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RESUMEN

El presente estudio fundamento su linea de investigacion en determinar si existe
diferencias significativas en la resistencia compresiva de las resinas compuestas
FILTEK P60® y FILTEK™ BULK FILL® para la restauracion de piezas posteriores
en el afio 2017. Se realizé un estudio de nivel explicativo tipo experimental,
prospectivo, transversal y analitico con un disefio cuasi experimental. Para el
muestreo se eligié el algoritmo matematico para la comparacion de dos grupos
resultando ser finalmente 10 bloques cilindricos para la resina FILTEK P60® y 10
bloques para la resina FILTEK™ BULK FILL®. Se aplicé la técnica de mediciones
bioldgicas y el instrumento utilizado fue la maquina digital de ensayos universales
CMT-5L. Vernier digital de 200 mm. Marca Mitutoyo cuyas condiciones
ambientales de las mediciones fue a una temperatura de 22,8 °C y humedad
relativa 61,0%. El procesamiento se realizé en el paquete estadistico IBM SPSS
Statictics version 22 complementado con el programa Minitab version 18 y para su
analisis se utilizo la prueba estadistica paramétrica T de Student para muestras
independientes. Se encontré que la resistencia compresiva de la resina compuesta
FILTEK P60® estuvo comprendido entre 229,51 a 351,17 MPa con una media de
293,5 + 46,3 ICos%= [264,85 — 322,17]; con un coeficiente de variacion de 0,16. La
resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK™ BULK FILL® estuvo
comprendido entre 195,10 a 273,14 MPa con una media de 230,72 + 22,5
ICos%= [216,77 — 244,67]; con un coeficiente de variacion de 0,09. Por lo que con
un p-valor=0,002 podemos concluir que existe diferencias significativas en la
resistencia compresiva in vitro de la resina compuesta FILTEK P60 XT® en
comparaciéon con la resina compuesta FILTEK™ BULK FILL® para restauracion

de piezas posteriores en el afio 2017.

Palabras claves: In vitro, resinas compuestas, resistencias compresivas



ABSTRACT

The study based its line of investigation to determine if there are differences in the
compressive strength of the resin composites Filtek P60® and FILTEK™ BULK
FILL® for the restoration of pieces later in the year 2017. A study was conducted of
explanatory level experimental, analytical, cross-sectional and prospective study
with a quasi-experimental design. For the sampling was chosen the mathematical
algorithm for the comparison of two groups proving to be finally 10 cylindrical
blocks for the resin FILTEK P60® and 10 blocks to the resin Filtek™ BULK FILL®.
Applied the technique of biological measurements and the instrument used was the
universal testing machine digital CMT-5L. Digital Caliper of 200 mm. Mitutoyo
brand whose environmental conditions of the measurements were at a temperature
of 22.8°C and relative humidity of 61.0%. The processing is performed in the
STATICTICS IBM SPSS statistical package version 22 supplemented with the
program MINITAB version 18 and for analysis was used parametric statistical test
the Student t test for independent samples. It was found that the compressive
strength of the composite resin FILTEK P60® was between 229.51 to 351.17 MPa
with an average of 293.5 + 46.3 95%= [264.85 - 322.17]; with a coefficient of
variation of 0.16. The compressive strength of the composite resin Filtek™ BULK
FILL® was between 195.10 to 273.14 MPa with an average of 230.72 + 22.5 95%=
[216.77 - 244.67]; with a coefficient of variation of 0.09. So with a p-value=0.002,
we can conclude that there are significant differences in the in vitro compressive
strength of the composite resin FILTEK P60 XT® compared to the composite resin
Filtek™ BULK FILL® for restoration of parts later in the year 2017.

Key Words: In vitro, composite resins, compressive resistance.
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INTRODUCCION

En la actualidad los materiales de restauracion estéticos, como las resinas
compuestas las que ocupan un lugar importante en el campo de la odontologia
conservadora, ya que poseen propiedades favorables como la biocompatibilidad,
resistencia a la abrasion, desgaste, facilidad en la manipulacion, condensacion,
acabado, buena adaptaciéon marginal, sellado, conservacién de los margenes y
sobre todo buena estética, por la que la gran mayoria de personas acuden a un
consultorio.

Si nos adentramos en la historia podemos decir que desde la década de los
60 cuando Bowen a partir de mondmeros de BIS-GMA mejoré las propiedades
fisicas y mecanicas de las resinas, desde entonces se han presentado numerosos
estudios que han aportado al desarrollo de diferentes tipos de resinas
compuestas, intentando dia a dia mejorar sus caracteristicas fisicas, estéticas y
mecanicas con la intencion de crear un material ideal que pueda favorecer tanto al
odont6logo como al paciente.

En un estudio realizado por Loyola Monterroso, donde evaluaron la
microdureza superficial in vitro de dos materiales restauradores, una resina de
nanorelleno (Z350 XT 3M) y una resina compuesta posterior (P60 3M). Como
resultado la resina P60 presentdé mayor promedio de microdureza superficial en
comparacion a la resina nanorelleno Z350. Concluyéndose que hubo diferencia
significativa entre las microdurezas superficiales de los dos materiales evaluados.
Adentrandonos en la historia de estas dos resinas compuestas, podemos resumir
que la 3M ESPE lanz6 al mercado en el afio 2000 la resina Filtek P60®,
exclusivamente para restauraciones de piezas posteriores y en cuanto a la resina
Filtek Z350® se lanzé al mercado en el afio 2005, un material universal para
restauraciones anteriores y posteriores.

Recientemente han aparecido en el mercado nuevos materiales
restauradores, cuyos fabricantes dicen incorporar la nueva ciencia de la

nanotecnologia en la fabricacion de ellos y que en sus instrucciones ilustran

Xiv



mejoras en sus propiedades con respecto a sus antecesores. Sin embargo, cabe
resaltar que, en los dientes posteriores, debido a que estos dientes estan siendo
constantemente sometidos a grandes fuerzas masticatorias, han hecho que sea
necesaria una mayor evaluacion, para que asi a la hora de tratar un paciente,
cada profesional pueda tomar la decisidén correcta basandose en investigaciones
validadas.

Por tanto, lo que pretende este estudio es determinar la resistencia
compresiva de las resinas compuestas FILTEK P60® y FILTEK™ BULK FILL
para la restauracion de piezas posteriores y poder sefialar cual presenta mayor
resistencia compresiva, asi con fundamentos cientificos realizar las obturaciones

para un mejor pronostico en boca.
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CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcién de larealidad problematica

Actualmente la caries dental sigue siendo una enfermedad de alta
incidencia a nivel mundial, epidemiolégicamente ocupando de 90-95% en
relacion a las enfermedades que aquejan la cavidad bucal.

Recientemente han aparecido en el mercado nuevos materiales
restauradores, cuyos fabricantes dicen incorporar la nueva ciencia de la
nanotecnologia en la fabricacion de cada uno de ellos y que en sus
instrucciones ilustran mejorar sus propiedades con respecto a sus antecesores.

Esta investigacion nace a raiz de que la empresa de materiales dentales
3M acaba de lanzar un nuevo producto al mercado la resina compuesta
FILTEK™ BULK FILL® para restauraciones de piezas posteriores, razén por la
que el presente estudio se basa en observar y comparar cuan alta es la
resistencia compresiva de la misma frente a la resina FILTEK P60® para
restauraciones para piezas posteriores, ya que contamos con un antecedente
donde la investigadora Loyola Monterroso, evalué la microdureza superficial in
vitro de dos materiales restauradores, una resina de nanorelleno Z350® 3M y
una resina compuesta posterior P60® 3M, donde se concluyé que la resina
Filtek P60® presentd6 mayor promedio de microdureza superficial en
comparacion a la resina nanorelleno Filtek Z350®.

El estudio pretende buscar si existen diferencias significativas entre ellas,
para de esta manera, saber si constituyen una mejor alternativa frente a los

materiales convencionales.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢ Existiran diferencias significativas de la resistencia compresiva in vitro de las
resinas compuestas FILTEK P60® y FILTEK™ BULK FILL® para restauracion

de piezas posteriores, en el afio 20177
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1.2.

1.3.

1.2.2. Problemas especificos
Problema especifico 01:
¢, Cual es la resistencia compresiva in vitro de la resina compuesta FILTEK

P60® para la restauracion de piezas posteriores, en el afio 20177

Problema especifico 02:

¢,Cual es la resistencia compresiva in vitro de la resina compuesta
FILTEK™ BULK FILL® para la restauraciéon de piezas posteriores, en el
afno 20177

Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Determinar si existe diferencias significativas de la resistencia compresiva
de las resinas compuestas FILTEK P60® y FILTEK™ BULK FILL® para la

restauracion de piezas posteriores

1.2.2. Objetivos especificos
Objetivo especifico 01:
Evaluar la resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK P60®

para la restauracion de piezas posteriores, en el afio 2017.

Objetivo especifico 02:
Evaluar la resistencia compresiva de las resinas compuestas FILTEK™

BULK FILL® para la restauracion de piezas posteriores, en el afio 2017.

Justificacion de la investigacion

1.3.1. Importancia de la investigacion

Actualmente no existen muchos antecedentes de esta investigacion que
nos indiquen cuanta resistencia compresiva presenta las resinas que se

estan utilizando.
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La investigacion nos servird para poder determinar cual de los dos tipos de
resina nos resultaria beneficiosa para emplear en los diferentes
tratamientos que se realizan diariamente en los consultorios.

El grupo de profesionales que se beneficiaran con los resultados del
presente trabajo de investigacion seran todos los estudiantes pregrado y
profesionales en odontologia, por cuanto a los resultados nos permitiran
conocer a mayor detalle la propiedad de las resinas compuestas puestas a
prueba y/o evaluacion.

La investigacion servirdn para la toma de decisiones por parte de los
cirujanos dentistas porque se conoce y/o sabe que en la practica existen
diversos fracasos de los diferentes materiales de resina foto-curables
resaltando como uno de ellos las fracturas que se producen por lo general
como resultado de las fuerzas masticatorias, pero también juega un papel
importante la calidad de las resinas, con esta investigacién precisamente
buscamos cual de los materiales nos puede dar mejor resultado frente a
esta causa y beneficiar a los pacientes que se realizan las restauraciones

con resinas de ultima generacion.

1.3.2. Viabilidad de la investigacion
La investigacion fue viable por cuanto se tuvo a disposicion los recursos
econdémicos necesarios, disponibilidad de tiempo, acceso a la informacién y

materiales necesarios que permitio ejecutarla.

1.4.Limitaciones
1.4.1. Limitaciones metodoldgicas:
La escasa informacion con respecto a los antecedentes y el dificlil
acceso a informaciones importante para el desarrollo de Ila
investigacion.
El presente estudio siendo in vitro quedara resultados solo seran
referenciales al paciente bajo ninguna circunstancia se podra

extrapolar de manera directa (solo tiene validez interna).
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1.4.2. Limitaciones operativas.
La escasa informacion del comportamiento (antecedentes) de las
resinas compuestas FILTEK P60® y FILTEK™ BULK FILL®, lo que
imposibilito un tanto la redaccion de la discusion.
Una limitacién operativa fue viajar a la ciudad de Lima, para realizar
las mediciones, por cuanto no se cuenta con laboratorios de

materiales dentales y equipos modernos en nuestra localidad.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Ortega R. Realiz6 un estudio titulado “Estudio comparativo in vitro de
la resistencia al desgaste de 3 resinas compuestas de
nanotecnologia y 3 resinas compuestas convencionales” en Chile
(2005), el objetivo de este estudio es determinar si existen diferencias
significativas en la resistencia al desgaste de 3 resinas compuestas de
nanotecnologia en comparacion con 3 resinas compuestas
convencionales, para determinar si realmente existen diferencias
estadisticamente significativas entre ellas, y de esta manera, si
constituyen una mejor alternativa frente a los materiales convencionales.
El trabajo fue experimental, para medir la resistencia al desgaste se
confeccionaron 90 cuerpos de prueba, divididos en 6 grupos, es decir 15
para cada resina. Los cuerpos de prueba asi confeccionados se
colocaron en una estufa (Haeraeus), donde permanecieron en un
ambiente de 37 +/- 1°C y a una humedad relativa de 100 +/- 5% hasta el
momento de ser utilizados. Para después ser sometida a prueba. Con
las cuales se concluyé que la resina compuesta Grandio (VOCO)
presenta la mayor resistencia al desgaste estadisticamente significativa
al ser comparada con las otras resinas en estudio, excepto con la resina
compuesta Z250, con la cual no hubo diferencias estadisticamente

significativas. La hip6tesis que se valido fue la hipétesis del trabajo.*

1 Ortega R. Estudio comparativo in vitro de la resistencia al desgaste de 3 resinas compuestas
de nanotecnologia y 3 resinas compuestas convencionales [Tesis Bachiller] [Santiago de Chile

(SO)L:

