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5. Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo comparar la adherencia de Streptococcus
mutans ATCC 25175 en la superficie de tres marcas de resinas compuestas. Su
disefio fue experimental in vitro, transversal, prospectivo y comparativo. La
muestra estuvo constituida por 30 discos de resina compuesta; 10 repeticiones
por cada una de las marcas 3M™ Filtek™ Z350 XT, Brilliant™ NG Coltene y
Filtek™ Bulk Fill. Cada disco de resina fue contaminado con 2 mL de la
suspension de Streptococcus mutans ATCC 25175 a concentracion de 1.5 x 108
bact/mL. Se agreg6 a cada uno de los tubos de ensayo 5 mL de tripsina al 0.25%
en EDTA para el desprendimiento de bacterias adheridas. Se procedid a
homogenizar y luego se hizo diluciones de 10 y 102 y se sembré en superficie
en Agar TSA cada dilucion, e incubé a 37 °C en condiciones de microaerofilia
por 48 horas. La adhesion bacteriana fue medida en nimero de UFC/mL. El
instrumento que se utilizé para determinar la adherencia fue Estereoscopio
Motic. Se empled el andlisis de varianza Kruskal Wallis considerando una
significancia estadistica p < 0.05. Los resultados indicaron que, la resina 3M™
Filtek™ Z350 XT, presentd la menor adherencia bacteriana con 10500
UFC/mL.; a diferencia de la resina Brilliant™ NG Coltene, la que presentd la
mayor adherencia con un 43200 UFC/mL. La resina Filtek™ Bulk Fill, present6
una cantidad intermedia de adherencia con 15100 UFC/mL. En conclusion, la
marca de resina compuesta de 3M™ Filtek™ Z350 XT presentd la menor
adherencia de Streptococcus mutans ATCC 25175 en comparacion a las marcas,
Filtek™ Bulk Fill y Brilliant™ NG Coltene.

Palabras clave: Adherencia, resina, Streptococcus mutans
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Abstract

The present work aimed to compare the adherence of Streptococcus mutans
ATCC 25175 on the surface of three brands of composite resins. Its design was
experimental in vitro, cross-sectional, prospective and comparative. The sample
consisted of 30 composite resin discs; 10 repetitions for each of the 3M ™ Filtek
™ 7350 XT, Brilliant™ NG Coltene and Filtek™ Bulk Fill brands. Each resin
disk was contaminated with 2 mL of the Streptococcus mutans ATCC 25175
suspension at a concentration of 1.5 x 108 bact / mL. 5 mL of 0.25% trypsin in
EDTA was added to each of the test tubes for the detachment of attached
bacteria. It was homogenized and then dilutions of 10"t and 10 were made and
each dilution was seeded in TSA Agar, and incubated at 37 °C under
microaerophilic conditions for 48 hours. Bacterial adhesion was measured in
number of UFC/ mL. The instrument used to determine adherence was the Motic
Stereoscope. The analysis of variance Kruskal Wallis was used considering a
statistical significance p < 0.05. The results indicated that 3M ™ Filtek ™ Z350
XT resin had the lowest bacterial adherence with 10500 UFC / mL; unlike
Brilliant™ NG Coltene resin, which had the highest adherence with a 43200
UFC / mL. Filtek™ Bulk Fill resin had an intermediate amount of adhesion with
15100 UFC / mL. In conclusion, the 3M ™ Filtek ™ Z350 XT composite resin
brand exhibited the lowest adherence of Streptococcus mutans ATCC 25175
compared to the brands, Filtek™ Bulk Fill and Brilliant™ NG Coltene.

Key words: Adhesion, resin, Streptococcus mutans
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Introduccion

La caries, es considerada como una enfermedad multifactorial e
infecciosa por su etiologia bacteriana, siendo asi, el Streptococcus
mutans (S. mutans) el microorganismo asociado al inicio de esta

enfermedad, por su capacidad de colonizacion, adhesion y agregacion

sobre el esmalte dental. '

La placa bacteriana se forma en tejidos blandos y duros de la cavidad
oral y es reconocida como el mayor motivo para la formacion de caries
ocasionando en los individuos molestias de estética, a causa de ello, los
pacientes acuden a la consulta odontoldgica para la restauracion de
dichas lesiones con materiales como las resinas compuestas, sin
embargo, estos materiales no pueden asegurar la eliminacion total de la
placa bacteriana, ya que la literatura indica que, dicha placa también se
forma sobre la superficie de las resinas compuestas y no solo degradan

el material, sino también puede ocasionar la contaminacién entre las

superficies del material de restauracion y el tejido dental.
La adherencia de las bacterias a una superficie esta determinada por la

combinacion de interacciones entre la superficie bacteriana, la superficie

del sustrato y el medio ambiente que los rodea. ’

El objetivo del presente trabajo fue comparar la adherencia de
Streptococcus mutans ATCC 25175 en la superficie de tres marcas de
resinas compuestas, en el distrito de Trujillo durante el afio 2019. La

presente investigacion es importante porque, la placa dental es un factor



etiologico para la formacion de lesiones cariosas, ya que la caries dental,
viene siendo un problema de salud puablica a nivel nacional y regional
que afecta a nifios y adultos, ocasionando malestares dolorosos y
estéticos. Asimismo, cabe recalcar que la formacion del biofilm sobre la
superficie del material restaurativo podria favorecer a la recidiva de un
proceso carioso. En el mercado peruano, se pueden encontrar
composites de diverso origen de fabricacién, sin embargo, no existe en
la literatura cientifica estudios que comparen la adherencia de
Streptococcus mutans en las marcas de estas resinas compuestas. Los
resultados de este estudio sirven al clinico para una mejor seleccién del

material restaurador.

El estudio tuvo un disefio experimental in vitro, transversal, prospectivo
y comparativo. La muestra estuvo constituida por 30 discos de resina
compuesta; 10 repeticiones por cada una de las marcas 3M™ Filtek™
Z350 XT, Brilliant™ NG Coltene y Filtek™ Bulk Fill. Cada disco de
resina fue contaminado con 2 mL de la suspension de Streptococcus
mutans ATCC 25175 a concentracion de 1.5 x 108 bact/mL. Se agreg6 a
cada uno de los tubos de ensayo 5 mL de tripsina al 0.25% en EDTA
para el desprendimiento de bacterias adheridas. Se procedi6 a
homogenizar y luego se hizo diluciones de 10 y 102 y se sembro en
superficie en Agar TSA cada dilucidn, e incubd a 37 °C en condiciones
de microaerofilia por 48 horas. La adhesion bacteriana fue medida en
nimero de UFC/mL. El instrumento que se utiliz6 para determinar la

adherencia fue Estereoscopio Motic.



Teniendo como resultado que, la resina 3M™ Filtek™ Z350 XT,
presentd la menor adherencia bacteriana con 10500 UFC/mL.; a
diferencia de la resina Brilliant™ NG Coltene, la que present6 la mayor
adherencia con un 43200 UFC/mL. La resina Filtek™ Bulk Fill,
presento una cantidad intermedia de adherencia con 15100 UFC/mL. En
conclusion, la marca de resina compuesta de 3M™ Filtek™ Z350 XT
presento la menor adherencia de Streptococcus mutans ATCC 25175 en

comparacion a las marcas, Filtek™ Bulk Fill y Brilliant™ NG Coltene.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

lonescu A, et al.* (Italia, 2017) “Adhesion de Streptococcus mutans y
formacion de biopeliculas en compuestos experimentales que contienen
nanoparticulas de dihidrato de fosfato dicélcico.” Realizaron un estudio
con el objetivo de evaluar la adhesion bacteriana y la formacion de
biopeliculas en compuestos a base de resina (RBC), incluidas las
nanoparticulas de dihidrato de fosfato dicalcico (nDCPD). Las muestras
se prepararon con matriz de resina BisGMA / TEGDMA que incluye
20% en volumen de nDCPD (nDCPD-RBC), nDPCD funcionalizado
con TEGDMA (F-nDCPD-RBC) o silice silanizada (SiO 2 -RBC). La
caracterizacion de las muestras incluy6 rugosidad de la superficie (SR),
energia libre de superficie (SFE), composicion quimica de la superficie
(EDS, XPS) y capacidad de amortiguacion. La formacion de
biopeliculas se simulé utilizando un biorreactor. La biomasa viable y
adherente se determind usando el ensayo de sal de tetrazolio (MTT).
Los resultados indicaron que, nDCPD-RBC produjo la mayor rugosidad
y componente polar y menor dispersion al total de SFE. EDS y XPS
indicaron mayores cantidades de calcio y fosfato en la superficie de
nDCPD-RBC que en F-nDCPD-RBC. En conclusion, la incorporacion
de nDCPD no minimizo la adherencia de S. mutans y la formacion de
biopeliculas en las propiedades superficiales de los materiales, es decir,
la aspereza del material esta estrechamente vinculada con el aumento de

la adhesion y la formacion de la placa bacteriana sobre el material.



