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Valoracion de la rugosidad superficial de una resina fluida
sometida a diferentes pH salivales

Assessment of the surface roughness of a flowable resin
subjected to different salivary pH

1c

Marjorie Gissela Amaya-Sanchez © ', Alejandra-Cabrera @ ™ Ana Del Carmen Armas-Vega

RESUMEN

Objetivo: Determinar la rugosidad superficial y estabilidad de color de una resina nanohibrida sometida a diferentes
pH salivales en diferentes tiempos. Materiales y métodos: estudio de tipo experimental, comparativo, in vitro, en el
cual se utilizaron 45 discos de resina nanohibrida EA2 (OPALLIS FGM) de 10 mm de diametro y 1 mm de espesor.
Fueron distribuidos aleatoriamente en tres grupos (n=15), cada uno de los discos fue sometido a evaluacion de su
rugosidad mediante un rugosimetro digital (TESTER SRT-6200) y color, mediante colorimetro (Tooth Color
Comparator). Los discos de acuerdo a su grupo fueron sumergidos en 18ml de saliva artificial modificada con acido
citrico hasta obtener saliva de pH 5, 6 y 7 respectivamente y colocados en reservorios especificos mantenidos a

37° C de temperatura, segun especificaciones de la norma ANSI/ADA n® 66. Transcurridos 168 y 504 horas de
almacenamiento, fueron realizadas una segunda y tercera evaluacién. Para el analisis estadisitico se utilizaron las
pruebas de Friedman y Kruskal Wallis Resultados: Los tres pH salivales modificaron la rugosidad superficial del
material usado, de forma mas evidente el pH 5, observandose un incremento de la rugosidad superficial con el
tiempo de exposicidon a las sustancias con los diferentes pH analizados (p < 0,01), el color mostré un evidente
incremento de 4 tonos en todas las muestras. Conclusiones: El incremento de rugosidad fue proporcional con el
tiempo e inversamente proporcional con el pH de forma mas evidente con pH5. El mecanismo de evaluacion del
color no permitié obtener un dato conclusivo.

Palabras claves: Saliva artificial; pH, Resinas compuestas; Colorimetria (Fuente: DeCS BIREME)

ABSTRACT

Objective: To determine the surface roughness and color stability of a nanohybrid resin subjected to different salivary
pH at different times. Materials and methods: experimental, comparative, in vitro study, in which 45 discs of EA2
nanohybrid resin (OPALLIS FGM) of 10 mm in diameter and 1 mm in thickness. They were randomly distributed in
three groups (n = 15), each of the resin discs was subjected to an evaluation of its roughness by means of a digital
roughness meter (TESTER SRT-6200) and color by colorimeter (Tooth Color Comparator). The discs according to
their group were immersed in 18ml of artificial saliva modified with citric acid until obtaining saliva of pH 5, 6 and 7
respectively and placed in specific reservoirs maintained at 37 ° C, according to the specifications of the ANSI / ADA
n0 standard. 66, after 168 and 504 hours of storage, a second and third evaluation was carried out. For the statistical
analysis, the Friedman and Kruskal Wallis tests were used. Results: The three salivary pHs modified the surface
roughness of the material used in a more evident way, pH 5, observing an increase in surface roughness with the
time of exposure to substances with different pH analyzed (p <0.01), the color showed an evident increase of 4 tones
in all the samples. Conclusions: The increase in roughness was proportional with time and inversely proportional
with the pH, more evident with pH5. The color evaluation mechanism did not allow obtaining a conclusive data.
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INTRODUCCION

La era de las resinas modernas inicia en 1962 con
el desarrollo de un nuevo monémero ", llamado
Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato (Bis- GMA) y un
agente de acoplamiento o silano entre la matriz de
resina y las particulas de relleno ©, a partir de ese
momento las resinas compuestas han sido testigos
de numerosos avances, llegando en los ultimos
afios a una nueva tecnologia, resultando resinas
compuestas microhibridas y nanohlbrldos( donde
la combinacion de nanofillers y nanoclusters
reduce los espacios entre las particulas de relleno
al tiempo que proporciona la maxima carga de
relleno, lo que resulta en una mayor longevidad del
pulido de la superficie “