Facultad de odontologia de la Universidad de Chile; 2005. Disponible:

http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2005/ortega_r/sources/ortega_r.pdf
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e Montalvo IM. Realizaron un estudio que se titula “Influencia de los
tipos de polimerizacion ante el efecto de fuerzas compresivas sobre
una resina de nano particula, una resina Bulk Fill y un cerémero.
Estudio in vitro” en Ecuador (2017), El objetivo de este estudio fue
determinar la influencia de los tipos de polimerizacién ante el efecto de
fuerzas compresivas sobre una resina de nano particula, una resina bulk
fill y un cerémero. Se elaboré 75 muestras cilindricas con una dimensién
estimada de 4mm de diametro y 4mm de altura, los separamos en 5
grupos de 15 cada uno para su respectiva polimerizacion, estos fueron:
Grupo control (G1) compuesto por muestras de ceromeros Ceramage
con una fotopolimerizacién inicial con luz LED durante 40 seg mas un
curado final por calor dentro de un horno Solidilite V a una temperatura
de 120°C por 5 min. La resina de nanoparticula 3M FILTEK Z350 XT
recibieron una polimerizacion con luz por 40 seg y calor a una
temperatura de 120°C por 5 min, la cual estd conformada por dos
grupos: (G2) muestras polimerizadas con luz y calor; y (G3) muestras
polimerizadas solo con luz. Las muestras de resina bulk fill 3M FILTEK
BULK FILL formadas por dos grupos mas: (G4) polimerizadas con luz y
calor y (G5) muestras polimerizadas con luz, bajo los mismos
parametros de los otros grupos. Se obtuvo un valor promedio para el
grupo G1 de 204.87MPa, G2 de 85.27MPa, G3 50.94MPa, G4
193.77MPa y G5 57.61MPa. Concluyendo que la complementaciéon de
polimerizacién por luz y calor mejora las propiedades y confiere una
mayor resistencia a la compresion a estos materiales, que la

polimerizacién por luz. 2

2 Montalvo IM. Influencia de los tipos de polimerizaciéon ante el efecto de fuerzas compresivas
sobre una resina de nano-particula, una resina Bulk Fill y un cerémero. Estudio in vitro [Tesis
Bachiller] [Quito-Ecuador]: Facultad de odontologia de la Universidad Central del Ecuador;
2017. Disponible: http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/11064
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Fierro FL, Borda BM, Duque Al, Moncayo S. Hicieron un estudio
titulado “Resistencia comprensiva de premolares obturados” (1998),
Su obijetivo principal fue medir la resistencia a la fractura de premolares
con preparacion MOD y restauracion onlay, inlay, resina y amalgama al
ser sometidos a una fuerza compresiva, un estudio descriptivo
comparativo, de disefio experimental. Se realizé un muestreo intencional
de 48 premolares (24 superiores y 24 inferiores) que fueron divididos en
4 grupos de 12 asi: grupo | (restaurados con onlay metalica), grupo Il
(restaurados con Inlay metdlica), grupo lll (restaurados con resina),
grupo IV (restaurados con amalgama). Se tomd en cuenta el tipo de
restauracion y su correspondiente resistencia comprensiva. El estudio
concluyd que los premolars superiores e inferiores con onlay
presentaron mayor resistencia compresiva, seguidos en orden
descendente de los premolares inferiores con inlay, superiores con
resina, inferiores con resina, inferiores con amalgama, superiores con

inlay por ultimo, superiores con amalgama.?

Ruiz JM, Ceballos L, Fuentes MY, Osorio R, Toledano M, Garcia-
Godoy F. Realizaron una investigacion sobre las “Propiedades
mecanicas de resinas compuestas modificadas 0 no con
poliacidos” (2003). El objetivo del estudio fue: Determinar la resistencia
a la flexion y el médulo de elasticidad de cinco resinas compuestas:
Tetric Ceram, Ecusit, Spectrum TPH, Filtek Z-250, Degufill mineral; y dos
resinas modificadas con poliacidos: Luxat e lonosit. Se prepararon cinco
muestras de cada material en un molde metalico rectangular (22x2x2
mm). Las muestras fueron polimerizadas, primero en el centro y luego
en ambos extremos con una lampara de luz halégena y después se
conservaron en agua a 37° C durante 48 horas. Las muestras se

pulieron para eliminar la capa de resina superficial y se sometieron al

8 Fierro FL, Borda BM, Duque Al, Moncayo S. Resistencia comprensiva de premolares
obturados [Tesis Bachiller] [Santiago de Chile (SC)]: Facultad de odontologia de la Universidad

Chile; 1998. Disponible: http://bases.bireme.br/cqi-

bin/wxislind.exe/iah/online/?IsisScript=iah/iah.xis&src=google&base=LILACS&lang=p&nextActio

n=Ink&exprSearch=239189&indexSearch=ID#refine
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ensayo de flexion en 3 puntos con una maquina de traccion universal
Instron con una velocidad de travesafio de 1mm/min. Los resultados
(MPa) fueron analizados mediante los test de ANOVA y Student-
Newman-Keuls (p<0.05). Los resultaros determinaron que la resistencia
a la flexién y el modulo de elasticidad de la resina compuesta modificada
con polidcidos lonosit fueron significativamente menores que los

determinados para los demas materiales evaluados.*

e Botto I. realizo un estudio titulado “Estudio Comparativo in vitro de la
resistencia compresiva y la dureza superficial de un sistema de
resina compuesta mono incremental (SonicFill™) y uno
convencional (Herculite® Precis)” en Chile (2013), La presente
investigaciébn corresponde a un estudio cuantitativo, experimental
comparativo in vitro, con el objetivo de comparar el grado de resistencia
compresiva y de dureza superficial lograda entre un sistema de resina
compuesta mono incremental (Sonicfil™) y wuno convencional
(Herculite® Precis). Para el estudio de resistencia compresiva, se
confeccionaron 30 cilindros de 4mm de diametro y 5mm de alto de
Herculite® Precis mediante técnica incremental y de Sonicfill™ mediante
técnica monoincremental. Una vez confeccionados todos los cilindros
(Sonicfill™ y Herculite® Precis), estos fueron mantenidos a 37°C y 100%
de humedad relativa por 48 horas. Posteriormente, los cilindros fueron
llevados al Instituto de Investigacién y Ensayos de Materiales (IDIEM)
donde fueron sometidos a carga hasta la fractura en una maquina de
ensayo universal Tinius Olsen H5K-S, la cual fue configurada con una
fuerza de carga de 5kN y una velocidad de cabezal de 1cm/min. Los
resultados obtenidos demuestran que Sonicfill™ posee mejor resistencia

compresiva y dureza superficial que la resina compuesta convencional

4 Ruiz JM, Ceballos L, Fuentes MY, Osorio R, Toledano M, Garcia-Godoy F. Propiedades
mecanicas de resinas compuestas modificadas o no con poliacidos. Av. Odontoestomatol;
2003. Disponible: http://scielo.isciii.es/pdf/odonto/v19n6/original4.pdf
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Herculite® Precis, los cuales demostraron que existe diferencia
estadisticamente significativa entre ambos grupos.®

e Blanco S, Frias S, Taron A, Bustillo JM, Diaz A. Realizaron un
estudio de “Resistencia a la compresion del iondGmero de vidrio y de
la resina compuesta. Estudio in vitro” en México (2017), con el
objetivo de evaluar la resistencia a la compresion en restauraciones de
ionébmero de vidrio y de resina compuesta en cavidades clase | en
premolares. Un estudio experimental in vitro, para evaluar la resistencia
a la compresion de dos tipos de materiales restaurador estomatoldgico,
utilizando como objeto de estudio 52 dientes premolares birradiculares.
Las muestras fueron distribuidas en cuatro grupos con diferencias en
sus caracteristicas, como fueron el material restaurador y la profundidad
de la cavidad (2-4 mm). Se emple6é como material restaurador ionémero
de vidrio y resina compuesta. Las muestras grupales fueron sometidas a
una fuerza vertical compresiva utilizando un texturémetro EZ-S
SHIMADZU hasta lograr producir la fractura del material. Para evaluar la
normalidad los datos obtenidos se sometieron a la prueba Shapiro-Wilk
que rechazo la hipotesis nula. El andlisis de los datos totales se realiz6 a
través del test t-Student para muestras independientes. Los resultados
obtenidos al evaluar la dureza superf cial de los diferentes materiales
restauradores, muestran que existen diferencias estadisticas a favor de
la resina compuesta en comparaciéon con el ionbmero de vidrio en
ambas profundidades (p = 6.908 x 10-11 y p = 0.000), y en la
comparacion intragrupal se aprecia una diferencia signil cativa entre los
dos grupos de resina e iondmeros a distinta profundidad (p =
0.000155887 y p = 0.00257443). llegando a la conclusion de que al
evaluar las cavidades de los 6rganos dentarios de 4 mm de profundidad,

5 Botto I. Estudio Comparativo in vitro de la resistencia compresiva y la dureza superficial de un
sistema de resina compuesta mono incremental (SonicFill™) y uno convencional (Herculite®
Precis) [tesis Bachiller] [Santiago de Chile]: Facultad de odontologia de la Universidad de Chile;
2013. Disponible:

http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/117406/Botto%20 |.pdf?sequence=1&isAllowe

d=y
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que fueron restaurados con resina Tetric N-Ceram, éstas presentan
mayor dureza en comparacion con los que fueron restaurados con
resina VitremerTM a 2 y 4 mm y que la misma resina a 2 mm de

profundidad.®

e Garzon JE. Realizo una investigacion titulado “estudio comparativo de
resistencia a la compresiéon de la resina filtek p60 3m sometida a
calor y presién; estudio in vitro” en Ecuador (2016), el estudio tuvo
como objetivo evaluar la resistencia a la compresion de la resina FILTEK
P60 polimerizada con lampara LED, a través de 45 cuerpos cilindricos,
con medidas de 6 mm de alto y 3 mm de diametro divididos en tres
grupos de 15;el grupo control polimerizado con luz led por 20 segundos,
el grupo A polimerizado con luz led y sometido a calor y presion de
autoclave (120C con 2 atm de presion durante 20 minutos), finalmente
un grupo B polimerizado con luz led y sometido a calor de esterilizadora
(120C durante 20 minutos) Sometiendo todos a un ensayo de
compresién en la maquina de ensayos universales. Los resultados
obtenidos demostraron mejor resistencia a la compresion del grupo B y

A sobre grupo control, pero un valor similar nos significativo entre ellos. ’

e Naranjo RM, Duque S, Felipe A. Hicieron una investigacion sobre la
“‘Micro dureza en tres tipos de resinas dentales compuestas al
polimerizarse con dos fuentes de luz a diferentes distancias”, Se
realizaran 10 muestras en 24 grupos, donde se evaluaran: 2 tipos de
lampara: QTH (Optilux‘501 Kerr) y LED (Bluephase“ G2); 3 tipos de
resinas: FiltekTM Z350 XT 3M, IPS Empress Direct” y FiltekTM P60 3M,;

6 Blanco S, Frias S, Taron A, Bustillo JM, Diaz A. Resistencia a la compresion del ionémero de
vidrio y de la resina compuesta. Estudio in vitro [Tesis Bachiller] Revista Odontolégica
Mexicana; 2017. Disponible: https://ac.els-cdn.com/S1870199X17300411/1-s2.0-
S$1870199X17300411-main.pdf?_tid=c43d5346-b903-11e7-97b8-
00000aach361&acdnat=1508881328 2b9ffSdbaf42a7d11e730be2dabf5827

7 Garzon JE. estudio comparativo de resistencia a la compresién de la resina filtek P60 3m
sometida a calor y presion; estudio in vitro [Tesis Bachiller] [Quito-Ecuador]: Facultad de
Odontologia de la  Universidad central del Ecuador; 2016. Disponible:
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/6683/1/T-UCE-0015-341.pdf
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y 4 distancias diferentes desde el haz de luz hasta la resina (Omm, 2mm,
4mm, 6mm). Se cuantificard la dureza a la penetracion en Vickers en
cada muestra. Como resultado se encontrd6 mayores valores de dureza
Vickers con la resina FiltekTM Z350 XT 3M (267 Vickers), seguida por la
resina FiltekTM P60 3M (249 Vickers) y la que menor valor presento fue
la resina IPS Empress Direct” (158 Vickers); la lampara LED (Bluephase®
G2) tuvo mejor efectividad de polimerizacion y las distancias de Omm y
2mm tuvieron mayores valores de dureza Vickers en las resinas
FiltekTM Z350 XT 3M y FiltekTM P60 3M, la resina IPS Empress Direct*
tuvo los valores méas bajos en las dos variables evaluados.
Conclusiones: la resina FiltekTM Z350 XT 3M presento mayores valores
de dureza Vickers a una distancia de Omm y 2mm con la lampara LED
(Bluephase“G2).2