Araujo S. ° (Ecuador, 2017) “Colonizacion de Streptococcus mutans en
resina compuesta y amalgama dental.” Estudio In vitro. Realizaron un
estudio con el proposito de evaluar la colonizacion de Streptococcus
mutans ATCC 25175 en resina compuesta y amalgama. Para dicho
estudio se elaboraron discos de amalgama y de resina compuesta (sin
especificacion de marca), todos con el mismo tamafio y espesor, los
cuales fueron expuestos durante 24 horas a S. mutans previamente
incubados en un caldo de cultivo en agar sangre. El recuento bacteriano
se midid6 mediante Unidades Formadoras de colonias (UFC). Los
resultados indicaron que, al evaluar el recuento de bacterias de la resina
en agar fueron incontables (media de 1000000,00), mientras que para la
amalgama fue 241,67. En conclusion, la colonizacion de S. mutans fue

mayor para las muestras de resina.

Motevasselian F, et al. ® (Iran, 2017) “Adherencia de Streptococcus
mutans a los compuestos de resina microhibrida y nanohibrida y la
amalgama dental.” Realizaron un estudio In vitro con el objetivo de
evaluar la adherencia de S. mutans en resinas Filtek Z250 microhibrido,
Filtek 2350 nanohibrido y amalgama, para lo cual, se elaboraron 39
muestras en forma de disco con un didmetro de 5mm. y un espesor de 1
mm., luego se fotopolimerizd, luego se pulieron con discos sof-lex
moderados y finos. Asimismo, las cepas de Streptococcus mutans se
activaron y sembraron en un medio de cultivo de agar sangre.

Luego los discos se sumergieron en los cultivos segun el tipo de resina

y amalgama. Se midieron las medias de las unidades formadoras de



colonias (UFC) de los discos. Los resultados indicaron que, las colonias
para la amalgama fueron 3.76 UFC, para la resina microhibrida fue 3.91
UFC y para la resina nanohibrida fue 3.34 UFC. En conclusion, no hubo
diferencias significativas entre la cantidad de UFC para los diferentes
discos.

Esteban F, et al. 7 (Estados Unidos, 2016) “Evaluacion en tiempo real del
metabolismo de la biopelicula Streptococcus mutans en resina compuesta.”
Realizd un estudio con el proposito de determinar la utilidad del ensayo de
luciferasa de luciérnaga para la cuantificacion de la viabilidad de las
biopeliculas intactas en un sustrato compuesto de resina, y correlacionar los
resultados con un método estandar (recuentos de colonias viables). Los
compuestos de resina microhibrida fueron fabricados, pulidos en himedo,
esterilizados por UV y almacenados en agua ultra pura estéril para extraer los
mondmeros sin reaccionar. Se hicieron crecer biopeliculas de Streptococcus
mutans (cepa UA159 modificada mediante la insercion del gen luc luciérnaga
expresado constitutivamente) en dos concentraciones de medios, grupo A, 0.
35x y grupo B, 0.65x THY medio suplementado con 0.1% de sacarosa y grupo
C, control de muestras con biopeliculas cultivadas en medio de sacarosa 0,65x
+ solucion de gluconato de clorhexidina. Las mediciones de bioluminiscencia
de las biopeliculas no interrumpidas se obtuvieron después de la adicion del
sustrato de d-Luciferina. Las biopeliculas adherentes se eliminaron por
sonicacion, y luego se midid la bioluminiscencia de las bacterias sonicadas. Se
realizaron recuentos viables de colonias después de placar bacterias sonicadas

en placas de agar THY suplementadas con espectinomicina. Los resultados de



recuentos de colonias viables en el grupo A obtuvieron 7E+08 UFC/mL, el
grupo B obtuvo 1E+08 UFC/mL, y el grupo C no present6 recuentos de S.

mutans. En conclusion, el grupo B presentd menor recuento de S. mutans.

Vildésola P, et al. ° (Chile, 2015) “;Hay alguna diferencia entre el
recuento de Streptococcus mutans y la adherencia en las restauraciones
oclusales de amalgama y resina?” Un estudio clinico a ciegas.
Realizaron un estudio con el propdsito de evaluar la adherencia de S.
mutans en restauraciones oclusales de resina Filtek Supreme, 3M ESPE
y amalgama de pacientes con alto riesgo de caries. El estudio se llevo a
cabo en una muestra de 130 restauraciones, 2 en cada paciente, en los
cuales se tomd impresiones con cubetas de fltor cargadas de agar y otros
compuestos (recolectadas a través de la técnica de la bandeja). Las
cubetas fueron coladas en placas Petri estériles para ser incubadas y
realizar el recuento de bacterias. Los resultados indicaron que, las
restauraciones con amalgamas obtuvieron una media de 2 UFC,
mientras que las restauraciones con resinas compuestas obtuvieron una
media de 3 UFC, siendo significativamente diferentes. En conclusion,
las restauraciones de resina compuesta mostraron una mayor adherencia

de S. mutans.

Hotta M, et al. ’ (Japon, 2014) “Adherencia de Streptococcus sanguinis
y Streptococcus mutans a bloques de resina S-PRG recubiertas con
saliva.” El objetivo de este estudio fue evaluar la adhesion de S.
sanguinis y S. mutans sobre bloques de resinas. Para este estudio se
utilizaron 2 tipos de resina compuesta, una resina con relleno S-PRG y

7



la otra sin relleno, las cuales se afiadieron en un molde de 4x4x1 mmy
fotocurados con luz Led, luego, las muestras fueron sumergidas en agua
destilada por 24 horas y se pulieron con discos de carburo de silicio. Las
muestras se sumergieron en un volumen de 10 ml de toda la saliva
previamente recogida de 5 individuos sanos a una temperatura de 37 °C
con agitacion a 120 veces / min durante 24 h. Se utilizé un espectrometro
de emision atomica de plasma acoplado inductivo y el método de
electrodo de fluoruro. Se determind la adhesion cuantitativa de bacterias
de ensayo de radio-marcado a los bloques de resina. Los resultados
indicaron que, el nimero total de S. mutans que se adhirieron a la resina
con relleno S-PRG empapado en saliva fue (800,000) significativamente
mas bajo que el de las bacterias que se adhirieron a la resina sin relleno
(1,400,00) empapado en saliva. Sin embargo, en el caso de S. sanguinis,
no hubo diferencia significativa en la adherencia de la resina S-PRG
recubierto con saliva (69, 000) y resina sin relleno (70, 000). En
conclusidn, la colonizacion de S. sanguinis fue menor en la resina S-

PRG recubierta con saliva en comparacién con la resina sin relleno.



Sieber C. 10 (Chile, 2012) “Recuento de Streptococcus mutans en
muestras de biofilm sobre dientes restaurados con resina compuesta
oclusal versus dientes sanos mediante el método de cubeta.” Realiz6 un
estudio con el proposito de evaluar el recuento de Streptococcus mutans
sobre dientes restaurados con resina compuesta y piezas dentarias sanas.
En este estudio participaron 69 pacientes que acudieron a la facultad de
odontologia de la Universidad de Chile, a los cuales, se les tom6 una
muestra de placa bacteriana de la superficie de la pieza dental restaurada
con resina y la pieza dental sana utilizando la técnica de la cubeta. Luego
se realizo el recuento bacteriano mediante las Unidades Formadoras de
colonias (UFC). Los resultados indicaron que, del 95.65 % de muestras

se aislaron S. mutans, ademas, el promedio para el recuento bacteriano
. 2
de resinas compuestas fue de 6,68 UFC/cm , mientras que para las

. : 2 - .
piezas dentarias sanas fue de 4,98 UFC/cm . En conclusién, las resinas

compuestas obtuvieron un mayor recuento de S. mutans.

