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RESUMEN

El proposito de este estudio fue comparar la microdureza superficial de dos materiales
acrilicos usados en protesis provisionales, despues de ser expuestas a una bebida
carbonatada. El estudio fue experimental in vitro. Se confeccionaron 40 bloques de resinas
acrilicas utilizadas en provisorios, 20 de Alike ® (GC AMERICA INC., Lote 1712161) y
20 de Acryptemp ® (Zhermack S.P.A., Lote 302334). Posterior a ello, se sumergio los blogues
en agua destilada por 24 horas. Pasado este tiempo se procedié a medir la microdureza
superficial inicial. Luego las 20 muestras del grupo experimental se sumergieron en una
bebida carbonatada (coca cola — gaseosa) durante 12 minutos por dia, durante 5 dias. Por
ultimo se midié la microdureza superficial final mediante el microdurometro de Vickers. Se
utilizaron medidas de tendencia central, dispersion y se realizaron la prueba t de Student y
ANOVA. Se encontrd una microdureza superficial media de 8,8 y 7,2 HV para el grupo de
resina PMMA (Inicial y final respectivamente), y 9,5y 8HV para el grupo de bisacrilato.
Se hall6 diferencias estadisticamente significativas al comparar el inicio y final de cada
grupo y al comparar los dos materiales. La resina acrilica de polimetilmetacrilato (Alike ®
GC AMERICA INC.) presentd6 mayor microdureza superficial en comparacion con la
resina bis acrilica (Acrytemp® Zhermack S.P.A), después de ser expuestas a una bebida

gasificada.

PALABRAS CLAVE: Microdureza superficial, Resinas Acrilicas, Dureza Vickers.
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SUMMARY

The purpose of this study was to compare the surface microhardness of two acrylic
materials used in provisional prostheses, after being exposed to a carbonated drink. The
study was experimental in vitro. 40 blocks of acrylic resins used in provisionals were made,
20 from Alike ® (GC AMERICA INC., Lot 1712161) and 20 from Acryptemp ®
(Zhermack S.P.A., Lot 302334). Subsequently, the blocks were immersed in distilled water
for 24 hours. After this time, the initial surface microhardness was measured. Then the 20
samples from the experimental group were immersed in a carbonated drink (Coca-cola) for
12 minutes per day, for 5 days. Finally, the final surface microhardness was measured using
the Vickers microhardness tester. Measures of central tendency, dispersion were used and
Student's t-test and ANOVA were performed. An average surface microhardness of 8.8 and
7.2 HV was found for the PMMA resin group (Initial and final respectively), and 9.5 and
8HV for the bisacrylate group. Statistically significant differences were found when
comparing the start and end of each group and comparing the two materials. The acrylic
resin of Polymethylmethacrylate (Alike ®GC AMERICA INC.) Presented higher surface
microhardness compared to the bis acrylic resin (Acrytemp® Zhermack S.P.A), after being

exposed to a carbonated drink.

KEY WORDS: Surface microhardness, Acrylic Resins, Vickers Hardness.
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INTRODUCCION

La etapa de provisionalizacion en rehabilitacion oral, es de gran importancia desde
el punto de vista terapéutico, estético y funcional. Las restauraciones provisionales
permiten al profesional desarrollar esquemas oclusales, proteger la vitalidad pulpar del
diente, y ayudan a la evaluacion de la fonética y la masticacion. Su periodo de vida es
limitado, de 30 a 60 dias aproximadamente, dependiendo de las caracteristicas y

propiedades del material a utilizar y el proceso de elaboracion. (1,2,3)

El Polimetilmetacrilato (PMMA) es uno de los acrilicos de autopolimerizado méas
utilizados para la confeccién de protesis provisionales. Tiene una parte orgéanica, Polimero
de metacrilato, y otra inorgénica, Silicato de Bario, la cual le confiere un aspecto vidriado,
después de su polimerizacién. Su presentacion es Polvo y liquido, los cuales polimerizan
con la ayuda de catalizadores (peroxido de benzoilo). Su médulo de elasticidad es de
2,4Gpa, su absorcién de agua es de 0,45mg/cm2, presenta una elevada reaccion exotérmica,

su grado de conversion es de 72% y su contraccion por polimerizacion es de 6%. (4,7)