2.1.2. Nacionales

e Edison D, Huayhua R. realizaron un estudio titulado “Estudio
comparativo in vitro de la resistencia compresiva de resinas
compuestas microhibridas y nanohibridas” (2013), El propésito de
este estudio fue comparar la resistencia compresiva de resinas
compuestas microhibridas (Z250) (TPH SPECTRUM) y nano hibridas
(2250 XT) (TPH3). El estudio es comparativo analitico y transversal. La
muestra estuvo constituida por 15 cilindros de resina de cada tipo (1 de
microhibrida TPH SPECTRUM, 1 de resina microhibrida Z250, 1 de
resina nanohibrida TPH3 y 1 de resina nanohibrida Z250 XT) de 4 mm
de diametro por 8 mm de altura, siendo un total de 60 muestras, que
luego fueron llevados a la maquina universal de ensayos marca
AMSLER donde se les midié la resistencia compresiva. Los resultados

fueron que La resistencia compresiva promedio de la resina micro

8 Naranjo RM, Duque S, Felipe A. Evaluacién de la microdureza en tres tipos de resinas
dentales compuestas al polimerizarse con dos fuentes de luz a diferentes distancias [Tesis]
Universidad Ces, Medellin. Disponible:
file://IC:/Users/ADMIN/Downloads/PROYECTO/jhanet/Evaluacion_Microdureza.pdf
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hibrida TPH SPECTRUM fue mayor, estadisticamente significante, que
la micro hibrida Z250. La resistencia compresiva promedio de la resina
micro hibrida TPH SPECTRUM fue mayor, estadisticamente significante,
que la de las nanohibridas TPH3 y Z250 XT. La resistencia compresiva
promedio de la resina nanohibrida TPH3 fue similar, estadisticamente
significante, que la de la nanohibrida Z250 XT. La resistencia
compresiva promedio de la resina microhibrida Z250 fue similar,
Estadisticamente significante, que la de las nanohibridas TPH3 y Z250
XT.°

Loyola G. Realizaron una “evaluacion in vitro de la microdureza
superficial de una resina de nanorelleno y una resina compuesta
posterior” (2012), con el objetivo Evaluar la microdureza superficial de
dos materiales restauradores de uso directo luego de ser sometidos al
durémetro (resina de nanorelleno (Z350XT 3M) y una resina compuesta
posterior (P60 3M) respectivamente), la investigacion es de tipo
experimental, prospectivo y transversal. Se elaboraron 15 cilindros de
4mm de diametro y 2mm de altura de cada uno de los materiales en
estudio.La microdureza superficial fue medida en Vickers(vk) y para ello
se utilizo el test de microdureza de Vickers, usando un microdurémetro
que tiene un diamante identador, aplicando una carga de 100g por 15
segundos. Para determinar si hubo una varianza estadistica significativa
entre las medidas de microdureza de los materiales evaluados, se utilizo
la prueba T-Student y para hacer una comparacion entre las variaciones
de los dos materiales, se utilizo la prueba de Anova. Los resultados
mostraron que la resina P60 presento mayor promedio de microdureza

superficial que la resina de nanorelleno Z350. Concluyéndose que hubo

9 Edison D, Huayhua R. Estudio comparativo in vitro de la resistencia compresiva de resinas
compuestas microhibridas y nanohibridas [Tesis Bachiller] [Lima (PE)]: Facultad de odontologia
de la Universidad Mayor de San Marcos; 2013. Disponible:
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/cybertesis/3073
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diferencia significativa entre las microdurezas superficiales de los dos

materiales evaluados.19

e Acurio, P; Falcon, G; Casas, L. Hizo un Estudio “Comparativo de la
resistencia compresiva de resinas convencionales vs resinas tipo
Bulk fill”” (2017), el propoésito de este estudio fue comparar la resistencia
compresiva de 2 resinas tipo Bulk fill y 2 resinas convencionales. Se
elaboraron 136 muestras cilindricas (2mm y 4mm), divididos en 8 grupos
(n=17); G1 SonicFill™ (4x2mm), G2 SonicFill™ (4x4mm), G3 Tetric® N-
Ceram Bulk Fill (4x2mm), G4 Tetric® N-Ceram Bulk Fill (4x4mm), G5
Filtek™ Z250 XT (4X2mm), G6 Filtek™ Z250 XT (4x4mm), G7 Te-
Econom Plus® (4x2mm) y G8 Te-Econom Plus® (4x4mm). La
resistencia compresiva fue evaluada con la maquina Instron® a una
velocidad de desplazamiento fijo de 1,0mm/min. Los test de ANOVA,
Kruskall Wallis, t Student y U de Mann Whitney fueron empleados para
el analisis estadistico. Resultados: para las resinas Bulk Fill, Tetric® N-
Ceram Bulk Fill (310,06-4x2mm, 303,87-4x4mm) mostré mayor
resistencia compresiva que SonicFill™. Para las resinas convencionales,
Filtek™ Z250 XT (295,9-4x2mm, 289,7-4x4mm) obtuvo mayor
resistencia compresiva que Te-Econom Plus®. A la comparacion de
todos los grupos, Tetric® N-Ceram Bulk Fill presenté los valores
compresivos mas altos en ambos espesores 4x2mm (0,122) y 4x4mm
(0,333), con diferencias estadisticas significativas (p<0,001*-4x2mm,
p=0,004- 4x4mm). Conclusién: Tetric® N-Ceram Bulk Fill puede ser una
buena opcidn para restauraciones posteriores, ya que su propiedad
mecanica de resistencia compresiva es superior en relaciéon con las

otras evaluadas.?

0L gyola GM. Evaluacion in vitro de la microdureza superficial de una resina de nanorelleno y
una resina compuesta posterior [Tesis Bachiller] [Lima (PE)]: Facultad de odontologia de la
Universidad Mayor de San Marcos; 2012. Disponible:
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/cybertesis/4018
HAcurio P, Falcon G, Casas L. Estudio Comparativo de la resistencia compresiva de resinas
convencionales vs resinas tipo Bulk fill [Lima (PE)]. Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas; 2017. Disponible:http://www.scielo.sa.cr/pdf/odov/n27/1659-0775-0dov-27-00069.pdf
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Mezarina FN. Realizo un estudio de “comparacion in vitro de la
resistencia a la compresion de las resinas compuestas te-econom
plus®, tetric nceram® y tetric n-ceram bulk fill®” (2016), con el
Objetivo de comparar in vitro la resistencia a la compresion de las
resinas compuestas TeEconom Plus® (microhibrida), Tetric N- Ceram®
(nanohibrida) y Tetric N- Ceram Bulk Fill® (nanohibrida). El estudio fue
experimental in vitro, para el cual se confeccion6 39 cuerpos de prueba
de resina compuesta mediante una matriz metalica de dimensiones de
6mm de alto y 4mm de diametro y fueron agrupados en 3 grupos de 12
muestras cada uno. Grupo 1: Te-Econom Plus® -Ivoclar Vivadent, grupo
2: ® Tetric N- Ceram® - Ivoclar Vivadent y grupo 3: Tetric N- Ceram Bulk
Fill- lvoclar Vivadent. En los grupos 1y 2 se realizaron tres incrementos
de 2mm con un tiempo de fotopolimerizacion de 20 segundos por
incremento y en el grupo 3 se realizé el primer incremento de 4mm y el
segundo de 2mm con un tiempo de fotopolimerizado de 10 segundos por
incremento. La resistencia a la compresion se realiz6 mediante el test de
compresiéon con la maquina de ensayo universal Instron®. Los
resultados fueron analizados con las pruebas de t de Student para los
grupos que presenten normalidad y U de Mann Whitney para aquellos
que no presentaron esta distribucién. Ademas, se compararon los tres
grupos mediante la prueba de Kruskal Wallis. Los resultados fueron que
la resina de con mayor resistencia a la compresién fue la resina
compuesta nanohibrida Tetric N- Ceram® - Ivoclar Vivadent con una
media de 371.82MPa. Se comparo in vitro la resistencia a la compresion
de resinas compuestas Te-econom®, Tetric N- Ceram® y Tetric N
Ceram Bulk Fill® y se encontr6 una diferencia significativa de
p=0.0289.12

12Mezarina FN. Comparacién in vitro de la resistencia a la compresion de las resinas
compuestas TE-ECONOM PLUS®, TETRIC NCERAM® y TETRIC N-CERAM BULK FILL®
[Tesis Bachiller] [Lima-Perd]: Facultad de Odontologia de la Universidad peruana de Ciencias
Aplicadas; 2016. Disponible:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/620703/1/original.pdf
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2.1.3. Locales

e SANDOVAL. (2015) Realizo un estudio donde se evaludé si existe
diferencia en la resistencia a la fractura a la carga estatica transversal in
vitro de las resinas filtek Z350 XT 3m-espe, tetric N-ceram ivoclar
vivadent y aelite aesthetic enamel bisco, Es un estudio experimental,
prospectivo, analitico y transversal de nivel relacional. La muestra estuvo
constituida por 30 cubos de resina aleatorizados en tres grupos de 10
cada uno, de 5 mm de diametro por 8 mm de altura. Todas las muestras
se almacenaron en una estufa a una temperatura de 37+/- 1°C y a 100%
de humedad relativa sometida en agua destilada durante 24 horas antes
de someterlo a pruebas. Para las mediciones de la resistencia a la
fractura se utilizé la “Maquina de tension y comprension Hounfild” de la
Facultad de Ingenieria de Mecanica de la Universidad Nacional de
Ingenieria. La unidad de medicion fue Kg-f. Antes de la aplicacion de la
carga estatica transversal se procedié a cegar al ingeniero mecanico la
distribuciéon de los grupos de intervencion. El procesamiento se realizd
en el paquete estadistico IMB SPSS Statics version 22 y para su andlisis
se utilizé la prueba no paramétrica analisis de un factor “ANOVA” y una
prueba de Post Hoc HSD Tukey; previamente se demostréo que las
variables numéricas tenian distribucién normal para lo cual se utilizo la
prueba Kolmogorov Smirnoff con un nivel de significancia de 0,05 y un
intervalo de confianza del 95,0%. En el resultado se encontré que la
resina AELITE AESTHETIC ENAMEL tuvo una resistencia a la fractura
de 565 Kg-f con un promedio de 389.4 Kg-f +/- 127,8; la resina
TETRIC N-CERAM tuvo una resistencia a la fractura de 467 Kg-f con un
promedio de 358,9 Kg-f +/- 77,3; mientras que la resina FILTEK Z350
XT tuvo una resistencia a la fractura de 470 Kg-f con un promedio de
318,9 Kg-f +/- 86,9; dado que la resina AELITE AESTHETIC ENAMEL
tuvo una mayor resistencia a la fractura en comparacion con las resinas
TETRIC N-CERAMYy FILTEK Z350 XT.*3

13 SANDOVAL. Resistencia a la fractura frente a carga estatica transversal in vitro de las resinas FILTEK
Z350 XT 3M-ESPE, TETRIC® N-CERAM IVOCLAR VIVADENT y AELITE AESTHETIC ENAMEL BISCO
[Tesis Bachiller] [Ica-Peru]: Facultad de Odontologia de la Universidad Alas Peruanas; 2015.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. LAS FUERZAS COMPRESIVAS

2.2.1.1. Resistencia compresiva

Durante la masticacion los dientes estan sometidos principalmente a tres tipos
basicos de deformacion:

1) deformacién por fuerza compresiva: cuando el objeto est4d sometido a una
fuerza que trata de acortarlo.

2) deformacion por fuerza tensional: cuando el objeto estd sometido a una
fuerza que trata de aumentar su longitud.

3) deformacién por fuerza de corte: cuando el objeto esta sometido a dos
fuerzas paralelas que tratan de doblar una porcién del objeto sobre si mismo.'4
La resistencia compresiva es una propiedad mecanica importante de los
composites debido a la gran carga masticatoria que deben soportar durante la
masticacion, es decir que tanto puede resistir la compresion hasta el punto de
fracturarse, por lo que lo ideal es encontrar valores altos de compresion
conforme avanza la tecnologia de relleno de las resinas compuestas.

Cuando dos fuerzas de igual direccion (actuando sobre una misma recta) y de
sentido contrario tienden a disminuir la longitud del cuerpo (aplastarlo o
comprimirlo) se produce una deformacion compresiva y si se estudia la tension
méaxima que puede llegar a inducir, se habla de resistencia compresiva.

Para estandarizar el estudio de la resistencia compresiva, el cuerpo de prueba
debe ser cilindrico y su altura, el doble de su didmetro. Esto se debe a que
cuando se somete un cuerpo a la compresion, su ruptura es consecuencia de
una serie de tensiones muy complejas, que se generan en el seno del cuerpo.
Esto se puede ver en la imagen, que muestra un corte transversal de un
cilindro recto, sometido a una compresion. Como se puede observar, las cargas
compresivas actian en la ruptura de un cuerpo cilindrico generando dos tipos

de tensiones: las de cizallamiento y las traccionales. Las primeras adoptan

14 Murgueitio R. Propiedades mecénicas en odontologia [Internet]. Revista Estomatoldgica de la
Universidad Chile. Disponible:
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/2550/1/Propiedades%20mecanicas%20e
n%20odontologia.pdf

31


http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/2550/1/Propiedades%20mecanicas%20en%20odontologia.pdf
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/2550/1/Propiedades%20mecanicas%20en%20odontologia.pdf

forma de cono en ambas superficies del cuerpo, y las segundas, se generan
desde la parte central del cilindro hacia las paredes laterales.®

Carga compresiva

Probeta de ensayo 44—
M

o 1o
e
M 3mm — ‘\\“./‘

&mm

=0 -

Fractura por carga compresiva

Medir la resistencia de un material representa medir cual es la carga externa
(Debido a que la resistencia interna no es tan practicable de ser medida, se
opta por calcular las fuerzas externas®) necesaria para romper un cuerpo
construido con ese material o cual es la tensibn maxima que genera sus
uniones antes de romperse.’® Como la fuerza puede medirse (en unidades
como el newton) Por consiguiente, la unidad de tension equivale a la unidad de
fuerza (N) dividida por una unidad de superficie o de longitud al cuadrado, y se
suele expresar como Pascal (1 Pa = 1 N/m?). Sin embargo, es frecuente

encontrar la tensién en megapascales (MPa), por lo que 1MPa = 10° Pa.1°

2.2.1.2. Calculo de laresistencia compresiva

Ya sabemos que 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 o tensiones y deformaciones, se

ha estandarizado la forma y dimensiones de los cuerpos de prueba, llamadas

15 Macchi. Materiales dentales. Editorial Médica Panamericana. 4ta Ed. 20-23 pp
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también probetas de ensayo. Por lo general, son cuerpos cilindricos, cuyo alto
es el doble de su diametro.