Pereira A, et al. " (Brasil, 2011) “Adhesion de biopelicula de
Streptococcus Mutans en superficies de resina compuesta después de
diferentes técnicas de acabado y pulido.” Realizaron un estudio con el
propdsito de evaluar la adhesion de S. mutans sobre resinas compuestas.
Para este estudio se elaboraron 60 discos de resinas compuestas de 6mm.
de didmetro y 3 mm. de altura, rellenados en un solo incremento, de
resinas Filtek Z350, Esthet X y Vit-l-escence, los cuales fueron

fotopolimerizados y pulidos con tira de matriz Mylar, Soflex, y



Astrobrush. La prueba de adherencia se realiz6 en un entorno aséptico
en una cdmara de flujo de aire laminar. El caldo utilizado para la
adherencia fue propuesto por Gybbons y Nygaard y contiene 20 g de
tripticasa, 2 g de NaCl, 3 g de K 2 HPO 4,2 g de KH 2 PO 4,1 g de
K2 CO 3,120 mg de MgSO4 ,15 mg de MnSO 4 y 50g de
C 6 H g O 7 disueltos en 1000 ml de agua destilada. El caldo se esterilizo
por autoclave a 121° C durante 15 minutos. Luego todas las muestras
fueron sumergidas en siembras de Streptococcus mutans, previamente
activadas. Los resultados indicaron que, las resinas Filtek Z350, Esthet
Xy Vit-l-escence al ser pulidas con Mylar matrix, presentaron una
menor adhesion de bacterias obteniendo medias de 5 UFC/ml, 5.9
UFC/ml y 5.91 UFC/ml, en comparacion con los demas sistemas de
pulido. En conclusion, la resina Filtek Z350 presentd menor adhesion de

bacterias en comparacién con las demas resinas.
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2.2. Bases tedricas
Streptococcus mutans

Segun la literatura se le asignd S. mutans por las formas mutantes en que
se presenta: cocobacilo (forma ovalada) en un medio acido y coco

(forma redonda) en un medio alcalino. 213

Es una bacteria Gram positiva, considerada como el factor principal para
la formacion de la caries dental, es un productor de acido lactico y es
capaz de alterar el pH salival de 7, disminuyéndolo hasta 4.2 en 24
horas; ademas, se encarga de fermentar la glucosa, lactosa, entre otros
con el proposito de producir acidos. Estas bacterias, viven en la cavidad
oral mediante colonias, las cuales se adhieren muy facilmente sobre la
superficie del esmalte dental o filtran en las restauraciones, creando
nuevas lesiones. Estas bacterias presentan serotipos c, e, f y k, siendo el
serotipo ¢ el que predomina mayormente en la cavidad bucal de los

individuos. Asimismo, algunos expertos lo consideran como el causante

: N .1
de bacteremias y endocarditis infecciosa.

En los cultivos de agar sangre, las colonias de este microrganismo se
distinguen por: altas, convexas, pulvinadas (en forma de cojin) y

mucoides, de 0,5 a 1 mm de diametro. 13

Su desarrollo ideal ocurre en anaerobiosis (H2:CO2:N2; 10:10:80,
durante 48-72 h a 37° C). De manera concomitante con la sintesis de
dextrano a partir de la sacarosa, las colonias del S. mutans emiten un

exudado acuoso en la superficie del medio de cultivo, con frecuencia lo

11



mas apropiado como para que se forme un charco alrededor de la
colonia.™® En medios de cultivo con sacarosa este microrganismo esta
en facultad de generar polisacaridos extracelulares y de obtener una
apariencia opaca, rugosa y blanca, no adherente al medio de cultivo y en

ocasiones rodeada por polimeros de glucano. =

Los polisacaridos extracelulares son producidos por el S. mutans a partir
de la sacarosa por la accion de algunas enzimas: la glucosiltransferasa
(GTF) y la fructosiltransferasa (FTF). La GTF sintetiza glucano a partir
de la glucosa, y la FTF, fructano a partir de la fructosa. EIl agar mitis
salivarius es el medio mas frecuente para el aislamiento del S. mutans,
dicho agar es suplementado con bacitracina 0,2 U/ml y sacarosa al 20

%, lo cual permite la eleccion de varios estreptococos. 2
Adhesion de bacterias

Segun los investigadores, la adhesion de bacterias sobre la superficie
dental, dependeria de factores inespecificos y especificos como de
caracter adhesina- receptor, fimbrias, entre otros. Asimismo, para que
exista una adhesion bacteriana, es importante que ella esté cerca de la
superficie que desea adherirse, para lo cual, tiene que transportarse

mediante mecanismos de difusion, dindmicas de fluidos y por la

.. ) . 14
actividad de la misma bacteria.

La adhesion, es primordial para la colonizacion de bacterias a las
superficies duras de la pelicula adquirida lo cual puede formarse en las

superficies de las piezas dentarias, en materiales restauradores, etc. Por
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ello, la afinidad inicial de las bacterias a las superficies solidas, se deben
principalmente a interacciones electrostaticas e hidrofébicas, asimismo,
las superficies con alta energia libre en su superficie, atraen mas

facilmente bacterias como el S. mutans. °

Mecanismo de adhesion de Streptococcus mutans en resinas
compuestas:

La adhesién de bacterias va depender de algunos factores inespecificos
de indole fisico quimicos, eléctricos, entre otros, y los factores
especificos de caracter adhesina-receptor, fimbrias, entre otros. Por lo
tanto, para la elaboracién de dicha adhesion, primero es importante que
la bacteria se aproxime a la superficie del material restaurador.
Asimismo, el traslado de la bacteria es producida por ciertos
mecanismos, de difusién, dindmica del fluido y actividad propia de la
bacteria. 1

No hay interaccion alguna entre la superficie sélida y las bacterias hasta
una distancia de aproximadamente 50 nm, y cuando la bacteria se
aproxima a esta distancia, ocurre una atraccion dado a las fuerzas de Van
der Waals (Fa), que son a causa de un efecto dipolo entre atomos o
moléculas. A medida que se va aproximando a la superficie y a una
distancia minima que la interaccion por Fa, se manifiesta una fuerza de
repulsion debido a la carga negativa de la bacteria y del material ya que

suelen ser del mismo signo, y a esta fuerza se le da el nombre de Z
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potencial (Fe). Asimismo, al relacionarse estas dos fuerzas va depender
del aproximamiento de la bacteria a la superficie de la resina compuesta,
la cual, es conocido como energia Gibbs, y se representa de la siguiente
manera.

Energia de Gibbs = Fa - Fe

El potencial Z, va depender de la carga ionica de la bacteria y la
superficie del material restaurador, sin embargo, a su vez causa efecto,
el medio idnico donde se encuentran sumergidos; es asi que, en medios
i6nicos altos, la doble capa es muy delgada, lo cual posibilita que la
bacteria y la superficie del material se acerquen, es por ello que, cuando
la bacteria llega a una distancia de 2 nm, se puede decir que la adhesion
es irreversible. Estas fuerzas descritas, son conocidas como fuerzas de
gran alcance y estan impuestas a las leyes fisico-quimicas.'4

Cuando la bacteria esta aproximada a la superficie sélida del material,
las fuerzas de corto alcance entran en juego, donde la interrelacion de
fuerzas es reemplazada por varias fuerzas adhesivas, la cual presenta un
enlace primario, pudiendo ser idnico o covalente. Luego, se genera la
fijacion a la superficie del material restaurador. La superficie del
material restaurador es cubierta por una biopelicula, los cuales actdan
como receptores especificos, que a su vez pueden ser sacaridos para las
adhesinas bacterianas. Las bacterias elaboran polisacaridos
extracelulares a causa de la glucosiltransferasa libre o dentro de la

bacteria. Dicha enzima tiene el potencial de metabolizar la sacarosa de
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la dieta y descomponerla en glucosa y fructosa, y a partir de la glucosa,
pueden establecerse uniones alfa 1-6 0 alfa 1-3, llamados mutanos y por
su caracter insoluble, son sumamente importante para los mecanismos

de adhesion bacteriana.'*

ENERGIA GIBBS FUERZAS DE GRAN ALCANCE

m— . |

"’;\ Electrostaticas
B

)
—v\ F.Van der Waals |

Fig. 1. Mecanismos de la adhesion bacteriana. Energia GIBBS. Fig. 2. Mecanismos de la adhesion bacteriana. Fuerzas de gran alcance.