El bis-acrilico o bis-acrilato es un material similar a la resina compuesta porque
presenta relleno organico, Bis GMA o UDMA los cuales se complementan con el
TEGDMA excelente diluyente y ayudante de la polimerizacion. En su relleno inorganico
encontramos al cuarzo, zirconita y silicato de aluminio que le otorgan resistencia a la
fractura y propiedades dpticas. También hallamos silanos activos que tienen la funcion de
agentes de union. Entre sus propiedades encontramos que tiene una baja reaccion
exotérmica, su contraccion durante la polimerizacion es de 1 a 2% y un grado de

conversion de 52%. (8-11)
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La microdureza superficial, es aquella resistencia de un material a alguna alteracion
fisica como la penetracion, abrasion o rayadura; esta propiedad, permite a los materiales
dentales resistir a fuerzas derivadas de la oclusion, desgaste por abrasivos, evitar su
degradacion y envejecimiento prematuro. La microdureza de un material depende mucho

del grado de conversion durante la polimerizacion de los materiales dentales. (12 - 16)

En Per(, las bebidas carbonatadas son consumidas en grandes cantidades. De
acuerdo al informe del Ministerio de Economia y Finanzas, en el 2018 el consumo per
capita de bebidas carbonatadas fue 67 litros anuales. El pH de estas bebidas, se encuentra

en un intervalo de 2,42 a 3,23 pH; demostrando que son acidas. (17-24)

Los tratamientos de rehabilitacion oral, pasan por la fase de provisionalizacion, que
pueden ser periodos de tiempos cortos, medianos o prolongados. Los materiales utilizados
en la etapa de provisionales pueden verse afectados en sus propiedades por el consumo
regular de bebidas carbonatadas, causando deterioro clinico de dichos materiales, fractura

de las protesis provisionales y molestia en el paciente.

Al evaluar la microdureza superficial de estos materiales, Muley et al (24) evaluaron
tres materiales restauradores provisionales (Luxatemp Star, Revotek LC y DPI Self Cure),
después del almacenamiento en solventes de simulacidn dietética (Saliva artificial, acido
citrico, Heptano); la resina bisacrilica, tuvo mayor dureza en comparacion con los otros
materiales de PMMA y no encontrd diferencias significativas entre los materiales de
PMMA. En ese mismo aspecto, Laura (25), compar6 la microdureza superficial de tres
materiales empleados para la confeccion de prétesis provisionales, evaludé dos materiales de

polimetilmetacrilato (Vitalloy ® y Duralay ®) y un material bisacrilico (Luxatemp Star).
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Encontrd que el material Luxatemp Star ® mostr0 mayor microdureza superficial en
comparacion con los materiales Vitalloy ® y Duralay ®, mientras que no hubo diferencias

significativas al comparar los dos materiales de polimetilmetacrilato.

El consumo de bebidas carbonatadas es muy alto en nuestro medio, situacion que
puede generar ablandamiento y separacion de cadenas de union en polimeros, sufriendo el
material para provisional pérdida de resistencia y degradacion; esto motiva que debamos
conocer los materiales dentales que presentan mejor comportamiento frente a estos acidos.
El proposito del estudio fue comparar la microdureza superficial de dos materiales acrilicos

usados en protesis provisionales, después de ser expuestos a una bebida carbonatada.

MATERIALES Y METODOS

Estudio experimental in vitro, en donde se utilizé un muestreo probabilistico simple,
para determinar el nimero de la muestra se basoé en estudios anteriores, y también se utilizd

la formula de comparacién de dos medias. (25)

Las muestras fueron hechas de acuerdo al ISO 4049: 2009. “Odontologia —
Materiales de relleno, restauradores y cementantes basado en polimeros”. Para ello se
fabric6 una matriz metalica calibrada —pulida en su interior— donde se colocé la resina
acrilica, la cual tenia 10 mm de diametro y 3 mm de altura. Se elabor6 40 bloques en total,

divididos de la siguiente manera:

Grupo 1: 10 para Alike ® (GC AMERICA INC., Lote 1712161). Resina acrilica de PMMA

(Grupo control).
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Grupo 2: 10 para Acryptemp ® (Zhermack S.P.A., Lote 302334). Resina bisacrilica (Grupo
control).