Analicemos un ejemplo claro para aclarar el concepto Pensemos en una
probeta confeccionada en una resina compuesta 0 un composite de 6mm de
diametro y 12mm de altura, a la que someteremos a una fuerza compresiva en
una maquina de ensayo universal, que progresivamente ira aumentando
1lmm/min hasta que se rompa, supongamos para el ejemplo se produce ante
una fuerza de 1.230 newton (la maquina permite la medicion de esa fuerza)
pero aplicada a toda la seccion de la probeta cilindrica. Teniendo en cuenta su

diametro, la superficie sobre la que actuo la fuerza sera.

Superficie: . r? = 3,14. (3mm)? = 28,3mm?
La tensibn maxima soportada o resistencia es entonces:
Resistencia Compresiva (T)= 1.230N /28,3 mm?= 43,5 N/mm?

Lo que es lo mismo a 43,5 MPa, ya que un metro cuadrado equivale a un millén

de milimetros cuadrados.13

2.2.2. RESINA COMPUESTA

Los composites 0 resinas compuestas son materiales sintéticos que estan
mezclados heterogéneamente y que forman un compuesto, como su nombre
indica. Estan compuestos por moléculas de elementos variados. Estos
componentes pueden ser de dos tipos: los de cohesion y los de refuerzo. Los
componentes de cohesion envuelven y unen los componentes de refuerzo (o
simplemente refuerzos) manteniendo la rigidez y la posicion de éstos. Los
refuerzos confieren unas propiedades fisicas al conjunto tal que mejoran las
propiedades de cohesion y rigidez. Asi, esta combinacion de materiales le da al
compuesto unas propiedades mecanicas notablemente superiores a las de las

materias primas de las que procede.
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2.2.2.1. Historia

Las resinas compuestas tuvieron sus inicios durante la primera mitad del siglo

XX. En ese entonces, los Unicos materiales que tenian color del diente y que

podian ser empleados como material de restauracion estética eran los silicatos.

Estos materiales tenian grandes desventajas siendo la principal, el desgaste

que sufrian al poco tiempo de ser colocados. A finales de los afos 40, las

resinas acrilicas de polimetilmetacrilato (PMMA) reemplazaron a los silicatos.

Estas resinas tenian un color parecido al de los dientes, eran insolubles a los

fluidos orales, faciles de manipular y tenian bajo costo. Lamentablemente,

estas resinas acrilicas presentan baja resistencia al desgaste y contraccion de

polimerizacién muy elevada y en consecuencia mucha filtracion marginal.

La era de las resinas modernas empieza en 1962 cuando el Dr. Ray. L.
Bowen desarroll6 un nuevo tipo de resina compuesta. La principal
innovacion fue la matriz de resina de Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato (Bis-
GMA) y un agente de acoplamiento o silano entre la matriz de resina y
las particulas de relleno. Desde ese entonces, las resinas compuestas
han sido testigo de numerosos avances y su futuro es aun mas
prometedor, ya que se estan investigando prototipos que superarian sus
principales deficiencias, sobre todo para resolver la contraccion de
polimerizacion y el estrés asociado a esta.

En 1955 Buonocore utilizé el acido ortofosférico para incrementar la
adhesion de las resinas acrilicas en la superficie adamantina.

En 1962 Bowen desarroll6 el mondmero del Bis-GMA, tratando de
mejorar las propiedades fisicas de las resinas acrilicas, cuyos
monomeros permitian solamente la formacién de polimeros de cadenas
lineales. Estos primeros composites de curado quimico exigian mezclar
la pasta base con el catalizador con los consiguientes problemas
derivados de la proporcion, batido y estabilidad de color.

En 1970 aparecieron los materiales compuestos polimerizados mediante
radiaciones electromagnéticas que obviaban la mezcla y sus
inconvenientes, se utilizé en los primeros momentos la energia luminosa

de una fuente de luz ultravioleta (365 nm), pero ante sus efectos
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iatrogénicos y su poca profundidad de polimerizacion, fue sustituida por
la luz visible (427- 491 nm), actualmente en uso y desarrollo. El
desarrollo de los composites ha sido y es incesante, lo que obliga a una

continua actualizacion.

2.2.2.2. Caracteristicas de los composites

Los componentes estructurales basicos de las resinas compuestas son: Las
propiedades fisicas, mecéanicas, estéticas y el comportamiento clinico
dependen de la estructura del material. Basicamente, los composites dentales
estan compuestos por tres materiales quimicamente diferentes: la matriz
organica o fase organica; la matriz inorganica, material de relleno o fase
dispersa; para generar esa union entre ambas fases, las particulas inorganicas
son preparadas industrialmente con un agente de enlace'® (molécula
bifuncional capaz de reaccionar a dos sustancias diferentes). Este agente en
este caso un vinil-silano (Gamma-metacriloxietiltrimetoxilano), sustancia que
tienen en su molécula grupos silano y grupos vinilicos.

Los grupos silano contienen atomos de silicio, con la que se logra una unién
quimica a la parte cerdmica. Los grupos vinilicos, permiten la reaccién y unién

con la fase organica cuando las moléculas de esta polimerizan.t’

2.2.2.2.1. Matriz Organica:

Est4 constituido por una mezcla de mondmeros de dimetacrilato alifaticos y
aromaticos, como la Bis-GMA, uno de los ingredientes mas utilizados el
trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA) y el dimetracrilato de uretano (UDMA). El
UDMA, la bis-GMA y el TEGDMA son los ingredientes que mas se emplean
para formar estructuras de polimeros entre cruzados.*®

En condiciones comunes de polimerizacion, el grado de conversion del Bis-

GMA es bajo. Para superar estas deficiencias, se afiaden monémeros de baja

16 Hervas GA, Martinez LM, Cabanes VJ, Barjau EA, Fos GP. Resinas compuestas. Revision
de los materiales e indicaciones clinicas [Internet]. Revista Ecielo. 2006. Disponible:
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1698-69462006000200023

"Macchi. Materiales dentales. Editorial Médica Panamericana. 4ta Ed. 158 p

18Phillip. Ciencia de los materiales dentales. Anusavice. 11va Ed. 402 p
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viscosidad tales como el TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato). Actualmente el
sistema Bis-GMA/TEGDMA es uno de los mas usados en las resinas
compuestas.

Por otro lado, la molécula de Bis-GMA, tiene dos grupos hidroxilos los cuales
promueven la torsion de agua. Un exceso de torsién acuosa en la resina tiene
efectos negativos en sus propiedades y promueve una posible degradacion
hidrolitica. Actualmente, mondmeros menos viscosos como el Bis-EMAG
(Bisfenol A Polietileno glicol dieter dimetacrilato), han sido incorporados en
algunas resinas, lo que causa una reduccion de TEGDMA. El Bis-EMAG6 posee
mayor peso molecular y tiene menos uniones dobles por unidades de peso, en
consecuencia, produce una reduccién de la contraccion de polimerizacion,
confiere una matriz mas estable como también mayor hidrofobicidad, lo que
disminuye su sensibilidad y alteracién por la humedad.

Otro monémero ampliamente utilizado, acompafiado 0 no de Bis-GMA, es el
UDMA (dimetacrilato de uretano), su ventaja es que posee menos viscosidad y
mayor flexibilidad, lo que mejora la resistencia de la resina. Las resinas
compuestas basadas en UDMA pueden polimerizar mas que las basadas en
Bis-GMA, sin embargo, Soderholm y col. indicaron que la profundidad de
curado era menor en ciertas resinas compuestas basadas en UDMA debido a
una diferencia entre el indice de refraccion de luz entre el monémero y el

relleno.’

2.2.2.2.2. Particulas de relleno

Son las que proporcionan estabilidad dimensional a la matriz resinosa y
mejoran sustancialmente las propiedades. La adicion de estas particulas a la
matriz reduce la contraccion de polimerizacién, la torsibn acuosa y el
coeficiente de expansién térmica, proporcionando un aumento de la resistencia
a la traccion, compresion, abrasion y aumentando el médulo de elasticidad.
Las particulas de relleno mas utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario y
son obtenidas de diferentes tamafios a través de diferentes procesos de
fabricacion (pulverizacion, trituracion, molido) para obtener particulas de un

tamario que oscilan entre los 0,1 y 100um. 1°
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Particulas de cuarzo triturado de 20 a 30 um

Las particulas de cuarzo son dos veces mas duras y menos susceptible a la
erosion que el vidrio, ademéas de que proporcionan mejor adhesion con los
agentes de conexién (Silano). También son utilizadas particulas de silice de un
tamafo aproximado de 0,04mm (micro particulas), las cuales son obtenidas a
través de procesos piroliticos (quema) o de precipitacion (silice coloidal).
La tendencia actual es la disminucion del tamafio de las particulas, haciendo
que la distribucibn sea lo mas cercana posible, en torno a 0.05 pm.
Es importante resaltar que cuanto mayor sea la incorporacion de relleno a la
matriz, mejor serian las propiedades de la resina, ya que, produce menor
contraccion de polimerizacion y en consecuencia menor filtracion marginal.

Sin embargo, tan importante como la contraccion de polimerizacion, es la
tensién o el estrés de contraccion de polimerizacion, o sea, la relacion entre la
contraccion de la resina, su médulo de elasticidad (rigidez) y la cantidad de
paredes o superficies dentarias a unir. Con esto, las resinas con altisima
incorporacion de relleno acaban contrayendo menos, pero causando mayor
estrés de contraccion lo que conlleva a mayor filtracién, por ser demasiado
rigidas. Una clasificaciéon aun valida es la propuesta por Lutz y Phillilps.?* Esta
clasificacion divide las resinas basado en el tamafo y distribucion de las

particulas de relleno en:
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2.2.2.2.2.1. Resinas de macrorelleno o convencionales

Tienen particulas de relleno con un tamafio promedio entre 10 y 50 um. Este
tipo de resinas fue muy utilizado, sin embargo, sus desventajas justifican su
desuso. Su desempeifio clinico es deficiente y el acabado superficial es pobre,
visto que hay un desgaste preferencial de matriz resinosa, propiciando la
prominencia de grandes particulas de relleno las cuales son mas resistentes.
Ademas, la rugosidad influencia el poco brillo superficial y produce una mayor
susceptibilidad a la pigmentacion. Los rellenos mas utilizados en este tipo de
resinas fueron el cuarzo y el vidrio de estroncio o bario. El relleno de cuarzo
tiene buena estética y durabilidad, pero carece de radiopacidad y produce un
alto desgaste al diente antagonista. El vidrio de estroncio o bario son

radiopacos, pero desafortunadamente son menos estables que el cuarzo.

Caracteristicas:
- Alta carga de relleno (68-80%)
- Resistencia a la fractura.
- Poco pulibles. Resistencia a la fractura media a alta.
- Resistencia compresiva de media a alta.
- Buen pulido, pero menos brillo y excelente estabilidad de color.'®

2.2.2.2.2.2. Resinas de microrelleno

Contienen relleno de silice coloidal con un tamafio de particula entre 0.01 y
0.05 um. Clinicamente estas resinas se comportan mejor en la regién anterior,
donde las ondas y la tension masticatoria son relativamente pequefas,
proporcionan un alto pulimento y brillo superficial, confiriendo alta estética a la
restauracion. Entre tanto, cuando se aplican en la regidon posterior muestran
algunas desventajas, debido a sus inferiores propiedades mecanicas Y fisicas,
ya que, presentan mayor porcentaje de sorcidon acuosa, alto coeficiente de
expansion térmica y menor médulo de elasticidad.® 1’

Caracteristicas:

19Cova, JL.Biomateriales Dentales. Editorial Amolca. 2da Ed. 255 p
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- Baja carga de relleno.

