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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo comparar la resistencia a la
compresion de dos resinas de nanorrelleno de diferentes marcas, una mas
nueva que la otra en el mercado. La resina compuesta VITTRA APS-FGM de
alto contenido inorganico en su composicion y la otra, resina compuesta
también, de alto contenido de relleno inorganico mas conocida y usada,
FILTEK Z-350 XT - 3M.

Para llevar a cabo el trabajo se confeccionaron un total de 20 muestras, 10
para cada resina compuesta, sus dimensiones fueron de 4,2mm de diametro y
8,4mm de alto, confeccionadas en una matriz de acero prefabricada para
facilitar su manipulacion y obtener muestras homogéneas. Las probetas
cilindricas de resina fueron polimerizadas segun las indicaciones del fabricante
y pulidas con discos Soft-Lex. Luego fueron mantenidos a 37°C y 100% de
humedad relativa por 24 horas. Posteriormente, se llevaron al laboratorio donde
se realiz6 el ensayo de compresion en la maquina universal de ensayos (marca

INSTRON modelo 23-100). Los valores se obtuvieron en Megapascales (MPa).

El trabajo de investigacion fue de tipo experimental, con disefio comparativo,
laboratorial, transversal y prospectivo. Para la recoleccion de datos se utilizé la
técnica de observacion y como instrumento se elabor6 una ficha de

observacién, donde se registro la informacion obtenida.

Los resultados muestran que la resina compuesta VITTRA APS-FGM obtuvo
una resistencia de 243,679 MPa y la FILTEK Z-350 XT fue 239.317 MPa. Al
comparar ambos grupos, no se evidencié diferencias estadisticamente
significativas entre ellos, es decir, ambas resinas compuestas evidenciaron

igual resistencia a la compresion.
Palabras clave:

Resistencia a la compresion, Resinas compuestas.



ABSTRACT

The aim of this research was to compare the compression resistance of two
resins for nano-filling of two different brands, one newer to the market than the
other. The compound resin VITTRA APS-FGM with high inorganic content in
its composition and the other, also compound, with a high content of inorganic
filling, more used and getter known, FILTEK Z-350 XT - 3M.

In order to complete this research, a total of 20 samples were created, 10 for
each compound resin; their measurements were 4,2mm in diameter and 8,4mm
high, made in a prefabricated steel matrix to facilitate its manipulation and
obtain homogeneous samples. The cylindrical test tubes with resin were
polymerized in compliance with the instructions of the manufacturer and
polished with Soft-Flex discs. Then, they were kept at 37°C and 100% relative
humidity for 24 hours. Afterwards, they were taken to the laboratory, where a
compression test was carried out in the universal testing machine (INSTRON
model 23-100). The values were obtained in Mega-Pascales (MPa).

The research project was experimental, with a comparative, laboratory,
transverse, and prospective design. For the data collection, the observation
technique was used and as an instrument, an observation list was created,

where all gathered data was recorded.

The results show that the compound resin VITTRA APS-FGM obtained a
resistance of 243,679 MPa and FILTEK Z-350 XT, 239,317 MPa. When
comparing both groups there was no evidence of statistically significant
differences between them, that is, both composed resins evidenced the same

resistance to compression.
Key words:

Resistance to compression, Compound Resins.
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INTRODUCCION

Durante las Ultimas décadas, el uso de resina compuesta ha aumentado
significativamente y en todo este tiempo ha evolucionado. Sin embargo,
también han presentado diversos inconvenientes, como lo refiere Segun Opam,
en su investigacion que hizo, las causas mas frecuentes para el recambio por
fracaso de una restauracion directa con resina compuesta son la fractura y
microfiltracién marginal®. Debido a ello se ha buscado mejorar las propiedades
fisicas -mecanicas y estéticas de la resina compuesta, ya que son un factor
importante en el comportamiento clinico. El tipo, tamafio, cantidad y distribucion
de relleno inorgénico (particulas de relleno) mejoran las propiedades fisico-
mecénicas de la matriz de resina. Entre ellas, la resistencia a la compresion. A
mayor porcentaje en peso de relleno inorganico, mayor resistencia a la
compresion de resina compuesta. Y debido a ello muchas industrias dentales
han propuestos alternativas reforzando la composicién de resina compuesta
entre ellas la marca FGM con la resina compuesta VITTRA APS-FGM que
ofrece alta carga de material de relleno inorganico en peso de 72 a 82% (52-
60%de volumen) esto nos lleva a investigar la propiedad de resistencia a la
compresion ya que esta ligada al relleno inorganico y que requiere evaluacion

por ser de reciente lanzamiento en el mercado.

El presente estudio tuvo como objetivo principal comparar la resistencia a la
compresion de dos resinas compuestas VITTRA APS —FGM y FILTEK Z-350
XT de 3M y como objetivos especificos determinar la resistencia a la
compresion in vitro de la resina compuesta VITTRA APS — FGM y determinar
la resistencia a la compresion in vitro de la resina compuesta FILTEK Z-350 XT
-3M. Para poder valorar su comportamiento mecanico frente a los esfuerzos a

los que puede ser sometida una restauracion sobre todo en dientes posteriores.

Este estudio de investigacion esta compuesto por 5 capitulos, capitulo I
planteamiento del problema; capitulo II: marco teérico; capitulo lll: hipotesis y
variables de la investigacion; capitulo IV: metodologia y capitulo V: analisis y

discusion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Desde que se dio la invencion del Dr. Rafael L. Bowen 1962, donde la
matriz organica de la resina estaba formada por Bis-GMA (bisfenol A glicil
metacrilato), mas el agregado de particulas inorganicas (relleno)
reduciendo aun mas el cambio dimensional y aumentando su resistencia.
Esta mezcla de material organica y material inorganico es tratado con un
silano y asi producir una adhesién®. Se ha tratado de mejorar las
propiedades de la resina compuesta, afiadiendo nuevos mondémeros en la
matriz y aumentando la cantidad de particulas de relleno a la resina
compuesta, todo con la finalidad de obtener una resina con alta estética y
sobre todo con las mejores propiedades mecanicas entre ellos, la
resistencia a la compresion. Ya que esta es la propiedad que mide el
esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga antes de
fracturarse, en este caso resinas compuestas °. Por lo que seria ideal
encontrar valores. Como se sabe una de las principales causas de fracaso
de restauraciones con resina compuesta es la fractura®, ya que las resinas
reciben una gran carga masticatoria que deben soportar durante la
masticacion. Estas fracturas generan complicaciones postoperatorias como
hipersensibilidad, caries adyacente a las restauraciones, también filtracion
marginal y asi disminuyendo el tiempo de longevidad de las

restauraciones”.

Como profesionales al servicio de nuestros pacientes pensando siempre en
ofrecerles la mejor atencién y manejar en la practica clinica materiales que
ofrezcan estética y funcionalidad, reflejados en nuestros trabajos como es
el caso de restauraciones a base de resinas. Por ello el presente trabajo de
investigacion tiene como finalidad hacer un estudio comparativo in vitro de
la resistencia a la compresion de dos resinas; una de ellas VITTRA APS-
FGM, una resina de nanorelleno de alto contenido de carga inorganica,
siendo esta resina recientemente incorporado al mercado

latinoamericano y se comparara con una resina compuesta también de alto



contenido de relleno inorganico, una de la mas usadas y estudiadas
FILTEK Z-350 XT de la 3M.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Habran diferencias en la resistencia a la compresion in vitro de dos
resinas compuestas: VITTRA APS - FGM y FILTEK Z-350 XT - 3M,
Arequipa, 2018?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo General

— Comparar la resistencia a la compresion in vitro de dos resinas
compuestas: VITTRA APS - FGM y FILTEK Z-350 XT - 3M.

1.3.2 Objetivo Especificos

— Determinar la resistencia a la compresion in vitro de la resina
compuesta VITTRA APS - FGM.

— Determinar la resistencia a la compresion in vitro de la resina
compuesta FILTEK Z-350 XT -3M.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Importancia de la Investigacion

La resina de nanorelleno VITTRA APS de alto contenido de relleno
inorganico, es un material nuevo, con poco tiempo en el mercado,
por ende no se ha estudiado su rendimiento clinico ni sus
propiedades mecéanicas, comparandola a una resina que es también
de alta carga inorganica pero ya estudiada y de mas tiempo en el

mercado nos referimos a la resina FILTEK Z-350 XT de la 3M.

La resina VITTRA APS en su formulacién no tiene el Bis-GMA, pero
donde estan otros mondmeros que lo conforman el UDMA Y TEGMA
su uso de este tipo de resinas se volvid muy comun, en paises como

Europa, recientemente se ha incorporado al mercado
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latinoamericano. Ademas de haber incorporado un alto contenido de
relleno inorgénica en peso que va de 72 a 82% (50% al 60% en
volumen) compuesta totalmente de cargas nanométricas (100 a
200nm) las nanoesferas de un complejo de silica y zirconia le
confiere al composite mejor desempefio mecanico, mayor resistencia
al desgaste y estética °. El tamafio nanométrico y el formato de las
particulas de carga le dan a la superficie una gran capacidad en
resistir a impactos y procesos abrasivos. Esta caracteristica
combinada con una matriz polimérica altamente resistente le
confiere al producto alta resistencia al desgaste y consecuentemente

mantenimiento de la lisura y brillo>.

Las resinas compuestas han estado evolucionado, pero con ello trajo
inconvenientes entre ellas la fractura como lo refiere Opam en su
investigacion *, debido a ello se ha buscado mejorar las propiedades

mecanicas, ya que las resinas reciben una gran carga masticatoria.

Las resinas compuestas de alta viscosidad tienen alta resistencia la
fractura debido a que absorben y distribuyen mejor el impacto de las

fuerzas de masticacion®.

Este trabajo de investigacion tiene como conveniencia observar y
determinar cual de estos dos materiales, tienen mejores propiedades
mecanicas: resistencia a la compresion. Entre ellos una resina de
nanorelleno con una alta carga inorganica por peso que va de 72% a
82%, VITTRA APS-FGM vy la otra resina compuesta con alta carga
inorganica por peso que va de 72.5% a 78.5% FILTEK Z-350 XT—
3M.

En cuanto a la relevancia social, beneficiara al paciente, ya que con
resinas que contengan alta carga de relleno, se disminuira las
posibilidades de fracturas en tejido dental a causa de las

restauraciones y tendran mayor longevidad sus restauraciones.

Este estudio beneficiard a los odontdlogos, dandoles informacion

sobre la importancia del uso de resinas con alta carga de relleno y
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1.4.2

cémo influyen sus propiedades mecanicas, aumentando el tiempo de
vida de las restauraciones en boca. Disminuyendo las posibilidades
de fractura en restauraciones de resina, sobre todo en el sector

posterior.

En cuanto a las implicaciones précticas, el profesional debe tener un
conocimiento del material a elegir en diferentes situaciones,

buscando nuevas aplicaciones, actualizandose.