Grupo 3: 10 para Alike ® (GC AMERICA INC., Lote 1712161. Resina acrilica de PMMA
(Grupo experimental).

Grupo 4: 10 para Acryptemp ® (Zhermack S.P.A., Lote 302334). Resina bisacrilica (Grupo

experimental).

La elaboracién de los bloques de resina acrilica se desarroll6 en horario diurno (9:00
a 16:00 horas). Para la dosificacion de las resinas acrilicas y el tiempo de polimerizacién se
siguio las normas del fabricante, asi para las resinas acrilicas de PMMA se mezcld 4,5 g de
polvo con 1,5 ml de liquido (proporcion 3:1), para la resina bisacrilica se dispensd con

puntas de automezcla que vienen ya proporcionadas (proporcion 4:1).

Se recubrié la matriz con vaselina solida para retirar con mayor facilidad los
bloques de resina acrilica. Se coloco el molde sobre una platina de vidrio de 7 x 7 cm,
previamente aislada, se vacié el contenido y posterior a ello se colocé otra platina de vidrio
de 7 x 7 cm sobre el molde ejerciendo presion sobre la resina acrilica. Esto se realiz6 para
que la resina acrilica se distribuya de forma uniforme en todo la matriz metélica. Se
obtuvieron 20 bloques de PMMA y 20 de bisacrilato, los cuales fueron inmediatamente
pulidos. Para esto se emple6, piedra pomez, pasta rush blanca y el Kit de pulido 1877

Dentur Polish de la marca Jota. (Figura 1)

Los 20 blogues de PMMA se dividieron aleatoriamente en dos subgrupos, 10

elementos en cada subgrupo. Lo mismo ocurrié con los 20 bloques de bisacrilato. A cada

4
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bloque se le asignd un namero del 1 al 10 en cada subgrupo. Asimismo se rotularon vasos
de precipitado, diferenciando cada subgrupo. Posteriormente, se colocé 40 ml de agua
destilada en cada vaso, donde fueron ubicados los bloques. Los vasos fueron forrados con
papel aluminio y llevados a una estufa con temperatura de 37°C por 24 horas, esto sirvid
como rehidratacion de las muestras y a su vez simulé el primer dia de las restauraciones
provisionales en el entorno oral. Se conoce que el tipo de materiales utilizados en este

estudio absorben la mayor parte de agua durante el primer dia de inmersion. (26)

Al cumplirse 24 horas de almacenamiento, las 40 muestras se sometieron al analisis
de microdureza superficial inicial, utilizando el método de dureza Vickers, el cual es
utilizado para macro y micro ensayos de dureza siendo su rango de carga de 10 gF hasta
100 kgF. En este estudio se utilizé un microdurémetro (Zwick/ Roell ZHV 20 gF- 50 KgF,
Alemania). (Figura 2) En cada muestra se realizo tres indentaciones bajo una carga de 25 ¢
por 15 segundos, la cual se recomienda para materiales quebradizos. Los valores de
microdureza superficial fueron procesados a través de un software, dando como resultado el
promedio de estas tres indentaciones expresada en Hardness Vickers (HV). Los valores
obtenidos en las pruebas fueron registrados en una tabla donde se anotd el numero de

muestra y su valor de microdureza superficial respectivo.