- Excelente pulido

- Bajaresistencia a la fractura
- Buena estabilidad de color

- La mayoria no son radiopacos

2.2.2.2.2.3. Resinas hibridas
Estas resinas estan reforzadas por una fase inorganica de vidrios y silice
coloidal de diferente composicién y tamafio en un porcentaje en peso de 75-80
%, con tamafios de particulas que oscilan entre 1 y 0,4 um. 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 contraccién de polimerizacion.
- Baja torsion acuosa.
- Excelentes caracteristicas de pulido y texturizacion, abrasion, desgaste.
- Coeficiente de expansion térmica muy similar al experimentado por las
estructuras dentarias.
- Formulado para el uso universal tanto en el sector anterior como en el
posterior, diferentes grados de opacidad y translucidez en diferentes

matices y fluorescencia. 2

2.2.2.2.2.3.1. Hibridos Modernos

Este tipo de resinas tienen un alto porcentaje de relleno de particulas sub-
micrométricas (mas del 60% en volumen). Su tamafio de particula reducida
(desde 0.4pum a 1.0um), unido al porcentaje de relleno provee una O6ptima
resistencia al desgaste y otras propiedades mecénicas adecuadas. Sin
embargo, estas resinas son dificiles de pulir y el brillo superficial se pierde con

rapidez.?*
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2.2.2.2.2.3.2. Resinas de Nanorellenos

El prefijo “nano” proviene del griego y significa “enano”. Usualmente se emplea
la palabra nanociencia para referirse al estudio de los fenbmenos y el manejo
de la materia a escala manométrica (un nanémetro es la millonésima parte de
un milimetro; un nano=0,000000001).2°

En teoria, la nanotecnologia puede utilizarse para lograr que los productos
sean mas ligeros, mas fuertes, mas accesibles y mas exactos. Si este tipo de
material se usara para fabricar un avion, éste podria pesar 50 veces menos y

ser igual de resistente.

A partir de aqui las investigaciones en el campo de la odontologia se
empezaron a desarrollar enfocados basicamente a los materiales empleados
en la operatoria dental es asi que esta fue la especialidad mas beneficiada con
las bondades de la nanotecnologia.

Los resultados de este impulso, se vieron posteriormente reflejados con la
apariciéon de sistemas adhesivos y resinas compuestas que contaban con
nano-particulas incorporadas dentro de su composicion. Este tipo de resinas
son un desarrollo reciente, contienen particulas con tamafios menores a 10 nm
(0.01pm), este relleno se dispone de forma individual o agrupados en
"nanoclusters” o nanoagregados de aproximadamente 75 nm. El uso de la
nanotecnologia en las resinas compuestas ofrecen alta translucidez, pulido
superior, similar a las resinas de micro-relleno pero manteniendo propiedades
fisicas y resistencia al desgaste equivalente a las resinas hibridas. Por estas

razones, tienen aplicaciones tanto en el sector anterior como en el posterior.3?
17 19

2OMartinez H, Abdala H, Trevifio E, Garza G, Pozas A, Rivera G. Aplicacion de la
nanotecnologia en odontologia: Nano-odontologia. Revista CES Odontologia; 2011. Disponible:
http://www.scielo.org.co/pdf/ceso/v24n2/v24n2al10.pdf
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Caracteristicas de las nanoparticulas:

Las nanoparticulas son de tamafios menores (Un cuerpo reflejara la luz
cuando tenga un tamafio minimo similar a la mitad de la longitud de
onda menor del espectro de luz visible que es 400 nm, o sea que ese
cuerpo debera tener mas de 200 nm para reflejar la luz) por lo que las
ondas de luz no rebotan en ellas. Se comportan como transparentes, la
luz las atraviesa sin reflejarse en ellas. Por esta razon es que se les
puede incorporar en la composicion de los composites sin modificar la
opacidad/translucidez de los mismos.

Otro aspecto a considerar es que las nanoparticulas tienen (en virtud de
su tamafio) comportamientos atipicos de soélidos. Se comportan como
liquidos: una composicion de un composite que soélo posea
nanoparticulas generara un liquido viscoso y transparente. Cuanto mas
nanoparticulas se incorporen, mas liquido sera ese material. Por esta
razon se podran incorporar en un composite y no modificaran la
viscosidad, tal vez hasta lo fluidifigue. Pero estas caracteristicas de ser
transparentes y comportarse como liquidos las invalidan como material
de relleno Unico. Deben acompafiarse de particulas mas grandes, de
tamafo promedio de 0.7 micrones.

Estas particulas actuardn como soporte o andamiaje para las
nanometricas y otorgan viscosidad al material, regulan la consistencia,
dan el color, la opacidad y dan la radiopacidad. Justamente, las distintas
formas de otorgar ese andamiaje a las nanoparticulas son la diferencia
mas importante con respecto a los distintos desarrollos comerciales.
Algunos fabricantes emplean particulas micrométricas combinandolas
con las nanométricas (VOCO), otros utilizan como particula de
andamiaje a las mismas nanométricas pero aglomeradas formando los
llamados “nanocluster” (3M/Espe, Filtek Supreme) que posee un tamano
promedio de 0,075 micrén. Cuando se combinan nanoparticulas con
particulas de tamafo promedio 0,7 ym en un mismo composite, éste se

denomina composite nanohibrido. 24191720
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2.2.2.2.3. Agente de conexion o de acoplamiento

Durante el desarrollo inicial de las resinas compuestas, Bowen demostré que
las propiedades Optimas del material, dependian de la formacion de una union
fuerte entre el relleno inorganico y la matriz organica. La union de estas dos
fases se logra recubriendo las particulas de relleno con un agente de
acoplamiento que tiene caracteristicas tanto de relleno como de matriz. El
agente responsable de esta unidn es una molécula bifuncional que tiene grupos
silanos (Si-OH) en un extremo y grupos metacrilatos (C=C) en el otro. Debido a
que la mayoria de las resinas compuestas disponibles comercialmente tienen
relleno basado en silice, el agente de acoplamiento més utilizado es el silano.
El silano que se utiliza con mayor frecuencia es el y- metacril-oxipropil
trimetoxi-silano (MPS), éste es una molécula bipolar que se une a las particulas
de relleno cuando son hidrolizados a través de puentes de hidrégeno y a su
vez, posee grupos metacrilatos, los cuales forman uniones covalentes con la
resina durante el proceso de polimerizacion ofreciendo una adecuada interfase
resina / particula de relleno.

Asimismo, el silano mejora las propiedades fisicas y mecanicas de la resina
compuesta, pues establece una transferencia de tensiones de la fase que se
deforma facilmente (matriz resinosa), para la fase mas rigida (particulas de
relleno). Ademas, estos agentes de acoplamiento previenen la penetracion de
agua en la interfase BisGMA / Particulas de relleno, promoviendo una
estabilidad hidrolitica en el interior de la resina. Se han experimentado otros
agentes tales como el 4-META, varios titinatos y zirconatos, sin embargo
ninguno de estos agentes demostro ser superior al MPS.

Los avances en la tecnologia de silanizacion se preocupan mas que nada en
obtener un recubrimiento uniforme de la particula de relleno lo cual provee
mejores propiedades a la resina compuesta. Para lograr este recubrimiento
uniforme, los fabricantes utilizan diferentes formas de cubrimiento y recubren

hasta tres veces la particula de relleno.” 1°
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2.2.2.2.4. Polimerizacion intrabucal

Las radiaciones electromagnéticas pueden ser identificadas por una red o
longitud de onda. Su espectro comienza en valores inferiores al nanémetro y se
extiende hasta valores superiores al metro o sus multiplos, como las ondas de

radio o television.

Entre ambos extremos se encuentra el espectro de la llamada luz visible,
radiaciones que el ser humano es capaz de reconocer con el sentido de la
visiébn. Su rango es de 400 y 700 nm (0,4-0,7 um), las radiaciones que se
perciben como violetas estan en el limite inferior y las rojas en el limite
superior. Las radiaciones que se utilizan a nivel de la cavidad oral deben reunir

ciertos requisitos:

¢ No debe tener una longitud de onda reducida (menor de 300nm), ya que
son incompatible con la seguridad biolégica, estan son absorbidas por
los tejidos y células a las que causan dafios irreversibles.

e En el otro extremo, las radiaciones de una larga longitud de onda (radio
y television) no resultan aptas, por estar en abundancia en el ambiente,
estas actuarian en cualquier momento y no en el momento en que el
profesional lo considere oportuno. También las luces cercanas al rojo,
aun las rojas, son absorbidas por el agua y las sustancias que la
contienen como los tejidos vitales. Esta absorcion se traduce en una

elevacion de temperatura que no es compatible con los tejidos vitales.?!

2IMacchi. Materiales dentales. Editorial Médica Panamericana. 4ta Ed. 171-186 pp
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Desde la década de los 60, se inici6 el auge de los materiales
fotopolimerizables en odontologia, es decir aquellos materiales en los que
gracias a que poseen en su composicion iniciadores fotoactivables,
desencadenan el proceso de polimerizacion.

El proceso de polimerizacion de los monémeros en las resinas compuestas se
puede lograr de varias formas. En cualquiera de sus formas es necesaria la
accion de los radicales libres para iniciar la reaccion. Para que estos radicales
libres se generen es necesario un estimulo externo. Segun Yearn, en las
resinas auto-curadas el estimulo proviene de la mezcla de dos pastas, una de
las cuales tiene un activador quimico (amina terciaria aromética como el
dihidroxietil-p-toluidina) y la otra un iniciador (peroxido de benzoilo). En el caso
de los sistemas foto-curados, la energia de la luz visible provee el estimulo que
activa un iniciador en la resina (canforoquinonas, lucerinas u otras diquetonas).
Es necesaria que la resina sea expuesta a una fuente de luz con la adecuada
longitud de onda entre 420 y 500 nanémetros en el espectro de luz visible
(también denominados dispositivos de luz azul). Sin embargo, el clinico debe
ser cuidadoso en minimizar la exposicion de luz, hasta que el material esté listo
para curar, de otra forma puede comenzar una polimerizacion prematura y el
tiempo de trabajo se puede reducir considerablemente. Otra forma comun de
polimerizar las resinas es a través de la aplicacion de calor solo o en conjunto
con fotocurado. Este procedimiento es bastante comun en las resinas usadas
en laboratorio para la fabricaciéon de inlays y onlays. Para los materiales termo-
curados, temperaturas de 100 °C o mas, proveen la temperatura la cual sirve
de estimulo para activar el iniciador. El termo curado luego del fotocurado
mejora las propiedades de la resina sobre todo la resistencia al desgaste y la
resistencia a la degradacion marginal. Cualquiera de estos mecanismos es
eficiente y produce un alto grado de polimerizacion en condiciones

apropiadas.?°

44



1.2.2.2.4.1. Factores que Afectan la calidad de polimerizacion.

a. Tiempo de foto activacion: el tiempo de exposicion a la luz
surge de la férmula de potencia (trabajo/tiempo). Por eso es
imprescindible del tiempo de exposicion a la luz que indica el
fabricante.

b. Espesor del material: por lo general se estima que no debe
pasar un espesor de 2 mm por capa del material a
polimerizar. En caso contrario a medida que la luz penetra en
la masa del material es absorbida y pierde capacidad de
hacer polimerizar las zonas profundas.

c. Distancia de luz-material: la distancia debe ser minima
(<1mm), evitando el contacto al material-punta.

d. Color u opacidad del material: cuanto mas oscuro y opaco
es un composite, tanto menor es la profundidad de

polimerizacion.?? 21

1.2.2.2.4.2. Tipos de materiales para el fotocurado intrabucal

a. Unidades de luz ultravioleta: Fueron desarrollados a comienzos de los
afios 60. La longitud de onda promedio emitida por ellas fue de 360
nanometros, requerida para activar al iniciador benzo-metil-eter que
desencadenaba la formacion de radicales libres, permitiendo la
formacién de cadenas poliméricas en los materiales fabricados para
dicha tecnologia, como fue la resina compuesta NUVA-LITE (L.D. Caulk)
y los sellantes de fosas y fisuras NUVA-SEAL. Estos sistemas
inicialmente fueron bien recibidos, gracias a que permi-tian facilidad en
el modelado de las restauraciones y un mayor tiempo de trabajo frente a
la técnica tradicional de autocurado; sin embargo, desaparecieron dado

el riesgo bioldgico inherente.??

b. Unidades de luz haldégena: La luz azul requerida para activar los
fotoiniciadores contenidos en los materiales fotopolimerizables, se logra
interponiendo un filtro entre la luz blanca emitida y la punta éptica. De
esta manera se tiene una banda entre 450 y 495 nm dentro de la cual
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estan las canforoquinonas cuyo pico de activacion se logra hacia los 468
nm. Este grupo de unidades ha evolucionado en caracteristicas como la
intensidad, inclusidbn de radiometros y estabilizadores de corriente,

tiempos y programacion de polimerizacién.?3

Unidades de Laser de Argén: La fuente emisora de luz es, como indica
su nombre, un laser de argon. Trabajan en un rango de longitud de onda
estrecho y a una potencia variable, segun los fabricantes, entre 730-
1290 mW/cm?. Tienen el inconveniente de que solamente pueden actuar
sobre resinas compuestas preparadas para esas longitudes de onda.
Estas unidades no polimerizaran correctamente aquellos composites

gue contienen fenilpropanodiona o lucerinas como foto iniciador.

Unidades de arco de plasma: La luz se produce en tubos especiales,
merced a la descarga eléctrica entre dos electrodos especiales. Su
longitud de onda abarca 450-500 nm. Las potencias, entre los diferentes

fabricantes oscilan entre unos 1200 mW/ cm? y mas de 2000 mW/cm?.