El valor tedrico de esta investigacion aporta conocimiento sobre la
resistencia a la compresion, de estas dos resinas compuestas, que
se traduce en tener menor probabilidad de fractura durante la

masticacion a causa de restauraciones con resina compuesta.
Viabilidad de la Investigacion

La presente investigacion; es viable ya que la investigacion cuenta

con los recursos necesarios para su desarrollo.
A.Recursos humanos

» Investigador : Bach. Lizeth Aurelia Puma Mendoza

» Asesor : Mg. Huber Santos Salinas Pinto

B. Recursos financieros
El presente trabajo de investigacion fue financiado en su

totalidad por la investigadora.

C. Recursos materiales
— Campo de trabajo
— Guantes de latex
— Barbijos
— Lapicero indeleble
— Resinas VITTRA APS de la FGM -lote-210917.
— Resina FILTEK Z-350 XT de la 3M-lote N877738.
— Discos sof-lex ( EVE)



D. Equipos
— Maquina universal de ensayos marca INSTRON modelo 23-
100.

— Molde maestro de acero.

— Lémpara LED H. de fotocurado, marca Woodpecker.
— Micromotor eléctrico

— Radiometro marca Woodpecker.

— Calibrador tipo Vernier marca TRUPER

— Incubadora de laboratorio

E. Instrumental

Espétula para resina

Atacador para resina

— Platina de vidrio

Cubre objetos (placas de vidrio para microscopio)

Mandril

— Sonda periodontal

F. Recursos Institucionales
— Universidad Alas Peruanas-Filial Arequipa.

— Laboratorio de ensayos de materiales. Escuela de Ingenieria

de Materiales. Universidad Nacional de San Agustin-Arequipa.
1.5 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion no tiene limitaciones, porque es un
estudio in vitro. No hay factores externos que pueden alterar o modificar los
procesos a ejecutarse, ya que estan controlados y se cuenta con los

recursos necesarios para su realizacion.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Lema Murillo Carlos Eduardo. COMPARACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE RESINAS COMPUESTAS
NANOPARTICULAS FUERA Y DENTRO DE LA FECHA DE
VALIDEZ .QUITO 2015.Se realizdé un estudio in vitro, se utilizd la
resina compuesta nanoparticulada FILTEK Z-350 que este fuera de
la fecha de validez y dentro de la validez y se pudo concluir que las
resinas nanoparticuladas fuera del tiempo de validez presentan
menor resistencia a la compresion que las que se encuentran dentro

del tiempo de validez "

Montalvo Bombdn Inés Monserrath. INFLUENCIA DE LOS TIPOS
DE POLIMERIZACION ANTE EL EFECTO DE FUERZAS
COMPRESIVAS SOBRE UNA RESINA DE NANO PARTICULA,
UNA RESINA BULK FILL Y UN CEROMERO. ESTUDIO IN VITRO.
QUITO -2017. Al comparar los resultados adquiridos entre los
grupos de estudio sometidos a polimerizacién por luz y calor, se
determind que el ceromero Ceramage (grupo G1 de 204.87MPa)
soporta mayor resistencia a la compresién que la resina de
nanoparticula 3M FILTEK Z-350 XT (G2 de 85.27MPa, G3
50.94MPa) y la resina 3M Filtek Bulk fill (G4 193.77MPa y G5
57.61MPa) 8.

De la Torre Maldonado, Juan Sebastian. RESISTENCIA
COMPRESIVA: ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO ENTRE UN
CEROMERO Y UNA RESINA DE NANOTECNOLOGIA SOMETIDA
A DOS TIPOS DE COMPLEMENTACION DE POLIMERIZACION.
Quito.2016. Resultados: se obtuvo un valor promedio para el Grupo
1 de 231,19 MPa (resina Filtek TM Z350 XT fotopolimerizada con luz

LED durante 40 segundo mas un ciclo en el autoclave de 20 minutos


http://www.dspace.uce.edu.ec/browse?type=author&value=De+la+Torre+Maldonado%2C+Juan+Sebasti%C3%A1n

a 120° C y 1.5 atmosferas), para el Grupo 2 de 180,50 MPa (resina
Filtek TM Z350 XT fotopolimerizada con luz LED durante 40 segundo
mas un ciclo en el microondas de 5 minutos a 800 watts de potencia
dentro de 200 ml de suero fisioldgico) y finalmente para el Grupo 3
una media de 163,36MPa’.

Millingalli Vega Hernan Santiago. DETERMINAR LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION VERTICAL EN CUATRO RESINAS DE
NANOTECNOLOGIA DE DOS CASAS COMERCIALES EN
TECNICA COMBINADA ENTRE RESINA FLUIDA Y
CONVENCIONAL A TRAVES DE LA TECNICA INCREMENTAL EN
RESTAURACIONES CLASE Il OCLUSO-DISTAL.Quito.2016. Se
determind que la resistencia a la compresion vertical de resinas
nanoparticulas en o6rganos dentales es de 305,32 Mpa (resina
nanoparticulas Filtek Bulk fill fluida- Filtek Z350 XT (3M, ESPE)) y las
resinas Nano-hibrida en érganos dentarios con 277,58 Mpa. (Resina
Nano-hibrida Grandio Flow - Grandio (VOCO)) *°.

Medina Armijo José Santiago. “EVALUACION COMPARATIVA IN
VITRO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION VERTICAL DE
RESINAS HIBRIDAS, RESINAS FLUIDAS Y CEMENTO
IONOMERO DE VIDRIO DE RESTAURACION DE DIFERENTES
CASAS COMERCIALES DISTRIBUIDAS EN LA CIUDAD DE LOJA
LUEGO DE SER SOMETIDAS A BEBIDAS CARBONATADAS
DURANTE EL PERIODO JUNIO-NOVIEMBRE 2011”. ECUADOR
2010 — 2011. Resultados: la resina hibrida de mayor resistencia a la
compresion fue la Filtek TM Z-250 3M con un valor de 228,04 MPa,;
en cambio del grupo de las resinas fluidas las de mayor resistencia
fueron la FILTEK  Z-350-3M y  BRILLIANT FLOW Coltene
Whaledent con valores similares de 149,87 MPa, y por ultimo el
ionébmero mas resistente a la compresion vertical fue el Vitremer TM
3M ESPE con 100,50 MPa™.



2.1.2 Antecedentes Locales

Guerra Midolo Diego Dashiell. RESISTENCIA A LA COMPRESION
ENTRE UNA RESINA CON TECNICA INCREMENTAL AL FILTEK
Z- 350 XT DE 3M ESPE Y UNA MONOINCREMENTAL FILTEK
BULK FILL DE 3M ESPE ESTUDIO IN VITRO AREQUIPA 2017.
Los resultados demostraron que la resina FILTEK Z350 XT de 3M
ESPE con técnica incremental obtuvo mayor resistencia a la
compresion (214.61 MPa) que la FILTEK BULK FILL de 3M ESPE
(196.17 MPa), siendo estas diferencias estadisticamente
significativas, coligiendo que la primera resina fue mejor que la

segunda®?.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Resina Compuesta
2.2.1.1 Concepto

Son materiales sintéticos y son el resultado de mezclar la
matriz de resina fase organica con particulas de relleno
inorganico, unidas gracias a un agente de conexion,
constituida por agentes silanos 2. Una molécula bifuncional
capaz de interactuar con ambos componentes

simultaneamente 3.

Ademas, a ello se incorporaron otros componentes como
sistemas iniciadores/activadores; que permiten el inicio y
polimerizacibn del material; sistemas inhibidores y
estabilizadores, que controlan la polimerizacion 'y
modificadores oOpticos, los cuales otorgan la traslucidez y

sombra adecuada del material 2.



2.2.1.2 Composicién
A. Matriz de resina

La mayoria de resinas emplean una mezcla de
monomeros como el Bis-GMA, uno de los ingredientes
méas utilizados, también tenemos el trietilenglicol
dimetacrilato o TEGDMA y el dimetacrilato de uretano o
UDMA .El bis-GMA, TEGMA Y UDMA, son los
ingredientes de la matriz de resina que mas se emplean
para formar estructuras de polimero entrecruzado en los

selladores y las resinas compuestas®.

El bis-GMA y el UDMA son mondmeros que poseen un
alto peso molecular, otorgandole a la resina compuesta
una alta viscosidad, debido a la presencia de fuertes
enlaces de puentes de hidrogeno intermoleculares, lo
cual, si bien provee menor contraccion de polimerizacion y
mejores propiedades mecanicas, dificulta  su

manipulacion***>

Para disminuir la viscosidad del material y a su vez
mejorar su manipulacion, ha sido necesario agregar
monomeros diluyentes de menor peso molecular como el
TEGMA, el cual es utilizado en una relacién de 1:1 con
bis-GMA o UDMA permitiendo obtener una resina mas
fluida a la cual se le puede agregar la mayor cantidad de

relleno inorgénico posible®™’.

B. Relleno Inorganico

Son fibras y/o particulas de refuerzo que se dispersan en
la matriz>. Entre los minerales mas usados en la
actualidad son: cuarzo, zirconita, silicato de aluminio®®.La
incorporacion de particulas de relleno dentro de la matriz

de resina mejora las propiedades del material °.



B.1 Beneficios del relleno

El propésito principal de las particulas de relleno es
reforzar la resina compuesta y reducir la cantidad de
material de la matriz. Muchas de las propiedades de
las resinas compuestas dentales se han mejorado

gracias a un aumento de la carga del relleno

1. Refuerzo de la matriz de resina, que provoca
una mayor dureza, resistencia y una disminucion

del desgaste.
2. Reduccidn de la contraccién de polimerizacion.

3. Reduccién de la expansion y contraccion

térmica.

4. Aumento de la viscosidad y por ello mejora en su
manipulacion (el mondémero liquido méas el

relleno dan lugar a una consistencia pastosa).

5. Disminucién en la absorcidbn de agua, menor

reblandecimiento y tincion.

6. Aumento de la radiopacidad y de la sensibilidad
diagnostica gracias a la incorporacion de
cristales de estroncio y bario y otros materiales

pesados que absorben los rayos X.

Se incrementan también las propiedades mecanicas
como la resistencia a la compresion resistencia a la
traccién y aumenta el modulo de elasticidad (rigidez);
también aumenta la resistencia a la abrasion. Un
aumento en la fraccion volumétrica del relleno de
particulas adheridas mejora las propiedades fisicas y
mecanicas a niveles comparables con los de los
dientes y por ello mejora sus propiedades clinicas y
su durabilidad 2.
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C. Agentes De Unién

Es el encargado de realizar la unién entre el relleno y la
matriz de resina, los mas usados son los organosilanos®.
Estas moléculas bifuncionales, tienen un grupo silano en
un extremo que se une a los grupos hidroxilo de las
particulas de silice y un grupo metacrilato en el otro
extremo que se une a los monomeros de la matriz.
Permitiendo la formacion de un fuerte enlace covalente
entre las particulas de relleno inorganico y la matriz

orgénica pudiendo asi unir ambas partes®.
D. Iniciadores/activadores

El proceso de polimerizacion de las resinas compuestas
comienza cuando los mondémeros reaccionan con un
agente iniciador que reacciona frente a un estimulo?®, el
cual puede ser por activacion quimica o activacion por

luz?.