Figura 1. Mecanismos de adhesion bacteriana. 14

Resinas compuestas

Las resinas compuestas, son una mezcla compleja de resinas que se
polimerizan y son mezcladas con particulas de relleno inorganico. Para

unir estas particulas a la matriz plastica de resina, el relleno se recubre

. 17,18
con silano

La literatura indica que, estas resinas, son materiales basicos e
importantes para realizar una restauracion en dientes anteriores y
posteriores de la cavidad oral, ya que permite que los tejidos duros de las

piezas dentarias estén preservados, ademas, le brinda un buen sellado

. e 19
marginal y un adecuado acabado estético.
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Estas resinas, presentan los siguientes componentes:

Presenta una matriz, la cual le confiere una fase continua al

material restaurador.

Contiene relleno, las cuales son particulas que forman una fase

dispersa.

También contiene un agente de acoplamiento, la que ayuda a

favorecer la unioén del relleno del material con la matriz.

Por ultimo, contiene diversos colores y un sistema activador que
le confiere polimerizarse al material, ademéas de inhibidores de

polimerizacion que sirven para alargar el tiempo de vida en el

. R ) 17
almacenamiento de dicho material.

Se clasifican en resinas de:

Macrorelleno: Posee particulas de relleno con un tamafio
promedio entre 10 y 50 um. Clinicamente es indicada como
deficiente por presentar un mal acabado de la superficie

restaurada.

Microrelleno: Presentan un relleno de silice coloidal de 0.01 y
0.05 pum de tamafio de sus particulas. Recomendada para uso en
restauraciones anteriores, ya que proporcionan un mejor pulido

y brillo.

Hibridas: estos materiales son reforzados por particulas de

tamafos que oscilan entre 0,6 y 1 nm, e incorporan silice coloidal
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a sucomposicion.

e Nanorelleno: presentan particulas menores de 10 um, los cuales

17
se encuentran agrupados en nanoclusters de 75 nm de tamario.

Resina 3M™ Filtek™ 7350 XT

. . . . 20
Su disefio consta para uso de restauraciones anteriores y posteriores.

Indicaciones: es utilizado en restauraciones directas de piezas dentarias
anteriores y posteriores, ademas, se utiliza para reconstruir mufones,

restauraciones indirectas como las incrustaciones y carillasdentales.

Composicion: Es una variacion de laresina original Filtek Z250 y Filtek
Supreme. La resina contiene bis-GMA, UDMA, TEGDMA y bis- EMA.
Presenta relleno de silice no agregado, relleno de zirconia no agregado.
Las cargas de rellenos inorganicos son aproximadamente de 72.5% por
peso para los tonos translicidos y 78.5% por peso para el resto de

tonos. Asimismo, presentan diversos tonos como Al, 2, 3, 3.5, B2, 3,

20
C2yA3.

b

o st

- ;’\\\“w

Figura 2. Resina 3M™ Filtek™ Z350. Restaurador Universal. %
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Filtek™ Bulk Fill

Es un material de restauracion que ha sido creada para restauraciones de
dientes posteriores de una manera facil y rapida; esta resina le
proporciona a cada restauracion una fuerza excelente y una fuerte
resistencia al desgaste. Presenta colores traslicidos los cuales llegan a
polimerizarse con un estrés minimo, proporcionandole a la resina una
profundidad para fotopolimerizar de 5 mm. Ademas, tiene un mejor
pulido en comparacion con otras resinas, por lo cual es indicada en

dientes anteriores por su color semitraslicido. Los colores ofrecidos en

el mercado son Al, A2, A3, Bly C2. “?

Indicaciones: Es adecuado para restauraciones de dientes anteriores y
posteriores directas. También, es utilizado como base para
restauraciones directas, es usada en reconstrucciones de mufiones,
restauraciones indirectas, incrustaciones y carillas. Es recomendado

para el sellado de fosas y fisuras de molares y premolares, y para reparar

. 21
algun defecto de coronas de porcelana, esmalte y dientes temporales.

Composicion: Presenta silice no aglomerado de 20 nm, zirconia
aglomerada de 4 a 11 nm y un compuesto de zirconia, asimismo de un
material de relleno de trifluoruro de iterbio en un aglomerado de
particulas de 100 nm. Estas resinas contienen AUDMA, UDMA, vy 1,
12-dodecanediol-DMA. Ademas, es aplicado a la pieza dentaria después

de usar un adhesivo dental con base de metacrilato, que adhieren la

., 21
restauracion a la estructura dental de manera permanente.
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Figura 3. Resina Filtek™ Bulk Fill. Restaurador para posteriores.?

Brilliant™ NG Coltene

Es una resina considerada como universal, la cual esta indicada tanto
para restauraciones de dientes anteriores, debido a su alto compromiso
estético, buen brillo, pulido y acabado final, y también es indicado para
la restauracion de dientes posteriores, por su eficaz resistencia a las
fuerzas de masticacion y el desgaste. Es utilizada en restauraciones
directas, semidirectas e indirectas como las carillas o incrustaciones. La
resina es facil de manipular, tiene una consistencia no pegajosa, es facil

y de répido pulido, simpleza en la seleccion del color, y no es sensible a

.22
la luz operatoria.

Componentes

Presenta un relleno de particulas pre polimerizado, ademas del elevado
contenido de particulas nanométricas, produce una consistencia 6ptima
para la manipulacion y el modelado, ademés de un notable descenso en
la contraccion y una gran facilidad para conseguir superficies de alto

brillo. Su sistema de tonos dio permite obtener dos tonos de la misma
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jeringa, simplificando la seleccion del color y el inventario de jeringas.

22

Figura 4. Resina Brilliant™ NG Coltene simplemente natural. 2

I11.  Hipdtesis
La resina 3M™ Filtek™ Z350 XT presenta menor adherencia de
Streptococcus mutans ATCC 25175 en comparacion a las marcas,

Filtek™ Bulk Fill y Brilliant™ NG Coltene.
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4.1.

4.2.

Metodologia

Disefio de la investigacion

Experimental in vitro: Porque busco medir el efecto de la variable

23
independiente sobre la variable dependiente. El estudio busco medir la
adherencia de S. mutans ATCC 25175 en diferentes marcas de resina
compuesta.

Prospectivo: Porque se registrd la informacion segun ocurrieron los

, 23 .,
fendmenos. Los resultados de la adhesion de S. mutans fueron
registrados en la ficha de recoleccion de datos.

Transversal: Porque lainformacién fue tomada en un momento dado del

] 23 ) , . , .

tiempo. Este estudio busco medir el nimero de Unidades Formadoras
de Colonias (UFC/mL), adheridas en las diferentes marcas de resinas
compuestas después de la contaminacion intencionada de los discos.

Comparativo: Porque contrasta ejemplares que pertenecen al mismo

. ] 23 .
grupo en cuanto a alguna propiedad o variable.  En el estudio se
compard la adherencia de S. mutans en las resinas compuestas de

diferentes marcas.

Poblacion y muestra
La poblacién estuvo conformada por discos de resina compuesta 3M™

Filtek™ Z350 XT, Filtek™ Bulk Fill y Brilliant™ NG Coltene.
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Para determinar el tamafio de la muestra se hizo uso de la siguiente formula:

_ 2(Zay, +2p)*S?
(X1 = X3)?

