 2% , se seccionaron longitudinalmente y se observaron al
microscopio optico a 10x.

Los datos fueron analizados estadisticamente, descriptiva y luego
inferencialmente por medio de pruebas no paramétrica (Kruskal-Wallis y
prueba U de Mann-Whitney) de comparacion de medias con un nivel de
significacion del 5%.

Hubo diferencias estadisticamente significativas en el color de todos los
grupos para ambos materiales comparados con el grupo control.

La microdureza disminuy6 en todos los grupos con ambos materiales, pero
los valores estadisticamente significativos fueron los de 20.000 y 30.000 ciclos
comparadas con el grupo control.

Microfiltracién: la pared cervical de todos los grupos en ambos materiales
presentd mayor filtracion. Los valores fueron estadisticamente significativos
para el material Spectra Smart, no asi para el Filtex Z350 XT

Conclusion: el ciclaje térmico altera la estabilidad de color y la microdureza

de ambos materiales. La pared cervical de ambos materiales presento la
mayor filtracion.
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Influence of Volumetric Expansion by Thermal Cycling on the Mechanical and
Physical Properties of Composite Resins and on Marginal Leakage in Cervical
Restorations. An In Vitro Study

ABSTRACT

Objective: To quantify how thermal cycling influences marginal leakage, color,
and microhardness of cervical restorations in two dental resins.

One hundred and twenty probes were fabricated using 3M Filtex Z350 XT and
Dentsply Spectra Smart resins. These were randomly divided into a control
group and three groups subjected to 10,000, 20,000, and 30,000 thermal
cycles between 5°C and 55°C to evaluate color and microhardness.

Microleakage: Forty-four Class V molar restorations were restored. They
underwent the same thermal cycling regimen. Subsequently, they were
immersed in 2% methylene blue, sectioned longitudinally, and observed under
a 10x optical microscope.

The data were analyzed statistically, descriptively and then inferentially using
non-parametric tests (Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests) for
comparing means, with a significance level of 5%.

There were statistically significant differences in color in all groups for both
materials compared to the control group.

Microhardness decreased in all groups with both materials, but the statistically
significant values were those at 20,000 and 30,000 cycles compared to the
control group.

Microleakage: the cervical wall of all groups in both materials showed greater
leakage. The values were statistically significant for Spectra Smart, but not for
Filtex Z350 XT.

Conclusion: thermal cycling alters the color stability and microhardness of both
materials. The cervical wall of both materials showed the greatest leakage.

Keywords: thermocycling, microfiltration, color, microhardness, composite
resins

XV



Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecdnicas y fisicas de las resinas
compuestas y sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales. Estudio in
vitro

CAPITULO 1

Introducciéon

Desde los inicios de la fabricacion de las resinas compuestas el foco de las
investigaciones, se centrd en mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de
las mismas, con la finalidad de lograr materiales que soporten las condiciones
del medio bucal. La dureza superficial del material es uno de los aspectos que
los fabricantes han tratado de mejorar. Dependen de muchos factores, del
grado de conversion de monémeros a polimeros y del contenido de materia
inorganica solo por citar algunos. La microdureza permite mantener el pulido
superficial asi como también la forma anatémica, el mantenimiento del punto
de contacto, etc. El incremento de las uniones carbono-carbono de los
monomeros y polimeros de las resinas da como resultados resinas

compuestas mas duras.

Los materiales cuando son expuestos a diferentes temperaturas sufren
contraccion y dilatacion que se traduce en un aumento o disminucién de su
tamafio, esta propiedad es cuantificada por el coeficiente de variacion
térmica. Los materiales resinosos como los tejidos dentales tiene diferentes
valores de coeficiente siendo los materiales resinoso 3 veces mayor o mas,

qgue el esmalte y la dentina. (Van Noort, 2013)

Por otro lado, el envejecimiento térmico (producto de las sucesivas
exposiciones a cambios térmicos) afectalas uniones carbono-carbono de las
resinas compuestas, esta alteracion quimica podria modificar las propiedades
mecanicas y fisicas de estos materiales. (Gudifio Fernandez, 2010) Los
estudios de microdureza podrian verse alterados cuando las muestras son
sometidas a distintos regimenes de termociclado, asi como también

propiedades como el color de los materiales dentales.
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Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas y sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales.
Estudio in vitro

La duracion y longevidad de las resinas compuestas, depende de sus
propiedades como la resistencia al desgaste, la integridad de la interface
diente-restauracion, de su dureza y de su rugosidad superficial. (Zaracho,
2017)

La literatura cientifica dispone de escasos trabajos que correlaciones la
influencia de las variaciones volumétricas producidas por la temperatura sobre
la dureza del material resina compuesta, asi como también sobre el color y la

filtracibn marginal.

Las restauraciones adhesivas del tercio cervical representan un desafio para
la ciencia odontoldgica. Sobre todo, en aquellas preparaciones donde uno de
los mérgenes cavitarios se encuentra en dentina. (Araujo, 2006) (Perdigao,
2011) Las restauraciones de esa zona tienen buenos resultados adhesivos
inmediatos y a corto plazo y las pruebas de laboratorio asi lo confirman.
(Breschi, 2008) Sin embargo, cuando este tipo de restauraciones permanecen
en boca por espacio de 3 afios 0 mas manifiestan filtraciones en la interface
ubicada en la pared cervical. (Atalay, 2019) Hay una falta general de datos
gue correlacionen el desempefio clinico de las restauraciones con ensayo de
laboratorio. (Sarret, 2005)

La exposicion de las restauraciones a los cambios de temperatura que se
producen en el ambiente bucal, producen contracciones y dilataciones que
generan estrés en los margenes de las restauraciones pudiendo producir
rupturas de la articulacion adhesiva. (Nurronman, 2012) (Deng, 2013) Esto
ocasionaria caries secundarias y la pigmentacion de los margenes.
(Cadenaro, 2019) Estas variaciones volumétricas de las restauraciones junto
con los fendmenos de absorcion y adsorcion acuosa producen lixiviacion de
las cadenas monomeéricas de las resinas que terminan desprendiendo
monomeros al medio bucal y deterioro quimico del material resinoso. (Dorfer,
2000)
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Este trabajo de investigacion establece la asociacion entre los cambios
volumétricos generados por el coeficiente de variacion térmica y la
microdureza, los cambios de color y la filtracibn marginal de que sufren las
resinas dentales. Lo que permitird hacer una seleccion racional de los
materiales de restauracion a utilizar, de manera que se disminuyan los
problemas que se asocian a las variaciones térmicas. Podria sentar bases
para el desarrollo de materiales resinosos que presenten coeficientes de
variaciones térmicas semejantes a las estructuras dentales. Ademas,
desarrollar técnicas de insercion y manejo de restauraciones que solucionen
los problemas asociados a las variaciones térmicas que presentan las

resinas.
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CAPITULO 2

Marco tedérico

Bases de la adhesién a la estructura dentaria

Con el desarrollo de la adhesion en la odontologia, en la década del '70, se
inicid una busqueda para lograr restauraciones cada vez mas selladas, hecho
gue evita lesiones recidivantes o secundarias. Los materiales de esos tiempos
habian alcanzado algunas metas como era tener un color “dentario”, pero
también tenian deficiencias graves como era la alta contraccién de
polimerizacién, propiedades Opticas y mecéanicas deficientes, por lo que no
podian ser utilizados en sectores de la boca donde por la funcion masticatoria
el material era rdpidamente deteriorado. Por otro lado, por ser de naturaleza
polimérica tienen altos coeficientes de variaciones térmica, tres veces
mayores que los tejidos dentarios, efecto que influye en el desempefio de las

restauraciones a largo plazo.

El tratamiento &cido de la superficie del esmalte fue la piedra angular de la
adhesion dental. (Henostroza Hero, 2010) A lo largo de los afios, segun las
investigaciones adelantaban, algunos déficits de estos materiales se fueron
mejorando tales como disminuir la contraccién de polimerizacion, mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas, entre otras, aunque aun persisten algunos
problemas tales como la diferencia del coeficiente de variacion dimensional
térmica entre las resinas compuestas y las estructuras dentarias. (Bader
Mattar, 2014) Muchas de las lesiones que se tratan en el dia a dia en la
practica odontologica eran soluciones impensadas hace no muchos afios

atras, tales como: el refuerzo adhesivo de la estructura dentaria fragilizada, la
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confeccion de preparaciones mas conservadoras, el desarrollo de técnicas
como el “collage” de fragmentos dentarios fracturados que permite solucionar
casos graves de traumatismos en los cuales la adhesién es el Unico medio de

retencion. (Baratieri, 2011)

En el proceso de restauracion de los elementos dentarios afectados por
caries, luego de eliminar el tejido enfermo, queda formada una cavidad en
cuyos bordes puede presentarse esmalte y dentina o cemento. Cuando la
superficie sobre la que se va a restaurar es esmalte, las técnicas de
restauracion (basadas en investigaciones que las sustentan) han alcanzado
un grado de desarrollo predecible y competente que se mantiene en el tiempo.
(Macchi, 2006) La naturaleza principalmente inorganica del esmalte con un
porcentaje que oscila entre el 95 al 98% de hidroxiapatita en su mayoria
permite, que, si bien hay variaciones entre un individuo y otro, se desarrolle
una regularidad en el sustrato de adhesion que hace que el material
restaurador se comporte de la misma manera trabajando muy eficientemente,
aun cuando se los somete a procedimientos de envejecimiento tales como el
ciclaje térmico y/o mecéanico. (Gerdolle, 2008) Asi mismo, como el esmalte es
muy estable, la unién lograda con este tejido también permanece estable en
el tiempo. (Macchi, 2006) (Hirata , 2014)

La técnica de restauracion, originalmente propuesta por Buonocuore en 1955,
consistia en el tratamiento de la superficie adamantina por una sustancia, el
acido fosférico, que disuelve los cristales de hidroxiapatita del esmalte y deja
una superficie irregular. Para lograr adhesion entre dos sustancias debe existir
contacto intimo entre ambas para lo cual, esa superficie irregular debe ser
“rellenada” con un liquido lo suficientemente fluido como para que ocupe todos
esos espacios, este liquido es el sistema adhesivo. Este logra rellenar las
imperfecciones dejadas por el acido y una vez polimerizado, las
prolongaciones trabadas en la superficie irregular fijan el sistema adhesivo al
esmalte. A suvez, tienen una compatibilidad quimica con la resina compuesta

gue se usa para restaurar la cavidad. Cuando se coloca la pasta de resina
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compuesta sobre el sistema adhesivo ya polimerizado se logra el sellado de

la preparacion una vez completada la polimerizacion de la resina compuesta.

Durante mas de 60 afios la adhesion al esmalte ha demostrado su gran
efectividad y confiabilidad en la técnica restauradora. Lo que ha llevado a
disminuir la necesidad de modificar el procedimiento clinico original, y las
modificaciones realizadas a la técnica original casi podrian clasificarse como
menores ya que las mismas se orientan a: llevar la concentracién del acido
del 85%, propuesto originalmente, al 30% — 40%; y la reduccion del tiempo de
aplicaciéon de 60 segundos en el original, a 15 segundos en la actualidad,
ademas se modifico la consistencia para hacerlo gel en vez de liquido y asi
mejorar la técnica de uso. (Henostroza H, 2010) Estas modificaciones solo
afectaron detalles menores quedando la técnica en si misma disefiada como

originariamente se planted. (Oliveira Araujo, 2008)

Por el contrario, la adhesion a dentina presenta un escenario totalmente
distinto, ya que la misma es un tejido mixto. Con una composicion que varia
entre un 60 al 70% de sustancia inorganica, conformada principalmente por
hidroxiapatita, un 18 a 22% de sustancia organica la mayor parte de este
porcentaje es colageno y del 2 al 10% de agua. (Barrancos Mooney , 2006)-
(Trowbridge, 1999) Esta composicion es la responsable de la flexibilidad del
tejido dentinario. Presenta también células que, a través de la vida del
individuo cambian, remodelan y modifican la estructura de la misma
haciéndola dinamica en el tiempo. (Boldrini, 2003) Esta caracteristica que
constituye una ventaja en algunos aspectos también es una desventaja al
momento de restaurar un elemento dentario, ya que las variaciones en la
composicion y principalmente en el contenido acuoso del tejido dentinario,
presenta a veces barreras muy dificiles de salvar para las técnicas
restauradoras. (Lima, 2019). Por otra parte, la dentina tiene en su estructura
los tubulos dentinarios, que constituyen el 20 al 30% del volumen total de la
dentina intacta. (Trowbridge, 1999) (Piguillem Brizuela, 2022) El contenido de

estos tubulos es principalmente agua y contenidos celulares del proceso
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odontoblastico, aunque varia durante la vida del individuo. El agua presente
en la dentina hidroliza y degrada el material restaurador, sobre todo el que se

encuentra en contacto directo con esa sustancia. (Tay, 1995)

Un importante avance de la adhesion al tejido dentinario se logré con la
adhesion micromecanica. La parte de la estructura dentinaria capaz de aportar
este “anclaje” es la trama de fibras coldgenas de la dentina intertubular, como
en situacion normal esta red se encuentra calcificada, es necesario el uso de
sustancias como el acido fosforico para desmineralizarla y dejar expuesta las
fibras. Posteriormente debe ser embebida con algin componente capaz de
introducirse en los espacios antes ocupados por los cristales minerales y
luego de polimerizarla quedaria entrelazada con la red de fibras colagenas.
Este componente debe tener afinidad con el agua, ya que en el tejido
dentinario existe en gran porcentaje y debe ser compatible con los monémeros
hidrofugos de la resina compuesta que lo recubrira. Se crea asi, una capa
de dentina que tiene incorporado en su estructura y con ello adherido, un
polimero. A esta capa se la denomina usualmente capa hibrida. (Macchi,
2006) Tiene un espesor que va de los 3 a los 6 micrometros. Las sustancias
capaces de lograr este efecto se las denominé sistemas adhesivos de

grabado total. (Henostroza Hero, 2010)

Una de las debilidades de esta capa hibrida es que ocasionalmente no se
puede impregnar el espesor total de la dentina desmineralizada con los
sistemas adhesivos usados, o podria aumentarse mucho la permeabilidad por
apertura de los canaliculos dentinarios ocasionando sensibilidad
posoperatoria. (Abate , 2003) Para tratar de solucionar este inconveniente,
se desarrollaron sistemas adhesivos que llevaban incorporados radicales
acidos, los que se encargaban de desmineralizar la superficie dentinaria como
asi también, la capa de barro dentinario dejado por los instrumentos rotatorios.
Eliminando con esta técnica el uso de &cido fosférico para el tratamiento de la
dentina. Dentro de la composicibn de estos sistemas adhesivos

autograbantes, como se los denomina, se encuentran monémeros con
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afinidad por el agua (hidrofilicos) y por los de la resina compuesta. Este
procedimiento deja una capa llamada de integracion donde se logra la
disolucion parcial del barro dentinario, la desmineralizacion superficial de la
dentina subyacente y la impregnacién de ambos estratos con monémeros que
son capaces de “aceptar” el contenido acuoso de la dentina y a su vez tiene
una afinidad quimica con los componentes de la resina compuesta. (Iglesias ,
2015)

La capa de integracion a diferencia de la capa hibrida suele tener 1 o 2
micrémetros de espesor. (Iglesias , 2015) Si bien esta técnica mejora algunos
“defectos” o “errores” de los sistemas adhesivos de grabado total como es el
aumento de la permeabilidad, presenta deficiencias en el grabado acido del
esmalte, ya que la efectividad de grabado de los monémeros podria ser menor
gue la de los agentes grabadores independientes. (Zambrano, 2008) (Lawson,
2015) Es asi, donde algunos autores (Van Landuyt , 2006) (Bader Mattar,
2014) proponen modificar el protocolo de los sistemas adhesivos
autograbantes en los margenes cavitarios donde hay esmalte. En estos casos
se usa grabado acido previamente para asegurar la efectividad adhesiva de
sistemas autograbante. Esta recomendacién es la que se ha seguido en el

presente trabajo.

La obtencién de la capa hibrida o la capa de integracion plantean los dos
mecanismos mas comunes de adhesion dentaria en la actualidad. (Spencer,
2010) Estas capas de espesores tan delgados junto con el material de
restauracion, deben resistir los fendmenos estaticos y dinamicos que se

producen en el medio bucal.

Por otro lado, los materiales restauradores han ido cambiando su
composicion a lo largo de la historia y los materiales organicos que
actualmente se usan requieren una técnica muy especifica para lograr la
fijacion del material al tejido dental. (Gudifio Fernandez, 2010) Si bien los

resultados de estas técnicas han demostrado efectividad a corto plazo, la
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naturaleza tan variable del sustrato dentinario hace que en el largo plazo se
produzcan problemas de adhesion en la interface. (Carvalho, 2010)
Asimismo, la constitucion mayoritariamente de base organica de estos
sistemas adhesivos, los hace sensibles a los cambios de temperatura, ya que
se dilatan a altas temperaturas y se contraen con bajas temperaturas. Y estos
cambios térmicos son muy comunes que existan en boca durante los ciclos
alimentarios pudiendo ser de tres a cinco veces mayores que el de las

estructuras dentales. (Espinoza Wood, 2014)

Fracasos en la adhesién dentaria

Los materiales de restauracion han sido optimizados a lo largo de las
décadas, pero han dado un salto exponencial con el desarrollo de la adhesién
como técnica de restauracion dentaria. Es asi como la adhesion al esmalte
parece haber alcanzado un grado de desarrollo cercano al 6ptimo; mientras
gue la adhesion a tejidos dentinarios o cementarios parecen tener resultados
aun no totalmente predecibles y con alto grado de fracaso. (Pignata, 2015)
Las causas de este fracaso podrian deberse a muchos factores tanto, del
elemento dentario (presencia de imperfecciones en zonas cercanas a los
margenes  cavitarios, presencia de periquematies, zonas de
hipocalcificaciones, contenido acuoso variable de la dentina) como factores
asociados al operador y factores asociados a los pacientes. (Sarret , 2005)
Como resultado del accionar de estos factores, se podrian producir filtraciones
en alguno de los margenes cavitarios que, a largo plazo, significaria el fracaso
de la restauracién, ya que se reiniciaria el proceso carioso. Es por ello,
sumamente importante logra restauraciones selladas y que ese sellado se

mantenga en el tiempo.