Por activacion quimica: los productos que se activan
guimicamente se suministran en dos pastas, una de ellas
contiene un iniciador de perdxido de benzoilo (PB) y la
otra contiene un activador de amina terciaria aromaética.
Cuando se mezclan, las aminas reaccionan con el PB
para formar radicales libres, por lo que se inicia la

polimerizacion 2.

Por activacion de la luz: la exposicion a una luz visible
azul (longitud de onda de aprox.468nm.) produce un
estado de excitacion del agente fotosensible, que le hace
interactuar con la amina organica terciaria y formar los

radicales libres que inician la polimerizacion?.

En las resinas compuestas activadas por luz visible, el

agente fotosensible que se emplea comunmente es la
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canforoquinona (CQ) y que absorbe la luz azul con una
longitud de onda entre 400 y 500nm.Se precisa muy poca
cantidad de CQ (0.2% o menos del peso de la pasta) y la
cantidad de amina que se requieren para interaccionar
con la CQ, como el dimetil aminoetii metacrilato
(DMAEMA), también se debe de encontrar en una baja

proporcion, aproximadamente 0.15% en peso?.
. Estabilizadores/Inhibidores

Los inhibidores se afiaden a los sistemas de resinas para
minimizar o prevenir la polimerizacién accidental o
espontanea de los monomeros. Si se forman radicales
libres en el caso, por ejemplo, de una exposicion
accidental a la Iluz ambiental mientras se esta
dispensando el material, los inhibidores reaccionan con
los radicales libres mucho mas de prisa que los radicales
libres con los mondémeros. Esto interrumpe una reaccion
en cadena. Después de que todos los inhibidores se
hayan consumido comienza la reaccién en cadena. Un
inhibidor comunmente utilizado es el
hidroxitoluenobutilado (HTB) 2.

. Modificadores Opticos

Corresponden a distintos tipos de pigmentos que son
utilizados en las resinas compuestas para que tengan una
apariencia natural (tono y traslucidez). Estos pigmentos se
obtienen utilizando cantidades mindsculas de particulas

de 6xidos metalicos 2.
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2.2.1.3 Clasificacion de las Resinas Compuestas

A. Segun el Tamarfo de sus Particulas de Relleno
A.1 Resinas de macrorelleno

Fueron usualmente formuladas con cuarzo. El
promedio de sus particulas de relleno era del0 a
50um. Este material fue uno de los que primero
aparecid6 en el mercado, pero su uso fue en
decadencia ya que pese a que presentaba buenas
propiedades mecdanicas, tenia una muy baja
resistencia al desgaste, su desempefio clinico era
deficiente y su acabado estético pobre, ya que
presentaba poco brillo debido a su rugosidad y ello
hacia dificil su pulido por lo que tendian a

1921 | os rellenos mas usados en este

pigmentarse
tipo de resinas fueron el cuarzo, vidrio de estroncio o

bario®.
A.2 Resinas de microrelleno

Se incorporaron al mercado con el objetivo de
solucionar los problemas estéticos de las resinas de
macrorelleno. Sus particulas de relleno corresponden
a silice coloidal con un 50% de carga en peso, con un
tamafio de particula promedio de 0,04 um con un
rango que va desde 0,01 — 0,05 um. Clinicamente
estas resinas se comportaban mejor en la region
anterior, donde la tensibn masticatoria es
relativamente pequefia, proporcionando un alto
pulimento y brillo superficial, confiriendo alta estética a
la restauracion. Dado que presentaba una baja carga
de relleno inorgéanico, tenian propiedades mecanicas
bajas por lo que no se podian usar en lugares de gran

requerimiento mecanico, por ejemplo, caras oclusales
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del sector posterior?®#

, ya que presentaban mayor
porcentaje de sorcidbn acuosa, alto coeficiente de

expansion térmica y menor médulo de elasticidad®.
A.3 Resinas hibridas

Se denominan asi por estar reforzados por una fase
inorganica de vidrios de diferente composicién y
tamafo en un porcentaje en peso de 60% o mas, con
tamafos de particulas que oscilan entre 0,6 y 1 um,
incorporando silice coloidal con tamafio de 0,04 pum.
Corresponden a la gran mayoria de los materiales
compuestos actualmente aplicados al campo de la

odontologia®.

Los aspectos que caracterizan a estos materiales son:
disponer de gran variedad de colores y capacidad de
mimetizacion con la estructura dental, menor
contraccion de polimerizacion, baja sorcion acuosa,
excelentes caracteristicas de pulido y texturizacion,
abrasion, desgaste y coeficiente de expansion térmica
muy similar al experimentado por las estructuras
dentarias, formulas de uso universal tanto en el sector
anterior como en el posterior, diferentes grados de
opacidad y translucidez en diferentes matices y

fluorescencia®.
A.4 Resinas microhibridas

Corresponden a una evolucién de las anteriores y se
disefiaron con el objetivo de mejorar ain mas las
propiedades estéticas del material, y a su vez
preservar las propiedades mecanicas. Este tipo de
resinas tienen un alto porcentaje de relleno de
particulas sub-métricas (mas del 60% de volumen).

Presentan particulas de relleno de un promedio de
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tamafio menor a un 1 um con un rango de 0,4-0,9 um
segun la marca comercial del producto. Estas
particulas permiten una superficie satisfactoriamente
pulida, buena resistencia mecanica Yy textura
superficial, lo que permite su uso tanto en piezas

dentarias anteriores y posteriores® ¥

A.5 Resinas de nanorelleno

Contienen como relleno inorganico particulas
esferoidales de nanorrelleno de un tamafio promedio
entre 5nm y 100nm. Esto permite que las particulas
de relleno sean agregadas en altas concentraciones,
lo que ofrecen alta traslucidez, pulido superior, similar
a las resinas de microrelleno pero manteniendo
propiedades mecanicas lo suficientemente buenas
como las resinas hibridas, para poder utilizar el
material tanto en el sector anterior como posterior.
Este relleno se dispone en forma individual o
agrupada en nanoclusters'®?2. Aqui se encuentran las
dos resinas que vamos a estudiar la primera resina
llamada VITTRA APS. Esta nueva resina tiene una
alta carga inorganica en peso que va de 72 a 82%
(52-60% de volumen) compuesta totalmente de
cargas nanométricas (100 a 200nm) las nanoesferas
de un complejo de silica y zirconia le confiere al
composite mejor desempefio mecanico, mayor
resistencia al desgaste y estética. La formulacion de
Vittra APS no tiene presencia del Bis-GMA, teniendo a
UDMA Y TEGMA como matriz°.

La resina FILTEK™Z-350 XT de la 3M es también una
resina de alta carga inorganica ya estudiada y de mas
tiempo en el mercado, tiene una carga de relleno

inorganico por peso de aproximadamente 72.5%
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(55.5% en volumen) para colores traslucidos y para el
resto de colores es de 78.5% (63.3% en volumen).
Los materiales de relleno son una combinacion de
silice no aglomerado/no agregado de 20nm, de
relleno de zirconio no aglomerado/no agregado de 4 a
11nm, y un relleno cluster agregado de zirconio/silice
(particulas de silice de 20nm y de zirconio de 4 a 11
nm.).La resina contiene bis-GMA, UDMA, TEGDMA y
bis-EMAZ,

B. Segun la Cantidad de Relleno
B.1 Resinas compuestas de baja viscosidad o fluidas.

A este tipo de resinas se les ha disminuido el
porcentaje de relleno inorgénico y se han agregado a
la matriz de resina algunas sustancias o diluyentes
para de esta forma tornarla menos viscosa o fluida.
Entre sus ventajas destaca: la alta capacidad de
humectacién de la superficie dental, asegurando la
penetracion en todas las irregularidades, tienen el
potencial de fluir en pequefios socavados, puede
formar espesores de capa minimos, lo que previene el
atrapamiento de burbujas de aire, tiene un bajo
modulo elastico (3,6 - 7,6 GPa), Aunque este tipo de
resinas posee una alta contraccion de polimerizacién
(4 a 7 %), su gran elasticidad es un factor que
contrarresta el esfuerzo interfacial. Sin embargo, la
radiopacidad de la mayoria de estos materiales es
insuficiente, por lo que puede producir confusion a la
hora de determinar caries recurrente. Algunas de las
indicaciones para estos materiales son:
restauraciones  de clase V, abfracciones,

restauraciones oclusales °.
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B.2Resinas compuestas de alta viscosidad,
condensables, de Cuerpo pesado, compactables o

empacables.

Estas resinas compuestas son de alta densidad son
resinas con un alto porcentaje de relleno. Este tipo de
resinas han  sido llamadas  errbneamente
"condensables”. Sin embargo, ellas no se condensan
ya que no disminuyen su volumen al compactarlas,
sencillamente ofrecen una alta viscosidad que trata de
imitar la técnica de colocacion de las amalgamas. La
consistencia de este tipo de materiales permite
producir areas de contacto mas justos con la banda
matriz que los logrados con los materiales de
viscosidad estandar en restauraciones clase Il. Para
obtener esta caracteristica, se desarrolld6 un
compuesto denominado PRIMM (Polimeric Rigid
Inorganic Matrix Material), formado por una resina Bis-
GMA 6 UDMA y un alto porcentaje de relleno de
particulas irregulares (superior a un 80% en peso) de
ceramica (Alumina y Bioxido de Silicio). De esta forma
se reduce la cantidad de matriz de resina aumentado
su viscosidad y creando esta particular propiedad en
su manejo, diferente a las resinas hibridas
convencionales, ya que estas resinas son
relativamente resistentes al desplazamiento durante la
insercion. Su comportamiento fisico-mecanico supera
a las resinas  hibridas, sin embargo, su
comportamiento clinico es similar al de las resinas
hibridas. Como principales inconvenientes destacan la
dificil adaptacion entre una capa de resina y otra, la
dificultad de manipulacion y la poca estética en los
dientes anteriores. Un aspecto que se debe tomar en

cuenta es la forma de polimerizacion, ya que se han
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obtenido mejores resultados con la técnica de
polimerizacion retardada. Otro aspecto esencial para
obtener mejores resultados es la utilizacion de una
resina fluida como liner. La resina fluida al poseer un
bajo médulo de elasticidad, escurre mejor y por eso
posibilita una mayor humectacion, adaptacion y
funciona como un aliviador de tensién, compensando
el estrés de contraccion de polimerizacion de la resina
de alta viscosidad al ser colocadas sobre la resina
fluida. Su principal indicacion es la restauracion de

cavidades de clase I, Il'y VI°.
C. Segln su sistema de activacion
C.1Resinas de activacion quimica

Los productos que se activan quimicamente se
suministran en dos pastas, una de ellas contiene un
iniciador de peroxido de benzoilo (PB) y la otra
contiene un activador de amina terciaria. Cuando las
dos pastas se mezclan, la amina reacciona con el PB
para formar radicales libres, por lo que se inicia la

polimerizacion®.
C.2 Resinas de activacién por luz.