También investigaciones demuestran que en la mayoria de los casos

generaron mayor contraccion de polimerizacion y altas temperaturas.

Unidades de luz emitida por diodos (LED): En estas unidades, la luz
emitida no requiere de filtro para lograr la longitud apropiada como en
las de luz halégena, pues se genera directamente en la accion de los
dos semiconductores contenidos en el LED o microchip y el cual

produce el color de la luz o longitudes deseadas.

En la primera generacion de LED se tenia una banda estrecha de
emision de luz azul correspondiente al rango de los 460 a los 480 nm
suficiente para el pico de activacion de las canforoquinonas con
intensidades de 400 mW/cm2 y nulo 0 minimo acompafiamiento de
calor dentro del concepto de ser de luz fria, el rapido desarrollo
tecnolégico de las LED permitié el incremento de intensidad hasta llegar

a 2000Mw/cm?, esto como efecto colateral trajo un incremento de
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temperatura en el interior del material, lo que obligo la incorporacion de

un sistema de ventilacion.

La segunda generacion de LED corrige el desarrollo de produccion del
rango de longitud de onda de las LED convencionales, cubriendo
bandas que inician en los 380 nm y llegan hasta los 515 nm. Este logro
posiciona las LED a un nivel semejante de polimerizacion de las
unidades haldgenas, al posibilitar la activacion de materiales con
diferentes fotoiniciadores como la canforoquinonas, lucerinas vy

fenilpropanodiona.?? 2t

1.2.2.2.4.3. Aspectos fundamentales

1. Longitud de Onda: hace referencia a la banda del espectro
electromagnético efectiva que entrega la unidad y que finalmente
cumple el propésito de foto-iniciar el material, conducente al posterior
endurecimiento. La longitud de onda depende del filtrado que se haga de
la luz emitida o del color generado directamente por la fuente luminica.
La longitud de onda se encuentra entre 380 y 515 nm (nanémetro) para
las halégenas y las LED poliwave y es una banda mas limitada para las
demas unidades.

2. Intensidad de la luz: La energia radiante final generada por la

unidad de fotocurado y entregada por la punta conductora o cono

. 2 - ,
de emision. Se expresa en mW/cm (mili watt por centimetro
cuadrado) actualmente permite clasificar las unidades de

fotocurado segun la intensidad en 4 categorias:

e Unidades de Intensidad Baja: aquellas en las cuales la

. . 2 .
intensidad no supera los 400 mW/cm que son indeseables en

el uso clinico.

22\Jjega del Barrio J, Hidalgo JJ, Garcia A. Instrumental en odontologia. universidad
complutense de Madrid; 2010. Disponible:
http://eprints.ucm.es/11826/1/INSTRUMENTACION.pdf
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e Unidades de Intensidad media: su intensidad se ubica entre

los 400 y 700 mW/cm”
* Unidades de Intensidad alta: tienen un rango de irradiacién que

esta entre los 800 y los 1200 mW/cm2

« Unidades de Intensidad muy alta: en esta categoria se

establecen las unidades cuya intensidad estd por encima de los

1200 mW/cm’- En estas unidades y las de alta intensidad, existe
un mayor riesgo de que la luz aportada, esté acompafada de
energia térmica, razon por la cual se debe verificar
permanentemente la temperatura a través de calorimetros, para no

superar el limite de seguridad pulpar que son los 42 °C.23 1°

2.2.2.3. Propiedades de la resina compuesta

a. Resistencia al desgaste: Una de las capacidades esenciales que posee
una resina compuesta dado que el roce con la estructura dental, el bolo
alimenticio o elementos tales como cerdas de cepillos y palillos de dientes
pueden incrementar el desgaste superficial del material. A largo plaza esto
puede conllevar a la perdida y deformidad de la misma. Leinfelder y col.
explican el fenomeno de la siguiente manera: Dado que el médulo elastico
de la resina es menor que el de las particulas de relleno, las particulas que
conforman el relleno son mas resistentes al desgaste, comprimen la matriz
en los momentos de presién (como las cargas ciclicas) y esto causa el
desprendimiento de particulas de relleno y del agente de conexion silano,
exponiéndose la matriz, la cual es mas susceptible al desgaste (llamado

"plucking out"). 24

23 Calvo R. Unidades y protocolos de fotocurado. Boletin cientifico. Colombia; 2010. Disponible:
http://acodeb.co/wp-content/uploads/2016/09/2010.-Unidades-Protocolo-De-Fotocurado.pdf
24Rodriguez D, Pereira N. Evolucién y tendencias actuales en resinas compuestas. Fundacion
Acta Odontoldgica Venezolana; 2007.
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b. Coeficiente de expansion térmica: Al aumentar la cantidad de matriz
organica aumenta igualmente el coeficiente de expansion térmica, ya que
el polimero tiene un coeficiente mayor que el relleno. Lo que se requiere es
que el coeficiente del material restaurador sea lo mas similar posible al de
los tejidos dentarios. En caso de no ser asi, al producirse una variacion
brusca de la temperatura intrabucal el material restaurador se contraera
mas que el diente, generando una tensiébn que pueden producir una
separacion a nivel de interface diente-restauracion, esto al repetirse en el
tiempo, genera un bombeo con aspiracion y expulsion de fluidos y materia
organica al interior de la interface diente-restauracion. Este fendbmeno se
denomina percolacién y puede traer como consecuencia recidivas de caries
e irritacion pulpar.®

c. Sorcion acuosa y expansion higroscépica: Se define como la cantidad
de agua adsorbida por la superficie de la masa de una resina en un tiempo
y la expansion relacionada a esa sorcion. Dado que la sorcién es una
propiedad de la fase organica, a mayor porcentaje de relleno, menor sera la
sorcion de agua. Esta como consecuencia conlleva a que las resinas
compuestas sean mas propensas a los cambios de color a causa de los

pigmentos hidrosolubles que penetran en la matriz de resina.!

d. Resistencia a la compresién y a la traccidén: Las resistencias a la
compresion y a la traccion son directamente proporcionales a la cantidad
de relleno inorgéanico presente en la resina compuesta y al grado de
polimerizacién de la matriz.6 Es decir a mayor tamafo y porcentaje de las

particulas de relleno, mayor resistencia a la compresion y a la traccion.

e. Modulo de elasticidad: El modulo de elasticidad indica la rigidez de un
material, esta depende directamente de la cantidad de relleno y del grado
de polimerizacién de la fase matriz, aumentando exponencialmente con el
porcentaje de la fraccion volumétrica del relleno, eso significa que un

material que tenga un modulo de elasticidad mas bajo es mas flexible: A
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mayor tamafo y porcentaje de las particulas de relleno, mayor modulo
elastico.®

Estabilidad de 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 oxidacién de algunos componentes de las resinas como las aminas
terciarias.'* Cabe resaltar que las resinas quimicamente activadas tienen

mejor estabilidad de color.

Radiopacidad: Un requisito de los materiales de restauracion de resina es
la incorporacion de elementos radio opacos, tales como, bario, estroncio,
circonio, zinc, iterbio, itrio y lantanio, los cuales permiten interpretar con
mayor facilidad a través de radiografias la presencia de caries alrededor o
debajo de la restauracién, por tanto aquellos composites que contienen
cantidades suficientes de cristales de metales pesados si son radioopacos,
y son identificados como tales por los fabricantes. ©

Contraccion por polimerizacion: Es una de las propiedades con el que
mayor inconveniente se tiene. La contraccion de polimerizacion de las
resinas es un proceso complejo en el cual se generan fuerzas internas en
la estructura del material que se transforman en tensiones cuando el
material estd adherido a las superficies dentarias. Las moléculas de la
matriz de una resina compuesta (mondmeros) se encuentran separadas
antes de polimerizar por una distancia promedio de 4 nm. (Distancia de
union secundaria), al polimerizar y establecer uniones covalentes entre si,
esa distancia se reduce a 1.5 nm (distancia de unién covalente). Ese
"acercamiento" o reordenamiento espacial de los mondmeros (polimeros)

provoca la reduccién volumétrica del material.'#
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2.2.3. RESINAS COMPUESTAS USADAS EN EL ESTUDIO

2.2.3.1. FILTEK P60® resina para posteriores

Con mas de 40 afios de innovacion en el campo de la odontologia restaurativa,
3M ESPE creo, al inicio de este nuevo siglo, una nueva categoria de
materiales: las nanoresinas. Por medio de una manipulacion precisa de la
arquitectura del material de relleno a una nano escala, 3M ESPE ha
desarrollado un material de obturacion innovador y de ultima tecnologia, el
sistema restaurador universal Filtek TM, que mejor6 de manera significativa el
desempefio clinico de las resinas universales.

El mercado actual ha comenzado a demandar materiales separados para el
sector anterior y posterior. Algunos odontdlogos estan demandando una mejor
estética en restauraciones anteriores que la que esta provista actualmente por
varios materiales universales. En los ultimos dos afios, se han introducido
resinas que aclaman ayudar al odontdlogo con algunos de los problemas
asociados con la colocacion de resinas posteriores, formacién de contactos
interproximales y facilidad de colocacion. De aqui que, siguiera el desarrollo y

la introduccion del Restaurador 3M™ Filtek™ P60.

2.2.3.1.1. Descripcién del producto

Filtek P60 restaurador posterior es una resina estética fotopolimerizable,
radiopaca, diseflada especificamente para utilizarse en restauraciones
posteriores directa o indirectas. La adhesion a la estructura dental se logra al
utilizar un sistema adhesivo dental.

Se encuentra empacado en jeringas a granel (multi-dosis). El restaurador Filtek
P60 se encuentra disponible en tres de los tonos solicitados con mayor
frecuencia para uso posterior que corresponden al sistema de tonos mas
comunmente utilizado: A3, B2, C2. El material se coloca en incrementos y se

polimeriza en la cavidad.

El incremento de grosor maximo es de 2.5mm. Cada capa debera ser

polimerizada por 20 segundos.
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2.2.3.1.2. Composicién

La matriz del restaurador Filtek P60 esta formada por Bis-GMA, UDMA vy
resinas Bis-EMA. El material de relleno consiste en zirconio/silice. La cantidad
de relleno inorganico es del 61% del volumen total. ElI tamafio de particula
oscila entre 0.01 y 3.5 micrones, siendo el promedio de 0.6 micrones. La
adhesion de este material restaurador a la estructura dentaria se logra por
medio del uso del adhesivo dental Adper™ Single Bond 2 o mediante los

sistemas adhesivos 3M Adper™ Scotchbond Multipropdsito.

2.2.3.1.3. Indicaciones de uso

e Restauraciones posteriores directas

e Técnica de sandwich en combinacion con material de
ionémero de vidrio modificado con resina

e Reconstruccion de cuspides

e Reconstruccion de mufiones

e Ferulizaciéon

e Restauraciones indirectas posteriores incluyendo inlays y
onlays.

2.2.3.1.4. Ventajas
e Capacidad de condensacion superior
e Tiempo de polimerizacién corto - solo 20 segundos para
polimerizar una capa de 2,5mm-
e Baja contraccion de polimerizacion.
e Disponible en tres tonos
¢ Resistencia al desgaste
e Excelente resistencia mecanica.?®
2.2.3.1.5. Precauciones
El restaurador posterior Filtek P60 contiene metacrilatos. Un porcentaje
pequefio de la poblacion es sabido que poseen una respuesta alérgica a las

resinas acrilicas. Para reducir el riesgo de una respuesta alérgica, minimice la

25 3M ESPE Perfil técnico del producto. Filtek™ P60 Restaurador Posterior.
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exposicién a estos materiales. En particular, se debe evitar la exposicion a la
resina sin polimerizar. Se recomienda el uso de guantes de proteccion y una
técnica de no tocar. Si el material restaurativo hace contacto con la piel, lave
inmediatamente con agua y jabén. Los acrilatos pueden penetrar los guantes
de uso comun. Si el restaurador hace contacto con el guante, remueva y
deseche el guante, lave las manos inmediatamente con agua y jabon y
entonces vuelva a colocarse los guantes. Si existiera contacto accidental con
los ojos o un contacto prolongado con los tejidos orales blandos, lave

inmediatamente con agua en abundancia.

2.2.3.1.6. Instrucciones de uso
I. Preliminar
A. Profilaxis: Los dientes deberan ser limpiados con pdmez y agua para
remover las manchas de la superficie.
B. Seleccion del Tono: Antes de aislar el diente, seleccione el tono(s)
apropiado del material restaurador.
C. Aislamiento: El dique de hule es el método de aislamiento preferido.

También se recomienda el uso de rollos de algodén y un eyector salival.

Il. Restauraciones Posteriores

A. Preparacion de la Cavidad: Prepare la cavidad. Los angulos punta y
linea deberan ser redondeados. No se debera dejar residuos de
amalgama o de otro material base en la parte interna de la preparacion
que pudiera interferir con la transmision de la luz y por consiguiente, el
endurecimiento del material restaurativo.