Donde:

Za) = 1.96 para un 0=0.05

Zp=0.84 para un = 0.20

S= 0.8 (X1-X2), Valor asumido por no estar definidos los parametros a
estudiar (X, S)

Reemplazando:

_2(1.9640.84)%2x0.8%(x1 —x;)?

(x1—x2)?2

=2 x 2.8%x 0.82= 10 repeticiones

Luego, la muestra estuvo conformada por 10 repeticiones por cada marca
de resina compuesta.

En total se requirio 30 discos de resina compuesta.

4.2.1 Criterios de inclusion

- Resinas en fecha vigente de uso, que mantengan el sellado de la

manufactura (de fabrica).

- Discos de resina de las marcas 3M™ Filtek™ 7350 XT, Brilliant™

NG Coltene y Filtek™ Bulk Fill.
4.2.2 Criterios de exclusion

- Discos de resina que presenten a simple vista grietas o burbujas u otras

irregularidades en la superficie.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

a la superficie de
materiales inertes.?

Definicién Definiciones Indicadores | Valores Tipos de Escala de
Variables conceptual Operacionales finales variables medicion
Marca de Las resinas | Discos de  resina | Resinas 3M™ Cualitativa | Nominal
resina compuesta | compuestas,  son | compuesta con | compuestas | Filtek™
una mezcla | dimensiones de 5mm. Z350 XT
complejade resinas | de diametro 'y un
que se polimerizan | espesor de 1mm. de Filtek™
y son mezcladas | diferentes marcas de Bulk Fill
con particulas de | resina compuesta. Brilliant™
gg}lleno inorganico. NrCI; Cltacﬂtene
Adherencia Es una propiedad | Adhesion del S. mutans | Conteo de | UFC/mL  |Cuantitativa | Razon
de gran namero de | sobre la superficie de | Unidades
bacterias que les | los bloques de resina | Formadoras
permite su fijacion | compuesta de Colonias.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Tecnica: Observacion clinica.
4.4.2. Procedimientos para la ejecucion del proyecto
Del permiso a la institucion
Una vez aprobado el proyecto, se envi6 una solicitud al jefe de clinica
de la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote de la sede de
Trujillo con el fin de obtener el consentimiento de la ejecucion de este
estudio en dicho ambiente. (Anexo 1)
4.4.3.Estudio piloto
La metodologia del protocolo de experimentacion establecida por los
antecedentes fue asesorada Yy supervisada por el especialista
microbiélogo Denis Ramario Gallardo Paredes, investigador asociado a
la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de
Trujillo, quien recomendé algunas modificaciones, llegando a validarse
por medio de un estudio piloto. (Anexo 2)
Procedimiento de la prueba piloto:
Consistio en la elaboracion, pulido, desinfeccion y esterilizacion (horno
— ECOCELL, de calor seco, durante 1 hora a 140 °C) de los discos de
resina compuesta; luego el especialista examind los discos de resina bajo
el microscopio para corroborar de que estos no presenten microfracturas.
Previamente se realizo la prueba de adherencia en dos discos de resina,
uno esterilizado y otro sin esterilizar, aplicAndose azul de metileno en la

superficie de cada disco. De esta manera se observo que hubo una misma
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coloracion en ambos discos resina, comprobandose que no hubo alguna
modificacion en su estructura.

Se emplearon un total de 12 discos de resinas compuestas
distribuyéndose en grupos: Grupo A, conformado por 4 discos de resina
3M™ Filtek™ Z350 XT, Grupo B, integrado por 4 discos de resina
Brilliant™ NG Coltene y Grupo C, constituido por 4 discos de resina
Filtek™ Bulk Fill. Se procedi6 a contaminar los discos de resina
compuesta con cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175. Como
resultado, la resina 3SM™ Filtek™ Z350 XT presenté 8200 UFC/mL., la
resina Brilliant™ NG Coltene presentd6 21000 UFC/mL vy la resina
Filtek™ Bulk Fill 1000 UFC/mL. Se concluyé que la resina 3M™
Filtek™ Z350 XT presentd menor adherencia bacteriana.
4.4.4.Instrumento de medicion

El instrumento de medicion para este estudio fue un estereoscopio del
laboratorio de bioquimica de laUNT, el cual es un instrumento calibrado
y certificado por el hecho de encontrarse en un centro universitario, de
marca Motic, nimero de modelo SMZ-171. (Anexo 3y 4)

Los valores de adherencia en UFC fueron registrados en una ficha de

recoleccion de datos elaborada para el estudio. (Anexo 5,6y 7)
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4.4.5.Protocolos de experimentacion
4.4.5.1.Preparacion de los discos
Se confeccionaron 30 discos de resinas, discos de resinas sobre una
matriz predefinida de acrilico (Figura 5 de Anexo 12), 10 de 3M
Filtek™ Z350 XT, 10 de Filtek Bulk Fill, 10 de Brilliant™ NG Coltene,
con dimensiones de 5 mm de didmetro y un espesor de 1 mm. Se coloco
una platina de vidrio debajo de la matriz como soporte para asegurar
una condensacion adecuada de los materiales.®
Protocolo de la resina 3M™ Filtek™ Z350 XT:
Se agregd pequefias porciones de resina compuesta a la matriz,
formando una capa y con ayuda de una espéatula de resina se condensé
y adapto a las superficies de la matriz, la superficie se cubrié con una
cinta de celuloide; luego cada lado se cur6 con luz halégena durante 10
segundos usando un dispositivo de fotopolimerizacion (Woodpecker
Led. F) con una intensidad de luz de 1200m W/cm? a una distancia
aproximada de 1mm (Figura 6 de Anexo 12).2° Cada uno de los discos
fueron pulidos con discos sof-lex de grano mediano y fino, utilizando
una pieza de mano de baja velocidad. ® (Figura 9 y 10 Anexo 12)
Protocolo de la resina Brilliant™ NG Coltene:
Se agregd pequefias porciones de resina compuesta a la matriz,
formando una capa y con ayuda de una espatula de resina se condenso
y adaptd a las superficies de la matriz, la superficie se cubri6 con una
cinta de celuloide; luego cada lado se cur6 con luz haldgena durante 20

segundos usando un dispositivo de fotopolimerizacién (Woodpecker
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Led. F) con una intensidad de luz de 1200m W/cm? a una distancia
aproximada de 1mm (Figura 7 de Anexo 12).2? Cada uno de los discos
fueron pulidos con discos sof-lex de grano mediano y fino, utilizando
una pieza de mano de baja velocidad.® (Figura 9 y 10 de Anexo 12)
Protocolo de la resina Filtek™ Bulk Fill:

Se agregé pequefias porciones de resina compuesta a la matriz,
formando una capa y con ayuda de una espatula de resina se condenso
y adaptd a las superficies de la matriz, la superficie se cubri6 con una
cinta de celuloide; luego cada lado se cur6 con luz haldgena durante 20
segundos usando un dispositivo de fotopolimerizacién (Woodpecker
Led. F) con una intensidad de luz de 1200m W/cm? a una distancia
aproximada de 1mm (Figura 8 de Anexo 9).?! Cada uno de los discos
fueron pulidos con discos sof-lex de grano mediano y fino, utilizando
una pieza de mano de baja velocidad.® (Figura 9 y 10 de Anexo 12)
4.4.5.2. Desinfeccidn de los discos de resina compuesta

Para lograr la desinfeccion de los discos de resina compuesta, fueron
expuestos a etanol al 70% durante 24 horas, luego los discos fueron

lavados con agua destilada y fueron guardados en tubos de ensayo de

base plana estéril. 5(Figura 11 de Anexo 12)

4.4.5.3. Esterilizacion de discos de resina compuesta

Los discos de resina fueron sometidos a esterilizacion en horno
(ECOCELL) de calor seco, por un tiempo determinado de 1 hora a 140

°C. (Figura 12 de Anexo 12)
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4.4.5.4. Reactivacion de Streptococcus mutans ATCC 25175

En el presente trabajo, se empleo el cultivo liofilizado de la cepa del
Streptococcus mutans ATCC 25175. (Anexo 6) La reactivacion de la
cepa se realizé sembrando el cultivo liofilizado en un tubo de ensayo

con 5 mL de Caldo Brain Heart Infusion (BHI), luego se incub6 a 37 °C

26
por 24 horas.
Para evaluar la pureza se sembrd por estria en Agar Tripticasa Soya
(TSA) e incub6 a 37 °C por 24 horas en condiciones de microaerofilia.