Las resinas compuestas fotopolimerizables se
suministran en una sola pasta que esta dentro de una
jeringa que impide la exposicibn a la luz. La
exposicién a una luz visible azul (longitud de onda de
aprox.468nm.) produce un estado de excitacion del
agente fotosensible, que le hace interactuar con la
amina organica terciaria y formar los radicales libres

que inician la polimerizacion?.
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En las resinas compuestas activadas por luz visible, el
agente fotosensible que se emplea cominmente es la
canforoquinona (CQ) y que absorbe la luz azul con
una longitud de onda entre 400 y 500nm.Se precisa
muy poca cantidad de CQ (0.2% o menos del peso de
la pasta).La amina que se requieren para
interaccionar con la CQ, como el dimetil aminoetil
metacrilato (DMAEMA) también se debe de encontrar
en una baja proporcién, aproximadamente 0.15% en

peso 2.
C.3 Resinas compuestas de fraguado dual.

Una manera de superar la limitacién de la profundidad
de fraguado y otros problemas que se asocian con la
polimerizacién en una misma resina. Estas resinas
estan disponibles en el mercado y consisten en dos
pastas fotopolimerizables, una de ellas contiene
peroxido de benzoilo (PB) y la otra contiene una
amina terciaria aromatica. Cuando se mezclan las dos
pastas y se exponen a la luz, se promueve la
fotopolimerizacion mediante la combinacion amina/CQ
y la quimio polimerizacibn mediante la interaccion
amina/PB 2.

D. Segun su técnica de trabajo
D.1 Técnica incremental

La técnica incremental se caracteriza por la
construccion progresiva de la restauracion, agregando
pequefios incrementos menores a 2mm de grosor de
material en capas sucesivas, los cuales se van
fotoactivando de manera consecutiva, con el fin de
disminuir la magnitud del efecto de la contraccion de

polimerizacion y con ello atenuar la tension residual
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entre diente y restauracion, mejorando asi el sellado
marginal de la restauracion y reduciendo la posibilidad
de filtracion?*, ésta técnica es usada en la resina Vittra
APS y en laresina FILTEK Z-350 XT de la 3M.

D.2 Técnica monoincremental

La técnica es muy practica y de un solo paso en la
cavidad se debe colocar la resina en es incrementos
de 4mm hasta 5 mm, utilizando la lampara hal6gena
40 s con potencia de 550 a 1000 mW/cm? o con
lampara led con potencia de 1000 a 2000 mW/cm? 10

segundos °.

2.2.1.4 Propiedades de las Resinas Compuestas

A.Resistencia a la fractura

Esta es una propiedad que tiene que ver con la tension
necesaria para provocar una fractura y que se pone a
prueba durante la masticacion, Las resinas compuestas
presentan diferentes resistencias a la fractura y va a
depender de la cantidad de relleno, las resinas
compuestas de alta viscosidad tienen alta resistencia a la
fractura debido a que absorben y distribuyen mejor el

impacto de las fuerzas de masticacion °.
B. Resistencia ala compresion y alatraccién

La fuerza de traccion es aquella que tiende a largar la
longitud de un cuerpo; la fuerza de compresion es aquella
gue tiende a acortar la longitud de dicho cuerpo. Estan
relacionadas con el tamafio y porcentaje de las particulas
de relleno: A mayor tamafio y porcentaje de las particulas
de relleno, mayor resistencia a la compresiéon y a la

traccion ©.
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C. Resistencia al desgaste

Es la capacidad que poseen las resinas compuestas de
oponerse a la pérdida superficial, como consecuencia del
roce con la estructura dental, el bolo alimenticio o
elementos tales como cerdas de cepillos. Esto no tiene un
efecto perjudicial inmediato, pero lleva a la pérdida de la
forma anatomica de las restauraciones disminuyendo la
longevidad de estas. La abrasibilidad de un material
guarda relacién con el médulo de resilencia del mismo. El
modulo de resilencia es la cantidad méxima de energia
gue un material puede absorber sin sufrir una deformacién
permanente y mediante su calculo se puede predecir el
grado de abrasion de un material durante la masticacion;
cuanto mayor sea este modulo, mayor sera la

abrasibilidad del material ®2°,
D. Contraccion de polimerizacion

Las moléculas de la matriz de una resina compuesta
(monémeros) se encuentran separadas antes de
polimerizar por una distancia promedio de 0,3-4 nm.
(Distancia de union secundaria), al polimerizar y
establecer uniones covalentes entre si, esa distancia se
reduce a 0, 15 nm (distancia de union covalente). Ese
"acercamiento” o reordenamiento espacial de los
monomeros (polimeros) provoca la reduccion volumétrica

del material °.
E. Textura superficial

Se refiere a la uniformidad de la superficie del material de
restauracién. En las resinas compuestas, esta propiedad
estd relacionada en primer lugar con el tipo, tamafio y
cantidad de las particulas de relleno y en segundo lugar
con la técnica de acabado y pulido. Una resina rugosa
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favorece la acumulacién de placa bacteriana y puede ser
un irritante mecéanico especialmente en zonas proximas a
los tejidos gingivales. Durante el pulido de las
restauraciones se logra una menor energia superficial,
evitando la adhesion de placa bacteriana, se elimina la
capa inhibida y de esta forma se prolonga en el tiempo la

restauracion de resina compuesta®.
. Médulo de elasticidad

El médulo de elasticidad o médulo de Young se define
como la proporciéon existente entre la tension a que se
somete el material y la deformacién reversible o elastica
que éste sufre?’. El médulo de elasticidad indica la rigidez
de un material. Un material con un médulo de elasticidad
elevado serd mas rigido, en cambio un material que tenga
un médulo de elasticidad mas bajo es mas flexible. En las
resinas compuestas esta propiedad igualmente se
relaciona con el tamafio y porcentaje de las particulas de
relleno: A mayor tamafio y porcentaje de las particulas de

relleno, mayor médulo elastico °.
.Coeficiente de expansion térmica

Es la velocidad de cambio dimensional por unidad de
cambio de temperatura. Cuanto mas se aproxime el
coeficiente de expansion térmica de la resina al
coeficiente de expansion térmica de los tejidos dentarios,
habrd menos probabilidades de formacién de brechas
marginales entre el diente y la restauracion, al cambiar la
temperatura. Un bajo coeficiente de expansion térmica
estd asociado a una mejor adaptacion marginal. Las
resinas compuestas tienen un coeficiente de expansion
térmica unas tres veces mayor que la estructura dental, lo

cual es significativo, ya que, las restauraciones pueden
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estar sometidas a temperaturas que van desde los 0° C
hasta los 60° C °.

.Sorcion de agua

Es la incorporacion de agua en la resina y esto puede
causar solubilidad de la matriz afectando negativamente
las propiedades de la resina, fenbmeno conocido como
degradacion hidrolitica. Dado que la sorcibn es una
propiedad de la fase organica, a mayor porcentaje de

relleno, menor sera la sorcién de agua °.
Radiopacidad

Un requisito de los materiales de restauracién de resina
es la incorporacion de elementos radio opacos, tales
como, bario, estroncio, circonio, zinc, iterbio, itrio y
lantano, los cuales permiten interpretar con mayor
facilidad a través de radiografias la presencia de caries

alrededor o debajo de la restauracion °.
Estabilidad del color

Las resinas compuestas sufren alteraciones de color
debido a manchas superficiales y decoloracion interna.
Las manchas superficiales estan relacionadas con la
penetracion de colorantes provenientes principalmente de
alimentos y cigarrillo, que pigmentan la resina. La
decoloracion interna ocurre como resultado de un proceso
de foto oxidacion de algunos componentes de las resinas
como las aminas terciarias. Es importante destacar que
las resinas fotopolimerizables son mucho mas estables al

cambio de color que aquellas quimicamente activadas °.
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2.2.2 Polimerizacioén
2.2.2.1 Definicioén

Es una reaccion quimica que consiste en la adicion sucesiva
de mondmeros hasta formar una molécula de mayor peso
molecular llamada polimero. Para que esta reaccion se
produzca, los mondémeros deben ser activados a través de

un agente iniciador %’

Cuando dos o mas mondémeros diferentes reaccionan para
formar un polimero, este material es conocido como
copolimero y sus propiedades no solo estan relacionadas a

los monémeros, sino que también a la unién de ellos %.

La mayoria de las resinas dentales polimerizan por adicion;
un mecanismo donde los mondmeros de polimerizacién se
activan uno a uno Yy se van uniendo sucesivamente para
formar una cadena cada vez mas grande. Esta cadena
puede seguir creciendo hasta que se agote todo el

mondmero °.

El proceso de polimerizacion por adicién se puede dividir en

tres etapas:

1. Iniciacién: La molécula del iniciador (canforoquinona), se
energiza y se activa en presencia de una molécula (amina
organica), formando radicales libres, gracias a la
exposicion de luz azul (longitud de onda entre 468nm)2.
Esto le brinda energia al sistema, la cual es trasmitida a
los mondmeros permitiendo la ruptura de un doble enlace
de carbono (c=c) presente en su estructura. Con esto el
mondmero se une al radical libre a través de un enlace
covalente, formando una nueva molécula que constituye
un nuevo radical libre, capaz de continuar la propagacion

de la reaccion .
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2.2.2.2

2. Propagacion: Es una reaccion en cadena hasta que se

agota el monémero .

3. Terminacion: Corresponden a la unién de dos radicales
libres, resultando en la uniébn de una cadena larga o
también de que exista la posibilidad de la formacion
cadenas individuales, una con una union doble y la otra
saturada. La primera es la mas deseada que se forme en
las resinas compuestas y a la ultima se le conoce como

terminacién desproporcionada %°.

Al polimerizar la resina compuesta, ocurren dos fenébmenos
anexos a ella y que no pueden ser evitados: uno es la
exotermia y el otro la contraccién por polimerizacién. La
exotermia se produce ya que el material pasa de un estado
de mayor energia a un estado de menor energia liberando
calor al medio. La contraccion por polimerizacion o
contraccion volumétrica se produce al acortarse las
distancias entre mondmeros que se encuentran separados
por fuerzas de Van der Waals para aproximarse entre si a
una distancia que les permita generar los enlaces covalentes
entre ellos durante la polimerizacion, esto disminuye el
volumen total de la masa. Esta contraccion volumétrica se
encuentra influenciada directamente por el peso molecular
de los mondmeros de la fase matriz, el tipo y cantidad de
relleno inorganico y por la cantidad de conversién de
monémero a polimero que ocurre durante la

polimerizacion 2°3%31,

Fotopolimerizacion

Inicialmente las resinas poseian un sistema de activacion
guimica, presentandose en forma de dos pastas, una con un
iniciador y otra un acelerador, las cuales al mezclarse

permitian su polimerizacion. Este tipo de resina presentaba
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2.2.2.3

desventajas, entre ellas inestabilidad del color en el tiempo,
bajo tiempo de trabajo. En la actualidad se usan sistemas
activados por la luz visible con una longitud de onda entre
400 y 500nm. donde el agente fotosensible que se emplea
comunmente es la canforoquinona (CQ) la cual en presencia
de una amina organica alifdtica es capaz de generar

radicales libres que inician la reaccién de polimerizacion 2.