B. Proteccién Pulpar: Si ocurriera una exposicion pulpar y si la situacion
garantiza un procedimiento de recubrimiento pulpar, coloque una
cantidad minima de hidréxido de calcio sobre la exposicion seguido de la
aplicaciéon de 3M™ Vitrebond™ lonémero de Vidrio Fotopolimerizable
Liner/Base. Vitrebond 36 liner/base también puede ser utilizado como
base en areas de excavacion profunda. Vea las instrucciones de

Vitrebond liner/base para mayores detalles.
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C. Colocacion de una Matriz: Coloque delgada y suave de metal, una
matriz de metal precontorneada e inserte las cuiias con firmeza. Brufia
la banda matriz para establecer el contorno proximal y el area de
contacto. Adapte la banda para sellar el area gingival para evitar
proyecciones.

D. Sistema Adhesivo: Siga las instrucciones del fabricante con respecto a
grabado, primer, aplicacion del adhesivo y polimerizacion.

E. Dispensacion de la Resina: Dispense la cantidad necesaria de material
restaurativo de la jeringa sobre una loseta de mezcla al girar el émbolo
suavemente en sentido de las manecillas del reloj. Para prevenir escurrir
el restaurador cuando se ha completado la dispensacion, gire el émbolo
en sentido contrario a las manecillas del reloj media vuelta para evitar
que la pasta fluya. Inmediatamente coloque la tapa de la jeringa. Si no
se utiliza el material inmediatamente, éste debera ser protegido de la luz.

F. Colocacion:

1. Utilizando un instrumento de colocacion no metalico, coloque el
restaurador dentro de la cavidad en incrementos no mas gruesos

de 2.5mm.

Consejos para la colocacion:

a. Para facilitar la adaptacion, la primera capa de 1mm
puede ser colocada y adaptada en la caja proximal.

b. Evite luz intensa en campo de trabajo.

c. Un instrumento de condensacién (o un dispositivo
similar) puede ser utilizado para adaptar el material a
todos los aspectos internos de la cavidad.

2. Foto polimerice cada incremento 20 segundos al exponer la
totalidad de la de éste a una fuente de luz visible de alta
intensidad, como una lampara de polimerizacién 3M. Mantenga la
punta de la guia de luz lo mas cerca posible del restaurador

durante la exposicion.
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3. Ligeramente sobre obture la cavidad para permitir la extension de
la resina més alld de los méargenes cavitarios. Contornee y de
forma con instrumentos apropiados para resinas.

G. Terminado: Contornee las superficies de la restauracion con diamantes
finos de terminado, fresas o0 piedras. Contornee las superficies
proximales con las tiras de terminado y pulido de 3M.

H. Ajuste la Oclusion: Verifiqgue la oclusion con un papel de articular
delgado. Se deberan examinar los contactos en las excursiones laterales
y céntricas. Ajuste la oclusion con cuidado removiendo el material con
un diamante fino de pulido o con una piedra.

[. Pulido: Pula con los discos Sof-Lex y con las tiras.

2.2.3.2. Filtek™ Bulk Fill Resina para Posteriores

El campo de la ciencia de materiales ha logrado avances destacados con
relacion a los materiales de relleno que se utilizan en los procedimientos
directos, lo que brinda soluciones a la mayoria de las dificultades que los
dentistas enfrentan todos los dias. Es bien sabido, dentro de la comunidad
cientifica y odontolégica, que realizar una restauracién en bloque aumenta el
estrés en el diente y puede disminuir la fuerza de adhesion.

Sin embargo, gracias a las capacidades de los materiales con los que cuentan
los fabricantes en la actualidad, es posible crear materiales y productos que
ofrezcan un menor estrés de contraccion de polimerizacion en comparacion

con las resinas colocadas con la técnica incremental.

2.2.3.2.1. Descripcioén del producto

Filtek™ Bulk Fill Resina para Posteriores de 3M ESPE es una resina de
restauracion visible y fotoactivada que ha sido optimizada para crear
restauraciones posteriores mas sencillas y rapidas. Este material de relleno en
bloque proporciona una excelente fuerza y un desgaste bajo. Los tonos son
semitraslicidos y se polimerizan con un estrés minimo, lo cual proporciona una
profundidad de polimerizacion de 5 mm. Con una excelente retencion de pulido,

la resina para posteriores Filtek™ Bulk Fill también es ideal para restauraciones
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anteriores que requieren de un tono semitraslicido. Todos los tonos son
radiopacos. Filtek™ Bulk Fill Resina para Posteriores esta disponible en los
tonos Al, A2, A3, Bly C2.

Presentacion en jeringas de 4.0 gramos. Las jeringas son color esmeralda, con
etiquetas blancas y designaciones de tonos.

Restauraciones Clases I, profundidad de fotocurado de 5 mm para todos los

tonos.

2.2.3.2.2. Composicién

Los materiales de relleno son una combinacién de silice no aglomerado / no
agregado de 20 nm, zirconia aglomerada / no agregada de 4 a 11 nm y un
compuesto de zirconia / silice agregados (constituido por particulas de silice de
20 nm y particulas de zirconia de 4 a 11 nm), ademas de un material de relleno
de trifloruro de iterbio en un aglomerado de particulas de 100 nm. La carga de
material de relleno inorganico es de aproximadamente 76.5% por peso (58.4%
por volumen). Filtek™ Bulk Fill Resina para Posteriores contiene AUDMA,
UDMA, y 1, 12-dodecanediol-DMA. Filtek™ Bulk Fill se aplica al diente después
de usar un adhesivo dental con base de metacrilato, como los fabricados por
3M ESPE, que adhieren la restauracion a la estructura dental de manera
permanente. La resina para posteriores Filtek Bulk Fill esta disponible en

jeringas tradicionales.

2.2.3.2.3. Indicaciones de uso

e Restauraciones anteriores y posteriores directas (incluyendo
superficies oclusales).

e Base/ liner bajo restauraciones directas.

e Reconstruccion de mufiones.

e Ferulizacion.

e Restauraciones indirectas incluyendo inlays, onlays vy
carillas.

e Restauraciones de dientes deteriorados.

e Sellado de surcos y fisuras en molares y premolares.
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e Reparacion de defectos en restauraciones de porcelana,

esmalte y temporales.

2.2.3.2.4. Polimerizacién

El producto esta disefiado para polimerizarse con la exposicién a una luz

halégena o diodo emisor de luz (LED) con una intensidad minima de 550

mW/cm? en el rango de 400-500nm. Polimerice cada incremento exponiendo

toda su superficie a una fuente de luz visible de alta intensidad, como una

lampara de foto polimerizado de 3M ESPE.?®

CLASIFICACION DE Profundidad de Todas las luces Luces LED 3MESPE
CARIES incremento alégenas (550- (1000-2000 mW/cm?)
1000mW/cm?)
CLASE LIILIVY V 4mm 40 seqg 20 seg
CLASE Il 5mm 20seg oclusal 10seg oclusal
20seg bucal 10seq bucal
20seqg lingual 10segq lingual

2.2.3.2.5. Ventajas y beneficios

Colocacion en un paso, sin recubrimiento adicional.

Proceso de colocacion rapido y facil

Excelente adaptacion a la cavidad

Alivio del estrés para mayor profundidad del curado

Mejor resistencia al desgaste que los materiales de relleno en bloque
lideres del mercado.

Manipulacion y modelaje excelentes.

Tecnologia de nano-restauracién real y dos innovadores mondémeros de
metacrilato; reducen el estrés de polimerizacion sin afectar a la

resistencia al desgate.?’

26 3M ESPE Perfil técnico del producto. Filtek™ Bulk Fill Resina para Posteriores, revista de
literatura; 2014.
27 pagina oficial 3M Salud. Disponible: http://www.3msalud.cl/odontologia/
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2.3. Definicién de términos béasicos

Resina: Sustancia soélida o de consistencia pastosa, insoluble en el
agua, soluble en el alcohol y en los aceites esenciales, y capaz de arder
en contacto con el aire, obtenida naturalmente como producto que fluye

de varias plantas.?®

Resina compuesta: Material con wuna gran densidad de
entrecruzamientos poliméricos, reforzados por una dispersion de silice
amorfa, vidrio, particulas de relleno cristalinas u organicas y pequefias

fibras que se unen a la matriz gracias a un agente de conexion.?!

Resinas compuestas hibridas: Resina compuesta por una mezcla de
particulas de rellenos de silices pequefas y coloidales que obtienen el
balance 6ptimo entre las propiedades de resistencia, contraccion de

polimerizacion, resistencia al desgaste y pulido.?!

Resinas nanohibridas: Son resinas con nanoparticulas o nandmeros
gue presentan una dimension de aproximadamente 25 a 75nm y la
segunda los "nanoclusters" de aproximadamente 0,4 a 1,4 um, estos
nanoclusters son una suerte de racimos de uvas compuestos de las
mismas nanoparticulas aglomeradas o nanoagregadas, caracterizado
por incluir una combinacién de particulas de zirconio, silice silanizada y

particulas aglomeradas de zirconio.?°

Mega pascal: Para fines del estudio la resistencia compresiva se
cuantificardA en Mega Pascal, la cual equivale a 10 Kilogramos
fuerza/cm?; 1 MPa = 10Kgf/cm?.

28 Real Academia Espafiola, resina, derechos reservados. Madrid 2017.
2%Resinas compuestas y Nanotecnologia. 3M ESPE. Disponible.
http://solutions.3m.com/3MContentRetrievalAPI/BlobServilet?Imd=1247595454000&locale=es

CL&assetType=MMM Image&assetld=1180615427648&blobAttribute=ImageFile.
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e Resina ™ filtek™ P60® restaurador posterior: EI material
Restaurador 3M Filtek P60 es una resina restaurativa activada por luz
visible y radiopaca. Se encuentra diseflada para utilizarse en
restauraciones posteriores. El material de relleno en el restaurador Filtek
P60 es zirconia/silica. La carga de relleno inorganico es de 61% por
volumen (sin tratamiento con silano) con un rango de tamafo de
particula de 0.01 a 3.5 micrones. El restaurador Filtek P60 contiene BIS-
GMA, UDMA y resinas BIS-EMA. Se utiliza un adhesivo dental 3M para
la adhesién permanente de la restauracion a la estructura dental. El
restaurador se encuentra disponible en una variedad de tonos. Se

encuentra envasado en jeringas tradicionales.t’

e Resina filtek™ bulk fill® resina para posteriores: El restaurador
Filtek® Bulk Fill permite restaurar dientes posteriores mediante
colocacion en un solo bloque (incremento). Este material de relleno foto-
activado y optimizado en bloque proporciona una facil y rapida
colocacién, junto a un elevado estandar de Resistencia, Manipulacién y
Brillo. Todo esto es posible debido a su innovadora composicién quimica

y su verdadera nano-tecnologia.t’

e Resistencia: Fuerza que se oponga a la accién de otra fuerza. La

tension que es capaz de soportar un material.*°

e Fuerza de compresion: Cuando la situacion es de dos fuerzas de igual
direccion (actuando sobre una misma recta) y en sentido contrario la
tendencia es a disminuir la longitud del cuerpo (aplastarlo, comprimirlo),
se inducen dentro de él tensiones que se denominan compresivas.
Simultaneamente se produce una deformacion en compresion y, si se
estudia la tension maxima que se puede llegar a inducir, se hablara de

resistencia compresiva o a la compresion.3! Si se sitlla un cuerpo bajo

30 Real Academia Espafiola, resistencia, derechos reservados. Madrid; 2017.
31 Diccionario internacional. Resistencia a la compresién, derechos reservados; 2017.
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una carga que tiende a comprimirlo o acortarlo, la resistencia interna a
dicha carga denomina fuerza de compresion. La fuerza de compresion
se asocia con la deformacion por compresion. Para calcular tanto la
fuerza de tension como la de compresion, se divide la fuerza aplicada

por el area transversal perpendicular a la direccién de la fuerza. 32

e In vitro: De origen latin que significa “dentro del vidrio”. En
consideracion de lo anterior, in vitro es la técnica que se realiza fuera del
organismo, dentro de un tubo de ensayo, en un medio de cultivo, o0 en

cualquier otro ambiente artificial.33

32 phillip. Ciencia de los materiales dentales. Anusavice. 11va Ed.

33 Real Academia Espariola, in vitro, derechos reservados. Madrid; 2017.
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CAPITULO lIl: HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1.Formulacion de la hipétesis principal y derivada
3.1.1. Hipotesis general

H1: Existe diferencias significativas en la resistencia compresiva in vitro de las
resinas compuestas FILTEK P60 XT® y FILTEK™ BULK FILL® para restauracion
de piezas posteriores en el afio 2017.

HO: No existe diferencias significativas en la resistencia compresiva in vitro de las
resinas compuestas FILTEK P60 XT® y FILTEK™ BULK FILL® para restauracion
de piezas posteriores en el afio 2017.

3.2.Variables; definicion conceptual y operacional
3.2.1. Identificacion de las variables
Variables:
Variable Independiente:
X1: FILTEK P60 XT ®
X2: FILTEK™ BULK FILL®
Variable dependiente:

Y: Resistencia compresiva
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3.2.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TITULO: ESTUDIO IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE LAS RESINAS COMPUESTAS FILTEK P60 XT® Y
FILTEK™ BULK FILL® PARA RESTAURACION DE PIEZAS POSTERIORES, 2017.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Resina compuesta

VARIABLE
DEPENDIENTE

Resistencia
compresiva

INDICADOR

Resistencia
compresiva
FILTEK P60 XT®

Resistencia
compresiva
FILTEK™ BULK
FILL®

INDICADOR

Una carga constituida
por 2 fuerzas de igual
direccion, pero en
sentido contrario,
tendiendo a disminuir la
longitud del cuerpo.