Se han propuesto numerosas hipotesis para explicar las causas de estas
filtraciones: degradacion enzimética, hidrélisis, factores quimicos y fisicos

entre muchos otros. Los disefios de los estudios de investigacion in vitro, adn
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no han podido simular toda la compleja situacidon que se da en el ambiente
bucal (variaciones térmicas que son diferentes dependiendo del sector de la
boca evaluado, pH fluctuante, accion buffer de la saliva, humedad ambiente,
accion mecanica de presion o rozamiento de los tejidos bucales y de los
alimentos) solo para citar pocos ejemplos, por lo que manifiestan una
desventaja entre lo demostrado en los estudios con lo relevado en la clinica.
(Amaral , 2007)

Entre las causas de fracaso de las restauraciones dentales se ha propuesto
las caries recidivantes y las filtraciones marginales entre otras. (Hidalgo
Lostaunau, 2008) Si bien es cierto que la contraccion de polimerizacion
determina un estrés en la capa de contacto con el elemento dentario, esto
daria como resultado una falla que se evidencia rapidamente y no explicaria
los fracasos a mediano o largo plazo. Es decir, restauraciones que
inmediatamente de terminadas presentan un sellado satisfactorio pero que al
cabo de 2-3 0 mas afos de vida clinica comienzan a evidenciar signos de
filtracion, los que inicialmente se manifiestan con cambios de color en la
interfase, pero que al cabo de cierto tiempo producen caries recidivante
(Atalay , 2019). Esto obliga a pensar que la causa de dicha filtracion no estaria
presente en los momentos iniciales de la restauracion, sino que deberia estar
accionando durante el desempefio del material en condiciones bucales. Los
disefios experimentales proponen distintas intervenciones que demuestren
aumentar o disminuir la filtracién marginal evidenciandola mediante el uso de
colorantes capaces de penetrar en la interface entre el material restaurador y
el elemento dentario. (Pfeifer, 2006) (Koroushi, 2012) (Sarret, 2005) (Dietschi
, 2013)

De las condiciones del medio bucal que influyen en el sellado marginal, las
primeras que se identifican son: la humedad, las presiones generadas
durante la masticacion, el choque de temperatura a los que se ven sometidos
los dientes y sus materiales restauradores durante la alimentacibn humana

entre muchas otras. La multiplicidad de factores que intervienen en

10



Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas y sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales.
Estudio in vitro

condiciones estaticas como dinamicas hace imposible disefiar pruebas de

laboratorio que los incluyan a todos.

Tanto los elementos dentarios como los materiales restauradores resinosos
presentan un comportamiento de expansion y contraccibn cuando son
sometidos a cambios térmicos los que estan determinados por la temperatura
a la que son expuestos, como asi también a su naturaleza. Los cambios de
tamafio de una determinada sustancia estan cuantificados por el coeficiente
de expansiéon térmica lineal el que puede definirse como: el aumento de
longitud de un cuerpo por cada grado centigrado de aumento de su
temperatura. (Craig, 1998) (Van Noort, 2013) Sin embrago, si el cuerpo es una
varilla y consideramos el cambio sufrido en longitud tendra una determinada
magnitud, pero si lo que se pretende averiguar es el cambio de tamafo que
tendria una determinado cuerpo (por ejemplo una restauracién de resina
compuesta) deberiamos considerar el coeficiente de expansion volumétrica y

este es tres a cuatro veces mayor que el lineal. (Anusavice, 2004)

Los valores de coeficiente de expansion térmica lineal normalmente se
expresan como valores exponenciales, es asi que el esmalte tiene un valor de
11.4 x10°%, la dentina 8,3x 10, mientras que las resinas compuestas pueden
ir de 25 y hasta 60 x 10°®. (Anusavice, 2004) Al disminuir la temperatura, la
sustancia experimenta una contraccion que equivale a la expansion producida
por el calentamiento, por consiguiente, la estructuradental y los materiales de
restauracion del interior de la boca, se expandiran con el calor de los alimentos
y las bebidas calientes, pero se contraeran cuando entren en contacto con
productos frios. (Re, 2009)

Se hace evidente que, ante un cambio de la temperatura del ambiente bucal,
hecho totalmente frecuente durante la alimentacion, tanto la estructura
dentaria como las restauraciones dentales tienen un comportamiento muy
diferente. Este  “juego” de contraccion- dilatacion (que es tres veces mayor

gue esos valores anteriormente mencionados, ya que estamos considerando
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variaciones volumétricas) realizados indefinidas veces durante un periodo de
tiempo produciria un estrés que es transmitido, en el caso de las
restauraciones dentales, a la fina capa hibrida o capa de integracién segun el
sistema usado para realizar la restauracion. (Craig, 1998)

Los fabricantes de resinas compuestas han tratado de manejar un equilibrio
entre la cantidad de carga inorganica o de relleno, y la cantidad de sustancia
organica, siendo esta Ultima la responsable de los cambios volumétricos tan
distintos a los del elemento dentario. Se encuentran en una situacion donde
tienen que diseflar un material que posea: la mayor cantidad de carga
inorganica posible para disminuir las contraccion de polimerizacion, para que
desarrolle las mejores propiedades fisicas y mejorar asi, el desempefio
durante la masticacion y a su vez que tenga cantidad suficiente de sustancia
organica que le permita buen pulido, buena polimerizacion y buenas
propiedades estéticas, pero que trae como efecto colaterales los coeficientes

de variaciones térmicas tan diferentes a la estructura dental.

La adhesion a esmalte alcanza valores muy altos y tiene un comportamiento
mas estable a lo largo del tiempo, por lo que seria esperable que el estrés por
contraccion/dilatacion realizada por las restauraciones dentales con
margenes en esmalte, no afecte esta interface de union. Sin embargo, la
situacion es totalmente distinta en localizaciones donde la union restauracion
— diente se localiza en zonas sin esmalte, como es el caso de paredes
cervicales de preparaciones de clase V, II, 1ll o IV. (Soliman, 2016) Es en
estas zonas donde empiezan a aparecer los primeros signos de deterioro de

las restauraciones con filtracién marginal. (Amaral, 2007)

Las simulaciones de laboratorio de las condiciones clinicas son
frecuentemente desarrolladas porque los estudios clinicos son costosos y
consumen mucho tiempo. El ciclaje térmico es uno de los mas usados para
representar el envejecimiento que sufren los materiales en el ambiente bucal.

(Gale y Darvell, 1999) y hay poca informacion en la literatura sobre

12



Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas y sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales.
Estudio in vitro

evaluaciones de las propiedades fisica y mecanicas de los composites

envejecidos. (Ghavami-Kaguhu , 2018)

No existe protocolo de este procedimiento y es necesaria la estandarizacion
del método. Las revisiones han logrado establecer un acuerdo del rango de
temperaturas usada en 5° como temperaturamenory de 55° C (con 2° a 5°
de desviacion estandar) ya que temperaturas superiores podria causar dafio
en los tejidos blandos. La especificacion 1SO de 1994 establece el nimero de
ciclos a los que deben someterse los biomateriales en 500 pero varios autores
consideran este valor como el numero de ciclos que podria desarrollarse en 2
meses de uso clinico. (Amaral, 2007) Tiempo muy escaso para determinar
envejecimiento. Si bien no existe consenso estandarizado en cuanto al
namero de ciclos necesarios para simular un afio de uso en boca, a partir de
las revisiéon de Gale en 1999 y confirmada por las de Morresi en 2015, (Morresi
, 2015) la mayoria de los disefios adhirieron a usar 10.000 ciclos frio/calor
para simular un afio de uso en boca. Es asi que para esta investigacion, se
disefié un plan de trabajo de 30.000 ciclos para simular tres afios de
envejecimiento clinico y un rango de temperatura de 5°C +/- 2°C de diferencia

como temperatura menor y 55°C +/-2°C como temperatura mayor.

Resinas compuestas: composicidn

La resina compuesta esta constituida por una matriz organica, un material
de relleno generalmente inorganico y un agente de unién entre estas fases
gue permite la unién entre las particulas de relleno y la matriz de resina cuya
molécula posee grupos silanicos en un extremo (union iénica con el SiO2), y

grupos metacrilatos en el otro extremo (unién covalente con la resina).

Las partes organica y la ceramica constituyen una estructura nucleada:
ndcleos ceramicos englobados (aglutinados) por la matriz organica, siendo
la parte organica la reactiva quimicamente y la parte inorgénica la encargada

de aportar principalmente, las propiedades fisico-mecanicas al material
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dental. Para poder lograr el refuerzo esperado, es fundamental que ambas
fases estén adheridas, ya que solo de esta forma seran transferidas las
tensiones de una a otra y el comportamiento mecanico que presenten,
sera el intermedio entre ambas, es decir, entre el de una estructura organica

y el de una ceramica. (Roque, 2023)

La combinacién de las propiedades quimicas y fisicas de cada uno de los
componentes determina el desempefio clinico de los materiales resinosos. En
general, las resinas tienen un comportamiento isotropico es decir que tienen
las mismas propiedades en toda la masa sobre todo las propiedades
mecdnicas y fisicas como la transmision de temperatura, el coeficiente de
variacion térmica lineal y el volumétrico, entre otras, aunque alguna
propiedades fisicas como el color dependen de otros factores por lo que su

comportamiento no es considerado isotropico (Craig, 2002)

La parte organica esta formada por mondmeros, que en ese estado son
materiales en estado plastico luego de la exposicibn a un iniciador
desencadena una reaccion quimica que transforma el material en una red
reticulada tridimensional rigida. Esta misma reaccion de polimerizacion es la
responsable de uno de los defectos que tienen estos materiales y que es la
contraccion de polimerizacién que en términos generales, va del 1,5 al 5% y
gue origina tensiones tanto en el material polimerizado como en la interfase
diente-restauracion. Se han desarrollado técnicas de insercién y manejo de
las restauraciones que permiten minimizar o contrarrestar este efecto no
deseado. (Macias, 2025)

La parte inorganica estad formada principalmente por particulas de silice,
cuarzo y zirconio cuya funcion principal es aportar propiedades fisico-
mecanicas como dureza, resistencia al desgaste, radiopacidad vy

caracteristicas opticas. (Roque, 2023)

Para este estudio de investigacion experimental, se seleccionaron dos resinas
compuestas. Una nanométrica: la Filtex Z350 XT (3M ESPE. USA) y otra
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nanohibrida la Spectra Smart (Denstply Sirona. Brasil). Ambas resinas
cuentan con aprobacion del A.N.M.A.T. Argentina (Administracion Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica), y son de amplia distribuciény

uso en el mercado nacional.

La composicion de la resina Filtex Z350 XT esta formada por bis-GMA,
UDMA gue son mondmeros de alto peso molecular y aportan alta viscosidad
a la resina compuesta. EI UDMA por su parte, provee alta resistencia a la
flexion, modulo elastico y dureza, ademas de una buena conversion de

mondémeros.

Los fabricantes adicionan TEGDMA y bis-EMA que al tener menor peso
molecular, mejorar la consistencia del producto facilitando su manejo y se
asocia con una baja contraccién de polimerizacion, al tener menos uniones
dobles por unidades de peso son mas hidrofébicos lo que disminuye su

sensibilidad a alteraciones por la humedad. (Rodriguez, 2008)

En cuanto al relleno utilizado es una combinacién de silice, zirconia Yy un
cluster de zirconia/silice con tamafio de particulas de 4 a 20 nandmetros. La
carga de relleno inorganico es aproximadamente de 63,3% en volumen
(78,5% en peso).

El otro material utilizado fue resina compuesta Spectra Smart con una
composicion de sustancias organicas formadas por monémeros de Bis-GMA
modificado con uretanos, estos ademas de ofrecer ventajas como alta
resistencia a la flexion y dureza, aportan buena conversion de monoémeros,
segun ficha técnica del material. También tienen Bisfenol A, dimetacrilato
etoxilado, Dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA) como resinas de bajo
peso molecular para mejorar las caracteristicas de manipulacién y con un
relleno inorganico de vidrio de bario-aluminio borosilicato (BABG) vy
bariumaluminio fluoroborosilicato (BAFG), silicato en forma de nanoparticulas
de diéxido de silicio con un tamafio de particulas de 0,02 a 3 micrometros.

Con un porcentaje de relleno en volumen del 58% (75-77% en peso).
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Las propiedades 6ptimas del material , dependen de una unién fuerte entre
el relleno y la matriz organica. La superficie de los materiales inorganicos de
relleno por su naturaleza, tienden a absorber agua en su superficie y a veces
tiene varias capas de moléculas de agua de espesor, esta capa no puede ser
eliminada durante los procesos de fabricacion de las resinas compuestas. La
superficie de los cristales de relleno al no poder ser mojada por la sustancia
organica da una unidén pobre o nula entre las particulas inorganicas y la resina
organica. Esto se mejora recubriendo las particulas del relleno con un agente
bifuncional que tiene grupos silanos (Si-OH) en un extremo y grupos

metacrilatos (C=C) en el otro, llamado Silano. (Matinlinna J, 2018)

Este agente de acople desplaza el agua de la superficie de los cristales
inorganicos y logra una unién quimica muy estable, mas que la que tenia el
agua Y el cristal. Por otro lado, tiene la posibilidad de unirse gquimicamente
con los radicales de la resina organica y una vez establecida estas uniones
son mas resistentes a ser hidrolizadas. Cuando la estructura del agente de
acople es corta da como resultados uniones muy fuertes. Pero las tensiones
generadas durante la contraccion de polimerizacion o por el coeficiente de
deformacion térmica lineal o volumétrica podria generar rupturas del agente
de acople. Para solucionar este problema podria ser necesario usar agentes
de acople con cadenas mas largas que aseguren flexibilidad ante las
tensiones generadas. Los dos agentes de union usadas como agentes de
acoples son: el gamma- methacriloxy- propyltriethoxysilano y el gamma-

mercaptopropyltrimethoxysilano. (Van Noort R, 2013)

Este compuesto es capaz de mantener fuertemente unidas las particulas del
relleno con las de la matriz y transferir las tensiones de la fase que se deforma
facilmente (matriz resinosa) a la fase mas rigida (particulas de relleno), lo que

a su vez confiere resistencia adhesiva y longevidad a la restauracion.
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La composicion en general de todas las resinas compuesta se completa con
el agregado de una sustancia capaz de iniciar el proceso de fotopolimerizacion
gue en general es la canforoquinona, pero también puede usarse
fotoiniciadores alternativos como la fenil propanodiona o iniciadores basados
en germanio como el ivocerin. Estas sustancia se activan cuando son
alcanzadas por un espectro de luz que van desde los 468-470 Nm para la
canforoquinona o longitudes de onda menores a los 425 Nm para las otras
sustancias. (Macchi, 2006)

Dentro también de la fase organica se encuentran sustancias para estabilizar
el producto, asi también como diluyentes e inhibidores de la
fotopolimerizacién, pigmentos, opacificadores y sustancias radiopacas para

favorecer el control radiografico de las restauraciones.

Los composites que contienen principalmente oligobmeros de bisfenol A,
metacrilato de glicidilo (Bis-GMA), pueden presentar mayor hidrofilicidad y
mayor sorcibn de agua que aquellos que contienen principalmente
dimetacrilato de uretano (UDMA). La adicion de una pequefa cantidad de
dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA) a una matriz de resina a base de Bis-
GMA puede aumentar significativamente la sorcion de agua del material
compuesto. EI TEGDMA contiene un grupo etoxi central repetitivo que
presenta una alta afinidad con la molécula de agua mediante enlaces de
hidrogeno con el oxigeno, lo que resulta en una mayor hidrofilicidad superficial
de los materiales compuestos. Las resinas compuestas con alta sorcion de
agua e hidrofilicidad son mas susceptibles a la decoloracion, ya que los
colorantes probablemente se absorban con el agua en las matrices de resina.
(Jaiswal, 2020)

Por otro lado, la mayor sorcion acuosa de una resina envejecida, disminuye
también la microdureza y afecta negativamente todos los fendmenos que
intervienen para mantener adherida la restauracién al elemento dentario.
(Zaracho, 2017)
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La evidencia cientifica sobre el comportamiento fisico-mecanico y oOptico a
largo plazo de los materiales resinosos bajo condiciones simuladas de
envejecimiento intraoral sigue siendo limitada. Las condiciones relacionadas
con el envejecimiento, como la plastificacién inducida por la absorciéon de agua
y el ciclaje térmico, se consideran mecanismos criticos que influyen en la
integridad superficial, el rendimiento mecanico y la estabilidad Optica de los

material durante su uso clinico. (Ates G, 2026)

El disefio industrial de una resina compuesta es un desafio ya que se debe
maximizar la carga de relleno para mejorar la estabilidad dimensional y la
resistencia a la degradacién por agua. A su vez esta estrategia, no puede
comprometer la viscosidad del material ni sus caracteristicas de manipulacion
clinica. De este disefio surgen las propiedades de cada tipo de resina y sus

ventajas y desventajas.