Existen distintas fuentes luminicas que varian tanto en el
espectro de longitud de onda como en la intensidad de la luz
emitida. Esto incide directamente en las propiedades
mecénicas de las resinas y la profundidad de Ila
polimerizacién . Entre ellas tenemos polimerizacién por luz
ultravioleta, por luz visible, luz halégena, ademas de luz de

arco plasmay por ultimo luz L.E.D.
Técnicas de fotoactivacion
A. Fotoactivacién continua o convencional

Es la técnica mas empleada y difundida, aqui la aplicacion
de luz es por un periodo continuo durante el proceso de
polimerizacién de 20-40 segundos, ejemplo: 40s -800 mw
/cm?. Esta técnica provee a la resina una rapida reaccion
de polimerizacion sin presencia de la fase pregel,
induciendo mayor tensiébn en la interfaz diente/

restauracion y comprometiendo el sellado marginal *.

B. Fotoactivacion gradual o soft-start

La resina compuesta es polimerizada en sus inicios con
baja densidad de luz y en un corto periodo de tiempo,
posterior a ello, se aplica una densidad de Iluz
convencional por un mayor periodo de tiempo y se
mantiene hasta el final. Esta técnica permite prolongar la

fase pregel de la resina compuesta, y proporciona energia
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suficiente para un adecuado grado de conversion. Esta
técnica puede reducir la magnitud de tensiones
provenientes de la contraccion de polimerizacion, y
proporcionan una mejor adaptacion marginal de las

restauraciones con resina compuesta >,
. Fotoactivacion discontinua o de pulso tardio

Esta técnica aplica primero un pulso de energia con una
densidad de potencia del50-200mw/cm?, con un corto
periodo de exposicion (3 a 5 segundos), aguarda 3
minutos y enseguida, un alto pulso de energia 500-
600mw/cm? es aplicado por 30-40s. Esta manera de
polimerizacién facilita un mayor tiempo para maximizar la
fase pregel posibilitando mayor escurrimiento de las
tensiones provenientes de la contraccion de

polimerizacién de las resinas fotopolimerizable .
. Fotoactivacion gradual exponencial o rampa

Esta técnica inicia con luz de baja densidad y va
gradualmente aumentando sobre el tiempo para una alta
densidad de energia. Ejemplo 150mw/cm? siendo
aumentado a 600mw/cm? en 30s. Este método
proporciona a la resina una reaccién de polimerizacion

mas lenta, reduciendo asi las tensiones 2.
. Fotoactivacion alto pulso de energia

Aqui se encuentran aparatos como el Arco de plasma,
Laser de Agonio y algunas lamparas de luz haldgena.
Quienes fueron confeccionados con la intencion de
polimerizar la resina rapidamente reduciendo el tiempo
clinico de una confeccién. El tiempo de polimerizacién
varia de 3s, 10s, 20s de exposicidén, teniendo una

potencia de energia de 1000-2800mw/cm? Estos
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aparatos no fueron muy aceptados por los profesionales,
por el alto costo y su mantencion, ademas proporcionan
una polimerizacibn muy rapida lo cual es muy
desfavorable para la interface diente restauracion,

condicionando un mayor indice de infiltracién marginal *.

2.2.3. Compresion

Es un proceso mecanico que consiste en someter a un cuerpo a la
accion de fuerzas que tienden a comprimir, deformar o romper su
longitud. El resultado de estas tensiones se conoce como esfuerzo

de compresion 3.
2.2.3.1 Resistencia ala compresion

Es el esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo
una carga (fuerza de compresion) que tiende a comprimirlo o
acortarle longitudinalmente, deformandolas o rompiéndolas.
Si la carga es mayor a la resistencia que el cuerpo le opone
como reaccion se fracturara o rompera, dada que el cuerpo

le opuso ha sido superada®.

La férmula para calcular la resistencia a la compresion, sera
la divisibn entre carga maxima y el area original de la

probeta **.

La fuerza masticatoria maxima registrada es de 4.337N
mantenida por 2 segundos. Sin embargo, las fuerzas
registradas en la masticacién, medidas con un tensidbmetro y
sistemas de telemetria, tienen una media de 756N. Estas
fuerzas disminuyen segun la ubicacion de la pieza dental. En
la primera molar y segunda molar, dichas fuerzas varian
entre 400 a 890N. En cambio, en el area de premolares se
encuentra entre 222 y 445N. En caninos varia entre 133 a
334N y en la regién de incisivos se registran fuerzas entre 89
y 111N 3.
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2.2.3.2

El maximo esfuerzo compresivo que resiste un composite
antes de romperse oscila entre 235 y 260 Mpa para los
compuestos convencionales y microrellenos y 360 a 400

MPa para los hibridos *.

La dentina tiene una similar resistencia a la compresion 297
MPa el esmalte 384 MPa la resistencia serd mayor cuanto
mayor sea el relleno. Sin embargo, las propiedades del
esmalte varian algo con la posicion sobre el diente ya que el
esmalte de la clspide es mas resistente que el de los
costados del diente, las propiedades también varia con la
estructura histolégica por ejemplo el esmalte es mas
resistente a la compresion en direccion paralela a los
prismas del esmalte que en sentido perpendicular a ellos.
Por otra parte, las propiedades de la dentina son
independientes de la estructura sin importar la direccion de

su tensién 3.

Por otro lado, cuando una pieza es restaurada con resina
compuesta en la superficie oclusal, esta recibe la carga
directamente en el material restaurador, la cual se ve
desgastada o fracturada. Es decir, la resistencia a la
compresion del material es dependiente de la carga oclusal y

del tipo de resina que el profesional utilice %3738,

Método de resistencia compresiva

Los cuerpos ante cargas opuestas se deforman y se
rompen. Estas deformaciones y rupturas no solo dependen
de la naturaleza del biomaterial del cual se encuentran
formados y de la carga aplicada, sino también de la forma
del cuerpo. Para evitar que el factor forma del cuerpo influya
en los experimentos que miden cargas 0 tensiones Yy
deformaciones, se ha estandarizado la forma y dimensiones

de los cuerpos de prueba, llamadas también probetas de
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ensayo. Estos son cuerpos cilindricos, cuyo alto es el doble
de su didmetro®®. Para luego ser llevados a su medicién de
resistencia a la compresion a la “Maquina universal de
ensayos donde se someteran a fuerzas de compresion, que
progresivamente ira aumentando hasta que la resina se
rompa en una determinada carga de fuerza la cual sera

expuesta**.

En probetas confeccionadas de resina, trabajos anteriores,
refieren que antes de la medicion en la Maquina universal de
ensayo , estas sean mantenidas a 37°C y 100% de
humedad relativa por 24 horas para luego ser llevados a su
medicién de resistencia a la compresién a la “Maquina

universal de ensayos®®°.

La férmula para calcular la resistencia a la compresion, sera
la divisibn entre carga maxima y el area original de la

probeta®.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
» Resinas compuestas:

Son materiales sintéticos y son el resultado de mezclar la matriz de
resina fase organica con particulas de relleno inorganico, unidas gracias
a un agente de conexién, constituida por agentes silanos*.Una molécula
bifuncional capaz de interactuar con ambos componentes

simultaneamente ’.
» Resistencia a la compresion:

Cuando se sitla un cuerpo bajo una carga y este hace un maximo

esfuerzo compresivo antes de romperse **.
» Compresion:

Es un proceso mecanico que consiste en someter a un cuerpo a la
accion de fuerzas que tienden a comprimir, deformar o romper su
longitud. El resultado de estas tensiones se conoce como esfuerzo de

compresion 3.
» Técnica incremental:

Construccion progresiva de restauracion con resinas agregando

incrementos de 2mm a menos de grosor 2*.
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CAPITULO llI: HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA
INVESTIGACION

3.1 FORMULACION DE HIPOTESIS PRINCIPAL Y DERIVADAS

Hipotesis Principal

Es probable que las restauraciones con resina compuesta Vittra APS -
FGM presente mayor resistencia a la compresion in vitro, que la resina
compuesta FILTEK Z-350 XT - 3M.

Hipotesis Derivadas

o Es probable que la resina compuesta VITTRA APS-FGM, presente
menor resistencia a la compresion in vitro en comparacion con la resina
compuesta FILTEK Z-350 XT - 3M.

o Es probable que la resina VITTRA APS--FGM presenten la misma
resistencia a la compresion in vitro que la resina compuestas FILTEK Z-
350 XT- 3M.

3.2 VARIABLES; DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL

ESCALA DE
VARIABLE INDICADORES | NATURALEZA i
MEDICION
Resistencia a la MPa Cuantitativa Razén
compresién
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 DISENO METODOLOGICO

e Tipo de investigacién: La presente investigacion es de tipo
experimental, porque se interviene la variable “resistencia a la
compresion in vitro” y asi obtendremos mediciones de la resistencia a la

compresion en condiciones controladas dentro de un laboratorio.

e De acuerdo con latemporalidad: Es transversal, porque se realizé una
medicion de la variable “resistencia a la compresion in vitro” en la

maquina universal de ensayos.

e De acuerdo con el lugar donde se obtuvieron los datos: Es

laboratorial, porque fue un estudio in vitro controlado.

e De acuerdo con el momento de recoleccién de datos: Es prospectivo

porque los datos se obtuvieron a futuro; después de la planeacion.

e De acuerdo a la finalidad investigativa: Es comparativa, porque se
buscé diferencias en la resistencia a la compresién in vitro de dos
resinas compuestas: VITTRA APS-FGM y FILTEK Z-350 XT-3M.

4.2 DISENO DE MUESTRA

Poblacién: Estd constituida por dos grupos de resinas compuestas; una
resina VITTRA APS de la FGM y la otra FILTEK Z-350 XT de la 3M.para
este trabajo de investigacion se utilizara una muestra, de acuerdo a la

siguiente formula de Eagle.
Segun la formula:
n=Zop. q

E2
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Dénde:

Za = nivel de confianza 95%(1.96)

P = probabilidad que ocurra el fenébmeno in vitro 98%

g = probabilidad de que el fendmeno no ocurra 100-p=2%

E = error muestral in vitro 10%

Reemplazando

n = (1.96) % (98)(2)

10?
n=752

n = 8 por grupo

Se utilizaron 8 unidades de estudio para cada grupo, sin embargo este

valor se aumento a 10, con las siguientes caracteristicas.

Criterios de inclusién

Resina compuesta VITTRA APS de la FGM.

Resina compuesta FILTEK Z-350 XT de la 3M .

Color de resina A2.

Resinas compuestas dentro de la fecha de validez.

Muestras sin errores de confeccion y pulidas.