Posteriormente se eligié una colonia compatible con Streptococcus para

26
realizar coloracion gram. (Figura 13 de Anexo 12)
A partir de una colonia se sembraron en caldo BHI y en Agar Tripticasa

Soya (TSA), y se conservaron en refrigeracién hasta su posterior

empleo.26

4.45.5. Cultivoy preparacion del in6culo de S. mutans ATCC 25175
Para la preparacion del indculo, a partir del cultivo conservado en
refrigeracion se sembré por estria en TSA e incubd a 37 °C y al 5% de

CO2 (Figura 14 de Anexo 12), a partir de una colonia se realiz6 una

- 7 -7 8
suspension en caldo BHI a una concentracion de 1.5 x 10 bact/mL,

estandarizada mediante la escala de 0.5 McFarland y porsiembra en

6
placa ’ (Figura 15 de Anexo 12)

4.4.5.6. Distribucion de los grupos de trabajo

Se trabajo con 30 discos de resina, 10 de cada una de las marcas, los que
fueron distribuidos de la siguiente manera:
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Grupo A: Estuvo conformado por 10 discos de resina marca 3M ™
. ™
Filtek  Z350 XT.

Grupo B: Estuvo conformado por 10 discos de resina marca BrilliantTNI
NG coltene.

Grupo C: Estuvo conformado por 10 discos de resina Filtek™ Bulk
Fill.

4.4.5.7. Contaminacion de los discos de resina y determinacion de la

adherencia de S. mutans ATCC 25175

Cada uno de los discos de resina de las tres marcas de resina compuesta
que conforman los grupos de trabajo, fueron colocados en tubos de
ensayo de base plana esteéril. (Figura 16 de Anexo 12) Luego, a cada

disco de resina se le contamind con 2 mL de la suspension de S. mutans

8
aconcentracion de 1.5x 10 bact. / mL y se dejo durante 2 horas. (Figura
17 de Anexo 12) Posteriormente, se enjuagd con buffer fosfato salino

(PBS) por dos veces para eliminar a las bacterias no adheridas.®®

Para determinar las bacterias adherentes, se le agreg6 a cada uno de los
tubos de ensayo 5 mL. de tripsina al 0.25% en EDTA para el
desprendimiento de las bacterias adheridas y se dej6é por 45 minutos a

37 °C. (Figura 18 de Anexo 12) Se procedi6é a homogeneizar y luego se

-1 -2
realizo diluciones 10 y 10 (Figura 19 de Anexo 12) y se sembro en
superficie en Agar TSA cada dilucién, e incubo a 37 °C en condiciones

de microaerofilia por 48 horas.™® (Figura 20 de Anexo 12)
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El nimero de bacterias adheridas se obtuvo contando las colonias y se

expres6 como unidades formadoras de colonias por mililitro

(UFC/mL).15 (Figura 21 de Anexo 12)
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4.5. Plan de andlisis

Los datos recolectados fueron incorporados en un programa estadistico
SPSSV.18, y Microsoft Excel; para ser presentados en tablas de
frecuencia de una entrada con sus valores absolutos, promedios,
desviacion estandar y graficos.

Para determinar la comparacion de la adherencia Streptococcus mutans
ATCC 25175 en las superficies de las tres marcas de resina compuestas, se
emple6 un andlisis de varianza Kruskal Wallis considerando una
significancia estadistica p < 0.05; luego se realiz6 una prueba de

comparaciones multiples, utilizando el test de Duncan.
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4.6. Matriz de consistencia

de Streptococcus mutans
sobre la superficie de la
resina Filtek™ Bulk Fill.

-Determinar la adherencia
de Streptococcus mutans
sobre la superficie de la
resina  Brilliant™ NG
Coltene.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES POBLACION MUESTRA
¢Existe diferencia [Objetivo general La resina 3M™ Adherencia La poblacion estuvo | La muestra
en la adherencia de |-Comparar laadherenciade [Filtek™  Z350, conformada por | estuvo
Streptococcus Streptococcus mutans [XT presenta Marca de | discos de resina | conformada por
mutans ATCC | ATCC 25175 en la |menor resinas compuesta 3M™ 10
25175 sobre la | superficie de tres marcas [adherencia compuestas Filtek™ Z350 XT, repeticiones por
superficie de tres | de resinas compuestas. de Filtek™ Bulk Fill y | cada marca de
marcas de resinas Streptococcus Brilliant™ NG | resina
compuestas, Objetivos especificos mutans  ATCC Coltene. compuesta.
Trujillo, 2019? -Determinar la adherencia 25175 en

de Streptococcus mutans |comparacion a la
sobre la superficie de la [resina, Filtek™
resina 3M™  Filtek™ Bulk  Fill y
Z350 XT. Brilliant™ NG
-Determinar la adherencia [Coltene.

32




4.7. Principios éticos
4.7.1. Principios éeticos y legales

Se respetd los principios éticos contemplados en el Cddigo de
Etica de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.
Tomando en cuenta los siguientes puntos:
Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad: Tuvo como
finalidad el cuidado tanto del medio ambiente como la
biodiversidad tomandose las medidas de bioseguridad en lo que
concierne a los desechos de los materiales empleados en la
ejecucion de este proyecto.?’
Beneficencia no maleficencia: La finalidad de este proyecto
estaba dentro de los parametros generales de no causar algun tipo
de dafio, y evitar posibles efectos colaterales, y la vez maximizar
los aportes, con los nuevos resultados obtenidos al haber realizado
la ejecucion del proyecto.
Integridad cientifica: Declaro bajo juramento que no que no hay
ni existié conflicto de intereses para la ejecucion de mi estudio, no
habiendo ningun tipo de inconvenientes al desarrollarlo. 2’
Manejo de material contaminante: Las sustancias utilizadas en
el estudio, como el microorganismo y las soluciones para su
activacion y enfrentamiento, fueron llevados a la autoclave para
ser esterilizados, en el laboratorio de microbiologia de la Facultad
de Biologia de la Universidad Nacional de Trujillo, por el personal

encargado de dicha entidad. %’
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V. Resultados

5.1 Resultados

Tabla 1: Adherencia de Streptococcus mutans ATCC 25175 en la

superficie de tres macas de resinas compuestas.

Marcas de ) o
) Media Desviacion )
resinas N . Sig. (p)*
UFC/mL tipica
compuestas
3M™  Filtek™
10 10500 2635.23
Z350 XT
Filtek™ Bulk Fill 10 15100 2960.86 0.000
Brilliant™ NG
10 43200 4962.08
Coltene

Fuente: Datos propios obtenidos de medicion. Prueba de Kruskal Wallis.

Interpretacion

* El grupo de resina compuesta 3M™ Filtek™ Z350 XT presentd un

recuento de colonias correspondiente a 10500 UFC/mL.

* El grupo de resina compuesta Filtek™ Bulk Fill presentd un recuento

de colonias correspondiente a 15100 UFC/mL.

* El grupo de resina compuesta Brilliant™ NG Coltene present6 un

recuento de colonias correspondiente a 43200 UFC/mL.

* Se puede observar que p < 0.05, de lo cual podemos indicar que si

existe una diferencia significativa en la adhesion de S. mutans ATCC

25175 en la superficie de tres marcas de resinas compuestas.

34



Tabla 2: Comparacion multiple de la adherencia de Streptococcus
mutans ATCC 25175 en la superficie de tres marcas de resinas

compuestas.

. junt =0.
Marcas de resinas Subconjunto para a = 0.05

N
compuestas 1 2 3
3M™  Filtek™ Z350
10 10500
XT
Filtek™ Bulk Fill 10 15100
Brilliant™ NG
10 43200
Coltene

Fuente: Datos propios obtenidos de medicion, Test de Duncan.