Las resinas aun estan lejos de ser consideradas
ideales debido a sus limitaciones, incluidas
deficiencias mecanicas y elevada susce?tlbllldad a
la degradacién en el ambiente oral ©) que se
constituye un mecanismo complejo cuya velocidad
depende de varios factores, entre ellos la matriz
polimérica, particulas de relleno y otros procesos,
tales como la absorcion de agua en el interior,
ciclos térmicos y mecanicos, con la subsecuente
formacion y propagacion de grietas ©®7). Las
condiciones ambientales orales criticas
relacionadas con cambios de pH y humedad,
pueden aumentar la blodegradaC|on de la resina
compuesta en el tlempo , observandose que el
agua es absorbida por el polimero, mismo que
actta como un agente plastificador, altera
parcialmente la energla de cohesion de las
cadenas polimerlcas . Asi, la presencia de agua
desencadena la dlsmlnu0|on prematura de las
propiedades mecanicas del pollmero , que con el
paso del tiempo resultara en la hidrdlisis de sus
moléculas, condenando asi su estructura '?

La rugosidad de la superficie causada por el
desgaste y la degradacion quimica también puede
afectar el brillo y en consecuencia, aumentar la
tincion extrinseca del material en la retenciéon de
placa y microorganismos, desencadenantes
directos de carles secundarias y fallas en la
restauracion "*). A esto se suma el hecho que las
superficies rugosas influirian en la dispersion de la
luz y el grado de reflexion, afectando el tono o
translucidez de la superficie del material .
Observandose que un pH mas bajo produce un
efecto adverso en la re3|sten0|a al desgaste de los
compuestos de resina ®. La saliva por la presencia
del bicarbonato constituye el elemento responsable
del proceso buffer, que intenta mantener el pH
entre 6,7 y 7,5 ' este mecanismo en
determinadas  circunstancias se  encuentra
alterado, principalmente por la ingesta
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desproporcionada de alimentos o bebidas con pH
en extremo acido o basico, higiene bucal
deficiente, poco control de placa bacteriana,
enfermedad periodontal entre otros "

Cuando el pH de la saliva disminuye y se mantiene
en el tiempo es un factor predisponente para la
degradacion de la matriz polimérica ®  donde el
tiempo constituye un determinante importante para
tener en cuenta, diferentes estudios demostraron
que frente a caries o enfermedad periodontal, el pH
de la saliva se conviete en acido ¢
constituyéndose asi la saliva en uno de los factores
determinantes para el éxito de las restauraciones
directas de resina, ocasionando su deterioro el
excesivo consumo de comidas acidas o bebidas
gaseosas y alcoholicas '?. Frente a lo expuesto
resulta basico conocer el grado de repercusién que
tienen los pH salivales sobre wuna resina
nanohibrida (OPALLIS, FGM), sobre su rugosidad
y color.

MATERIALES Y METODOS

Se plantea una investigacion de tipo experimental,
comparativo e in vitro, en una muestra constituida
por 45 discos de resina nanohibrida EA2
(OPALLIS FGM), confeccionadas con la ayuda de
una matriz a base de poli acrilico de 10 mm de
diametro y 1 mm de espesor colocadas sobre una
loseta de vidrio, empleando una espatula de titanio
y una lampara de luz LED Curing Light/ Ultradent
polimerizando durante 20 segundos segun las
indicaciones del fabricante, a una longitud de onda
de 420nm-480nm, a una distancia de 2mm entre la
muestra y la ldmpara dental, regulada y calibrada
la intensidad de la luz para mantenerse constante
con un radidémetro.

Confeccionados los cuerpos de prueba, estos
fueron sometidos a pulido utilizando discos
flexibles de 6xido de aluminio (Sof-Lex; 3M ESPE)
de forma secuencial, grano grueso, mediano, fino y
ultra fino, para eliminar la capa rica en resina y
suavizar la superficie de la muestra. Empleando
cada disco a un pulido de 20 segundos con
movimiento circular de manera interrumpida para
evitar el sobrecalentamiento y los cambios de
superficie consecuentes, utilizando una pieza de
mano de baja velocidad de 12,000 r.p.m. Una vez
confeccionados y pulidos los discos de resina, se
dividieron aleatoriamente en tres grupos (n=15) y
fueron colocados en envases de vidrio ambar, para
evitar la exposicion a la luz y al medio externo.

Se evalué su rugosidad mediante rugosimetro

digital (TESTER SRT-6200). Para este propésito,
cada muestra se fijé cuidadosamente con plastilina
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sobre un soporte metalico. Se colocé con mucho
cuidado la punta de diamante del palpador del
rugosimetro en la parte mas recta de la muestra de
resina y se realizé un recorrido a una velocidad de
palpacién 0.135 mm/s con una longitud de onda
limite 0,25 mm, realizandose en cada disco de
resina 7 medidas, las muestras permanecian a 37 °
C realizando mediciones a las 168 y 504 horas,
registrando los resultados en cuadros previamente
elaborados.