Muestras con dimensiones de didmetro entre 4.14mm a 4.18mm vy de
altura entre 8.33mm y 8.38mm (medidas que estan en el promedio de

4.2mm de diametro y 8.4mm de altura).

Criterios de exclusién

Muestras con errores de confeccion

— Muestras sin pulir.
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4.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas

La recoleccion de datos se realizO en base a la técnica de observacion
laboratorial ya que los valores de nuestra medicion de variable se obtuvo
con la ayuda de un instrumento mecanico “Maquina universal de ensayos
marca INSTRON modelo 23-100".

Instrumentos
En este estudio se utilizo la ficha de observacion. (Anexo 01)

Procedimiento paralarecoleccion de datos

Para este estudio se solicitd permisos al departamento de Ing. de
Materiales, para hacer uso del laboratorio de ensayos de materiales de la
Escuela de Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de San
Agustin (UNSA).

Se realizé un estudio de resistencia compresiva, para ello se
confeccionaron 20 cilindros de 4,2mm de didmetro por 8,4mm de altura,10
fueron de resina compuesta VITTRA APS de la marca FGM y 10 de resina
FILTEK Z-350 XT de la 3M , para ello se mando a confeccionar al tornero
una estructura de metal de acero, en forma cuadrada con una altura de
8mm, con 6¢cm de largo y 6cm de ancho ,esta estructura tiene en su parte
central un agujero circular de diametro de 4mm que atraviesa de un lado a
otro, ademas esta estructura estd seccionada por la mitad, lo que facilito el
retiro de la probeta cilindrica de resina.

La lampara L.E.D. H woodpecker, que se utilizdé, fue medida con el
radiometro marca woodpecker, para verificar la intensidad de la luz, antes
de la confeccion de las muestras y confirmando que ésta sea constante y

adecuada, dando como medida 1025mw/cm?>.

Se realizé 10 muestras de resina compuesta VITTRA APS de la marca
FGM. Encima de una platina de vidrio, se puso el molde maestro de acero

y se coloco resina compuesta con la técnica incremental, cada uno de
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1.5mm, el cual fue calculado con una sonda periodontal luego de medirla
se compacto con el atacador de resina, posterior a ello se fotopolimerizé 20
segundos con la lampara L.E.D. H de la marca woodpecker con
1025mw/cm? de intensidad, se repiti6 el procedimiento 5 veces y un ultimo
incremento hasta alcanzar la altura de 8,4mm. Se compacto y se polimerizé
otros 20 segundos colocando un cubreobjetos (placa de vidrio), para lograr
uniformidad en la superficie, seguidamente se retiré la muestra del molde
para pulir las superficies con discos sof-lex (EVE), con diferentes granos.
1 con grano grueso (disco azul), 2% con grano mediano (disco rojo), 3"
con grano fino (disco amarillo) y 4° con grano extrafino.(disco blanco).El
tiempo de pulido por cada disco fue 15 segundos a 10.000/ rpm. con un
micromotor eléctrico. Seguidamente se realiza la medicion de los cilindros

de resina con el calibrador de Vernier marca Truper.

Luego se confecciond 10 muestras de la resina compuesta FILTEK Z-350
XT de la 3M. Se colocé resina en el molde maestro de acero con la técnica
incremental, cada uno de 2mm, el cual fué calculado con una sonda
periodontal, luego de medirlo se compacto con un atacador de resina,
posterior a ello se fotopolimerizé6 20 segundos con una lampara L.E.D. H.
de la marca woodpecker con 1025mw/cm2 de intensidad, se repitio el
procedimiento por 3 veces y un ultimo incremento 2,4 para llegar a 8,4mm.

Se compacté y se polimerizé otros 20 segundos colocando un cubreobjetos
(placa de vidrio), para lograr uniformidad en la superficie, seguidamente se
retird la muestra del molde para pulir las superficies con discos sof-lex
(EVE) con diferentes granos 1ro con grano grueso (disco azul), 2do con
grano mediano (disco rojo), 3ro con grano fino (disco amarillo) y 4to con
grano extrafino.(disco blanco).El tiempo de pulido por cada disco fue 15
segundos a 10.000/ rpm. con un micromotor eléctrico. Seguidamente se
realiza la medicion de los cilindros de resina con el calibrador de Vernier

marca Truper.

Una vez obtenido los 10 cilindros de resina por cada grupo de unidad de
estudio, las muestras fueron mantenidas en una incubadora de laboratorio

a 37°C y 100% de humedad relativa por 24 horas para luego ser llevados a
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su medicion de resistencia a la compresion a la “Maquina universal de
ensayos marca INSTRON modelo 23-100” del laboratorio de ensayos de
materiales de la Escuela de Ingenieria de Materiales de la Universidad
Nacional de San Agustin, UNSA. Donde se posicion0 las probetas de
resina cilindrica en forma perpendicular a la base del dispositivo acoplado
para este test. Y fueron resistiendo fuerzas de compresion hasta su ruptura
de las probetas de resina a una velocidad de 1mm/minuto, la maquina de
ensayos tiene una fuerza de carga de 100KN. Posteriormente se

compararon los resultados.

4.4 TECNICAS ESTADISTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

Para determinar si existe o no diferencias entre ambos grupos de estudio
respecto a la resistencia a la compresion, se utilizé la prueba estadistica T
de Student a un nivel de confianza de 95% (0.05). EIl proceso estadistico
se realizo con la ayuda de software EPI — INFO versién 6.0. La informacion
de los resultados una vez obtenidos fueron tabulados en una hoja de
calculo Excel, a partir de la misma se proceso los datos. A partir de esta se
presento los resultados a través de la confeccion de tablas y graficos.

4.5 ASPECTOS ETICOS

La presente investigaciéon cumple con los principios éticos universales de la
investigacion cientifica, ya que se solicitd permiso para poder hacer uso del
laboratorio de ensayos de materiales de la escuela de Ingenieria de

materiales de la Universidad Nacional De San Agustin.

También se cumple el principio de beneficencia ya que al término del
trabajo se brindara informacion de los resultados, los cuales se podran
encontrar en la biblioteca de la universidad y en internet a través de la

pagina de la universidad.

Finalmente, en esta investigacion no se vera comprometida la salud de
seres Vivos, ya que este estudio contd con unidades de estudio que fueron

materiales dentales por lo que se cumple el principio de no maleficencia.
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS DESCRIPTIVO:

TABLAN°1

COMPARACION DE LA ALTURA DE LAS MUESTRAS DE RESINAS
VITTRA APS DE LA FGM Y FILTEK Z-350 DE LA 3M

Grupo de Estudio

Altura
Vittra APS Filtek Z-350
Media Aritmética 8.354 8.357
Desviacion Estandar 0.013 0.014
Valor Minimo 8.33 8.33
Valor Méximo 8.37 8.38

10 10

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la presente tabla mostramos la comparaciéon llevada cabo entre los
cilindros confeccionados para los dos grupos de resinas motivo de
investigacion, la VITTRA APS-FGM Y LA FILTEK Z-350 XT-3M.

Los resultados obtenidos nos permiten establecer que, para las resinas
VITTRA APS de la marca FGM la altura que se obtuvo de los cilindros fue
de 8.354 mm, mientras que para las resinas FILTEK Z-350 de 3M, la altura
correspondié a 8.357 mm. En ambos grupos los cilindros confeccionados
tuvieron una altura minima de 8.33 mm, llegando a un maximo de 8.37 mm
en la VITTRA APS-FGM y de 8.38 mm para la FILTEK Z-350 XT-3M.
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GRAFICO N° 1

COMPARACION DE LA ALTURA DE LAS MUESTRAS DE RESINAS
VITTRA APS DE LA FGM Y FILTEK Z350 DE LA 3M
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TABLA N° 2

COMPARACION DEL DIAMETRO DE LAS MUESTRAS DE RESINAS
VITTRA APS DE LA FGM Y FILTEK Z-350 DE LA 3M

Grupo de Estudio

Diametro
Vittra APS Filtek Z-350
Media Aritmética 4.158 4.159
Desviacion Estandar 0.010 0.009
Valor Minimo 4.15 4.14
Valor Maximo 4.18 4.17
Total 10 10

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla N° 2 procedemos a comparar el didmetro de los cilindros
confeccionados con las resinas VITTRA APS de la marca FGM y FILTEK Z-350
XT de la 3M, las cuales luego fueron sometidos a la maquina universal de

ensayos para establecer su resistencia.

Como se puede observar de los resultados obtenidos, para el grupo
conformado por los cilindros de la resina compuesta VITTRA APS-FGM, el
diametro evidenciado correspondié a 4.158 mm, respecto al grupo de resinas
compuestas FILTEK Z-350 XT-3M el diametro observado llegé a un valor
promedio de 4.159 mm, es decir, la diferencia entre ambos grupos fue de 0.001
mm. Asi mismo, el didametro minimo fue de 4.15 mm para las resinas VITTRA
APS-FGM y de 4.14 mm para el de resinas FILTEK Z-350 XT-3M.
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GRAFICO N° 2

COMPARACION DEL DIAMETRO DE LAS MUESTRAS DE RESINAS
VITTRA APS DE LAFGM Y FILTEK Z-350 DE LA 3M
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TABLA N° 3

COMPARACION DE LA CARGA MAXIMA DE LAS MUESTRAS DE
RESINAS VITTRA APS DE LAFGM Y FILTEK Z-350 DE LA 3M

Grupo de Estudio

Carga Maxima
Vittra APS Filtek Z-350

Media Aritmética 3307.20 3250.70
Desviacion Estandar 246.20 604.77
Valor Minimo 2942 2091
Valor Maximo 3651 3800
Total 10 10

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

La tabla que se muestra nos presenta la informacién correspondiente a la carga
maxima que se obtuvo al someter a ambos grupos de estudio, conformadas por
las resinas compuestas VITTRA APS-FGM Y FILTEK Z-350 XT-3M, a las

fuerzas de compresion.