Interpretacion

Mediante el test de Duncan podemos observar que la resina 3M™
Filtek™ Z350 XT presentd menor adherencia, posteriormente Filtek™
Bulk Fill y al final Brilliant™ NG Coltene, la cual presentd mayor

adherencia.
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Gréfico 1: Comparacién del promedio de adherencia de Streptococcus

mutans ATCC 25175 en la superficie de tres marcas de resinas

compuestas.
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Fuente: Datos propios obtenidos de medicion de latabla 1y 2.

Numero de asteriscos diferentes, significan diferencia estadisticamente
significativa p < 0.05.

Interpretacion

Se puede observar que la resina Brilliant™ NG Coltene, presenta mayor

promedio de adherencia de Streptococcus mutans ATCC 25175, a

comparacion de las resinas 3M™ Filtek™ Z350 XT y Filtek™ Bulk

Fill, entre las cuales también existio diferencia.
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5.2 Analisis de resultados

La presente investigacion, se llevo a cabo en discos de resina compuesta
3M™ Filtek™ 7350 XT, Brillant™ NG Coltene y Filtek™ Bulk Fill,
para los cuales se obtuvo 10 discos de resina por cada marca de resina,
los cuales fueron expuestos sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC
25175.

Mediante el nimero de Unidades Formadoras de Colonias por mililitro
(UFC/mL) se midié la adhesion bacteriana.

Al comparar la adherencia de Streptococcus mutans ATCC 25175 en
las superficie de tres marcas de resinas compuestas, se demostro que la
resina 3M™ Filtek™ Z350 XT, presentd menor adherencia de S.
mutans, este hallazgo pude ser debido al tamafio de sus particulas, ya
que, tanto 3M™ Filtek™ Z350 XT, como Filtek™ Bulk Fill presentan
particulas de 20 nandmetros,?>?! mientras que Brillant™ NG Coltene
contiene particulas de 0.06 micras que equivale a 60 nanémetros,? lo
cual indica que, a menor tamarfio de particulas hay un mejor pulido, el
cual reduce de manera significativa el riesgo de adhesion bacteriana.*
Por otro lado, las resinas 3M™ Filtek™ 7350 XT y Filtek™ Bulk Fill
tienen diferente composicion, ya que Z350 XT contiene resinas bis-
GMA, UDMA, TEGDMA vy bis-EMA, y una carga de relleno
inorganico de 63.3% por volumen,? mientras que Bulk Fill contiene
AUDMA, UDMA, y 1, 12-dodecanediol-DMA, y una carga de relleno
inorganico de 58.4% por volumen;?! lo cual pudo influir en los

resultados de este estudio. Asimismo, diversos investigadores
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recomiendan que, el umbral de rugosidad de la superficie de las
restauraciones debe estar por debajo de Ra= 0.2 um, ya que, ¢l aumento
en la rugosidad de la superficie por encima de este umbral puede
favorecer en un aumento en la acumulacién de placa bacteriana, por lo
tanto, el pulido puede minimizar el umbral critico de rugosidad de la
superficie.® Sin embargo, Motevasselian F, et al. ¢, indicaron que, todas
las muestras fueron pulidas para simular estrechamente las condiciones
clinicas, disminuyendo la rugosidad de la superficie por debajo del
umbral mencionado; pero, no influyé en la acumulacién de S. mutans
en los materiales probados ya que no hubo diferencia significativa en la
adhesion bacteriana en las resinas. Los resultados de este estudio fueron
similares a los estudios de, Pereira A, et al. 11, los cuales, indicaron en
su investigacion que la resina Filtek™ Z350 3M presentd menor
adhesion de S. mutans en comparacion de otras resinas compuestas.

De la misma forma, Hotta M, et al. °, indicaron en su investigacion que
una resina compuesta S-PRG, presentdé menor adhesion de S. mutans,
este hallazgo pudo darse debido a que esta resina presenta compuestos
similares a la resina Z350 3M como las resinas bis-GMA y TEGDMA
en bajos porcentajes,® la cual pudo influir en su menor adhesion de S.
mutans, ya que los monémeros afectan la expresion de las
glucosiltransferasas de los S. mutans favoreciendo su adhesion en la
superficie de las resinas, por ello a menor cantidad de monomeros en
una resina, menor serd la adhesion de estas bacterias.?® Segun las

investigaciones, la adhesion bacteriana puede variar segun el tamafio de
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la carga, forma, distribucion y monémero de matriz de las resinas, por
lo cual la carga inorganica de la resina Filtek™ Z350 3M, es una
combinacion de cargas, nanosilicas de 20 nm no aglomeradas y
nanoclusters aglomerados de zirconia, el cual consiste en particulas
primarias con un tamafio de carga de 5-20 nm, por lo tanto, el tamafio
reducido y la amplia distribucion de los rellenos reducen la rugosidad
después del acabado y el pulido de dichas resinas, disminuyendo en
consecuencia la adhesion de S. mutans. 1

Al evaluar la adherencia de Streptococcus mutans sobre la superficie de
las resinas compuestas, 3M™ Filtek™ 7350 XT, obtuvo una menor
adherencia con 10500 UFC/mL., seguido de la resina Filtek™ Bulk Fill
con 15100 UFC/mL. y una mayor adherencia de S. mutans por
Brilliant™ NG Coltene con 43200 UFC/mL., estos resultados se
pudieron dar por qué, 3M™ Filtek™ Z350 XT, en sus compuestos
presenta menor cantidad de mondmeros, los cuales estimulan el
crecimiento y adhesion bacteriana !, esto se da, debido a que las
enzimas esterasas de la saliva provocan la degradacion del dimetacrilato
de trietilenglicol (TEGDMA), como lo mencionan los propios
fabricantes, la resina Filtek™ Z350 contiene una baja cantidad de
TEGDMA % Filtek™ Bulk Fill contiene AUDMA y mondmeros por
adicion fragmentacion AFM,?* mientras que Brilliant NG presenta alto
contenido de TEGDMA,? el cual afecta la expresion de las
glucosiltransferasas de los S. mutans aumentando la sintesis de glucano,

el cual es esencial para una colonizacion eficiente, porque promueven
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la adherencia y co-adherencia, asi como la permanencia y maduracion
de la placa dental, constituyendo asi elementos criticos en el incremento
de las proporciones del S. mutans en la placa, por lo tanto, a mayor
cantidad de monomeros que presenten las resinas compuestas, mayor

sera la adhesion de Streptococcus mutans. 28

lonescu A, et al. 4 indica que, la incorporacion de nanoparticulas de
dihidrato de fosfato dicalcico (nDCPD) no minimiza la adherencia de
S. mutans y la formacion de biopeliculas en funcién de las propiedades
superficiales de los materiales (resina compuesta). Sin embargo, los
resultados que obtuvo para la capacidad de amortiguacion indicaron que
las formulaciones optimizadas de compuestos a base de resina
biomiméticos pueden ser utiles para modular su interaccion con

microorganismos.

Esteban F, et al. 7 indica que, la liberacion de mondémeros no
polimerizados y subproductos de compuestos de resina influye en el
crecimiento de biopeliculas y confunde la medicion de la actividad
metabolica. Este estudio se relaciona con la investigacion debido a que
como se ha mencionado anteriormente la adhesion de Streptococcus
mutans varia con relacion a la cantidad de monomeros encontrados en
los compuestos de las resinas ya que favorecen su adhesion a la

superficie de las mismas.
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Los estudios de Araujo S.°, Vildésola P, et al.® y Sieber C.1°, indicaron
que, las resinas compuestas presentaron mayor adhesion de
Streptococcus mutans al ser comparadas con amalgama, y dientes
sanos. Esto se relaciona con nuestro resultado de la resina Brilliant NG
ya que presentan un tamafio de particulas mayor e igual a 60 nm, lo cual
pudo influenciar en los resultados ya que, a particulas méas grandes, hay
mayor aspereza de la superficie de las resinas, por ende, favorecen una

mayor adherencia de Streptococcus mutans.
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VI.

Conclusiones

Se determind que laresina compuesta 3M™ Filtek™ 7350 XT, presentd
la menor adherencia de Streptococcus mutans ATCC 25175 en
comparacion al resto de marcas, Filtek™ Bulk Fill y Brillant™ NG
Coltene.