Propiedades térmicas de las resinas compuestas

Cuando un material es calentado, la energia extra absorbida causa que los
atomos o moléculas que componen dicho material viboren a mayor amplitud.
La amplitud de este movimiento esta regidas por la uniones que existen entre
los &tomos; cuando hay uniones débiles entre los atomos la amplitud del
movimiento es grande, por el contrario cuando una union es fuerte la amplitud
del movimiento de los atomo es baja, lo que ocurre con materiales como los
metales o las cerdmicas. Los polimeros se caracterizan por tener enlaces
fuertes en el interior de cada una de las cadenas poliméricas pero débiles
entre las cadenas. Por lo tanto, la vibracion de los atomos de carbono dentro
de la cadena de polimeros esté restringida en las direcciones paralelas al eje
largo de la cadena, pero los &tomos son libres de vibrar en las dos direcciones
perpendiculares al eje largo de la cadena de polimeros. (Anusavice, 2013)
Como resultado, cuando se calienta un metal las uniones entre los atomos
son fuertes por lo que la distancia interatdbmica no aumenta en gran medida y

el tamano de ese elemento no se modifica. Por el contrario, cuando se
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calienta un polimero, las cadenas se separan mas para permitir la vibracion
de mayor amplitud, que ocurre perpendicularmente a los ejes largos de las
cadenas de polimeros y esto da como resultado un aumento de su tamafo.
(O’Brien, 2002)

Esta expansion es medible y se conoce con el nombre de Coeficiente de
expansion térmicalineal es la medida de cambio de longitud de un material
por cada grado centigrado de aumento de temperatura, generalmente se
expresa como valores exponenciales por ejemplo 22 x 10°. Aunque también,
se puede usar la notacién partes por millén por cada grado centigrado
(ppm/°C). Es importante considerar que las restauraciones dentales son un
cuerpo que tiene volumen por lo que la expansion térmica a considerar no es
la lineal sino la volumétrica. Por lo que los valores de coeficiente de expansion
son de 3 a4 veces mayores que los lineales. (Craig, 1998) (Anusavice,
2004)

El coeficiente también depende de la composicion de las resinas, es asi que
las resinas convencionales o hibridas tienen coeficientes de 30 x 10°
pudiendo llegar en el caso de las microrellenas a 60-75 x 10®. (Re, 2009)

En un material ideal este deberia ser idéntico al de la estructura dental. Lo
cierto es que el coeficiente de expansion térmica de los tejidos dentales es
mucho menor que la de las resinas compuestas. El esmalte tiene un
coeficiente de 11,4 x 10°°C. la dentina de 8,3 x 10 °C. y materiales como las
resinas compuestas 14 a 60 x 10° °C. aproximadamente. (Anusavice, 2004)

La expansion o contraccion la presenta principalmente la sustancia organica
del material resinoso, cuanto mayor cantidad de sustancia organica tenga un
producto mas susceptible serd a las variaciones térmicas, por otra parte,
durante los cambios ciclicos de temperatura, las diferencias en los
coeficientes de expansion térmica entre los rellenos y la matriz de resina en
los composites pueden generar tensiones interfaciales que podrian romper

las moléculas de silano que mantienen ambas faces unidas. Esto influiria en
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las propiedades mecéanicas como la microdureza y también en las
propiedades Opticas de las restauraciones, a su vez estas se encuentran
sumergidas en un medio acuoso que es el responsable de la sorcidn acuosa
(adsorcién y absorcion) lo cual acelera el proceso de lixiviacién de las cadenas

monomeéricas y de los enlaces rotos. (Tsujimoto, 2018)

Incluso en los casos en que el composite estad adecuadamente adherido al
tejido dental, la continua expansion y contraccién térmica generan un estrés
repetitivo en la interfaz adhesiva que puede provocar fatiga y eventual falla
del enlace adhesivo. La incompatibilidad del coeficiente de expansién térmica
entre la restauracion (tres veces mayor como minimo) y la estructura dental
crea un estrés dinamico en la interfaz, que, aunque no conduzca
inmediatamente a una brecha visible, contribuye a la degradacion a largo
plazo y a la eventual falla del enlace adhesivo. Esto explica por qué la
microfiltracion y la caries secundaria pueden desarrollarse afios después de

una restauracion inicialmente exitosa. (Barbosa de Souza, 2009)

Las tensiones generadas por los cambios de temperatura podrian dar lugar a
la formacion de gap marginales, o a la pérdida de la adhesion a la estructura
dental. Dando paso al fenbmeno de la percolacion, es decir, la infiltracion
ciclica y expulsion de los liquidos biologicos en la interfaz. Y este fenémeno
podria ser evidenciado cuando sometemos a las restauraciones de resinas
compuesta a inmersion de sustancias colorantes como el azul de metileno,
cuya molécula es de pequefio tamafio y puede infiltrarse en los gap o
directamente por la interface cuando se ha dafado el sellado marginal. La
cuantificacion de la penetracion podria dar una idea de la pérdida o no de la

adhesion de la resina compuesta. (Dennison, 2012)

La evaluacién del éxito y desempefio de los materiales odontoldgicos
indudablemente son por medio de estudios clinicos bien estandarizados.
Desafortunadamente son costosos, para obtener resultados significativos se

necesita mucho tiempo, hay deserciones impredecibles de pacientes y es casi
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imposible estandarizar todos los factores que pueden afectar el desempefio
de las restauraciones dentales. Es por ello que es ampliamente utilizado el
almacenaje en agua Yy el ciclaje térmico para simular el envejecimiento
acelerado de los materiales dentales. Los efectos del envejecimiento son de
amplio alcance, pero tipicamente incluyen la lixiviacion de componentes no
reaccionados y la degradacion de la red polimérica (Blumer, 2015) esto
podria verse reflejado en las propiedades fisicas y mecanicas de las
restauraciones dentales. En este estudio se utilizd el ciclaje térmico como

medio de envejecimiento in vitro de las restauraciones.

Color de las resinas compuestas

Las resinas compuestas tienen una alta demanda en el area de la operatoria
dental, debido a su capacidad para imitar el color de nuestros elementos
dentarios. Las exigencias del hombre moderno hacen que el color de nuestras
resinas compuesta sea una propiedad relevante. Lo que obliga al profesional
a tener un buen manejo de los colores que presentan estos como material de
restauracion, asi como también, conocer los avances en los métodos
adhesivos y las Ultimas presentaciones de las resinas que se lanzan al

mercado odontolégico.

La percepcion del color de un determinado objeto o material esta influenciada
por diferentes factores, entre ellos la luz incidente, la composiciéon quimica de
dicho objeto, la capacidad de reflejar, refractar o absorber dichas ondas
luminicas, y la recepcion de las ondas emitidas por el objeto en cuestién. De
la inferencia de todos estos datos un observador determinado “ve” un objeto

y lo percibe con un color. (Lanata, 2011)

Cuando las restauraciones estan en el medio bucal por un periodo
relativamente prolongado, se encuentran afectadas por numerosos factores
gue alteran su color, factores tanto extrinsecos (asentamiento de biofilm,

absorcion de pigmentos y cromoforos de los alimentos y bebidas, cambios
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térmicos del ambiente bucal), y también por factores intrinsecos como son las
alteraciones quimicas como la lixiviacion de monomeros sin reaccionar por
hidrélisis o fotoiniciadores no activados durante la polimerizaciéon, la

hidrofilicidad de la matriz resinosa entre otros. (Uctasli , 2023)

De esto podemos deducir que cualquier fendmeno que modifique la
composicion de un determinado objeto, como podria ser el envejecimiento
térmico; podria también, modificar su comportamiento con respecto a las
ondas luminicas. Como la percepcion de un color es un fendmeno
fuertemente subjetivo, la comunidad cientifica adhiri6 en aceptar las pautas
de la Comision Internacional de lluminacién, organizacion europea que ha
creado estandares para iluminacion, ciencia y diversas aplicaciones de la luz.
La que ha propuesto un sistema objetivo de determinacion del color donde
cada color esté representado en un espacio tridimensional de tres ejes, el L,
elayelbllamado sistema CIELAB. (Maravankin , 2008)

Al utilizar este sistema, cualquier color tiene una ubicacién en el grafico de
representacion de tres ejes. Si a una muestra de un material determinado se
le toma el color con este sistema triestimulo y posteriormente se lo somete a
envejecimiento térmico este procedimiento podria modificar el color final de la
muestra, la diferencia entre estos dos valores (lectura inicial y la lectura final)

puede verificar el cambio de color por una causa dada.

Diversos estudios han demostrado que la estabilidad del color de los
composites puede verse influenciada por diversos factores extrinsecos, como
la intensidad y la duracién de la polimerizacion, la exposicion a factores
ambientales, como la radiacion ambiental y ultra violeta, el calor, el agua o los
colorantes alimentarios. (Gabardo-Perez, 2026) Ademas, la estabilidad del
color también se ve afectada por factores intrinsecos, como la composicién de
la matriz de resina, la carga de relleno y la distribucion del tamafio de particula,

el tipo de fotoiniciador y el porcentaje de enlaces C=C restantes sin
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polimerizar. Este ultimo se considera un parametro fundamental que influye

en diversas propiedades mecanicas, quimicas y biolégicas (Sarafianou, 2007)

Tanto esta propiedad, el color, como otras de las resinas compuestas
presentan una estabilidad incierta a lo largo del tiempo. (Yan-Fang R, 2012)
La tincién o la decoloracion de las restauraciones son una de las principales
razones de reemplazo, (Lanata, 2022) la decoloraciébn se producen por
procesos de envejecimiento en el entorno bucal (Didem , 2016) debidos a
cambios mecanicos, quimicos y térmicos como el que se da por el contraste
entre distintas temperaturas de los alimentos y bebidas. (Abanto-Vazquez,
2025)

Los alimentos y bebidas cromdgenas conforman los factores exégenos, pero
también alteran el color de las resinas los factores enddégenos o intrinsecos,
dentro de este grupo hay una variedad de fenobmenos que ocurren en el
interior de la masa de la resina y que producen cambios quimicos que alteran
las propiedades de reflexion de las restauraciones y légicamente el color
percibido de las mismas, ya que el efecto cromatico de un objeto o material
depende de: la composicion espectral de la luz, de las propiedades fisicas y

guimicas del objeto y de la sensibilidad del aparato visual del observador.

Una resina compuesta puede definirse como un material trifasico, formado por
sustancia inorganica, organica y un agente de enlace. (Macchi, 2006) Las
propiedades de cada fase se complementan entre si para formar un material
mejorado. (Van Noort, 2013) La reaccién de fotopolimerizacion es iniciada por
una reaccion quimica producida por la canforoquinona junto con una amina
alifatica cuando es alcanzada por un rango determinado de luz. Este proceso
inicia una reaccion en cadena que transformalos monémeros en polimeros y
la resina cambia de estado a sdlido. El remanente de canforoquinona y aminas
alifaticas que no participaron en la reaccion se han propuesto como uno de
los responsables del cambio de color al amarillo de las restauraciones. Los

remanentes de mondmeros que no se transformaron en polimeros son
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susceptibles de ser hidrolizados por los fenbmenos de sorcidn acuosa,
fendmeno que también se ve favorecido por el coeficiente de variacion

térmica. (Jaiswal, 2020)

El color es una propiedad muy valorada de las resinas compuestas y depende
de numerosos factores, (Mayekar, 2012) es un concepto complejo, por ser
una sensacion que percibe el observador y una caracteristica de las ondas
electromagnéticas que refleja el objeto. (Cristiani, 2016) Al ser una radiacion
electromagnética reflejada por un objeto, captada por el ojo humano e
interpretada por el sistema nervioso para configurarse en un color, tiene un
alto porcentaje de subjetividad. Esto hace necesario que las mediciones de
color alcancen un grado de objetividad que permita la repeticion del mismo
para, desarrollar resinas compuestas de un color determinado, por ejemplo, o

valorar el grado de deterioro que sufre a lo largo del tiempo.

El sistema CIE L a b, es el método que se usa para representar el color. La
Comisién Internacional de L’Eclairage (la Comision Internacional de
lluminacion usualmente conocida como CIE por las iniciales de su designacion
en francés) es reconocida como la principal autoridad internacional en el

campo de la luz y la iluminacion.

Este sistema dimensiona cada color con tres parametros: la luminosidad, que
se ubica en el eje L* es la medida de luz de un color cuantificado en una escala
de 0 a 100, siendo el valor O equivalente al negro y el 100 el equivalente al
blanco, por lo tanto, cuanto mayor es el valor de L*, mas luminoso es el color.
A los otros ejes de este sistema se los denomina a* y b* y representan la
variacion del matiz. (Imagenl) Eleje a* esla medida del matiz rojizo-verdoso
gue puede tener un color determinado, cuando los valores son a* positivos el
color tendrd mayor componente rojizo y cuando son a* negativos tendra
matices verdosos. Mientras que el eje b* es la variacion de amarillento-
azulado. Cuando son b* positivos tiene matices amarillentos o matices

azulados cuando son b* negativos. Ambos ejes, a* y b* oscilan entre +120 a -
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120 respectivamente. La aplicacion de este sistema logra eliminar el
componente subjetivo de medicion del color. (Polo, 2013)

El espacio de color CIELAB

L=100 Es un espacio tridimensional
= con tres Planos o ejes

N +b

Plano - Eje
Luminosidad
(L%
|
) +a Plano

Rojo - Verde

(a%)

Plano
Amarillo - Azul
(b*)

[ .

Imagen 1: Representacion del espacio del color CIE Lab

Cuando se necesita comparar un color inicial y otro final se aplica la formula
de diferencial de color o delta E (AE ) que define la diferencia ,visual y/o
medible, entre el color obtenido con respecto al color de referencia y se indica
como la distancia entre las coordenadas del color obtenido y las coordenadas
del color de referencia. La férmula matematica es: AE=[(AL)?*+(Aa)?+(Ab)?]*2
y sirve para determinar las variaciones que ha sufrido un color en los distintos
ejes (L, ay b). (Lopes, 2019) EIl AE es la diferencia encontrada en los ejes L,
ay b de las lectura iniciales y finales. La interpretacion de este valor difiere en
los distintos autores y no hay estandarizacion de criterios para evaluar el
cambio obtenido- (Khashayar, 2014) (Didem , 2016) La Oficina Nacional de
Estandarizacion (NBS por sus siglas en inglés, National  Bureau of
Standards) basandose en los criterios establecidos para color de la CIE.
(LEclairage, 2020) Determina una escala o criterio para estandarizar los
cambios. Los que pueden apreciarse en la tabla 1.
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AE Criterios NBS

00,5 Trazas: Alteracion notablemente leve
0,5-1,5 Leve: ligera alteracion

1,5-3 Notable: alteracién observable

36 Apreciable: alteracién aparente
6-12 Mucho: Alteracién notablemente aparente
12 o mas Muy alto: alteracién a otro color

Tabla 1 Criterios NBS de la Oficina Nacional de Estandarizacion

Por otro lado, la norma ISO 4049 para las resinas compuestas del afio 2009
establece como aceptable una leve alteracion de color para las resinas
compuesta, es decir que el cambio de color experimentado por un

determinado material deberia estar en un valor entre 0,5y 1,5.

La evaluaciéon visual es la forma mas usada para juzgar el color y las

diferencias entre dos elementos en odontologia. (Paravina, 2019)

Los investigadores se preocuparon por establecer hasta qué punto los
humanos podemos reconocer o percibir si existen diferencias entre dos
colores. Un instrumento de evaluacién es el umbral de perceptibilidad y otro
el de aceptabilidad ( PT y AT por sus siglas en inglés respectivamente). Estos
umbrales pueden servir como instrumentos de control de calidad para guiar la
seleccion de materiales dentales, evaluar su desempenio clinico o determinar
el reemplazo de una restauracién. Consisten en someter pares de colores
diferentes o iguales a la observacion de individuos, quienes deben establecer
si existen diferencias entre esos colores, determinandose el umbral de
percepcion cuando el 50% de los observadores fue capaz de percibir cambio
en el color de las muestras. El umbral de aceptabilidad se constituye cuando
el 50% de los observadores pueden determinar que esa diferencia de color
es aceptable o no en una restauracion dental. (Paravina, 2015) Como
resultado de esta investigacion se determiné que el umbral de percepcion para
determinar que un color es diferente a otro es de AEa igual a 1.22 . Mientras
que el umbral de aceptabilidad, es decir el 50% de los observadores opind
que: la diferencia entre dos colores es aceptable en una restauracion dental

fue con un AEa 2.66. Cuando se comparan estos valores con los de los

26



Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas y sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales.
Estudio in vitro

criterios NBS podemos decir que con un AE de 1.22 corresponden a cambios
leves y un valor AE de 2.66 corresponderian a cambios notables. Estos

criterios son los que se adoptaron para este trabajo de investigacion.

Ciclaje térmico vy color de las resinas compuestas

Los fluidos bucales, acidos, sustancias colorantes, cambios bruscos de
temperatura entre otros factores accionan sobre las restauraciones dental con
resinas compuestas. Este material debido a su naturaleza trifasica, presenta
diferentes coeficientes de expansion térmica en cada una de las faces
constituyentes, lo que ocasiona tensiones internas altas entre la matriz de
resinay las particulas de relleno durante el ciclaje térmico. (Tsujimoto, 2018)
Este comportamiento asociado a la presencia de agua y otros fluidos podrian
ser los responsables de la degradacion de la interface entre el relleno y la

matriz organica. (Hocking, 2002)

Las bebidas de consumo frecuente como el agua Y los refrescos helados,
podrian acercarse a una temperatura de 0 °C, mientras que las bebidas
calientes como el té, mate y el café pueden superar los 60 °C de temperatura.
Dentro del material existen grandes diferencias en los coeficientes de
expansion térmica entre la resina y las particulas de relleno. Estos coeficientes
son de aproximadamente 8 a 12 x 10°/°C para rellenos de vidrio y ceramica,
y de 76 x 10 /°C para resina organica. Con el aumento de la temperatura, la
particula de relleno se expandiria menos que la matriz de resina. Con la
disminucion de la temperatura, la matriz de resina se encogeria mas que el
relleno. Estas diferencias en los coeficientes somete a estrés a las sustancias
encargadas de mantener unidas las particulas de relleno con la matriz
organica. Produciendo rupturas y alterando las propiedades Opticas del
material. (Sulaiman, 2020) Esto se ha relacionado también con la capacidad
de absorcion de agua del material, ya que la distancia entre moléculas de las
resinas expandidas por la temperatura dejaria lugar a un aumento de los

fendmenos de sorcion acuosa lo que podria producir mayor degradacion de
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la matriz polimérica, mayor difusion del agua en el material y la posterior
formacion de productos de degradacion. (Silva , 2022) todos estos
mecanismos estan asociado a la pérdida de la estabilidad cromatica la que es
el resultado de la naturaleza trifasica de este material, cualquier factor que

altere esta union puede alterar su color. (Szczesio-Wlodarczyk , 2020)

Sabemos que el color de un objeto o, en este caso, de las restauraciones
dentales es el resultado de la reflexién de ondas electromagnéticas cuando
alcanzan la superficie de un objeto, si un factor determinado como es el
termoenvejecimiento, modifica la naturaleza quimica del material producira un
cambio en el color de la restauracion dental y ese cambio es medible a través

de instrumentos como los espectrofotometros.