Posteriormente, las 20 muestras del grupo experimental, 10 de resina acrilica Alike
y 10 de resina biscarilica Acryptemp se sumergieron en 40 ml de la bebida carbonatada
elegida (Coca Cola ® — gaseosa) en cada vaso de precipitado, durante 12 minutos por dia,
en un periodo de cinco dias, simulando los habitos actuales de consumo de bebidas

industriales durante dos meses, basados en el consumo per cépita anual. Se utiliz6 una

5



UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

bebida carbonatada nueva por dia. Terminado este proceso se procedio a lavar los blogues
para ser sumergidos nuevamente al agua destilada y llevadas a la estufa a 37°C. Las otras
20 muestras restantes (grupo control), fueron sumergidas en 40 ml de agua destilada nueva
durante 12 minutos por dia, por cinco dias. Después fueron llevadas a la estufa siempre en

agua destilada. (26)

Al cabo de cinco dias se realizo la medicion de la microdureza superficial final de
los 40 bloques de resina acrilica que fueron sumergidos en la bebida carbonatada y agua
destilada, grupo experimental y grupo control respectivamente, utilizando el mismo
microdurémetro, aplicando la misma carga, el mismo nimero de indentaciones y el mismo
tiempo. Con la ayuda del microscopio electronico del equipo para ensayos de Dureza
Vickers se tomo fotografias de las indentaciones realizadas en ambos materiales. Los datos

de microdureza se registraron mediante una ficha de recoleccién de datos. (Figuras 3y 4)

Los datos fueron examinados a través el Software Stata ® 12. Se utilizd medidas de
tendencia central (media, mediana) y medidas de dispersion (desviacién estandar, valor
méaximo y valor minimo). También se aplico las pruebas de Shapiro-Wilk para contrastar la
normalidad del conjunto de datos. Posteriormente se realizé las pruebas t de Student y
Anova para muestras pareadas para identificar si habia diferencias en la microdureza antes

y después de la prueba para cada uno de los materiales evaluados.
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RESULTADOS

Terminados los ensayos de microdureza superficial en dos tiempos Inicial y final
para los cuatro grupos de resinas acrilicas, se obtuvo los siguientes resultados: En el grupo
de resina acrilica Alike PMMA — grupo control, se obtuvo una microdureza superficial
media de 14,7 HV y 12,6 HV (Inicial y final respectivamente); en el grupo de Acrytemp,
resina bisacrilica — grupo control, los valores fueron de 8,8 HV y 7,2 HV; mientras que en
el grupo de Alike, PMMA — Grupo Sumergido en bebida carbonatada, se obtuvo valores de
13,3 HV y 10,8 HV 'y por ultimo los valores de Acrytemp, Resina bisacrilica — Grupo

sumergido en bebida carbonatada, fueron de 9,5 HV y 8 HV.

Con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se hall6 una distribucion normal de
muestras en todos los grupos (p>0,05). Después se utilizd la prueba paramétrica de t de
Student para identificar si habia diferencia en la microdureza superficial antes y después del

ensayo para cada uno de los materiales evaluados.

A continuacion, en todos los grupos de resinas acrilicas, tanto controles (agua
destilada) como experimentales (bebida carbonatada), se encontraron diferencias
estadisticamente significativas al comparar Inicio y final de la inmersion, siendo el valor

p<0,05 en la prueba de t Student.

Para comparar el grupo control con el experimental de cada material se utilizé la
prueba paramétrica de ANOVA. Para el material Alike — PMMA, se encontré diferencias
estadisticamente significativas al comparar los grupos 1 con el 3, dando un valor p= 0,000

(ANOVA). Para el material - Acrytemp, resina bisacrilica, también se obtuvo diferencias
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estadisticamente significativas al comparar los Grupos 2 con el 4, dando un valor p= 0,000

(ANOVA). (Tabla 1)

Finalmente, se compard la microdureza superficial de las dos resinas
acrilicas utilizadas en este ensayo después de ser expuestas a una bebida carbonatada,
obteniendo medias de 10,8HV y 8HV para Alike — PMMA y Acrytemp, resina bisacrilica
respectivamente, donde se aplico la prueba paramétrica de t student, obteniendo un valor p=
0,0000 (t Student), encontrando una diferencia estadisticamente significativa en el resultado

de estos dos materiales. (Tabla 2) (Figura 5)

Tabla 1. Comparacion in vitro de la microdureza superficial de dos resinas acrilicas (Alike

y Acrytemp), antes y despues de ser expuestas a una bebida gasificada.