De acuerdo con los resultados a los que hemos arribado luego de la
experimentacién, el promedio de carga maxima medida en el grupo de resinas
compuestas VITTRA APS-FGM fue de 3307.20 MPa, en tanto, para el grupo de
resinas FILTEK Z350, el promedio evidenciado fue ligeramente menor, con una
media aritmética de 3250.70 MPa. Asi mismo, se observa que para las resinas
VITTRA APS-FGM, la carga minima aplicada fue de 2942, mientras que para
las FILTEK Z-350 XT-3M fue de 2091 MPa.
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GRAFICO N° 3

COMPARACION DE LA CARGA MAXIMA DE LAS MUESTRAS DE
RESINAS VITTRA APS DE LAFGM Y FILTEK Z-350 DE LA 3M
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TABLA N° 4

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
MUESTRAS DE RESINAS VITTRA APS DE LA FGM Y FILTEK Z-350 DE LA

3M

Grupo de Estudio

Resistencia a la Compresion

Vittra APS Filtek Z-350
Media Aritmética 243.679 239.317
Desviacion Estandar 18.716 44777
Valor Minimo 216.46 154.59
Valor Méximo 269.92 282.30
Total 10 10

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla N° 4 mostramos la comparaciéon llevada a cabo respecto a la

resistencia a la compresion, que es nuestro objetivo de investigacion principal,

entre las resinas compuestas VITTRA APS de la marca FGM y las FILTEK Z-

350 XT de la marca 3M.

Los resultados obtenidos nos permiten colegir que, para el grupo de resinas

VITTRA APS se obtuvo una resistencia a la compresiéon equivalente a un

promedio de 243.679 MPa, en tanto, para el grupo conformado por las resinas

FILTEK Z-350, su media aritmética fue ligeramente inferior, con un valor de

239.317 MPa. Ademas, la resistencia minima observada para las resinas
VITTRA APS fue de 216.46 MPa y para las FILTEK Z-350 XT-3M correspondio

a 154.59 MPa.
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GRAFICO N° 4

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
MUESTRAS DE RESINAS VITTRA APS DE LA FGM Y FILTEK Z-350 DE LA
3M
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5.2 ANALISIS INFERENCIAL:

TABLAN°5

PRUEBA T DE STUDENT PARA COMPARAR LA ALTURA Y DIAMETRO DE
LAS MUESTRAS DE RESINAS VITTRA APS DE LA FGM Y FILTEK Z-350

DE LA 3M
Significancia
GRUPOS DE ESTUDIO Valor | Grados de
Estadistico Libertad p
0.643
ALTURA 0.222 18
(P =0.05)N.S.
i 0.828
DIAMETRO 0.049 18
(P =0.05)N.S.

Para comparar la altura y diametro de los cilindros confeccionados tanto por las
resinas compuestas VITTRA APS como de la FILTEK Z-350 (Tablas N° 1y 2)
para ser sometidas a la maquina universal de ensayos, se aplicd la prueba
estadistica t de Student, la cual nos permite establecer si existen, o en su
defecto no, diferencias estadisticamente significativas entre estos dos grupos
de estudio respecto a estas variables, las cuales son de naturaleza cuantitativa

y con escala de medicion razén.

Es importante mencionar que estas dos caracteristicas estudiadas en los
cilindros de resinas confeccionados para nuestra investigacion (altura y
diametro) no deben diferir entre los dos grupos de estudio, pues deben
empezar en las mismas condiciones para evitar cualquier sesgo respecto a su
resistencia a la compresion. Como se observa de la aplicacion de la prueba
estadistica, las diferencias encontradas entre ambos grupos respecto a su
altura y diametro no fueron estadisticamente significativas, es decir, ambos

empiezan igual respecto a los dos parametros medidos aqui.
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TABLA N° 6

PRUEBA T DE STUDENT PARA COMPARAR LA CARGA MAXIMA
APLICADA A LAS MUESTRAS DE RESINAS VITTRA APS DE LAFGM Y
FILTEK Z-350 DE LA 3M

Significancia
GRUPOS DE ESTUDIO Valor | Grados de
Estadistico | Libertad =)
. 0.787
CARGA MAXIMA 0.075 18
(P =0.05)N.S.

En la comparacion llevada a cabo de la carga maxima ejercida tanto en el
grupo de resinas compuestas VITTRA APS de la marca FGM y FILTEK Z-350
XT de la 3M (Tabla N° 3) cuando estas fueron sometidas a la maquina
universal de ensayos, se aplico la prueba estadistica t de Student, la cual nos
permite establecer si existen, o en su defecto no, diferencias estadisticamente
significativas entre estos dos grupos de estudio respecto a la carga aplicada, la

cual es una variable de naturaleza cuantitativa y con escala de medicién razon.

De acuerdo a los resultados obtenidos luego de aplicar los procedimientos
estadisticos correspondientes, podemos afirmar fehacientemente que, segun la
prueba, las diferencias encontradas respecto a la carga maxima aplicada entre
ambos grupos de estudio no fueron estadisticamente significativas, es decir, la
carga maxima a la cual fueron sometidas ambas resinas compuestas fue
iguales, por lo tanto podemos colegir que ambas se comportaron de la misma

manera.
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TABLA N° 7

PRUEBA T DE STUDENT PARA COMPARAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE RESINAS VITTRA APS DE LA FGM
Y FILTEK Z-350 DE LA 3M

Significancia
GRUPOS DE ESTUDIO Valor | Grados de
Estadistico Libertad P
RESISTENCIA A LA 0.081 18 0.779
COMPRESION ' (P20.05)N.S.

En la tabla N° 7 comparamos la resistencia a la compresion observada en los
cilindros confeccionados tanto por las resinas compuestas VITTRA APS - FGM
como de la FILTEK Z-350 XT-3M (Tabla N° 4) luego de haber sido sometidas a
la maquina universal de ensayos, para llevar a cabo esta comparacion se
aplicé la prueba estadistica t de Student, la cual nos permite establecer si
existen, o en su defecto no, diferencias estadisticamente significativas entre
estos dos grupos de estudio respecto a su resistencia, la cual es una variable

de naturaleza cuantitativa y con escala de medicion razon.

Con los resultados a los cuales hemos arribado, podemos afirmar que, segun la
prueba estadistica aplicada, las diferencias encontradas respecto a la
resistencia a la compresion entre ambos grupos de estudio no fueron
estadisticamente significativas, es decir, las resistencias a la compresiéon en los

cilindros de resinas compuestas de ambas marcas estudiadas fueron igual.
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5.3 COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS:

Hipdtesis Principal:

Es probable que las restauraciones con resina compuesta VITTRA APS -
FGM presente mayor resistencia a la compresion in vitro, que la resina
compuesta FILTEK Z-350 XT - 3M.

Regla de Decision:

SiP =0.05 No se acepta la hipoétesis.
SiP<0.05 Se acepta la hipotesis.
Conclusion:

De acuerdo con los resultados obtenidos en nuestra investigacion
(Tabla N° 7), procedemos a rechazar nuestra hipoétesis principal, puesto
hemos encontrado que tanto las resinas compuestas VITTRA APS-
FGM como la FILTEK Z-350 XT — 3M tuvieron la misma resistencia a la
compresién al ser sometidas a la maquina universal de ensayos, pues

sus diferencias no fueron estadisticamente significativas.

Primera Hipotesis Derivada:

Es probable que la resina compuesta VITTRA APS — FGM, presente menor
resistencia a la compresion in vitro en comparaciéon con la resina
compuesta FILTEK Z-350 XT — 3M.

Regla de Decision:

SiP20.05 No se acepta la hipétesis.
SiP<0.05 Se acepta la hipotesis.
Conclusion:

Tomando en cuenta los resultados obtenidos (Tabla N° 7), rechazamos
la primera hipotesis derivada, dado que tanto las resinas compuestas
VITTRA APS — FGM como las FILTEK Z-350 XT— 3M mostraron tener

la misma resistencia a la compresion.
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Segunda Hipétesis Derivada:

Es probable que las resina VITTRA APS — FGM presenten la misma
resistencia a la compresion in vitro que la resina compuesta FILTEK Z-350
XT — 3M.

Regla de Decision:

SiP =0.05 No se acepta la hipoétesis.
SiP<0.05 Se acepta la hipotesis.
Conclusion:

De acuerdo con los resultados a los que hemos llegado luego de
realizada la experimentaciéon (Tabla N° 7), procedemos a aceptar
nuestra segunda hipotesis derivada, pues las resinas compuestas
VITTRA APS- FGM tuvieron igual resistencia a la compresion frente a
la maquina universal de ensayos que las resinas FILTEK Z-350 XT —
3M.
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5.4 DISCUSION:

En este estudio de investigacion se demostré que la resina compuesta
VITTRA APS-FGM con una media de 243,679 MPa presenta similar
resistencia a la compresion in vitro que la resina FILTEK Z-350 XT-3M con
una media de 239.317MPa, resultado de la maquina universal de ensayos
marca INSTROM modelo 23-100. En el estudio “Resistencia a la
compresion entre una resina con técnica incremental al FILTEK Z350 XT
de 3M y una monoincremental bulk fill de 3M estudio in vitro Arequipa
2017”, realizado por Guerra Midolo™, los resultados demostraron que la
resina FILTEK Z-350 XT de 3M con técnica incremental obtuvo mayor
resistencia a la compresion (214.61 MPa) que la FILTEK™ BULK FILL de
3M , la diferencia de resultado de nuestra investigacion (239.317MPa
resina compuesta FILTEK Z-350 XT- 3M vy 243.679MPa para la resina
compuesta VITTRA APS-FGM) se puede deber a que la resina compuesta
Z-350 XT-3M del estudio anterior se realizé la medicion seguidamente de la
confeccion de los cilindros de resina y en nuestro estudio se llevd 24 horas
después (mantenidos a 37°C y 100% de humedad relativa por 24 horas),
como ya se ha estandarizado en otros trabajos de investigacion, realizados
anteriormente. Otro punto por sefialar seria que en el estudio anterior se
us6 lampara LED DE 800mw/cm?, mientras que en nuestro estudio se usé
lampara LED H. Woodpecker de intensidad de 1025mw/cm?. Estudios
anteriores han demostrado que utilizando lamparas de mayor intensidad

(LED), pueden obtener mayores niveles de polimerizacién **.

En el estudio “Resistencia compresiva: estudio comparativo in vitro entre
un cerémero y una resina de nanotecnologia sometida a dos tipos de
complementacion de polimerizacion, Quito 2016” realizado por De la
Torre®, se han demostrado que las resinas de nanorrelleno con alta carga
inorganica, sumados a diferentes tipos de complementacion de
polimerizacién tienen mayor resistencia a la compresion que un cerémero.
Resultado que puede relacionarse con el obtenido en la presente
investigacion, ya que las resinas de nanorelleno demostraron tener alta

resistencia a la compresion, con valores de 239.317MPa y 243.679MPa.
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En la investigacion de Montalvo® titulada “Influencia de los tipos de
polimerizacion ante el efecto de fuerzas compresivas sobre una resina de
nano particula, una resina bulk fill y un ceromero. Estudio in vitro”. Quito —
2017, se determind que el ceromero Ceramage soporta mayor resistencia a
la compresion que la resina de nanoparticula filtek-350 xt-3M y la resina
bulk fill-3M. Sin embargo los resultados obtenidos en nuestra investigacion
demuestran que las resinas de nanorelleno con alta carga inorganica
evaluadas demuestran alta resistencia a la compresion con valores de
239.317MPay 243.679MPa.

En este otro estudio. “Determinar la resistencia a la compresion vertical en
cuatro resinas de nanotecnologia de dos casas comerciales en técnica
combinada entre resina fluida y convencional a través de la técnica
incremental en restauraciones clase Il oclusodistal”. Quito 2016 , realizado
por Millingalle’® ,se ha visto que una técnica combinada de una resina
convencional de nanorelleno (Z-350-3M) mas una resina fluida también de
nanorelleno (bulk fill-3M), a través de la técnica incremental en
restauraciones oclusodistal, tienen mayor resistencia a la compresion
(305,32MPa), el presente estudio soOlo utiliz6 muestras de resina de

nanorelleno, sin incluir otros materiales.