La durabilidad de las resinas compuestas es limitada en el entorno oral. Los
mecanismos de degradacion clinica no estan acabadamente definidos y la
interaccion de los materiales restauradores con los liquidos y condiciones
presentes en la cavidad oral podrian ser los que comandan el proceso de
degradacion. (Sulaiman, 2020) (Montes, 1986)

Los estudios hechos sobre el desempefio de las resinas, a menudo tienen
grandes dificultades para imitar las condiciones sumamente complejas que se
desarrollan en la cavidad oral. Fluidos intraorales como la saliva, extraorales
como los alimentos y bebidas, cargas oclusales, presencia de acidos
bacterianos, y una extensa lista de factores accionan sobre la integridad del
material. Los test in vitro continGan siendo un método indispensable para la
investigacion de los materiales odontolégicos. El ciclaje térmico es uno de los
mas utilizados, ya que puede simular el envejecimiento fisiolégico de los
biomateriales en la practica clinica, (Morresi, 2014) y es usado para evaluar
el desempeio de los sistemas adhesivos y de las resinas. (Morresi, 2015)
(Nakata, 2007) Si bien no hay un consenso sobre la cantidad de ciclos que
pueden desarrollarse durante un afio de uso en boca, a partir de los estudios

de Gale y colaboradores, (Gale, 1999) los investigadores han adoptado los

28



Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas y sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales.
Estudio in vitro

valores publicados por el grupo, donde proponen que 10.000 ciclos equivalen

a un ano de simulacion clinica.

Un material resinoso, de una determinada composicion, cuando incide sobre
él una luz, emite algunas ondas que no son absorbidas, esa radiacion es la
gue puede ser captada por un observador o instrumento de medicion de color
e interpretada en un valor CIE L* a* b* y se constituird en el color de ese
material. Esa radiacion emitida es especifica para esa composicion, si algun
factor altera de alguna manera esa composicion quimica, también sera
afectada la absorcion o reflejo de las ondas electromagnéticas (Rodriguez-

Dorgia, 2006) obteniéndose un color diferente.

Ademas, la permanencia a una temperatura de 60 °C o cercana, podria
provocar una mayor polimerizacion y aumentar el grado de conversion de las
resinas. (Weir , 2012) Todos estos cambios, alterarian la naturaleza quimica
de las resinas compuestas, por lo tanto cambiarian el indice de refraccion de
la luz incidente, dando como resultado cambios en el color de la restauracion
cuando ha estado expuesta a cambios frecuentes de temperatura. (Dundage,
2025) Pocas investigaciones han analizado los efectos de los ciclos térmicos

sobre la degradacién del color.

En el disefio de este trabajo de investigacion adherimos a las conclusiones
Morresi y utilizamos 10.000, 20.000 y 30.000 ciclos para simular uno, dos y

tres afios de uso clinico.

Microdureza de los materiales resinosos

A menudo en odontologia es necesario conocer ciertas caracteristicas
superficiales de los materiales usados, por ejemplos la mayor o menor

dificultad con que puede ser dafiada o desgastada.
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La dureza es una condicion de la superficie de un material determinado, no
representa ninguna propiedad de la materia y esta relacionada con las
propiedades elasticas y plasticas de cada material. Por lo que no hay
definicién Unica o especifica de dureza o microdureza. Podria definirse como
la resistencia de un material a la penetracion o indentacion sin presentar una
deformacion permanente. (Zaracho, 2017) Las pruebas de dureza se incluyen
en numerosas especificaciones sobre los materiales dentales de la American
Dental Association (ADA) (Anusavice , 2004)

En operatoria dental esta propiedad es sumamente apreciada ya que permite
mantener en el tiempo la forma anatomica y el pulido. Los test de evaluacion
de dureza superficial se basan en la penetracion de una figura geométrica
(esfera, piramide, aguja, etc.) sobre la superficie del material a evaluar. El
indentador ejerce una fuerza determinada a una velocidad también tabulada.
Esto dejard una deformacion plastica sobre la superficie del material. La
profundidad de la marca dejada indica la dureza del material. En odontologia
se utilizan varios test para evaluar la dureza de los materiales. Es frecuente
utilizar la dureza Knoop y la dureza Vickers. En estas pruebas el elemento
indentador es de diamante y tiene forma de pirdmide romboidal. Son
considerados pruebas no destructivas. Para efectuar las pruebas el
indentador esta asociado a un microscopio y a un software que procesa la
imagen para determinar la profundidad de la muesca (Imagen 2 Ay B). En
el sistema Knoop de microdureza el indentador es de diamante con forma
romboidal donde dos de las aristas son mayores que las otras dos. (Imagen
3)
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Imagen 2 (Ay B) microdurdmetroy detalle de la punta del indentador

Imagen 3: Indentacion del Microdurémetro sobre la superficie de las resinas compuesta.

Imagen 4: Longitud de las diagonales mayores sefialadas por dos marcas (verde y roja)

Para el céalculo solo se mide la diagonal mayor debido a que, por la
recuperacion elastica que se produce, no se altera el resultado
apreciablemente en la diagonal mayor como si lo haria cuando se considera

la diagonal menor (Imagen 4) (Macchi, 2004)

El ensayo de dureza Knoop es més sensible a las condiciones de la superficie
ya que el penetrador se introduce menos, por lo que es imprescindible que la

superficie a investigar tenga lisura superficial considerable o alto pulido. La
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diagonal mayor es aproximadamente 3 veces mas larga que las diagonales
Vickers. Esto minimiza los errores en las lecturas del penetrador Knoop, lo
cual es importante cuando se realizan penetraciones pequefias (con cargas
bajas y materiales duros, por ejemplo). El indentador realiza tres muescas en
cada muestra y determina el promedio entre las tres que es lo que da como
resultado. La formula de dureza Knoop (HK Hardness Knoop por sus siglas
en inglés) es: HK=F/L? donde se relaciona la fuerza aplicada (F) con el area
de la indentacion, representada por la diagonal mayor al cuadrado
(L?). Cuanto mayor sea la longitud de la diagonal para la misma fuerza

aplicada, menor sera la dureza Knoop del material.

El resultado de la dureza Knoop (HK) se expresa en unidades de fuerza por
unidad de area, tipicamente kgf./mm.2 (kilogramos-fuerza por milimetro
cuadrado). Para este trabajo de investigacion se calibré el Microdurometro a

25 gramos con una velocidad de 5 segundos.

Los valores de dureza determinados con el método descrito no siempre
guardan una relacién directa con la capacidad de un material para resistir la
abrasion o el desgaste por frotamiento. Se evalla la dureza para medir el
efecto de los tratamientos térmicos. En el caso de esta investigacion se
selecciond este método para evaluar el comportamiento de una propiedad de
la superficie de las muestras, como es la microdureza cuando son sometida a

distintos regimenes de termociclado.

La microdureza de las resinas compuestas depende de varios factores: de la
composicion quimica del material, del grado de conversion de los monémeros
en la superficie de las muestras, del tipo y cantidad de carga inorganica que
posee el material investigado, la mayor o menor sorcion acuosa del material.
En este trabajo se estandariz6 la exposicion a la luz de fotocurado de cada
capa de resina, para descartar errores en la cantidad de mondmeros

convertidos a polimeros que podrian hacer variar la dureza del material.
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Filtracidbn marginal

La micro filtracion coronal es el ingreso indetectable clinicamente, de
bacterias, fluidos, moléculas o iones entre la brecha diente/restauracion a lo

largo de cualquier interface en la superficie dentaria. (Herrera-Raya, 2018)

El sellado de las restauraciones dentales que constituye uno de los objetivos
de los tratamientos odontolégicos, ha sido tratado, estudiado e investigado
desde los inicios de la adhesion. En la actualidad, gracias a esta permanente
mejora de las investigaciones, se ha logrado desarrollar sistemas y técnicas
adhesivas que han superado la traccion ejercida por la contraccion de
polimerizacién. Pero la comunidad cientifica concuerda que la filtracién
marginal todavia constituye una desventaja importante y se produce por

nuMerosos mecanismos.

La falta de impregnacion por parte del sistema adhesivo de la capa
desmineralizada determina varios fenébmenos que dan inicio al deterioro de
este sellado. Las fibras colagenas desmineralizadas, que no han sido
impregnadas durante la técnica adhesiva, por accion de enzimas colagenasas
activadas son rapidamente desnaturalizadas perdiendo de esta manera el
anclaje de la capa hibrida a la dentina. La persistencia de agua en la capa de
dentina desmineralizada y sin impregnar produce inhibicion del proceso de
polimerizacién de las sustancias orgénicas de los sistemas adhesivos y facilita
la degradacion hidrolitica de los mondmeros, por citar solo unos pocos
ejemplos. La estabilidad de las restauraciones adhesiva en el entorno oral es
altamente dependiente de la estructura quimica de los mondmeros usados en

los sistemas adhesivos y los materiales restauradores. (Pinna y Usai, 2017)

La filtracion marginal se incrementa a medida que se aumenta la
permanencia en el entorno bucal, debido a numerosos factores, pero donde
la fatiga térmica juegan un papel predominante. (Dutra, 2023) por otro lado,

fendmenos de adsorcién y absorcion producen hidrélisis de las cadenas
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poliméricas donde se rompen las uniones covalentes entre los polimeros por
la adicion del agua. Y esta sorcion acuosa es mayor en las resinas hidrofilicas
gue en las hidrofdbicas. (Breschi, 2007) Sustancias estas, que se encuentran
en los sistemas adhesivos dentales y son muy susceptibles a los fenémenos

de degradacion hidrolitica.

Los investigadores y clinicos comenzaron a combinar técnicas y protocolos
para obtener mejores resultados, es asi que surge la técnica de grabado
selectivo del esmalte donde se utiliza el acido fosférico en los margenes de
esmalte junto con la técnica de autograbado para mejorar la unién al esmalte

y el sellado marginal de las preparaciones dentales. (Castro Fuentes, 2018)

El fallo adhesivo de la capa de integracion y la capa hibrida producido por la
hidrélisis de las cadenas de polimero, produce permeabilidad en la interface
gue si lo asociamos al estrés térmico donde la restauracion puede contraerse
cuando se consumen alimentos frios o dilatarse cuando son calientes, y esa
contraccion es mucho mayor que la del esmalte o la dentina, tendriamos
alguna explicacion de las fallas mas frecuentes que ocurren a largo plazo en
nuestras restauraciones: la filtracion marginal y la pigmentacion de los

margenes con la aparicion de caries secundaria.

Los estudios de seguimiento clinico de las restauraciones, ya sean
prospectivos como de cohorte no han logrado determinar si el envejecimiento
por termociclado afecta o no la interface. Ya que en una situacién clinica hay
muchos factores involucrados, no solamente la temperatura. Esto es debido
al gran numero de variables que estan en juego durante el desempefio de las
restauraciones en boca (Gale y Darvell , 1999) (Morresi , 2015) Si bien los
disefios experimentales no pueden simular todas las variables que accionan
durante el uso clinico, es relevante estudiar la influencia del estrés térmico
sobre la filtracion marginal que se podrian ocasionar por estrés de
contraccion/dilatacion en la zona de interface. Autores como Molina Pulé

(Molina Pulé, 2015) entre otros, concuerdan que el termoenvejecimiento es la
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forma mas conveniente de medir la microfiltracion, sobre todo en simulaciones

equivalente al ciclaje que se produciria a largo plazo.

Cabe destacar que en condiciones clinicas es a partir de los 2 o0 3 afios de
desemperio clinico cuando las restauraciones comienzan a evidenciar signos

de filtracibn marginal. (Hickel , 2023) o cambios de color.

Esta situacion se hace mas notoria en los margenes de las preparaciones que
no tienen esmalte o estd presente en espesores muy delgados como las
cavidades con terminaciones cercanas o por debajo de la uni6on esmalte-
cemento donde el 80 al 90% de esas filtraciones se ubican en el margen
gingival para preparaciones de clase II, Ill, IV o V. (Ferracane , 2016)
Considerando el coeficiente térmico lineal y el volumétrico tan diferente entre
los materiales restauradores resinosos y los tejidos dentales, es I6gico pensar
gue, cuando son sometidos a estrés térmico, el comportamiento de estos

elementos produciria alguna falla en el sellado marginal de las restauraciones.

En los trabajos publicados evaluando la incidencia de los ciclajes térmicos
sobre la filtracibn marginal de las restauraciones dentarias con resinas
compuestas in vitro, han sometido las mismas a una dispersion de ciclos que
no son similares a los producidos en los periodos en los que se observan
filtraciones en la evaluacion clinica. Por ello, a los efectos de evaluar la
influencia de los ciclos térmico sobre la interface restauracion-tejidos dentarios
el presente estudio sometid las muestras de restauraciones dentarias
realizadas con dos tipos de resinas compuestas diferentes, a ciclos térmicos
equivalentes a los producidos en 1, 2 y 3 afios en boca (10.000, 20.000 y
30.000 ciclos frio/calor). El estrés que generaria los cambios de temperatura
sobre los elementos dentarios, asi como sobre las resinas compuestas podria
presentar cambios en el sellado lo que se evidenciaria con pruebas para

verificar el sellado marginal.
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Este planteamiento deja expuestas las bases que trabajaremos en este

trabajo de investigacion.
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CAPITULO 3

HIPOTESIS

Para esta tesis se plante6 la siguiente hipétesis:

El ciclaje térmico bucal al que estan sometidas las obturaciones con resinas
compuestas, modifica la dureza Knoop y el color de las mismas e influye en

la filtracion de la interface diente restauracion.
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OBJETIVOS GENERALES

Evaluar la influencia del ciclaje térmico en la microdureza de dos resinas
compuestas diferentes.
Evaluar la influencia del ciclaje térmico sobre el color de dos resinas
compuestas diferentes.
Evaluar la filtracion marginal causada por la accién de estrés térmico sobre

la interface restauracion-tejido dentario de dos resinas compuestas diferentes.

Obijetivos especificos

Medir el grado de variacion de color en muestras sometidas a envejecimiento
térmico de dos resinas compuestas diferentes.
Medir la variacion de la microdureza en muestras de dos resinas compuestas
diferentes sometidas a envejecimiento térmico.
Cuantificar la filtracibn marginal post- ciclaje térmico en preparaciones

cervicales de dos resinas compuestas diferentes.
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CAPITULO 4

Materiales y método

El disefio metodolégico fue observacional descriptivo con ensayos in vitro, con
un disefio experimental clasico. Se diseflaron 3 grupos experimentales el
grupo control, el de 10.000, 20.000 y 30.000 ciclos. EI N muestral fue 296.
Surgi6 de la propuesta de andlisis estadisticoy la estratificacion metodolédgica

del presente estudio.

Se usaron dos tipos de resinas compuesta: Filtex Z350 XT de 3M ESPE y
Spectra Smart de Denstply Sirona. Se confeccionaron 60 discos, de cada
resina para el estudio de microdurezay estabilidad del color.

Se practicaron 88 restauraciones cervicales para el estudio de la filtracion

marginal de ambas resinas.

Se selecciond: una resina de nanorelleno como Filtex Z350 XT de 3M ESPE,
y otra nanohibrida, Spectra Smart de Denstply Sirona. El criterio para la
eleccion fue que las mismas son de amplio empleo en la comunidad
odontolégica y se basan en literatura cientifica relevante. Ambas son

adecuadas para abordar su estudio y facilitar la réplica del mismo.

El proyecto de investigacion y el disefio metodoldgico del presente estudio fue
puesto a consideracién del Comité de Etica de la investigacion de la Facultad
de Odontologia de la Universidad Nacional de Cuyo, quien aprobé el proyecto

y el disefio experimental.
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Los elementos dentarios utilizados en esta investigacion provinieron de un
banco de dientes con protocolo aprobado por el comité de Bioética de la
Facultad de Ciencias Médicas. Fueron elementos dentarios extraidos por
razones ortoddnticas o periodontales. En relacion al tratamiento y disposicion
final de los desechos biologicos seran descartados juntos con los residuos
patolégicos de la Facultad de Odontologia UNCuyo a través de los medios

gue arbitre esta casa de estudios.

Obtencion de las muestras

Para el estudio del color y microdureza se confeccionaron moldes de silicona
de 6 mm. de diametro por 3 mm. de espesor para estandarizar el tamafio de
las muestras. 60 se fabricaron con resina Spectra Smart de Dentsply Sirona
(grupo I) y 60 con resina Filtex Z350 XT de 3M ESPE (grupo IlI) . Ambos
materiales se compactaron en los moldes de silicona en dos acopios de 1,5
mm. cada uno, donde cada capa se polimerizd 40 segundos siguiendo las
indicaciones de los fabricantes. Se coloc6 una matriz de acetato para
polimerizar a través de ella y de esa manera asegurar la minima distancia
posible entre el material restaurador y la fuente de luz. La lampara de L.E.D.
utilizada fue una Radii-Cal de SDI de 2.400 mW. (Imagen 5)

Imagen 5: Lampara de fotocurado L.E.D. marca Radii-Cal de S.D.I. Potencia 2.400mW.
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Las muestras fueron pulidas en ambas superficies con el siguiente protocolo:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Discos de granulometria 600 de carburo de silicio hasta alcanzar los 3
mm. de espesor.

Control del grosor con calibre digital marca Starrett (Disponible en el
laboratorio de la Facultad de Odontologia de la UNESP Brasil) (Imagen 6)
Discos de 1200 de carburo de silicio durante 30 segundos, en Pulidora
Circular POLIPAN 2. (Disponibles en el laboratorio de la Facultad de
Odontologia de la UNESP Brasil) a 600 rom durante 30 segundos.
(Imagen 7)

Discos de 2400 durante 60 segundos

Discos de 4000 por 120 segundos. En pulidora digital marca Struers
Tegramin 25 con una velocidad de giro de 300 rpm. (Disponibles en el
laboratorio de la Facultad de Odontologia de la UNESP Brasil) (Imagen 8)
Para lograr el pulido las muestras se colocaron en moldes de acero
inoxidable con tornillo para fijar la posicion de todas las muestras y se
calibré la profundidad del soporte a 3 mm para que las muestras quedaran
a ese espesor. (Imagen 9 Ay B)

Imagen 6: Calibre digital marca Starrett
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Imagen 7: Pulidora circular POLIPAN 2

m

il

Imagen 8: Pulidora automatica marca Struers Tegramin 25 (foto https://www.struers.com/es-
ES/Products/Grinding-and-Polishing/Grinding-and-polishing-equipment/Tegramin)

Imagen 9: Soporte para pulido A parte superior B parte inferior (el espacio es regulado por el
tornillo con mariposa)
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Una vez pulidas todas las muestras de ambos materiales se dividieron
aleatoriamente en cuatro subgrupos con n=15. También fueron numeradas

para su identificacion. (Imagen 10)

Imagen 10: muestras numeradas

Tanto el grupo | como el Il fueron divididos en cuatro subgrupos, a todos los
especimenes se les realizaron las lecturas iniciales de color. Luego a los
subgrupos B, Cy D (de ambos materiales) se les realizé el siguiente esquema

de envejecimiento térmico.