Media DS Min Max p* p** p***
AlikeGCl 14,7 0,9 13 16,1 0,637
(Grupo control Inicial)
AlikeGCF
(Grupo Control Final) 12,6 1 11,2 141 0,266 0,0001

0,0000
AlikeBGlI 13,3 0,9 11,2 14,1 0,485
(Bebida gasificada Inicial)
AlikeBGF
(Bebida gasificada Final) 10,8 0,7 9,9 12 0,227 0,0000
AcrytempGCl 8,8 1,2 6,5 10,2 0,284
(Grupo control Inicial)
AcrytempGCF
(Grupo control Final) 7,2 0,8 5,8 8,3 0,364 0,0010
0,0000

AcrytempBGl 9,5 0,9 8,1 11,4 0,761
(Bebida gasificada Inicial)
AcrytempBGF
(Bebida gasificada Final) 8 0,6 7 8,9 0,978 0,0000

* Prueba de Shapiro Wilk (Normalidad).
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** Prueba de T Student p < 0,05.

*** Prueba de ANOVA p < 0,05.

Tabla 2. Comparacion in vitro de la microdureza superficial de dos resinas acrilicas (Alike

y Acrytemp), después de ser expuestas a una bebida gasificada.

Media DS Min Max p* p**
AlikeBGF
(Bebida gasificada Final) 10,8 0,7 9,9 12 0,227
0,0000
AcrytempBGF
(Bebida gasificada Final) 8 0,6 7 8,9 0,978

* Prueba de Shapiro Wilk (Normalidad).

** Prueba de T Student p < 0,05.
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Figura 5. Comparacion in vitro de la microdureza superficial de dos resinas acrilicas

(Alike y Acrytemp), antes y después de ser expuestas a una bebida gasificada.

DISCUSION



UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Los resultados obtenidos en el presente estudio, demostraron diferencias
significativas entre la resina acrilica de PMMA Alike ®, GC AMERICA INC vy la resina
bisacrilica Acryptemp ®, Zhermack S.P.A. ,después de ser expuestos a una bebida
carbonatada, obteniendo el primer material mayor microdureza superficial, pero también se
pudo observar que los valores de microdureza superficial en la resina bisacrilica
(Acryptemp), son més estables y esto podria deberse a la reticulacion de monomeros
multifuncionales como Bis-GMA, UDMA o TEGDMA vy a la presencia en su composicion

de rellenos inorganicos.

Astudillo-Rubio et al (18), realizd una revision sistematica y metaanalisis de las
propiedades mecanicas de diversos materiales utilizados para la confeccion de protesis
provisional fija. Analizaron 256 articulos, pudieron concluir que las resinas acrilicas de
PMMA demostraron mayor microdureza superficial a los monometacrilatos y que las

resinas bisacrilicas no fueron significativamente superiores al PMMA.

Diaz-Arnold et al (27) comparé la dureza superficial de 5 materiales para protesis
fija provisional. Donde encontr6 que los materiales de resina bisacrilica (Protemp)
obtuvieron mayor dureza superficial que los materiales de resinas acrilicas PMMA, antes y
después de ser sumergidos en saliva artificial durante 14 dias. Dayan et al (28) evaluaron la
dureza superficial de 10 diferentes materiales utilizados en protesis provisionales, después
de ser sumergidos en saliva artificial por siete dias. No encontraron una diferencia
significativa al comparar el antes y después de la inmersién, ellos creen que podria deberse
a diversos factores intervinientes como el mezclado homogéneo del material, el tiempo de

inmersion o su solubilidad. En nuestra investigacién si se encontrd diferencias

10
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significativas entre el inicio y final de cada material (Alike y Acryptemp), demostrando que
después de la inmersion en la bebida carbonatada y agua destilada, los materiales
disminuian notoriamente su microdureza superficial. Esto se da por la polaridad que estos
materiales presentan, el cual facilita la absorcion de agua causando rompimiento hidrolitico
de la superficie de rellenos y aumentando los espacios entre las cadenas de uniones

poliméricas.