Laresina Filtek™ Bulk Fill, presentd una adherencia de 15100 UFC/mL
de S. mutans.

La resina Brillant™ NG Coltene, present6 la mayor adherencia, con un

valor de 43200 UFC/mL de S. mutans.

Aspectos complementarios

- Se recomienda realizar un estudio similar comparando otras marcas
deresinas compuestas.

- Se recomienda realizar estudios de adherencia de S. mutans en las

mismas resinas, pero in situ.
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Anexo 1

Carta de presentacion, para la elaboracion de la tesis, COMPARACION
DE LA ADHERENCIA DE Streptococcus mutans ATCC 25175 EN
TRES MARCAS DE RESINAS COMPUESTAS. TRUJILLO, 2019; en

las instalaciones de la Universidad Nacional de Trujillo.
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Anexo 2

Constancia de asesoria del Blgo. Mblo. DENIS RAMARIO
GALLARDO PAREDES, investigador asociado a la Facultad de

Ciencias Biologicas.
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Anexo 3

Estereoscopio Motic, nimero de modelo SMZ-171 del laboratorio de
bioquimica de la UNT, el cual es un instrumento calibrado y validado con ISO

de calidad 9001, ISO 14001 y 1SO 13485.
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Anexo 4

Constancia de calibracion y validacion del Estereoscopio Motic, nimero de modelo
SMz-171.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Trujillo, 03 de Junio del 2019

CONSTANCIA DE CALIBRACION

Yo, DENIS ROMARIO GALLARDO PAREDES, investigador asociado
del laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Nacional de Trjillo,
mediante el presente documento constato que el Estereoscopio Motic,
niimero de modelo SMZ-171 del laboratorioc de bioquimica de la
Universidad Nacional de Trujillo, es un instrumento calibrado y validado

con ISO de calidad 9001, ISO 14001 y ISO 13485.

Blgo. Mblo. DENIS ROMARIO GALLARDO PAREDES
Investigador asociado a la Facultad de Ciencias Biolégicas

Universidad Nacional de Trujillo
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Anexo 5

Ficha de recoleccion de datos para COMPARACION DE LA ADHERENCIA DE
Streptococcus mutans ATCC 25175 EN TRES MARCAS DE RESINAS

COMPUESTAS.TRUJILLO, 2019.

UFC/mL

Ensayos
3M™ Fi]tek™ Filtek™ Bulk | Brillant™ NG
Z350 XT Fill, Coltene

10

Promedio
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Anexo 6

Ficha de recoleccion de datos, con los valores registrados para la tesis
COMPARACION DE LA ADHERENCIA DE Streptococcus mutans ATCC 25175

EN TRES MARCAS DE RESINAS COMPUESTAS.TRUJILLO, 2019.

UFC/mL
Ensayos
3M™ Filtek™ | Filtek™ Bulk | Brillant™ NG
Z350 XT Fill, Coltene
1 8000 14000 39000
2 11000 18000 50000
3 14000 19000 38000
4 11000 19000 39000
5 7000 12000 40000
6 8000 16000 42000
7 15000 12000 47000
8 9000 16000 48000
9 12000 14000 50000
10 10000 11000 39000
Promedio 10500 15100 43200
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Anexo 7

Constancia de resultados de la investigacion.
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Anexo 8

Factura de la compra del microorganismo.

Genlab

del Pera SAC

Tecnologias para la Vica GL - 19 / 035640

FECHA midrcores, 08 de mayo de 2019
CLIENTE UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
ATENCION Lorma Ocgu <lofena ocasigmal com >
CEPA Straptococcus mutans denved from ATCCH 25175
PRECIO NUEVOS SOLES
ENTREGA A4S DIAS PAGD CANCELADO
PRECI PRECIO
CoOIGo PRODUCTO o can 014
UNITA T 5
0
5/
KWIK-STIK Streptococcus mutans derived from ATCOD 25175
Marca: Morabiokogics Cod Aroveador: 02661
HOS666-4 3107% 31076
SU8 TOTAL 310.7%
TGV, (10%) DE [EY w3
[
TOTAC 580

KWIK-STIK: Pack de 2 capas licfilzadss no mayor ol Jer

OLGA. GRENDA B. CASO HUALLPACUST fechas de expira 6e Microbiologics.
Asesor Comercial
braso@geniabperu.com

Pago realizado a GEN LAB DEL PERU S.AC.

Nuestra Connta Bancaria: Banco Continental - Soles 0011-0139-0100024183-34 & Banco BCP - Sobes193-144060 7-0-84
CCI Continental - Soles  011-139-000100024183-34 6 CCI Banco BCP - Soles  002-193-001440607084-18

¥, Capac Yupangul N 2634 - (N1 Cara, 8 Av. 2 0o Mayo) - Lnce - Lima )4 PERU Tall
2007500 / 2007504 TedeFa: (51-1) 2037501
omal vertasBgey sipery com
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Anexo 9

Constancia de asesoria de DAVID CUBA CAMPQOS, Ingeniero Estadistico de la
Universidad Nacional de Truijillo.
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Anexo 10

Prueba de Normalidad de Shapiro — Wilk

UFC/mL
3SM™ Filtek™  Filtek™ Bulk  Brillant™ NG
7350 XT Fill Coltene
Promedio 10500 15100 43200
P (sig) 0.672 0.330 0.027
Prueba de Normalidad Normalidad Normalidad No Normalidad

(Shapiro-Wilk)

Interpretacion

Mediante la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, no se encontrd distribucion

normal en los datos de Brillant™ NG Coltene, debido al valor obtenido que es, menor

a 0.05.

Con lo cual podemos concluir, en general los datos no presentan una distribucion

normal.
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Anexo 11

Prueba piloto

E

Discos de resina tintados con Azul de metileno.

Anexo 12

Desarrollo experimental

! o 0 0 Figura 5. Se confeccionaron 30 discos
g de resinas sobre una matriz predefinida
o o O de acrilico.

Figura 6. Preparacion de los discos
de resina 3M™ Filtek™ Z350 XT

sobre una matriz predefinida.
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Figura 7. Preparacion de los discos
de resina Brillant™ NG Coltene

sobre una matriz predefinida.

Figura 8. Preparacion de los discos
de resina Filtek™ Bulk Fill sobre

una matriz predefinida.

Figura 9. Pulido de los discos de
resina con discos Sof-Lex de grano

mediano.

Figura 10. Pulido de los discos de
resina con discos Sof-Lex de grano

fino.
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Figura 11. Se desinfecto los discos de
resina compuesta con etanol al 70%
durante 24 horas, luego fueron
lavados con agua destilada y se
guardaron en tubos de ensayo de base

plana estériles.

Figura 12. Esterilizacion de los discos
de resina por un tiempo determinado de
1 hora a 140 °C.

Figura 13. Evaluacion de la pureza de
Streptococcus mutans ATCC 25175 en
Agar Tripticasa Soya.

Figura 14. Preparacion del indculo de
Streptococcus mutans ATCC 25175.
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Figura 15. Estandarizacion del inoculo de
Streptococcus mutans ATCC 25175
mediante la escala de 0.5 McFarland.

Figura 16. Cada uno de los discos de
resina compuesta fueron colocados en

tubos de ensayo de base plana estéril.

Figura 17. Contaminacion de los discos
de resina compuesta con 2mL. de
suspension bacteriana de Streptococcus
mutans ATCC 25175 a concentracion

de 1.5x 108 bact./mL.
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Figura 18. Discos de resina 3M™ Filtek™
Z350 XT, Brillant™ NG Coltene y Filtek™
Bulk Fill en 5 mL de tripsina al 0.25% en
EDTA.

Figura 19. Diluciones 10" y 10" a partir de los 5
mL de tripsina al 0.25% en EDTA.

Figura 20. Siembra por superficie de

las diluciones 1071 y 1072 en Agar
Tripticasa Soya.
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Figura 21. Conteo de colonias de
Streptococcus mutans ATCC 25175,
la cual fue realizado por el especialista

en el manejo del Estereoscopio Motic.
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Anexo 10

Declaratoria de conflicto de interés
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