Grupo | Spectra Smart de Dentsply-Sirona

Subgrupo A (muestra 1 a la 15) Sin tratamiento de termociclaje (grupo
control)

Subgrupo B (muestra 16 a la 30) 10.000 ciclos frio/calor 5° C+/- 2°C 30 s.
y 55°C +/- 2°C 30s.

Subgrupo C (muestra 31 a la 45) 20.000 ciclos frio/calor 5° C+/- 2°C 30 s.
y 55°C +/- 2°C 30s.

Subgrupo D (muestra 46 a la 60) 30.000 ciclos frio/calor 5° C+/- 2°C 30 s.
y 55°C +/- 2°C 30s.

Grupo Il Filtex Z350 XT de 3M ESPE

Subgrupo A (muestra 61 a la 75) Sin tratamiento de termociclaje (grupo
control)

Subgrupo B (muestra76 a la 90) 10.000 ciclos frio/calor 5° C+/- 2°C 30 s. 'y
55°C +/- 2°C 30s.
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Subgrupo C (muestra91 a la 105) 20.000 ciclos frio/calor 5° C+/- 2°C 30 s.
y 55°C +/- 2°C 30s.
Subgrupo D (muestra 106 a la 120) 30.000 ciclos frio/calor 5° C+/- 2°C 30 s.
y 55°C +/- 2°C 30s.

Color

Se registraron los valores de color por el Sistema CIE L*a*b* inicial a todas
las muestras. Se llevaron a cabo en un espectrofotometro Konica Minolta
modelo CM-2600D asociado a un programa de software el Spectramagic NX
(Imagen 11) para almacenar resultados de medicion de color y brindar un
analisis mas detallado del color de una muestra. El espectrofotometro se
calibré con un angulo de observacion de 2°, se incluyé reflexion especular y
se calibré con fondo blanco/negro y un érea de lectura de 3 mm. e iluminante
D65.

Imagen 11: Espectrofotometro Konica Minolta con Software SPECTRA- MAGIC NX (Japdn)

El software realiza tres mediciones y emite un promedio de las tres lecturas
como resultado del registro de las muestras, se volcaron los datos en tablas
de Excel para el procesamiento estadistico. Obteniéndose los valores iniciales

de color.
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Se aplica la formula AE=[(AL)?+(Aa)?>+(Ab)?]¥? a las lecturas de los registros

iniciales de color y los registros finales luego del envejecimiento térmico.

Como la variable delta E ( AE ) no sigue una distribucién normal el software
estadistico utilizado (IBM SPSS v22), automaticamente aplica la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis con un nivel de significacion del 5%,
p=0.000<0.05.

Microdureza

Para este disefio experimental se planific6 usar una prueba no destructiva de
microdureza Knoop, por lo que se emplearon las mismas muestras que para
el estudio de color.

El ensayo se realizd con un microdurémetro marca Futuretech Modelo F.M.
700 con una fuerza de carga de 25 gramos a una velocidad de 5 seg. Este
instrumento realiza tres indentaciones en el centro de cada muestra con un
espaciamiento lateral de 100 micrémetros entre cada una. (toda la
aparatologia utilizada estuvo disponible en el laboratorio de la Facultad de
Odontologia UNESP Brasil)

Una vez realizado el envejecimiento térmico se tomaron las lecturas finales de
microdureza a todas las muestras. Ambos registros (iniciales y finales) no
siguen una distribucion normal por lo que el sistema el software estadistico
utilizado (IBM SPSS v22), automaticamente aplica la prueba no paramétrica

Kruskal-Wallis con un nivel de significacion del 5%, p=0.000<0.05.

Filtracién marginal

Se utilizaron elementos dentarios posteriores ex vivos, que coincidieron con

los siguientes criterios de inclusion/exclusion
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Criterios de inclusiéon

1. Elementos dentarios posteriores superiores o inferiores, extraidos por
razones periodontales y/o ortodéncicas.
2. Elementos dentarios sin caries, lesiones, defectos o cracs.

3. Elementos dentarios sin restauraciones previas.

Criterios de exclusion

1. Elementos dentarios con anomalias histolégicas o hipoplasias.
2. Elementos dentarios con restauraciones previas.

3. Elementos dentarios anteriores.

Los elementos se almacenaron en solucion de cloramina T al 0.1% a 4 °C
hasta el momento de su utilizacion. Se inspeccionaron con magnificacion de

3,5x para evaluar y descartar los elementos que presentaron algun defecto.

La superficie externa se limpié cuidadosamente con piedra pdmez y brochas
de profilaxis a baja velocidad para eliminar cualquier resto organico o tartaro.
Posteriormente la superficie se pulid con discos de 6xido de aluminio de
granulometria decreciente (marca Protefix de TDV) a baja velocidad y con

refrigeracion acuosa.

Los individuos de la muestra se clasificaron segun 2 variables a saber: tipo

de resina compuesta y ciclaje térmico.
Grupo | Resina Spectra Smart de Denstply Sirona

e Subgrupo control O ciclos
e Subgrupo 10.000 ciclos
e Subgrupo 20.000 ciclos
e Subgrupo 30.000 ciclos

Grupo Il Resina Filtex Z350 XT de 3M ESPE
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Subgrupo control O ciclos

Subgrupo 10.000 ciclos

Subgrupo 20.000 ciclos

Subgrupo 30.000 ciclos

Técnica de preparacion y restauracion cavitaria

La preparacién de la muestra en el presente estudio implico la preparacion de
cavidades de Clase V por tres razones: primero, porque involucra tres
estructuras dentales duras: esmalte, dentina y cemento; segundo, porque una
cavidad de Clase V simula una situacién clinica de mayor estrés debido a un
factor C mas alto; y tercero, debido a la exposicion a diversos fluidos en la
region cervical del diente. (Hegde MN, 2012)

Se confeccionaron preparaciones cavitarias de clase V en el tercio cervical de
las caras vestibular y palatino/ lingual de cada elemento dentario, realizadas
por un Unico operador. Con una de las paredes, la cervical a 0.5 mm. por
debajo del limite amelocementario para asegurar la falta de esmalte en una
de las paredes, las preparaciones cavitarias se estandarizaron en 3 mm de
ancho, 2 mm. de profundidad y 2 mm de alto. (Hameed, 2015) Las cavidades
fueron realizadas con fresas 330 nuevas (marca Jota) a alta velocidad. Se uso6
una fresa nueva cada 3 preparaciones bajo spray de agua aire con 5 ml. por
minuto. Los elementos dentarios tallados se asignaron aleatoriamente en 8

grupos con un n=22 lo que hace un total de 176.

Para la técnica adhesiva fue utilizado el sistema adhesivo Scotchbond
Universal 3M ESPE usado con técnica de autograbante en la zona de dentina
y con grabado con acido fosforico marca Mega etch gel MD al 33%, en zonas

de esmalte siguiendo el siguiente disefio experimental:

1. Lavado de todos los elementos dentarios con abundante agua
corriente para eliminar restos de la solucion de almacenamiento.

2. Secado con jeringa triple
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3. Grabado con acido fosforico en el margen oclusal (presencia de
esmalte) durante 10 segundos.

Lavado el doble de tiempo con jeringa triple (agua y aire)

5. Colocacion de torunda de algodon en el interior de la preparacion
dentaria para absorber el exceso de agua y no resecar la superficie
de dentina. Secado del resto de los margenes con jeringa triple.

6. Colocacion de la primera capa de sistema adhesivo Scotchbond
Universal 3M ESPE con microbrush por frotamiento, durante 30
segundos en toda la superficie de la preparacion cavitaria.

7. Secado de la capa de sistema adhesivo con aire libre de humedad
para evaporar el solvente hasta que no se registre movimiento en la
superficie.

8. Colocacion de una segunda capa de sistema adhesivo con
microbrush.

9. Secado de la segunda capa de sistema adhesivo con aire libre de
humedad para evaporar el solvente hasta que no se registre
movimiento en la superficie.

10. Fotopolimerizacion durante 20 segundos con lampara L.E.D SDI
RADII-CAL.

Posteriormente las muestras fueron divididas aleatoriamente en dos grupos
(n=44) y se restauraron con resina Spectra Smart dentina color A2 marca
Dentsply. El resto de las elementos dentarios fueron obturados con resina
compuesta Filtex 2350 XT color A2 marca 3M ESPE.

Todas las restauraciones de resinas fueron fotocuradas con lampara L.E.D
SDI RADII-CAL. en tres acopios a pico de flauta donde cada acopio se
fotocur6 durante 40 segundos. Siendo el primer acopio colocado en la pared

cervical.

Las restauraciones fueron pulidas con sistemas de discos de desgaste y
pulido de granulometria decreciente marca TDV a baja velocidad y con

refrigeracion acuosa. Las terminaciones de las obturaciones se revisaron con
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lupa a 3x para detectar imperfecciones o poros. Descartandose los elementos
con restauraciones defectuosas.

Una vez concluida todas las restauraciones, los elementos dentarios fueron
almacenados en solucion de cloramina T al 0.1% a 4 °C. hasta el momento

de realizarles la técnica de termociclado.

Técnica de termociclado

Los ensayos de termociclados se realizaron en una termocicladora marca:
Ethik Technology Brasil, disponible en el laboratorio de la Facultad de
Odontologia UNESP Brasil (Imagen 12)

Imagen 12: Termocicladora marca Ethik Technology Brasil.

A las preparaciones restauradas con ambas resinas se les realizara el

siguiente régimen de termoenvejecimiento:

- Sin tratamiento de termociclaje (grupo control)

- 10.000 ciclos frio/calor (5°C +/- 2°C 30s y 55°C +/-2° C 30 s) [ Simulacién
de 1 afio de uso clinico]

- 20.000 ciclos frio/calor (5°C +/-2°C 30s y 55°C +/- 2°C 30 s) [ Simulacién
de 2 afios de uso clinico]

- 30.000 ciclos frio/calor (5°C +/- 2°C 30s y 55°C +/- 2°C 30 s) [Simulacién

de 3 afios de uso clinico]
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Estudio de la filtracién marginal

Todas los especimenes ya restaurados, se incluyeron en bloques de resina
acrilica individualmente, dejando libre la zona de la restauracién y un area de
3 mm a su alrededor. (Imagen 13) Posteriormente se cubrieron con esmalte
acidorresistente (marca Revlon Colorstay gel Envy™) exceptuando la
restauracion y un area de 2 mm. alrededor de la misma, para aislar toda
posible zona de filtracion del colorante. Luego fueron sumergidos en azul de
metileno 2% durante 12 horas a temperatura ambiente. Concluido el tiempo
de inmersion, se le realizaron dos ciclos de lavado en lavadoras ultrasonicas
con agua destilada y por ultimo se enjuagaron con agua y brochas de
profilaxis a baja velocidad. Una vez eliminado el colorante, Las piezas
dentarias asi preparadas fueron cortadas en forma paralela al eje mayor, en
sentido vestibulo-lingual, pasando el disco de corte por ambas restauraciones
y exponiendo las interfaces oclusales y las cervicales. (Imagen 14) También
se secciond las raices de los elementos dentarios para facilitar las
observaciones en el microscopio y poder visualizar la interface superior (en
esmalte) y la inferior (en dentina). (Imagen 16)

Imagen 13: Puede verse los elementos de muestra sumergidos en tacos de resina acrilica
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Imagen 14: Detalle de los cortes verticales pasando por el area restaurada

Los cortes se realizaron a baja velocidad con discos de diamante fino y
abundante refrigeracion acuosa con un torno de mesa (marca Sherline de 7
cm. de volteo y 14 cm entre puntas) adaptado para cortes axiales de tejidos
duros disponible en el laboratorio del Instituto Tecnolégico Universitario (ITU)

de la UNCuyo. (Imagen 15)

Imagen 15: Torno de mesa marca Sherline

Las observaciones fueron realizadas por un solo operador con lupa a 10x;
siguiendo las recomendaciones de Araujo y otros autores (Araujo, 2006) (Siso,
2009), (Castro Fuentes, 2018) La que se encuentra disponible en el
laboratorio de la Facultad de Odontologia Universidad Nacional de Cuyo.
Estableciéndose el siguiente criterio segun Norma I1SO 11405 de la ADA

(American Dental Association) (Tabla 2) (Imagen 17)
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REFERENCIA o GRADO 0= SIN PENETRACION DEL COLORANTE EN LA INTERFACE

REFERENCIA o GRADO 1= EVIDENCIA DE PENETRACION HASTA EL LIMITE AMELODENTINARIO

REFERENCIA o GRADO 2= EVIDENCIA DE PENETRACION HASTA LA DENTINA

REFERENCIA o GRADO 3= EVIDENCIA DE PENETRACION EN LA PARED AXIAL

REFERENCIA o GRADO 4=EVIDENCIA DE PENETRACION EN TODA LA RESTAURACION

Tabla 2: Referencias o grados de penetracion del colorante

‘
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Imagen 17 : Grados de la filtracion en los margenes de las preparaciones

El resultado de las observaciones se tabuld en tablas Excel para el
procesamiento estadistico posterior. Se ha utilizado la mediana como
representante de los valores de filtracion obtenido en las observaciones de la
interface de los elementos dentarios. Se utilizé el software estadistico 1BM
SPSS v22, vy se aplicé la prueba U de Mann-Whithey con un nivel de
significacion del 5%, p=0.000<0.05.
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CAPITULO 5

RESULTADOS Y PROCESAMIENTO ESTADISTICO

COLOR

Se aplica la formula AE=[(AL)?+(Aa)?+(Ab)?]¥2 a las lecturas de los registros
iniciales vy finales de color siendo estas registradas luego del envejecimiento
térmico.

Como la variable delta E ( AE ) no sigue una distribucion normal el software
estadistico utilizado (IBM SPSS v22), autométicamente aplica la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis para la prueba de hip6tesis nula.

Material Spectra Smart

Se evaluo si existen o no diferencias en la variable Delta E para los distintos
métodos (Grupo control; 10.000; 20.000 y 30.000 ciclos) con el material

Spectra Smart. Resultados en la Tabla 3 y Gréfico 1.

Valores Desviacion Error tip. de

media AE  tipica la media
Grupo Control .0000 .0000 .0000
Grupo 10.000 ciclos .6047 .52598 .13581
Grupo 20.000 ciclos 1.0140 1.44601 .37336
Grupo 30.000 ciclos 1.6907 2.22688 .57498

Tabla 3: resultado AE del material Spectra Smart

54



Influencia del ciclaje térmico sobre las propiedades mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas y sobre la filtracion marginal de restauraciones cervicales.
Estudio in vitro

Graéfico de barra Valores de delta E Material Spectra
Smart

2,0000
1,5000 1,6907
1,0000

1,0140
0,5000

Valores de delta E

,0000 0,6047

Grupo Control ~ Grupo 10.000 ciclosGrupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Gréafico 1 Representacion de los valores de Delta E del material Spectra Smart

| Resumen de prueba de hipdtesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribuciéon del valor delta E | Prueba Kruskal- = .000 RECHAZAR LA
obtenido en los distintos @ Wallis de muestras HIPOTESIS NULA

grupos es la misma entre las | independientes
categorias del método aplicado

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

Tabla 4: Resumen de hip6tesis para variable delta E del material Spectra Smart

La distribucion de Valor delta E (Tabla 4) obtenido en los distintos métodos no
es la misma entre los grupos investigados, con un nivel de significacion del
5%, p=0.000 < 0.05.

Resultado: el color del material Spectra Smart ha sido afectado por el
tratamiento térmico y el valor Delta E obtenido en todos los grupos son
estadisticamente significativos.

Se estudi6 la comparacion de AE (material Spectra Smart) entre dos grupos.
Las medidas de delta E se muestran diferentes entre los pares comparados
(Diagrama 1), se analizo si esta diferencia detectada resulta estadisticamente
significativa. Se aplica la prueba U- Mann Whitney, la decision sobre la

hipotesis nula se muestra en la tabla 5.
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MATERIAL SPECTRA SMART

Grupo Control Grupo Control Grupo Control
I I I
Grupo 10.000 ciclos Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Grupo 10.000 ciclos Grupo 10.000 Grupo 20.000 ciclos
1 1 /1l
Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Diagrama 1: Comparacion por pares posibles. Material Spectra Smart
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Comparacion por | Media Delta E | Desviacién | Error tip. Sig. Decision
método aplicado tip. de la prueba U
media de Mann
Whitney

Spectra Smart .0000 .00000 | .00000
Control 000 1% Rechazar la
Spectra Smart 6047 52598 | .13581 ' hipétesis nula
10.000 ciclos
Material Spectra .0000 .00000 | .00000
Smart grupo
control

Rechazar la

L%
000 hipétesis nula

Grupo Spectra 1.0140 1.44601 | .37336
Smart 20.000
ciclos

Grupo Spectra .0000 .00000 | .00000
Smart control
Grupo Spectra 1.6907 2.22688 | .57498 0001 * |Rechazarla
Smart 30.000 hipétesis nula
ciclos
Spectra Smart .6047 .52598 | .13581
grupo 10.000
ciclos 1741 Aceptar la
Spectra Smart 1.0140 1.44601 | .37336 hipétesis nula
grupo 20.000
ciclos
Spectra Smart .6047 .52598 | .13581
grupo 10.000
ciclos 106 1 Aceptar la
Spectra Smart 1.6907 2.22688 | .57498 hipétesis nula
grupo 30.000
ciclos
Spectra Smart .0140 1.44601 | .37336
grupo 20.000
ciclos 7131 Aceptar la
Spectra Smart 1.6907 2.22688 | 57498 hipétesis nula
grupo 30.000
ciclos
Referencia superindice 1: Se muestra la significancia exacta para esta prueba.

*Valores estadisticamente significativos
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

Tabla 5: comparacion por pares para la prueba U Mann-Whitney de hip6tesis nula (A)
A Hipotesis nula: La distribucion del valor delta E obtenido en los distintos pares de grupos es la misma.

Resultados del material Spectra Smart

La distribucién de los datos, resultaron con una distribucién no normal por lo
gue se comprobd la hipétesis nula con la prueba de Kruskal -Wallis,
resultando todos los grupos estadisticamente significativos.

Se compararon los grupos dos a dos mediante la prueba U de Mann-Whitney.
Se concluye que si hay diferencia estadisticamente significativa entre los
10.000, 20.000 y 30.000 ciclos cuando se los compara con el grupo control ,
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no fue estadisticamente significativa cuando se compararon los otros grupos
entre si.