Muley et al (24) evaluaron la microdureza superficial de tres materiales
restauradores provisionales (Luxatemp Star, Revotek LC y DPI Self Cure), después de
almacenamiento en solventes de simulacion dietética (Saliva artificial, acido citrico,
Heptano), encontrandose que la resina bisacrilica, Luxatemp Star, obtuvo mayor
microdureza en comparacion con los otros materiales de PMMA y que los &cidos citricos
fueron los méas nocivos para la pérdida de dureza superficial debido al pH muy bajo. En
nuestro estudio se observo que los dos materiales también sufrieron una disminucion
significativa de su dureza superficial causada por el ambiente acido de la bebida
carbonatada, esto se deberia, a que los acidos dafian la microestructura de la red polimérica
organica en el PMMA separando y ablandando cadenas de uniones poliméricas v,
perdiendo resistencia a la fractura. Mientras que en las resinas bisacrilicas aumenta la
degradacion enzimatica de silanos activos causando grietas entre los rellenos y la matriz,

provocando una fuga de rellenos organicos.

El ambiente oral artificial intenta simular las condiciones orales naturales,
encontrandose diversos factores intervinientes como humedad, acidez, tiempo de contacto

de sustancias, fuerzas, aseo de la persona etc. En su mayoria los estudios sobre materiales

11
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para restauraciones provisionales evalian el efecto del agua y saliva artificial. En la
presente investigacion se sumergidé en bebida carbonatada 12 minutos por dia por un
periodo de 5 dias simulando los habitos actuales de consumo de bebidas industriales
durante dos meses, basados en el consumo per cépita anual. Muley et al (24) y Akova et al
(2006) (29) en sus estudios sumergieron materiales provisionales en diversos solventes
dietéticos durante siete dias sin interrupcion, el cual ellos mismos consideraron bastante
extenso ya que las restauraciones se ponen en contacto con las bebidas o comidas por un
periodo de tiempo muy corto durante la alimentacion; consideran que esta exposicion

prolongada podria exagerar los resultados de los solventes dietéticos.

En consecuencia, es importante sefialar que se necesitara mayores investigaciones
de otras propiedades fisicas y mecanicas (pigmentacion, rugosidad, absorcion de agua, etc.)

de estos materiales que complementen esta investigacion.

CONCLUSIONES
La resina acrilica de polimetilmetacrilato present6 mayor microdureza superficial en

comparacion con la resina bis acrilica después de ser expuestas a una bebida gasificada.

La microdureza superficial inicial de la resina acrilica de polimetilmetacrilato fue mayor

que de la resina bis acrilica.

Existen diferencias significativas entre la microdureza superficial inicial y final en todos los
grupos evaluados.
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Figura 1. Muestras a evaluar

Figura 2. Microdurémetro (Zwick/ Roell ZHV 20 gF- 50 KgF, Alemania).
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Figura 3. Indentacion resina Bis acrilica Figura 4. Indentacion resina PMMA

Il. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS.

COMPARACION IN VITRO DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DOS RESINAS ACRILICAS
USADAS EN PROVISORIOS, DESPUES DE SER EXPUESTAS A UNA BEBIDA GASIFICADA
Alike® Resina acrilica de PMMA Acryptemp® Resina bisacrilica
N° Grupo control sumergido en bebida gas Grupo control sumergido en bebida gas
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 16.1 13.6 14.6 12 10.1 8.3 8.1 7.6
2 14.4 12 14.5 11.7 6.5 6.7 9.8 8.2
3 14.9 13.7 13.2 10.8 8 8.2 8.2 7.3
4 16.1 14.1 14.1 10.1 7.8 7.6 9 7
5 13 11.2 12 10.2 8.8 6.8 10.4 8.9
6 14 11.7 11.9 10 8.3 5.8 9.5 7.7
7 14.2 12.4 14 11.6 8.4 5.9 11.4 8.9
8 14.6 13.8 12.5 10.5 10.2 7.8 9.6 8.1
9 14.9 12.9 12.8 11.3 9.9 7.6 10 8.9
10 15.6 11.3 13.4 9.9 10.1 7.4 9.5 8.2
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