Las resinas compuestas son el material de predileccibn para los
tratamientos de operatoria en la actualidad. La evoluciéon de este material
ha permitido tener a disposicion las resinas de nanorelleno y de alta
carga inorganica, las que en diferentes estudios han demostrado
excelentes propiedades mecanicas, los que se corrobora con los

resultados obtenidos en la presente investigacion.
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PRIMERA

SEGUNDA

TERCERA

CONCLUSIONES:

La resistencia a la compresion de la resina compuesta VITTRA
APS-FGM que se obtuvo después de llevada a cabo la

experimentacion fue, en promedio, de 243.679 MPa.

La resistencia a la compresion de la resina FILTEK Z-350 XT
de la 3M, que se obtuvo después de ser sometida a la maquina

universal de ensayos fue, en promedio, de 239.317 MPa.

Comparando ambas resinas, las diferencias encontradas
respecto a su resistencia a la compresibn no fueron
estadisticamente significativas, es decir, ambas resinas tienen

la misma resistencia.
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PRIMERA

SEGUNDA

TERCERA

RECOMENDACIONES:

Se recomienda realizar otros estudios con los cuales se pueda
medir la resistencia a la compresion y dureza después de ser
sometidos a estimulos tales como el calor, luz ultravioleta para

determinar si estos mejoran las propiedades de las resinas.

Se recomienda llevar a cabo otras investigaciones donde se
estudie la resistencia al desgaste de la resina compuesta
VITTRA APS-FGM, ya que ésta es una de las ventajas

indicadas por el fabricante.

Se sugiere a los odontdlogos que evaluen el uso clinico de las
resinas compuestas tanto de VITTRA APS - FGM como
FILTEK Z-350 XT de la 3M, puesto que, segun nuestros
resultados, ambas son similares respecto a su resistencia a la

compresion.
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ANEXO NRO. 1

FICHA DE RECOLECCION LABORATORIAL Nro 1

FICHA DE RECOLECCION LABORATORIAL Nro 2

61



ANEXO NRO. 2

MATRIZ DE DATOS

RESINA COMPUESTA VITTRA APS-FGM

MUESTRA ALTURA DIAMETRO CARGA RESISTENCIA

(mm) (mm) MAXIMA MAXIMA A LA

(N) COMPRESION
(MPa)
1 8.35 4.15 3030 224.01
2 8.37 4.15 3301 244.05
3 8.35 4.17 3225 236.88
4 8.33 4.15 3488 257.87
5 8.35 4.18 3085 224.81
6 8.37 4.16 3474 255.6
7 8.34 4.16 2942 216.46
8 8.37 4.15 3651 269.92
9 8.36 4.15 3620 267.63
10 8.35 4.16 3256 239.56

RESINA COMPUESTA FILTEK Z-350 XT -3M

MUESTRA | ALTURA DIAMETRO CARGA RESISTENCIA

(mm) (mm) MAXIMA MAXIMA A LA

(N) COMPRESION
(MPa)
1 8.37 4.15 3792 280.35
2 8.37 4.14 3800 282.3
3 8.33 4.16 3303 243.02
4 8.37 4.16 3631 267.15
5 8.35 4.16 3757 276.42
6 8.35 4.17 3765 275.69
7 8.35 4.15 2091 154.59
8 8.35 4.16 2618 192.62
9 8.35 4.17 2849 208.61
10 8.38 4.17 2901 212.42
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ANEXO NRO. 3

DOCUMENTACION SUSTENTANTORIA

L DE SAN AGUSTIN DE

n AREQUGA
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4 ALAS PERUANAS

FACULTAD DE MEDICINA HUMANA Y CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ESTOMATOLOGIA

Arequipa, 01 de agosto del 2018

Sefior Magister

Ezequiel Collado Cdrdenas

Director del Departamento Académico de Ingenieria de Materiales
Universidad Nacional de San Agustin

Presente.-

ASUNTO:  Solicito ingreso con fines investigativos

De mi mayor consideracion:

Reciba usted el cordial saludo de las autoridades de la Universidad Alas Peruanas y
en especial de la Escuela Profesional de Estomatologia.

Por medio de la presente hago de su conocimiento que la Srta. PUMA MENDOZA
LIZETH AURELIA identificada con el DNI 46071655 egresado y para optar el Titulo
Profesional de Cirujano Dentista, se ha acogido a la modalidad de Tesis, por lo que, habiendo
sido aprobado su Proyecto de Investigacion titulado: ESTUDIO COMPARATIVO IN
VITRO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS RESINAS
COMPUESTAS: VITTRA APS-FGM Y FILTEK Z-350 XT-3M. AREQUIPA 2018

Por este motivo es que, solicito a su digno despacho permitirle el ingreso a las instalaciones
del Departamento que dignamente dirige, para la recoleccion de datos a partir del 03 de
agosto hasta el 14 de agosto del 2018.

Agradeciendo anticipadamente la atencion que le brinde a la presente, es propicia la ocasion
para manifestarle sentimientos de mi mas alta consideracion.

Atentamente,
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< Facultad de Ingenieria de Procesos
Departamento Académico de
/ Ingenieria de Materiales

UNNVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONSTANCIA

El suscrito, Ing. ElImer Mamani Calcina, responsable del Laboratorio de Ensayo de
Materiales, hace constar que:

La sefiorita Lizeth Aurelia Puma Mendoza identificad con DNI 46071655, ha realizado
ensayos de compresion de Resina Compuesta Vittra APS-FGM y Resina Compuesta
FILTEK Z-350 XT-3M, resultados que fueron entregados a la interesada.

Se expide la presente a la solicitud de la interesada.

Arequipa, 10 de agosto del 2018

Ing. Bim alcina
Laboratorio de Ensayo de Materiales

Ciudad Universitaria, Area Ingenierias. Av. Independencia s/n. Teléfono 51-54 213558
E-mail: daim@unsa.edu.pe
Arequipa, Peru.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE
MATERIALES
ESCUELA DE INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION
INFORME DE LABORATORIO
Numero total de paginas:1
SOLICITADO POR - Lizeth Aurelia Puma Mendoza; DNI: 46071655
DIRECCION - Urb. Leoncio Prado K-11, Paucarpata, Arequipa
REALIZADO POR - Laboratorio de Ensayo de Materiales
MUESTRA : Resina Compuesta Vittra APS-FGM

FECHA DE EJECUCION :06/08/2018
FECHA DE EMISION  :10/08/2018

RESULTADOS
Altura | Didmetro | Carga Maxima | Resistencia maxima
a la compresién
Muestra | (mm) | (mm) (N) (MPa)
1 8.35 4.15 3030 224.01
2 8.37 4.15 3301 244.05
3 8.35 4.17 3235 236.88
4 8.33 4.15 3488 257.87
5 8.35 4.18 3085 224.81
6 3.37 4.16 3474 255.60
4 8.34 4.16 2942 216.46
8 8.37 4.15 3651 269.92
9 8.36 4.15 3620 267.63
10 8.35 4.16 3256 239.56

EQUIPO: .
- Sistema de prueba de materiales, Marca INSTRON modelo 23-100
- Celda de carga de tensién compresion, estatica. Capacidad 100KN

OBSERVACIONES:

-En estos ensayos se registraron las maximas cargas al esfuerzo de compresion de la resina
Compuesta Vittra APS-FMG

-Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante

- Estas muestras fueron ensayadas para el trabajo de tesis “Estudio Comparativo in vitro de la
resistencia a la compresién de dos resinas compuestas: Vittra APS-FGM y FILTEK Z-350 XT-3M,
Arequipa 2018” \

Ing. Elpfer ni Calcina
Laboratorio de Ensayo de Materiales

65



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE
MATERIALES
ESCUELA DE INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION
INFORME DE LABORATORIO

Numero total de paginas:1

SOLICITADO POR - Lizeth Aurelia Puma Mendoza DNI: 46071655
DIRECCION : Urb. Leoncio Prado K-11, Arequipa
REALIZADO POR : Laboratorio de Ensayo de Materiales
MUESTRA : Resina Compuesta FILTEK Z-350 XT-3M

FECHA DE EJECUCION :06/08/2018
FECHA DE EMISION ~ :10/08/2018

RESULTADOS
Altura Dia'mrga Maxima | Resistencia mdxima
a la compresion
Muestra | (mm) | (mm) (N) (MPa)
1 8.37 4.15 3792 280.35
2 8.37 4.14 3800 282.30
3 8.33 4.16 3303 243.02
4 8.37 4.16 3631 267.15
5 8.35 4.16 3757 276.42
6 8.35 417 3765 275.69
7 8.35 4.15 2091 154.59
8 8.35 4.16 2618 192.62
9 835 | 417 2849 208.61
10 8.38 417 2901 212.42

EQUIPO:
- Sistema de prueba de materiales, Marca INSTRON modelo 23-100
- Celda de carga de tensién compresion, estatica. Capacidad 100KN

OBSERVACIONES:

-En estos ensayos se registraron las maximas cargas al esfuerzo de compresion de la Resina
Compuesta FILTEK Z-350 XT-3M

-Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante

- Estas muestras fueron ensayadas para el trabajo de tesis “Estudio Comparativo in vitrode la
resistencia a la compresion de dos resinas compuestas: Vittra APS-FGM y FILTEK Z-350 XT-3M,
Arequipa 2018”

Ing. Elmer’"Maafani Calci
Laboratori Ensay: ateriales




ANEXO NRO. 4

SECUENCIA FOTOGRAFICA

Equipos utilizados en la confeccion de las muestras
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Instrumental utilizado en la confeccion de las muestras

Matriz de acero para la confeccién de las muestras
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Midiendo la intensidad de la lampara L.E.D. H. WOODPECKER con el

radidmetro.
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Condensando con el atacador de resina y midiendo con la sonda
periodontal la resina compuesta.

Fotopolimerizando con la lampara L.E.D. H. woodpecker por 20 segundos

cada incremento de resina.
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Retirando la probeta de resina compuesta de la matriz de acero prefabricada.

Puliendo las probetas de resina con discos sof-lex (EVE) de diferentes granos,
1ro con grano grueso (disco azul), 2do con grano mediano (disco rojo), 3ro con
grano fino (disco amarillo) y 4to con grano extrafino (disco blanco).Cada disco

por 15 segundos a 10,000/rpm. Con ayuda de un micromotor eléctrico.
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Midiendo las probetas de resina con el calibrador digital marca Truper.
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Posteriormente las muestras fueron almacenadas en una incubadora de
laboratorio a 37°C y 100% de humedad relativa por 24 horas para luego ser

llevados a los ensayos de resistencia a la compresion.

Laboratorio especializado en ensayos mecanicos de materiales. Maquina
universal de ensayos marca INSTRON modelo 23-100 del laboratorio de
ensayos de materiales de la Escuela de Ingenieria de Materiales de la
Universidad Nacional de San Agustin, UNSA-Arequipa.

P
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Midiendo la resistencia a la compresion de las probetas de resinas

compuestas.
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