El resumen de este andlisis inter-grupos puede observarse en la Tabla 6

0, a O 0, O (e alo o]0 PO PO
Delta es la a en todos lo 0.000 0.000 0.000
O o]0 0, O O
Grupo control Se rechaza Se rechaza Se rechaza
Grupo 10.000 ciclos Se acepta Se acepta
Grupo 20.000 ciclos Se acepta

Tabla 6: Sintesis de los resultados para el material Spectra Smart comparacion inter-grupos

Material Filtex Z350 XT

Se estudié si existen o no diferencias en la variable Delta E para los distintos
grupos: Grupo Control; grupo 10.000 ciclos; grupo 20.000 ciclos y grupo
30.000 ciclos con el material Filtex Z350 XT. Los resultados de AE pueden
verse en la tabla 7 y grafico 2 .

alore De aclo 0 D. Ade

edlia A D c d edla
Grupo Control .0000 .0000 .0000
Grupo 10.000 ciclos .6007 .38564 .09957
Grupo 20.000 ciclos .6160 .35649 .09204
Grupo 30.000 ciclos 9167 71743 .18524

Tabla 7: Resultado AE del material Filtex Z350 XT

Valores de Delta E Filtex 2350 XT

1 0,9167
0,9

0,8

0,7 0,6007 0,616

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2
0,1 0,0000

Grupo Control Grupo 10.000 ciclos Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Gréfico 2: Representacion de los valores de Delta E del material Z 350 XT
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Como la variable delta E no sigue una distribucibn normal el SPSS
automaticamente aplica la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.

Resultando que la distribucion del Valor delta E obtenido en los distintos
métodos no es la misma entre las categorias del método aplicado, con un

nivel de significacion del 5%. Por lo g se rechaza la hipotesis nula. (Tabla 8)

‘ Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

La distribucion del valor delta E | Prueba Kruskal- | .000

obtenido en los distintos | Wallis de muestras RECHAZAR LA
grupos es la misma entre las | independientes. HIPOTESIS NULA
categorias del método aplicado

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05
1Se muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 8: Resumen de hipétesis para variable Delta E material Filtex Z350 XT

Resultado: el color del material Filtex Z350 XT ha sido afectado por el
tratamiento térmico y el valor Delta E obtenido en todos los grupos son
estadisticamente significativos.

Se estudi6 la comparacion de AE entre los pares posibles del grupo (pueden

verse en el diagrama 2).

MATERIAL FILTEX Z350XT

Grupo Control Grupo Control
Il 1/

Grupo Control
Il
Grupo 10.000 ciclos

Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Grupo 10.000 ciclos
Il
Grupo 20.000 ciclos

Diagrama 2: Comparacion por pares posibles material Filtex Z350 XT

Se estudio la comparacion de AE (material Filtex Z 350 XT) entre dos grupos.

Las medidas de delta E se muestran diferentes entre los pares comparados,
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se analizo si esta diferencia detectada resulta estadisticamente significativa.
Se aplica la prueba U- Mann Whitney, la decision sobre la hipoétesis nula se
muestra en la Tabla 9.

AHipétesis nula: La distribucion del valor delta E obtenido en los distintos grupos es la misma entre las
categorias del método aplicado

Media Delta E | Desviacion | Error tip. Sig. Test U de | Decision
tip. de la Mann Whitney
media
Material Filtex .0000 .00000 | .00000
Z350 XT Grupo 000 1% Rechazar la
Control hipotesis nula
Material Filtex .6007 .38564 | .09957
Z350 XT Grupo
10.000 ciclos
Material Filtex .0000 .00000 | .00000
Z350 XT Grupo
control

Rechazar la

000t ¥ N
hipétesis nula

Material Filtex .6160 .35649 | .09204
Z350 XT Grupo
20.000 ciclos
Material Filtex .0000 .00000 | .00000
Z350 XT Grupo
control 000 1 * Rechazar la
Material Filtex 9167 .71743 | .18524 ' hipdtesis nula
Z350 XT Grupo
30.000 ciclos
Material Filtex .6007 .38564 | .09957
Z350 XT Grupo
10.000 ciclos 744 1 Aceptar la
Material Filtex .6160 .35649 | .09204 hipdtesis nula
Z350 XT Grupo
20.000 ciclos
Material Filtex .6007 .38564 | .09957
Z350 XT Grupo
10.000 ciclos 148 1 Retener la
Material Filtex 9167 71743 | .18524 hipdtesis nula
Z350 XT Grupo
30.000 ciclos
Material Filtex .6160 .35649 | .09204
Z350 XT Grupo
20.000 ciclos 2021 Retener la
Material Filtex 9167 71743 | .18524 hipdtesis nula
Z350 XT Grupo
30.000 ciclos

Referencia superindice 1: Se muestra la significancia exacta para esta prueba.

*Valores estadisticamente significativos
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

Tabla 9: Comparacioén por pares para prueba U de Mann-Whitney de hipétesis nula A
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Resultados de material Filtex Z350 XT

Se estudid la normalidad de la variable Delta E de las muestras lo que resulté
con una distribucion no normal. Se aplica prueba de Kruskal Wallis resultando
gue hay diferencias estadisticamente significativa entre los grupos.

Se comparé los grupos dos a dos , el resumen de este analisis inter-grupos

pueden verse en la Tabla 10.

alor Delta es |a
Grupo control Se rechaza Se rechaza Se rechaza
Grupo de 10.000 Se acepta Se acepta Se acepta
ciclos
Grupo de 20.000 Se acepta
ciclos

Tabla 10: Sintesis resultados comparacion de grupos

COMPARACION DEL VALOR DELTA E ENTRE LOS DOS MATERIALES

Se realizé la comparacion entre los grupos con idénticos tratamiento, pero
utilizando diferentes materiales. Se aplica la prueba U de Mann Whitney para
hipétesis nula. Los resultados pueden verse en la Tabla 11 y el Grafico 3.
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Desviacion | Error | Sig. Test | Decision
tip. tip. de [U de
Media la Mann
Método aplicado Delta E media | Whitney
Valor delta obtenido | Grupo 10.000 ciclos ,6047 ,52598 | ,13581
en los distintos | Spectra Smart ,305 1 Aceptar hipotesis
grupos Grupo 10.000 ciclos ,6007 ,38564 | ,09957 nula
Filtex Z350 XT
Valor delta obtenido | Grupo 20.000 ciclos 1,0140 1,44601| ,37336
en los  distintos | Spectra Smart ,5951 | Aceptar hipoétesis
métodos Grupo 20.000 ciclos ,6160 ,35649 | ,09204 nula
Filtex Z350 XT
Valor delta obtenido | Spectra Smart 1,6907 2,22688| ,57498 Aceptar hipotesis
en los distintos | 30.000 ciclos ,967 1 nula
métodos Filtex 2350 XT ,9167 , 71743 ,18524
30.000 ciclos

Referencia superindice 1: Se muestra la significancia exacta para esta prueba.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

Tabla 11: Comparacion por pares para prueba U de Mann-Whitney de hipotesis nula A

AHipétesis nula: La distribucion del valor delta E obtenido en los distintos grupos es la misma entre las
categorias del método aplicado

Resultado: en los grupos comparados no hay diferencias

estadisticamente significativas.

1,8
1,6
14
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Valores de Delta E

Valores delta E ambos materiales

1,6907
1,0140
0,6047 0,6007 0,616
0 0

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Control 10.000 20.000 30.000 Control 10.000 20.000
Spectra  ciclos ciclos ciclos Z350 XT ciclos ciclos
Smart Spectra Spectra Spectra Z350 XT Z350 XT

Smart  Smart  Smart

0,9167

Grupo
30.000
ciclos
Z350 XT

Grafico 3: comparacioén de los valores de delta E de ambos materiales
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Resultados variable Color

En esta investigacion se realizo una serie de comparaciones con el propdésito
de analizar si existen o no diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos estudiados.

Para la comparacion entre los 4 grupos del material Spectra Smart, grupo
control, 10.000, 20.000 y 30.000 ciclos se aplicé la prueba U de Mann Whitney
gue revel6 que si existen diferencias estadisticamente significativas entre

estos grupos cuando se los termo envejecio.

Se complement6 la comparacion para el mismo material, pero generando
comparacion 2 a 2 de todos los pares posibles. Del estudio de estas
comparaciones, se mostr6 que si hay diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo control con cada uno de los otros tres (10.000,
20.000 y 30.000 ciclos ). No asi, las otros pares.

De manera similar se analizaron los datos obtenidos con el material Filtex
Z350 XT. Se realizo la comparacioén entre los 4 grupos: grupo control, 10.000,
20.000 y 30.000 ciclos. Se aplico la prueba U Mann Whitney que revel6 que
si existen diferencias estadisticamente significativas entre los 3 grupos
del material, cuando se los compara con el grupo control. Este material fue el

de mayor estabilidad cromatica.

Se compararon entre si, los grupos que tenian el mismo tratamiento de
termociclado grupo 10.000; grupo 20.000 y grupo 30.000 ciclos, pero con
distintos materiales. En todos los casos no se detectaron diferencias

estadisticamente significativas.

Se ha comprobado la influencia del ciclaje térmico sobre el color de las

resinas compuestas.
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Se establece que existen diferencias estadisticamente significativas
respecto del grado de variacidon en el color segun lo especificado en los
parrafos anteriores, en las muestras sometidas a envejecimiento
térmico, en relacién con el grupo control en ambos materiales
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CAPITULO 6

RESULTADOS Y PROCESAMIENTO ESTADISTICO

MICRODUREZA

Material Spectra Smart Dentsply Sirona

Se estudia si existen o no diferencias en la variable valor promedio de
Microdureza para los distintos métodos (grupo control; 10.000; 20.000 y
30.000 ciclos). La sintesis de este primer analisis se muestra en el Diagrama
3ylaTabla 12:

GRUPO CONTROL GRUPO 10.000
n= 15 CICLOS n=15

MATERIAL SPECTRA SMART

GRUPO 30.000

CICLCS n=15

Diagrama 3: Grupos Material Spectra Smart

’ MATERIAL SPECTRA SMART

N Valores Desviacion Error tip.
muestral Promedio de tipica de la
microdureza media
Grupo 15 78,7167 8,56785 2,21221
Control
Grupo 10.000 15 73,6664 9,70447 2,50568
ciclos
Grupo 20.000 15 68,8731 10,83731 2,79818
ciclos
Grupo 30.000 15 70,3844 6,80049 1,75588
ciclos

Tabla 12 Valores promedio de microdureza del material Spectra Smart
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Test Significacion Decision
La distribucion del valor promedio de Prueba Kruskal- .029 Rechazar la
Microdureza es la misma entre las categorias Wallis de hipotesis
de los distintos métodos aplicados. muestras nula
independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

Tabla 13: Resumen de hipétesis nula para microdureza del material Spectra Smart. Prueba Kruskal-

Wallis para muestras independientes

La distribucion del Valor promedio de Microdureza obtenido en los distintos
métodos es diferente entre las categorias del método aplicado, con un nivel
de significacion del 5%. Presenta diferencias estadisticamente significativas
siendo p=0,029 (0,029 < 0,05) Por lo que se rechaza la hipétesis nula.

Se estudio la comparacion de medias (material Spectra Smart) entre dos

grupos (se muestran todos los posibles pares de grupos en el Diagrama 4 y

la Tabla 14)

MATERIAL SPECTRA SMART

Grupo Control Grupo Control Grupo Control
1 1 I
Grupo 10.000 ciclos Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Grupo 10.000 ciclos Grupo 10.000 Grupo 20.000 ciclos
i 1 1
Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Diagrama 4: Comparacion por pares posibles material Spectra Smart
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Media de Desviacion | Error tip. Sig. Test | Decision
microdureza tip. de la U de
media Mann
Whitney

Spectra Smart 78,7167 8,56785 | 2,21221
Control .2021 Aceptar la
Spectra Smart 73,6664 9,70447 | 2,50568 hipotesis nula
10.000 ciclos
Material Spectra 78,7167 8,56785 | 2,21221
Smart grupo
control .0231 Rechazar la

hipétesis nula
Grupo Spectra 68,8731 10,83731 | 2,79818
Smart 20.000
ciclos
Grupo Spectra 78,7167 8,56785 | 2,21221
Smart control
Grupo Spectra 70,3844 6,80049 | 1,75588 .011! | Rechazar la
Smart 30.000 hipétesis nula
ciclos
Spectra Smart 73,6664 9,70447 | 2,50568
grupo 10.000
ciclos 1261 Aceptar la
Spectra Smart 68,8731| 10,83731 | 2,79818 hipétesis nula
grupo 20.000
ciclos
Spectra Smart 73,6664 9,70447 | 2,50568
grupo 10.000
ciclos 371 Aceptar la
Spectra Smart 70,3844 6,80049 | 1,75588 hipétesis nula
grupo 30.000
ciclos
Spectra Smart 68,8731 10,83731 | 2,79818
grupo 20.000
ciclos 7751 Aceptar
Spectra Smart 70,3844 6,80049 | 1,75588 la hipotesis
grupo 30.000 nula
ciclos
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05
1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 14: Resumen de hipdtesis para microdureza del material Spectra Smart. Prueba U de Mann-
Whitney para muestras independientes. Se incluyen todos los pares posibles.

Conclusién de material Spectra Smart

La variable promedio de Microdureza tuvo una distribucion no normal por lo
gue se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis. Se comparé si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos: de 10.000, 20.000 y 30.000
ciclos con el grupo control resultando la distribucién de valor promedio de
Microdureza obtenido en los distintos métodos diferente entre las categorias,
con un nivel de significacion del 5%. Presenta diferencias estadisticamente
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significativas siendo p=0,029 (0,029 < 0,05) Por lo que se rechaza la hipotesis
nula para los grupos.

Se compararon los grupos por pares resultandos las siguientes
combinaciones. Los resumen de los resultados que puede verse en la tabla
15:

Ho: La distribucién de valor promedio de

Microdureza es la misma en todos los grupos
Grupo 10.000 ciclos Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Grupo control Se acepta la hipétesis | Se rechaza la Se rechaza la
nula hipotesis nula hipotesis nula
Grupo 10.000 ciclos Se acepta la hipétesis | Se acepta la hipétesis
nula nula
Grupo 20.000 ciclos Se acepta la hipotesis
nula

Tabla 15: Sintesis resultados comparacién de grupos para el material Spectra Smart

MATERIAL FILTEX Z350 XT 3M

Se estudia si existen o no diferencias en la variable valor promedio de
Microdureza para los distintos métodos de termociclado: 10.000; 20.000;
30.000 ciclos y el grupo control con el material Filtex Z350 XT. Lo grupos
pueden verse en el Diagrama 5 y el resultado de los valores promedios de

cada grupo se ven en la Tabla 16.

GRUPO CONTROL GRUPO 10.000

n=15 CICLOS n=15

MATERIAL FILTEX Z350 XT

GRUPO 30.000

CICLOSn=15

Diagrama 5 : grupos del material Filtex Z350 XT
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‘ Material Filtex Z350 XT

Valores Desviacion Error tip.
N muestral Promedio de tipica de la
microdureza media
Grupo Control 15 86,6349 18,08191 4,66873
Grupo 10.000 15 81,2369 15,09517 3,89756
ciclos
Grupo 20.000 15 77,4709 7,65940 1,97765
ciclos
Grupo 30.000 15 75,6951 498777 1,28784
ciclos

Tabla 16: Valores promedios de microdureza. Material Filtex Z350 XT
Como la variable valor promedio Microdureza no sigue una distribucion normal

el software estadistico utilizado (IBM SPSS v22), automéaticamente aplica la

prueba no paramétrica Kruskal-Wallis

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Significacion Decision
La distribucion del valor promedio de Prueba Kruskal- .001 Rechazar
Microdureza es la misma entre las Wallis de la
categorias de los distintos métodos muestras hipétesis
aplicados. independientes nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

Tabla 17: Resumen de hipétesis nula para microdureza del material Filtex Z350 XT. Prueba Kruskal-
Wallis para muestras independientes

La distribucion de valor promedio de Microdureza para los grupos del material
Filtex Z350 XT obtenidos en los distintos métodos fue diferente entre las
categorias del método aplicado, con un nivel de significacion del 5%. Presenta
diferencias estadisticamente significativas siendo p=0,001 (0,001 < 0,05) por

lo que se rechaza la hipétesis nula.(Tabla 17)
Para profundizar el andlisis, se propone estudiar la comparacion de medias

de microdureza del material Filtex Z350 XT entre pares, se realizan todas las

posibles parejas de grupos que pueden verse en el Diagrama 6.
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Grupo Control Grupo Control Grupo Control
I/ Il 1l

Grupo 10.000 ciclos Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Grupo 10.000 ciclos Grupo 10.000 Grupo 20.000 ciclos
Il I Il
Grupo 20.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos Grupo 30.000 ciclos

Diagrama 6: Comparacion por pares posibles material Filtex Z350 XT
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Comparacion por Media de Desviacion | Error tip. Sig. Test | Decision
método aplicado microdureza tip. de la U de
media Mann
Whitney

Z350 XT grupo 86,6349 18,08191 4,66873

control 1261 Aceptar la
Z350 XT grupo 81,2369 | 15,09517 3,89756 hipdtesis nula
10.000 ciclos

Z 350 XT grupo 86,6349 18,08191 4,66873

control

.0021 Rechazar la

Z350 XT grupo 77,4709 7,65940 [ 1,97765 hipdtesis nula
20.000 ciclos

2350 XT grupo 86,6349 18,08191 4,66873

control

Z350 XT grupo 75,6951 4,98777 1,28784 | .0001 Rechazar la
30.000 ciclos hipétesis nula
Z350 XT grupo 81,2369 15,09517 3,89756

10.000 ciclos

Z350 XT grupo 77,4709 7,65940 1,97765| .0981 Aceptar la
20.000 ciclos hipétesis nula
Z350 XT grupo 81,2369 15,09517 3,89756

10.000 ciclos

Z350 XT grupo 75,6951 4,98777 1,28784| .0151 Rechazar la
30.000 ciclos hipédtesis nula
Z350 XT grupo 77,4709 7,65940 1,97765

20.000 ciclos

Z350 XT grupo 75,6951 4,98777 1,28784 567 Aceptar la
30.000 ciclos hipotesis nula
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05
1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 18: Resumen de hip6tesis para microdureza del material Filtex Z350 XT. Prueba U de Mann-
Whitney para muestras independientes. Se incluyen todos los pares posibles

Conclusién del material Z350 XT

Se comparo si existen diferencias estadisticamente significativas entre los tres
grupos 10.000, 20.000 y 30.000 y el grupo control y entre los distintos pares
posibles. (Tabla 18)

La distribucién de valor promedio de Microdureza obtenido en los distintos
meétodos es diferente entre las categorias del método aplicado, con un nivel
de significacion del 5%. Presento diferencias estadisticamente significativas
siendo p=0,001 (0,001 < 0,05).