La evaluacion en cuanto al color de cada disco, fue
ejecutado por el investigador principal mediante un
el colorimetro digital (Tooth Color Comparator)
previa calibracion, mismo que registra el color
dental basandose en guia de colores VITAPAN
classical A1-D4 Shades (VITA16), en el cual se
asigné con puntajes del 1 al 16 para cada
tonalidad, en donde el puntaje 1 corresponde al
tono B1 que es el mas claro y el puntaje 16
corresponde al tono C4 que es el mas oscuro.

Los discos se almacenaron en cajas Petri,
debidamente identificadas, dentro de las cuales se
coloco 60ml de saliva artificial (Salivsol) en cajas
Petri, la saliva fue modificada en cuanto a su pH a
través de la incorporacion de acido citrico hasta
obtener un pH de 5, 6 y 7 siguiendo la metodologia

Valoracion de la rugosidad superficial de una resina fluida
sometida a diferentes pH salivales

previamente aplicada “**?"® comprobando estos
valores mediante un pH metro digital, conservando
las sustancias en envases a una temperatura de
37 °cC, segun las especificaciones propuestas por
la norma ANSI/ADA n® 66 “**) al transcurrir las
168h considerada como tiempo 1 de almacenaje
fue realizada una segunda evaluacién en cuanto a
su rugosidad y color “*""® asi como una tercera al
completar las 504 horas " Los resultados
obtenidos  fueron registrados en  tablas
especificamente disefiadas y sometidas a un
anadlisis estadistico mediante el programa SPSS
mediante un software libre R v3.5.2 a través del
teste de Kruskal Wallis y Friedman.

RESULTADOS

Con respecto a la rugosidad superficial el analisis
descriptivo determiné diferencias numéricas entre
los datos, donde el tiempo 3, los pH 5 y 6
generarian los valores de rugosidad promedio mas
altos, observando una variabilidad de la rugosidad
mayor a las 504h en comparacion con las 168h y la
inicial, lo que dificulta realizar pruebas de hipétesis
tipo ANOVA, pudiendo visualizarse mediante el
diagrama de caja y bigote variabilidad de los datos
en cada pH que a priori se incrementa en el tiempo
(Grafico 1).
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Con la finalidad de evaluar las diferencias
significativas, se construyen los intervalos de
confianza del 95% para la rugosidad media, los
cuales no solo confirman la tendencia ascendente
de la rugosidad en el tiempo para cada pH; sino
que ademas muestran que en los tres pH la

Amaya Sanchez M.. et.al.

rugosidad crece significativamente a medida que el
tiempo transcurre (Gréfico 2).

El pH 7 si cambia la rugosidad en el tiempo, pero el
crecimiento es mas lento comparando con los pH 6
y pH 5 que crecen de manera mas rapida, llegan a
valores mas altos en el mismo tiempo.
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Para cada uno de los valores de pH fue realizado  observa las rugosidades mantienen diferencia

una prueba de Friedman para evaluar muestras
relacionadas, observandose que los valores p en
los tres pH resultan ser 0.000, indicando que, en
efecto para cada pH, existe diferencia significativa
entre las rugosidades al contrastarse entre
tiempos. Para evaluar la existencia o no de
diferencias significativas entre las rugosidades en
similares tiempos, pero contrastados por pH, se
realiza la prueba de Kruskal-Wallis, encontrando
que las rugosidades iniciales guardan diferencia
significativa (p-valor 0.036), es decir, las
distribuciones de los datos, en particular las
rugosidades iniciales no fueron similares. De la
grafica de intervalos de confianza se detecta que la
rugosidad promedio de PH = 6 fue mayor que las
rugosidades iniciales de pH 5 y pH 7, asi al
relacionar con el tiempo de almacenamiento se
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significativa entre los tres niveles de pH (p-valor =
0.004) que se mantiene cuando el tiempo se
incrementa  (p 0.000),es decir, las ftres
rugosidades promedio son diferentes siendo que
con pH 5 el incremento de rugosidad en el tiempo
es mas veloz que con los otros valores de pH, de
hecho, el incremento de rugosidad con pH 7 es
mas lento y no llega a valores relativamente altos
respecto de los otros niveles de pH. Con respecto
al color el valor inicial para todos los especimenes
fue A2, que segun la luminosidad tiene un puntaje
de 5, mientras que el valor final varié de acuerdo a
cada espécimen y se le asigné el puntaje
correspondiente, observando que con un pH 5 se
presentd variacion de los tonos de las muestras
comparando las 168h de contacto con el pH y el
tiempo inicial, asi mismo de 504 horas con el
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tiempo inicial, observandose en los tres pH una
variacion en la iluminacion que dificulta un analisis
mediante ninguna prueba estadistica inferencial ni
obtencion de medias por la homogeneidad de
valores obtenidos.