Se compararon los grupos 2 a 2, de todos los pares posibles. Las
combinaciones posibles pueden verse en el Diagrama 6.

El resumen del andlisis de cada una de estas parejas (inter-grupos) los

resultados pueden verse en la tabla 19:
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Ho: La distribucion de Valor promedio de

Microdureza es la misma en todos los grupos
para el material Filtex Z350 XT
Grupo de 10.000

Grupo de 20.000 Grupo de 30.000

ciclos ciclos ciclos
Grupo control Se acepta la hipdtesis = Se rechaza la Se rechaza la
nula hipotesis nula hipotesis nula
Grupo 10.000 ciclos Se acepta la hipotesis = Se rechaza la
nula hipotesis nula
Grupo 20.000 ciclos Se acepta la hipotesis
nula

Tabla 19: Sintesis comparacion entre grupos

Comparacion entre los distintos grupos de ambos materiales

Se realiza una comparacion entre los mismos grupos (grupo 10.000 ciclos )

pero utilizando diferentes materiales. La comparacion se sintetiza en el

Diagrama 7.
GRUPO 10.000
MATERIAL CICLOS MATERIAL
FILTEX Z350 SPECTRA
XT SMART
Diagrama 7: Comparacion grupo 10.000 ciclos ambos materiales
Método aplicado N Media Desviacion Error tip.
tip. de la
media
Valor Grupo de 10.000 15 73,6664 9,70447 2,50568
promedio ciclos Spectra
Microdureza Smart
Grupo de 10.000 15 81,2369 15,09517 3,89756
ciclos Filtex 2350
XT

Tabla 20: Valores promedio microdureza de los grupos de 10.000 ciclos de ambos materiales

Las medias se muestran similares, con una pequefia diferencia entre los dos
grupos (73,6664 y 81,2369). Se analiz6 si esta diferencia detectada resulta
estadisticamente significativa. Se aplica la prueba U- Mann Whitney. Los

valores pueden verse en la tabla 21.
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Hipotesis nula Test Significacion Decision
La distribucién del valor promedio de Prueba U de .0111 Rechazar
Microdureza es la misma entre los grupos Mann-Whitney la
de igual cantidad de ciclos y de distintos de muestras hipétesis
materiales independientes nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05
1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 21: Prueba U de Mann-Whitney para grupo 10.000 ciclos de ambos materiales

Se rechazo la hipotesis nula, esto implica que si existen diferencias

estadisticamente significativas para la variable valor promedio Microdureza

entre los grupos de distintos materiales Spectra Smart y Filtex Z350 XT para
el método de 10.000 ciclos. Siendo p = 0,011 (0,011 < 0,05). (Tabla 21)

Se realiza una comparacioén entre los mismos grupos (grupos de 20.000

ciclos) pero utilizando diferentes materiales. (Diagrama 8)

MATERIAL

FILTEX Z350
XT

MATERIAL
SPECTRA
SMART

Diagrama 8: Comparacién grupo 20.000 ciclos ambos materiales

Valor promedio
Microdureza

Método aplicado

Grupo de 20.000
ciclos Spectra Smart
Grupo de 20.000
ciclos 2350 XT

N Media

15 68,8731

15 77,4709

Desviacion
tip.

10,83731

7,65940

Error tip.
de la
media
2,79818

1,97765

Tabla 22: Valores promedio microdureza de los grupos de 20.000 ciclos de ambos materiales

Las medias se muestran diferentes entre los dos grupos (68,8731y 77,4709

respectivamente).

Se analiz6

Si

esta diferencia detectada resulta

estadisticamente significativa. Se aplica la prueba U- Mann Whitney. (Tabla

22)
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Hipo6tesis nula Test Significacion Decision
La distribucion del valor promedio de Prueba U de Mann- ,0231 Rechazar la
Microdureza es la misma entre los Whitney de hipétesis
grupos de igual cantidad de ciclos y de muestras nula
distintos materiales independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05
1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 23: Prueba U de Mann-Whitney para los grupos de 20.000 ciclos de ambos materiales

Estos valores implican que si existen diferencias estadisticamente
significativas para la variable promedio de la Microdureza entre los grupos de
distintos materiales Spectra Smarty Filtex Z350 XT para el método de 20.000
ciclos. Siendo p = 0,023 (0,023 < 0,05). Por lo que se rechaza la hipétesis
nula. (Tabla 23)

Se realiza una comparacion entre los mismos grupos (grupos de 30.000ciclos)

pero utilizando diferentes materiales. (Diagrama 9)

MATERIAL MATERIAL
FILTEX Z350 SPECTRA
XT SMART

Diagrama 9: Comparacién grupo 30.000 ciclos ambos materiales

Método aplicado N Media Desviacio Error tip.
n tip. de la
media
Valor Grupo de 30.000 15 70,3844 6,80049 1,75588
promedio ciclos Spectra
Microdureza Smart
Grupo de 30.000 15 75,6951 4,98777 1,28784

ciclos Z350 XT

Tabla 24: Valores promedio microdureza de los grupos de 30.000 ciclos de ambos materiales
Las medias se muestran diferentes entre los dos grupos (70,3844 y 75,6951

respectivamente). (Tabla 24) Se analiz6 si esta diferencia detectada resulta

estadisticamente significativa. Se aplica la prueba U- Mann Whitney para
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analizar la diferencia de medias observada resultando estadisticamente no

significativa. (Tabla 25)

Hipoétesis nula Test Significacion Decision
La distribucién del valor promedio de Prueba U de ,0811 Aceptar la
Microdureza es la misma entre los grupos Mann-Whitney hipétesis
de igual cantidad de ciclos y de distintos de muestras nula
materiales independientes

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es .05
1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 25: Prueba U de Mann-Whitney para los grupos de 30.000 ciclos de ambos materiales

Se acept6 la hipotesis nula, por lo que no existen diferencias estadisticamente
significativas para la variable Valor promedio Microdureza entre los grupos de
distintos materiales Spectra Smart y Z350 XT de 30.000 ciclos. Siendo p =
0,081 (0,081 > 0,05). (Tabla 25)

Resumen de resultados para microdureza

La microdureza del ambos materiales ha sido afectada por el tratamiento de
termociclado en todos los regimenes y estos datos fueron estadisticamente
significativos.

Cuando se compara la disminucion de los valores de microdureza con los del
grupo control sélo fueron estadisticamente significativos los grupos de 20.000
y 30.000 ciclos de ambos materiales.

Cuando se compararon ambos materiales con los mismos tratamientos de
termoenvejecimiento, so6lo se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de 10.000 y 20.000 ciclos. Siendo el material

Filtex Z350 XT el que obtuvo valores de microdureza mayores.
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CAPITULO 7

RESULTADOS Y PROCESAMIENTO ESTADISTICO

MICROFILTRACION

Para describir la relacion entre dos variables cualitativas, el formato preferido
de presentacion de la informacion es la “tabla de contingencia, bivariable o
bidimensional’. La estadistica bivariada analiza la relacidon entre dos
variables. Estas dos variables pueden estar al mismo nivel, o bien una de ellas
puede ser categorica y la otra cuantitativa. En este caso de estudio, ambas

variables resultan ser cualitativas.

El plan de andlisis consistié en entrecruzar los resultados obtenidos de las
interfaces relacionandolo con cada tratamiento, con el propésito de determinar
si los distintos tratamientos influyeron o no en el grado de penetracion del

colorante y si es significativa esa influencia en las distintas categorias.

Se ha utilizado la mediana como representante de los valores de filtracién
obtenido en las observaciones de la interface de los elementos dentarios. Se
ha considerado esta medida de tendencia central por tratar con una variable

cualitativa.

Andlisis descriptivo de cada grupo por material y métodos aplicados

Se realizaron las distribuciones de frecuencia para los resultados obtenidos
en la pared oclusal y cervical, para los grupos 10.000 ciclos, 20.000 ciclos y
30.000 ciclos del material Spectra Smarty del Filtex Z350XT.
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Para evaluar el grado de filtracion del colorante en la interface, se utiliza la

norma ISO N° 11405 de la ADA para las pruebas de adhesion de los

materiales dentales. (Tabla 26)

REFERENCIA o GRADO 0= SIN PENETRACION DEL COLORANTE EN LA INTERFACE

REFERENCIA o GRADO 1= EVIDENCIA DE PENETRACION HASTA EL LIMITE AMELODENTINARIO

REFERENCIA o GRADO 2= EVIDENCIA DE PENETRACION HASTA LA DENTINA

REFERENCIA o GRADO 3= EVIDENCIA DE PENETRACION EN LA PARED AXIAL

REFERENCIA o GRADO 4=EVIDENCIA DE PENETRACION EN TODA LA RESTAURACION

Tabla 26: Referencias o grados de infiltracion del colorante

Se elige como representante de las medidas obtenidas, la mediana, dado que

se trata de un conjunto de datos expresados en una escala ordinal.

Material Spectra Smart

La representacion de los valores de mediana de la filtracion marginal de la

pared cervical del todos los grupos pueden verse en el Grafico 4 y los de la

pared oclusal en el Gréfico 5.

Frecuencia de filtracién (Mediana) en pared cervical.

Material Spectra Smart (todos los grupos)
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Gréfico4: Frecuencia de filtraciéon en pared cervical todos los grupos
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Frecuencia de filtracion (Mediana) en pared oclusal.
Material Spectra Smart (todos los grupos)
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Gréfico5: Frecuencia de filtracion en pared oclusal todos los grupos

Medidas de tendencia central para el material Spectra Smart

Como la variable es cualitativa, se interpreta la moda. En este caso la moda
es 0 que implica “Sin filtracion”. Es decir, el valor mas observado en el grupo
control tanto para pared cervical y oclusal es 0.

Para el grupo de 10.000 ciclos la moda es 0y 2; como hay dos modas se
toma la de menor valor, es decir O para la pared cervical y O para la pared
oclusal.

Para el grupo de 20.000 ciclos la moda para la pared cervical es 1y 0 en
la pared oclusal.

Para el grupo 30.000 ciclos la moda es 4 para la pared cervical y O en la
pared oclusal.

Material Filtex Z530 XT

La representacion de los valores de mediana de la filtracion marginal de la
pared cervical del todos los grupos pueden verse en el Gréafico 6 y los de la

pared oclusal en el Gréfico 7.
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Frecuencia de filtracion (Mediana) en pared cervical.
Material Filtex Z350 XT
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Gréfico 6: Frecuencia de filtracion en pared cervical de todos los grupos

Frecuencia de filtracion (Mediana) en pared oclusal.
Material Filtex Z350 XT
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Gréfico 7: Frecuencia de filtracion en pared oclusal todos los grupos

Medidas de tendencia central para el material Filtex Z350XT

Como la variable es cualitativa, se interpreta la moda para este material.
En el grupo Control la moda es 0 que implica “Sin filtracion” tanto para

pared cervical como laoclusal.
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Para el grupo de 10.000 ciclos la moda es 0 y 2; como hay dos modas se
tomala de menor valor, es decir O para la pared cervical y 0 para la pared
oclusal.

Para el grupo de 20.000 ciclos la moda es O tanto para la pared cervical
como para la pared oclusal.

Para el grupo 30.000 ciclos la moda es 1 para la pared cervical y 0 en la

pared oclusal.

Andlisis de prueba de hipétesis

Para profundizar el andlisis estadistico se aplica las pruebas U de Mann-
Whitney para muestras independientes con todos los pares posibles (Tabla
27)
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MATERIAL SPECTRA SMART

Hipotesis nula

Grupos
comparados

Pared

Sig. Prueba
U de Mann-
Whitney

Decisién

La distribucion de los
valores de mediana de la
pared cervical es la
misma para los grupos
controles y 10.000 ciclos

Grupo Control
SPECTRA SMART

Grupo 10.000 ciclos
SPECTRA SMART

Pared Cervical

.010?

Rechazar la
hipétesis nula

La distribucion de los
valores de mediana de la
pared cervical es la
misma para los grupos
controles y 20.000 ciclos

Grupo Control
SPECTRA SMART

Grupo 20.000 ciclos
SPECTRA SMART

Pared Cervical

.000 1

Rechazar la
hipotesis nula

La distribucion de los
valores de mediana de la
pared cervical es la
misma para los grupos
controles y 30.000 ciclos

Grupo Control
SPECTRA SMART

Grupo 30.000 ciclos
SPECTRA SMART

Pared Cervical

.001 1

Rechazar la
hipotesis nula

La distribucion de los
valores de mediana de la
pared cervical es la
misma para los grupos
10.000 y 20.000 ciclos

Grupo 10.000 ciclos
SPECTRA SMART

Grupo 20.000 ciclos
SPECTRA SMART

Pared Cervical

.880 1

Aceptar la
hipétesis nula

La distribucion de los
valores de mediana de la
pared cervical es la
misma para los grupos
10.000 y 30.000 ciclos

Grupo 10.000 ciclos
SPECTRA SMART

Grupo 30.000 ciclos
SPECTRA SMART

Pared Cervical

1971

Aceptar la
hipétesis nula

La distribucion de los
valores de mediana de la
pared cervical es la
misma para los grupos
20.000 y 30.000 ciclos

Grupo 20.000 ciclos
SPECTRA SMART

Grupo 30.000 ciclos
SPECTRA SMART

Pared Cervical

1231

Aceptar la
hipétesis nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 27: Prueba de Hipétesis nula para mediana en pared cervical (comparacion por pares). Material
Spectra Smart

En el Gréfico 8 puede verse la representacion de los resultados de la prueba

U de Mann Whitney de la comparaciéon de las medianas en la pared cervical

de todos los posibles grupos.
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Valores de resultados prueba U Mann- Whitney Pared
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Gréfico 8: Comparacion por pares, mediana pared cervical. Material Spectra Smart

Pared Oclusal

MATERIAL SPECTRA SMART
Hipdtesis nula Grupos Pared Sig. Prueba | Decision

comparados U de Mann-

Whitney

La distribucion de los | Grupo Control
valores de mediana de la | SPECTRA SMART Aceptar la
pared oclusal es la Pared oclusal 270 1 hipétesis nula
misma para los grupos | Grupo 10.000 ciclos
controles y 10.000 ciclos | SPECTRA SMART
La distribucion de los | Grupo Control
valores de mediana de la | SPECTRA SMART Aceptar la
pared oclusal es la : Pared oclusal 5251 hip6tesis nula
misma para los grupos Grupo 20.000 ciclos
controles y 20.000 ciclos SPECTRA SMART
La distribucion de los | Grupo Control
valores de mediana de la | SPECTRA SMART Aceptar la
pared oclusal es la | Grupo 30.000 ciclos | Pared oclusal .387 1 hipétesis nula
misma para los grupos | SPECTRA SMART
controles y 30.000 ciclos
La distribucion de los | Grupo 10.000 ciclos
valores de mediana de la | SPECTRA SMART Aceptar la
pared oclusal es la misma i pared oclusal 5251 hipétesis nula
para los grupos 10.000 y Grupo 20.000 ciclos
20.000 ciclos SPECTRA SMART

Grupo 10.000 ciclos
La distribucion de los | SPECTRA SMART Rechazar la
valores de mediana de la .016 1 hipétesis nula
pared oclusal es la misma | Grupo 30.000 ciclos | pared oclusal
para los grupos 10.000 y | SPECTRA SMART
30.000 ciclos
La distribucion de los | Grupo 20.000 ciclos
valores de mediana de la | SPECTRA SMART .0591 Aceptar la

pared oclusal es la misma
para los grupos 20.000 y
30.000 ciclos

. pared oclusal
Grupo 30.000 ciclos

SPECTRA SMART

hipétesis nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 28: Prueba de Hipétesis nula para mediana en pared oclusal (comparacién por pares). Material

Spectra Smart
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Material Filtex Z350 XT

Pared Cervical

MATERIAL FILTEX Z350 XT

Hipotesis nula Grupos Pared Sig. Prueba Decision
comparados U de Mann-
Whitney
La distribucion de los | Grupo Control
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT Aceptar la
pared cervical es la Pared Cervical | .2231 hipétesis nula
misma para 10S grupos "Grng 10.000 ciclos
controles y 10.000 ciclos | £ TEX 7350 XT
La distribucion de los | Grupo Control
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT Aceptar la
i . q e
pma}rser}r(lja cervical es la Grupo 20,000 cicios Pared Cervical .872 hip6tesis nula
para los grupos
controles y 20.000 ciclos FILTEX Z350 XT
La distribucion de los | Grupo Control Aceptar la
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT hipé6tesis nula
pared  cervical es la | Grupo 30.000 ciclos | Pared Cervical 1141
misma para los grupos | FILTEX Z350 XT
controles y 30.000 ciclos
La distribucion de los | Grupo 10.000 ciclos
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT Aceptar la
pared cervical es la _ Pared Cervical 2111 hipétesis nula
misma para los grupos Grupo 20.000 ciclos
10.000 y 20.000 ciclos FILTEX Z350 XT
La distribucion de los | Grupo 10.000 ciclos
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT Aceptar la
pa_red cervical es la Grupo 30.000 ciclos Pared Cervical .652 1 hipétesis nula
misma para los L R S Yo
10.000 y 30.000 ciclos
La distribucion de los | Grupo 20.000 ciclos
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT Aceptar la
pared cervical es la Pared Cervical .0911 hipétesis nula

misma para los grupos
20.000 y 30.000 ciclos

Grupo 30.000 ciclos
FILTEX Z350 XT

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de signifi9cancia es .05

1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 29: Prueba de Hipétesis nula para mediana en pared cervical (comparacion por pares). Material
FILTEX Z350 XT
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Pared Oclusal

MATERIAL FILTEX Z350 XT

Hipotesis nula Grupos Pared Sig. Prueba Decision
comparados U de Mann-
Whitney
La distribucion de los | Grupo Control Aceptar la
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT hipétesis nula
pared Oclusal es la Pared Oclusal 0511
misma para [0S grupos "G5 10.000 ciclos
controles y 10.000 ciclos | £ TEX 7350 XT
La distribucion de los | Grupo Control Aceptar la
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT hip6tesis nula
pared Oclusal es la : Pared Oclusal .0501
misma para los grupos Grupo 20.000 ciclos
controles y 20.000 ciclos FILTEX Z350 XT
La distribucion de los | Grupo Control Aceptar la
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT hip6tesis nula
pared  Oclusal es la | Grupo 30.000 ciclos | Pared Oclusal .051 1
misma para los grupos | FILTEX Z350 XT
controles y 30.000 ciclos
La distribucion de los | Grupo 10.000 ciclos Aceptar la
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT hipétesis nula
pared Oclusal es la i Pared Oclusal 1.000 1
misma para |os grupos GI’UpO 20.000 C|CIOS
10.000 y 20.000 ciclos FILTEX 2350 XT
La distribuciéon de los | Grupo 10.000 ciclos Aceptar la
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT hipétesis nula
pared Oclusal es la : Pared Oclusal 1.0001
misma para 10s grupos Grupo 30.000 ciclos
10.000 y 30.000 ciclos | T/-TEX 2350 XT
La distribucion de los | Grupo 20.000 ciclos Aceptar la
valores de mediana de la | FILTEX Z350 XT hip6tesis nula
pared Oclusal es la Pared Oclusal 1.000 1

misma para los grupos
20.000 y 30.000 ciclos

Grupo 30.000 ciclos
FILTEX Z350 XT

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05

1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 30: Prueba de Hipotesis nula para mediana en pared Oclusal (comparacion por pares). Material
FILTEX Z350 XT

El valor de significacion de p es > 0,05 se concluye que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre ambas.
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Comparacion entre los distintos materiales

Pared Cervical

MATERIAL SPECTRA SMART Y FILTEX Z350 XT

Hipotesis nula Pared Sig. Prueba Decision
U de Mann-
Whitney
La distribucion de los Aceptar la
valores de mediana de la hipétesis nula

pared cervical es la | Pared Cervical | .0511
misma para los grupos
controles de ambos

materiales.

La distribucion de los Aceptar la
valores de mediana de la hipétesis nula
pared cervical es la | Pared Cervical .784 1

misma para los grupos
10.000 ciclos de ambos

materiales.

La distribucion de los Aceptar la
valores de mediana de la hipétesis nula
pared cervical es la | Pared Cervical .060 1

misma para los grupos
20.000 ciclos de ambos

materiales

La distribucion de los Aceptar la
valores de mediana de la hipétesis nula
pared cervical es la | Pared Cervical 1971

misma para los grupos
30.000 ciclos de ambos
materiales.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de signifi9cancia es .05
1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 31: Prueba de Hipétesis nula para mediana en pared cervical para igual método y distintos
materiales

El valor de significacion p > 0,05 se concluye que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre ambas
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Pared oclusal

MATERIALES SPECTRA SMART Y FILTEX Z350 XT

Hipotesis nula Pared Sig. Prueba Decision
U de Mann-
Whitney
La distribucion de los Aceptar la
valores de mediana de la hipétesis nula

pared Oclusal es la Pared Oclusal .863 1
misma para los grupos
controles de  ambos

materiales.

La distribucion de los Aceptar la
valores de mediana de la hipétesis nula
pared Oclusal es la | Pared Oclusal 748 1

misma para los grupos
10.000 ciclos de ambos

materiales

La distribucion de los Aceptar la
valores de mediana de la hipétesis nula
pared Oclusal es la | Pared Oclusal 3191

misma para los grupos
20.000 ciclos de ambos

materiales

La distribucion de los

valores de mediana de la Rechazar la
pared Oclusal es la | Pared Oclusal .0051 hipétesis nula

misma para los grupos
30.000 ciclos de ambos
materiales
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es .05
1 Se muestra la significancia exacta para esta prueba

Tabla 32: Prueba de Hipotesis nula para mediana en pared oclusal para igual método y distintos
materiales

El valor de significacion p > 0,05 se concluye que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre ambas.

Resumen de resultados para filtracion marginal

Lafiltracion marginal de la pared cervical de las preparaciones de las muestras
del material Spectra Smart, se ha visto afectada por el termociclaje, en todos
los grupos. Los datos fueron estadisticamente significativos cuando se
compararon los resultado de los distintos regimenes de termociclado con los

del grupo control.
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La filtracion marginal de las paredes oclusales de ambos materiales vy la de
la pared cervical del material Filtex 350XT no se vio afectada por el

termoenvejecimiento.
El tratamiento de 30.000 ciclos de termociclaje afecto la filtracibn marginal de

la pared oclusal del material Spectra Smart y los valores fueron

estadisticamente significativos.
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CAPITULO 8

DISCUSION

De acuerdo a los resultados del presente estudio todas las partes de la
hipétesis y de los objetivos fueron verificadas y cumplidos.

Eliasson S y Dahl J (Eliasson, 2020) aceptan, al igual que gran parte de la
comunidad cientifica la necesidad de contar con estudios estandarizados para
evaluar el desempefio de los materiales en odontologia. En sus estudios
realizaron probetas de resinas compuestas a las que les incluyeron
termocuplas en el centro para verificar el tiempo que tardaron en alcanzar la
temperatura del agua de los bafios. Ellos determinaron que 30 segundos eran
insuficientes para que se alcanzara esa temperatura en el centro de las
probetas. El tamafio de las muestras que se usaron eran bloques de resinas
compuestas de 500 mm?3, hasta de 1.500 mm? cuando se comparan con
preparaciones dentales de clase V de 12 mm?3, como las utilizadas en este
trabajo de investigacion, seria l6égico pensar que el gran volumen de resina
utilizada podria ser la causa de la disminucion de temperatura medida en el
centro de las probetas. En el trabajo de Eliasson se alcanzaron en 30
segundos en el centro de las muestras una temperatura de 54.3 °C. en las
probetas menores y de 48°C en las de mayor tamafio, siendo la temperatura
del bafio 55°C. Siconsideramos que el coeficiente de variacion térmica de las
resinas compuestas se define como el cambio de volumen por unidad de
volumen original de un material cuando su temperatura aumenta 1 °C. las
diferencias en la temperatura alcanzada igual determinarian una variacion de
volumen. Sobre todo, en materiales que tienen coeficientes mucho mayores

gue los tejidos dentales.

En la presente investigacion se realizaron 10.000, 20.000 y 30.000 ciclos de
frioy calor, ain cuando consideramos la baja conductividad y difusion térmica
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de las resinas y si se asocia a los volumenes pequefios de las preparaciones
cavitarias en 30 segundos de exposicion al agua de los bafios es suficiente
para producir cambios volumétricos que se reflejaron en las variaciones de
color, en la pérdida de la dureza superficial de las muestrasy en la filtracién

marginal de las preparaciones.

El termoenvejecimiento produjo en los materiales testeados en este trabajo,
cambios de color notables, pero aceptables clinicamente, con un AE entre
0,6 y 1,6. En los resultados publicados por Sarafianou y colaboradores
(Sarafianou, 2007) no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la estabilidad cromatica y su afectacidbn por
termoenvejecimiento, aun cuando usaron dos metodos de envejecimiento:
térmico y luminico. Esta diferencia con el presente trabajo, podria explicarse
por la cantidad de ciclos térmicos usados, ya que en el trabajo de los
investigadores utilizaron 2.000 ciclos frio/calor, claramente insuficiente para
producir alteraciones internas del material que se traduzcan en cambios en el
color. Otra posible explicacién de la inestabilidad cromatica alcanzadas en
este estudio, seria que las aminas terciarias ( que son aceleradoras de la
reaccion de fotopolimerizacion) se degradan bajo la influencia del calor y

alteran la refraccion de la luminosidad y determinando asi, el cambio de AE.

Las conclusiones del trabajo de Dundage (Dundage , 2025) coincide con
nuestros resultados y también propone que el cambio de color de sus resinas
se podria producir por el intenso estrés generado por los diferentes
coeficientes de variacion térmica entre el relleno y la sustancia organica.
Postulan que las fluctuaciones de temperatura también podrian liberar
canforoquinona residual que podria ser la responsable del cambio de color de

las resinas estudiadas.
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El envejecimiento térmico produce cambios repetidos y repentinos, que segun
los coeficientes de variacidn volumétrica que tenga el material restaurador
estudiado, produce estrés en el interior de la masa (el relleno inorganico y el
organico tienen distintos coeficientes de variacion térmica). (Bicer , 2025) Esta
situacion repetida determina rupturas internas como las moléculas de vinil
silano, microfracturas por fatiga de las cadenas poliméricas, la dilatacion del
material permite la absorcibn de agua entre las cadenas poliméricas
produciendo una degradacion hidrolitica de las mismas. Cualquier alteracion
en el interior del material va a producir modificaciones en la refraccion de la
luz y por lo tanto, cambios en el color. Este evento se ha repetido en estudios
previos que comprobaron el efecto del termociclado como factor determinante
del cambio de color de las resinas al igual que en este estudio. (Tuncer,
2013) (Duymus, 2021)

El termociclado tuvo un impacto significativo en la estabilidad del color y la
microdureza de las resina probadas, iguales resultados mostraron los
estudios de Fidan y colaboradores quienes también encontraron valores de
delta E en el rango de los umbrales de percepciéon y aceptabilidad. (Fidan,
2024)

En los trabajos de Tsujimoto (Tsujimoto, 2018) postulan que el termociclado
afecta la microdureza superficial de las resina nano particuladas en mayor
medida que en las resinas nano hibridas. La causa es que el estrés en las
moléculas de vinil silano generado por la diferencia de coeficiente de variacion
térmica entre las sustancias inorganicas y organicas, rompen las moléculas
de union generando disminucion de la microdureza del material. Las resinas
microhibridas sufren menos estrés en la interface inorganica-matriz por tener
menor superficie de contacto. A la inversa ocurre con las resinas nanohibrida.
Este trabajo de investigacion no coincide con la experiencia de Tsujimoto,
posiblemente porque la microdureza es una propiedad del tipo de material, ya
gue depende de la fase organica y de la cantidad y tamafio de sustancia
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inorganica. Las resinas con particulas nanométricas tienen una mayor area
de interfaz entre los rellenos y la sustancia organica que los composites de
resina microhibrida que tienen menos interfaz particulas-matriz. Los cambios
de temperatura del medio bucal, podrian inducir a mayor estrés en esta
interfaz produciendo rupturas por fatiga en las moléculas de silano, en las
resinas nano particuladas al tener mayor superficie de contacto entre el
relleno, mucho mas pequefio y la resina, el estrés es mucho mayor que en las
microhibridas. Tsujimoto encontré6 que hubo resultados significativamente
diferentes dependiendo del material, pero que los que tenian tamafios de
particulas menores tenian menores valores de desgaste, es decir mayor
dureza superficial. En esta investigacion se comprobo la pérdida de la
microdureza en ambas resinas evaluadas. Esta pérdida podria deberse a un
mecanismo asociado de sorcidn acuosa, inducida por los cambios térmicos y
el estrés producido en las interfaces particulas inorganicas-sustancia

resinosas.

Ghavami-Lahiji y colaboradores (Ghavami y Kaguhu, 2018) también
encontraron una disminucion estadisticamente significativas de la
microdureza cuando las muestras fueron termocicladas. En este trabajo los
valores de microdureza disminuyeron en todos los regimenes de
envejecimiento térmicos pero fueron significativos en los grupos de mayor
namero de ciclos, al igual que en el trabajo de Ghavami-Lahiji. La microdureza
disminuye con el termoenvejecimiento. Sobre todo, y segun los alcances de
este estudio hasta los 20.000 ciclos. Debido a la dilatacion que sufre el
material , se produce una adsorcion del agua, dando como resultado una

hidrdlisis de las cadenas poliméricas que pierden asi microdureza.

En los trabajo de Choquecota (Choquecota , 2022) y (Badaoui Strazzi , 2020)
también encontraron disminuciones en la microdureza de las resinas
estudiadas a pesar de usar menores numeros de ciclos de termociclado. En
esta tesis la disminucion de microdureza obtenida fueron estadisticamente

significativa en los grupos con mayor nimero de termociclados.
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La filtracion marginal o microfiltracién de las restauraciones ha sido una
preocupacion constante en la odontologia, los profesionales clinicos y los
investigadores han combinado técnicas para obtener sellados periféricos que
superen la contraccion de polimerizacion asi como también, los coeficientes
de variaciones térmicas de las resinas compuestas. En los trabajos de Castro
Fuentes y colaboradores (Castro Fuentes, 2018) no encontraron diferencias
en su investigacion cuando a las muestras se las somete a termociclado. A
diferencia del presente estudio donde si hubo diferencias estadisticamente
significativas usando sistemas de grabado selectivo. En el trabajo de Castro
Fuentes et al. solo se usaron 5.000 ciclos de frioy calor mientras que en este
trabajo, se llevaron las muestras a 30.000 ciclos. EI mayor estrés generado
por el envejecimiento térmico, podria ser la causa de la mayor filtracion de
nuestras muestras. Si se toma el consenso general de los investigadores que
siguen los trabajos de Gale et al. Donde 10.000 ciclos equivaldrian a un afio
de uso en boca, los 5.000 ciclos usados por Castro Fuentes es claramente
insuficiente para poner a prueba el sellado de los sistemas adhesivos de

cualquier técnica que sea.

Esta investigacion coincide con los resultados de Herrera-Raya vy
colaboradores (Herrera-Raya, 2018) quienes encontraron mayor filtracion en
las paredes cervicales de sus preparaciones, a pesar de utilizar sélo 500

ciclos de termoenvejecimiento.

La hipotesis de este trabajo se corrobord porque las muestras se sometieron
a tres afos de uso en boca, en forma experimental. El estrés que sufrio el
sistema adhesivo por accidon del termociclado, rompié el sellado marginal de
la articulacién adhesiva, especialmente en la pared cervical. Lo que pudo
comprobarse por el aumento en la penetracion del colorante en la interface

de las preparaciones. En similitud con los estudios publicados de
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Daneshmehr y Pereyra. (Daneshmehr, 2013) (Pereyra, 2017) En su disefio
experimental usaron 10.000 y 5.000 ciclos respectivamente.

Otros autores como Erdilek (Erdilek, 2009) evaluaron gran numero de
termociclados (50.000) asociado a ciclaje mecanico encontrando también, un
aumento en la microfiltracion marginal gingival. Si bien en su investigacion se
agrega el ciclaje mecanico, el mayor estrés podria haber influido en los
valores de filtracion marginal encontrado por el autor. Sin embargo, el
presente estudio suma la variable estrés mecénico por lo que no puede
vincularse estrictamente el estrés térmico con la filtracién ya que este tipo de
ensayos produce una flexion del elemento dentario que desarrolla la mayor
intensidad de estrés en la zona cervical de la corona, y esto podria ser el
fundamento de la mayor filtracion encontrada en este estudio en las paredes
cervicales. En coincidencia con el estudio de Erdilek, los resultados del

presente estudio se produjo la mayor filtracion en las paredes cervicales.

Coincidentemente con Molina Pulé (Molina Pulé, 2015) esta tesis no presenta
variaciones en la filtracion marginal de la articulacion adhesiva cervical a
10.000 ciclos. Pero al aumentar la cantidad de ciclos ( 30.000 ) se demostré
un aumeto de la penetracién del colorante. Lo que corrobora la hip6tesis de
este trabajo, que sostiene que el aumento de ciclaje térmico envejece la
articulacion adhesiva, produciendo un aumento de la filtracibn marginal en la

pared cervical.

Los resultados de filtracion cervical de Dutra y colaboradores (Dutra, 2023) y
los de Falconi G (Falconi, 2016) coinciden con los de este trabajo ya que

constataron mas filtracion a mayor cantidad de ciclos.
En esta investigacion los valores de microfiltracion marginal coinciden con los

resultados de Ferracane (Ferracane, 2016) donde las tinciones de colorante

se registraron en las paredes cervicales/gingivales.
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Si bien el termociclado es un ensayo exigido por las normas ISO, deberian
probarse nuevas lineas de investigacion con mayor cantidad de ciclos, para
evaluar el desempefio del sellado marginal a largo plazo de los materiales de
restauracion resinosos.
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CAPITULO 9

Conclusiones

Con los alcances de esta investigacion y en relacion a los objetivos generales
y especificos propuestos en este trabajo: podemos concluir que se ha
probado la incidencia del ciclaje térmico sobre el color, la microdurezay la
filtracibn de la interface diente-restauracion de las resinas compuestas

estudiadas.

El ciclaje térmico influyé sobre el color de ambas resinas usadas en este
trabajo. Aunque ese cambio de tonalidad fue perceptible en ambos materiales
estudiados (AE entre 0,6 y 1,6) continua siendo  aceptable para
restauraciones en boca. Tuvo mayor estabilidad la resina Filtex Z350 XT que
el Spectra Smart aunque las variaciones de color no fueron estadisticamente

significativas.

Se ha probado la influencia del ciclaje térmico en la disminucién de la
microdureza de ambos materiales en todos los regimenes de
termoenvejecimiento, aunque los valores fueron estadisticamente

significativos en los grupos de 20.000 y 30.000 ciclos para ambos materiales.
El termociclaje afectdé el sellado marginal de las preparaciones de las
muestras, presentando mayor filtracibon marginal la pared cervical de los

grupos del material Spectra Smatrt.

No se presento filtracion en las paredes oclusales de ambos materiales, asi

como tampoco presento filtracion la pared cervical del material Filtex Z350 XT.
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Los cambios de color de las resinas, la pérdida de microdurezay la filtracion
de las paredes cervicales sugieren que aun no se ha logrado el material ideal.
La profesion odontologica deberia extremar los protocolos adhesivos
establecidos por la comunidad cientifica y los fabricantes, para minimizar los
efectos propios que produce la exposicion de las condiciones ambientales
bucales en los materiales y no sumar mayores desafios que podrian

producirse por técnicas deficientes de colocacién o manipulacion .

El desafio para las investigaciones odontologicas futuras, es reformular la
composicion de los materiales restauradores, de manera que permanezcan
inalterables en el ambiente bucal por periodos de tiempos mayores. En este
sentido, la presente investigacion aporta evidencia cientifica como base para
cuantificar y dimensionar los efectos de las variaciones térmicas a las que

estan sometidas las restauraciones de resinas compuestas.
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CAPITULO 10
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