DISCUSION

Los resultados encontrados en el estudio
demostraron que a mayor tiempo de exposicion de
los discos de resina en saliva artificial con pH 5
produjo mayores cambios en su rugosidad y
variacion de color, observacion ya reportada en
estudios previos ®*?", asociado a la composicién
quimica de los materiales y una posible
degradacion de su matriz ®%*® resultado de
reacciones complejas entre diferentes factores ©
como el consumo de alimentos &acidos, bebidas
alcohdlicas, bebidas suaves y energéticas *¥, con
la influencia de adsorcidbn o absorcidon de
colorantes de fuentes exdgenas en el color de
estos materiales ®*?" resultado de reacciones
complejas entre diferentes factores ®  como el
consumo de alimentos acidos, bebidas alcohdlicas,
bebidas suaves y energéticas ®*, con la influencia
de adsorcién o absorcion de colorantes de fuentes
exogenas en el color de estos materiales ®*?". De
esta manera el tipo de matriz de la resina, el
porcentaje y la distribucién del tamafio de particula
de los rellenos incorporados, tipo de fotoiniciador y
el porcentaje de dobles enlaces restantes y
polimerizaciéon incompleta (10. 251 se muestran
como elementos determinantes de un mayor
cambio o no a causa de sustancias acidas,
observando ser el tiempo un elemento de gran
influencia sobre la rugosidad 9.

En estudios previos un almacenamiento de discos
de resina compuesta en contacto con bebidas con
diferentes pH, demostr6 como periodos de 7 dias
de contacto con sustancias de pH de 247
produjeron lesion en la integridad del material
evaluado “, con una relacion inversamente
proporcional donde a menor pH mayor rugosidad ®
lo que incrementa la adsorcion y con ello cambios
en el color y superficie del material, que
clinicamente puede facilmente ser detectada por el
paciente ® 273 Con respecto al color, las
muestras mostraron alteraciones de color en todos
los grupos, incluso cuando sumergidos en
sustancias con pH 7 "®'® decoloracion asociada al
envejecimiento del material ®?”, a la composicién
del material donde el componente inorganico y
tamafo de particula muestra una influencia
determinante ©® 9, no permitiendo a los polimeros
formar oligébmeros y finalmente monémeros ") con
mayor repercusion en tiempos prolongados @

Valoracion de la rugosidad superficial de una resina
fluida sometida a diferentes pH salivales

Una de las limitaciones mas importantes del
estudio, fue su naturaleza, in vitro, donde las
condiciones bucales no pueden ser reproducidas
de manera fiel y por tanto los resultados cuentan
con un elemento de sesgo mas que evidente, a
esto se suma la dificultad de contar en nuestro
estudio con una forma de evaluaciéon del color
precisa, que permita captar los cambios detectados
clinicamente, pese al grosor de cada espécimen e
iluminacién del ambiente, por lo que nuevos
estudios requieren ser realizados considerando
estos elementos y tratando de simular las
condiciones orales en que estos materiales se
desarrollan.

Pese a las limitantes reportadas, es basico como
clinicos conocer las implicaciones existentes de las
resinas compuestas y su desempenfo a nivel bucal,
para poder decidir sobre el material a ser usado y
para asesorar al paciente en cuanto a los cuidados
a ser tomados tras la colocaciéon de este tipo de
materiales en boca. Es bien sabido que el éxito de
cualquier procedimiento dental no depende de un
solo factor; sin embargo, limitar los elementos
negativos que pueden influenciar sobre estos
resultados es importante.

CONCLUSIONES

Los tres grupos de resina nanohibrida expuestos a
diferentes pH salivales aumentaron su rugosidad
superficial, siendo mas evidente estos cambios
cuando el pH disminuye, el mecanismo de
evaluacién de cambios de color en los discos de
resina no permitié obtener un resultado conclusivo.
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