VALOR FINAL

Si
No

VALOR FINAL

MPa

ESCALA TECNICA
Nominal Mediciones
biolégicas
ESCALA TECNICA
Mediciones
bioldgicas
Razoén

INSTRUMENTO

Maquina digital de
ensayos universales
CMT-5L
Vernier digital de
200 mm.
Marca Mitutoyo

INSTRUMENTO

Maquina digital de
ensayos universales
CMT-5L

Vernier digital de
200 mm

Marca Mitutoyo
Condiciones
ambientales:
Temperatura=22,8 °C
Humedad
relativa=61,0%
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1.Diseflo metodoldgico
4.1.1. Tipo de investigacion
Para los fines de la investigacion se tomd en cuenta la clasificacion operativa
del Dr. Altams Douglas y la Dra. Canales la misma que es de cardcter
exhaustivo y excluyente como se indican a continuacion®*
e Segun la manipulacion de la variable
Experimental: Existe la intervencion del investigador ya que se aplicé fuerza
compresiva a las resinas compuestas FILTEK P60 XT ® y FILTEK™ BULK
FILL®.
e Segun la fuente de toma de datos
Prospectivo: La mediciobn se realiz6 directamente en los cilindros
elaborados.
e Segln el nUumero de mediciones
Transversal: La medicion se realizo solo en una ocasion.
e Segln el numero de variables o analizar
Analitica: La investigacion planteé el analisis de mas de una variable de

estudio.

4.1.2. Nivel de investigacion:
Explicativo: Con el objetivo estadistico comparar.

4.1.3. Disefio de investigacion
Corresponde al grupo de disefios cuasi experimentales por cuanto no se
considerd un grupo control. El diagrama que corresponde a este disefio es el

siguiente:®

34 Argimon- Pallas J, Jimenez -Villa J. Bases metodologicas de la investigacion clinica vy
epidemiolégica. Elsevier. Espafia; 2005. 4ta Ed. 30 p
85Sanchez-Carrlessi H, Reyes-Meza C. Metodologia y disefios en la investigacion cientifica.
Editorial Mantaro. 2da Ed. 101-102 p

63



Porgue se seleccionaron las muestras y se someteran a un test de resistencia
compresiva, para después sucesivamente comparar el comportamiento de la

resina compuesta filtek P60 y filtek BULK FILL sin una relacion causal.

GE1 A X O1
GE: A X 02

GE1= Grupo experimental (FILTEK P60 XT®)

GE2= Grupo experimental (FILTEK™ BULK FILL®)

A = Aleatorizacién de los bloques de resina compuesta

X = Manipulacion de la variable en los grupos experimentales con la aplicacion
de la fuerza estética transversal)

O1= Medicidn resistencia comprensiva en el grupo 1

O2 = Medicion resistencia comprensiva en el grupo 2

4.2.Disefio muestral
4.2.1. Poblacion universo
Estuvo constituido por dos tipos de resinas: FILTEK P60 XT® Y FILTEK™
BULK FILL®.
4.2.1.1. Criterios de inclusién
¢ Bloques que cumplen con las medidas establecidas, totalmente lisos y
planos en su superficie de 4mm de didmetro y 8mm de altura.

¢ Sin defectos estructurales como burbujas y fracturas.
4.2.1.2. Criterios de exclusién

e Bloques que tuvieron medidas inadecuadas, con superficies asperas y

gue presenten defectos estructurales como burbujas y fracturas.
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4.2.2. Determinacién del tamafio muestral

Para el muestro se tomé en cuenta referencias antiguas y/o antecedentes para

la determinacion del tamafio muestra, después se eligio el algoritmo

matematico para la comparacion de dos grupos basados en la desviacion

estandar: grupo 1: DE 30,4 = varianza (924,16), grupo dos: de 22,4=varianza

601,76 y con una diferencia de medias de 35,5 (139 — 103,5). Reemplazando

se obtuvo lo que a continuacién se detalla:

Comparacion de dos grupos basados en una variable numérica

(Zy o v Z, ) * (S, +S8,7)

n =

(X]_X2)2

a = Error tipo |

1- a/2 = Nivel de Confianza a dos colas
Z1-o/2 = Valor tipificado

B = Error tipo Il

1- B = Poder estadistico

Z1-p = Valor tipificado
Varianza del grupo 1
Varianza del grupo 2

Diferencia propuesta

Tamafo de cada grupo

1- a/2=

ZiarR =

0,05
0,975
1,96
0,20
0,80
0,84

924,16
501,76

35,50

8,88
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Ajuste muestreo:

Reemplazando en la formula obtenemos
Tamafio de cadagrupo n=8,8=9
Ajuste al 1% por perdidas del tamafio muestral: 1/100=0.01

Muestra ajustada a las perdidas= Muestra( 1 )

1-R

Muestra ajustada a las perdidas= 9( 1 )

1-0,01

Muestra ajustada a las perdidas= 9( 1 )

1-0,01

Muestra ajustada a las perdidas= 9( 1 )

0,99

Muestra ajustada a las perdidas = 9.0909= 10 bloques/grupo

Es decir:

La muestra estuvo conformada por 10 bloques para cada grupo:
10 para resina FILTEK P60 XT® y 10 bloque para la resina
FILTEK™ BULK FILL®.

4.2.3. Selecciéon de los miembros de la muestra

Se realizd6 un muestreo probabilistico por azar simple. La muestra de la
investigaciéon estuvo conformando por cilindros de resinas de 4 mm de
diametro por 8 mm de altura, estos fueron distribuidos en dos grupos con 10

muestras de cada uno:
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Grupo 1 (n= 10): Fue conformado por la resina compuesta nanorelleno
FILTEK P60 XT®.

Grupo 2 (n= 10): Fue conformado por la resina compuesta nanorelleno
FILTEK™ BULK FILL®.

Con un total de 20 muestras de resinas compuestas.

4.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
4.3.1. Técnicas
La elaboracion de la muestra se elaboré en un medio adecuado, un ambiente
cerrado con buena entrada de luz natural por sus amplias ventanas sin paso
de residuos externos.
Para la elaboracion de las muestras se utilizO un molde metalico con una
medida de 4mm de didmetro y 8 mm de altura, la cual estaba partido del
medio siendo el diametro y la altura medido por un calibrador digital marca
ORIGIN.
Las resinas fueron insertadas en el molde, en incrementos, utilizando una
espatula para la resina compuesta Filtek P60 XT®, siendo atacadas por esta
cada 2mm y la resina compuesta Filtek BULK FILL® fue atacadas cada 4mm,
para evitar burbujas después de cada incremento, para luego polimerizarla
con el aparato ldmpara luz LED ¢ de marca woodpecker de intensidad de luz
1000Mw/cm2, por el tiempo recomendado por el fabricante de 20 segundos,
asi pasar al segundo y/o tercer incremento sucesivamente con sus respectivo
fotocurado, cuando se llega a la ultima capa, para dejar plano y uniforme la
superficie se colocé una tira de cinta de celuloide y se procede con la ultima
polimerizacién.
Luego se pasa a retirar la muestra del molde, asi obteniendo una muestra
cilindrica de 4mm de didmetro y 8mm de altura. Se repite el mismo

procedimiento hasta obtener las 20 muestras. Una vez obtenida las muestras
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se almacenaron a un embace estéril a una temperatura ambiental durante 24
horas, luego se colocaron sus codigos respectivamente.

En el laboratorio indicado se hizo la prueba de la resistencia compresiva a
cargo de un especialista ingeniero Robert Nick Eusebio Teheran, utilizando la
Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L marca MITUTOYO, se aplicé
la fuerza correspondiente justo hasta el punto de fractura con una velocidad de
ensayo 1 mm/min, los resultados fueron registrados automaticamente en una

computadora.

4.3.2. Instrumento:
Instrumento mecdanico para la prueba de laboratorio de la investigacion de
utilizo una maquina digital de ensayos universales CMT- 5L, marca LG,
aproximacion 0,002N, instrumento Vernier digital de 200mm, marca Mitituyo,
aproximacion 0,01mm.
4.3.2.1. Maquina de ensayos universales computarizada
Maquina de una columna con fuerza maxima de prueba de 5kN.
Esta maquina es usada en la investigacién y analisis de las propiedades
estaticas de la prueba de tension, compresion, flexion, corte, desgarre, carga,
relajacion y reciprocidad entre otros articulos de material metélico y no metélico
(incluyendo material compuesto).
e Aplicacién del equipo
Esta maquina es usada en la investigacion y andlisis de las propiedades
estéticas de la prueba de:
- Tension
- Compresién
- Flexion
- Corte
- Desgarre
- Carga
- Relajacién y reciprocidad
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Automaticamente puede hacer la prueba y proporcionar datos de acuerdo con
GB, ISO DIN ASTM, JIS nacionales y otras normas internacionales.

e Caracteristicas y funcionamiento
Estructura técnica del mecanismo
El marco estd hecho principalmente de un cimiento de tres columnas y un
tornillo constituye la estructura en un solo brazo. El sistema de carga de la
transmision adopta un motor servo AC y el reductor de velocidad de correa
datada sincrénica accionan el tornillo de bola de alta precision y la impulsion de
la viga movil para realizar la carga. Con las caracteristicas de bella apariencia,
buena estabilidad, alta rigidez, alta exactitud del control, eficacia alta, ruido
bajo y ahorro de energia y proteccion del medio ambiente.

e Sistema de control y medicion
Esta maquina adopta el avanzado DSC-10, sistema de control cerrado digital
completa para controlar, medir y adopta la computadora para procesar la
prueba, la visualizacion dinamica de la curva de prueba y el proceso de datos.
Después de las pruebas, puede ampliar la curva para procesar el re-analisis y
la edicion de datos a través del moédulo de procesamiento de figuras. El
rendimiento del producto llega al nivel avanzado internacional.
1. Realiza el desplazamiento especial, la deformaciéon y el control de la
velocidad del sistema de circuito cerrado: Durante el proceso de prueba,
puedes cambiar la velocidad de prueba y la flexibilidad del método de la misma
para que el proyecto de prueba sea mas flexible y més rico.
2. Proteccion multi-capa: Incluye la proteccién de software y hardware y la
realizacion de sobrecarga, sobre intensidad, sobre presion, bajo voltaje, sobre
velocidad, limitacién y otras formas de proteccion de seguridad para la
maquina de ensayos.
3. Tres canales de conmutacion A/D de alta velocidad de 24 bits, la resolucion
del valor de cédigo efectivo puede llegar hasta mas o menos 1/300000 y

realizar dentro o fuera grado invariable y resolucion invariable en todo el curso.
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4. Adoptando el USB o la comunicacion en serie, la transmision de datos es
constante y confiable y la capacidad anti-interferencia es fuerte.

5. Incluye tres canales de sefial de pulso (tres sefales de pulso que son
respectivamente un desplazamiento y dos sefales de gran deformacion) y la
tecnologia de frecuencia cuadruple mas avanzada en la actualidad para
aumentar cuatro veces la cantidad efectiva de impulsos mejorando la
resolucion de sefial. La frecuencia maxima de captura es 50MHz.

6. Una sefal digital impulsada por el servo motor con una frecuencia maxima
de la salida PWM de 50MHz y la minima de 0.01MHz.36

4.3.2.1. Medida de la resistencia compresiva:
Este test de resistencia a la compresion se realiz6 en base a las literaturas
disponibles, la cual nos indica que para medir la resistencia compresiva de un
cuerpo se debe elaborar muestras cilindricas, con un diametro que es la mitad
de la altura del mismo. La resistencia compresiva se obtuvo dividiendo la
fuerza que se requirié para fracturar el material entre por el area transversal
del cuerpo de prueba.® Esta se realizé mediante la siguiente expresion:
R=P/A

Formula:

A= Trxr?= 3.1416xr2

Doénde: R= P/A

R= Resistencia compresiva MPa

Cabe resaltar que ya no se utilizé el instrumento (ficha de recoleccién de datos)
gue se menciond en el proyecto de investigacién, ya que los resultados fueron
registrados automaticamente a un monitor, estas al final fueron impresas y

adjuntadas en el anexo de la presente tesis.

% Maquina de ensayos universal computarizada CMSUTM-5L. METROLOGY CONTROL
MEASUREMENT SYSTEMS. Disponible:
file://IC:/Users/ADMIN/Downloads/M%C3%Alquina%20Universal%20de%20ensayos%20computar
izada%20CMSUT-5L%20(1).pdf
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4.4.Técnicas de procesamiento de la informacion:

Las mediciones en Mpa (Maquina digital de ensayos universales CMT-5L-Vernier
digital de 200 mm. Marca Mitutoyo) de los 20 bloques cilindricos de resina
compuesta se sometieron a los requerimientos de ordenar los datos, clasificarlos,
codificarlos y finalmente tabularlos en el paquete estadistico IBM SPSS Statistics
version 22, en donde las variables se consignaron en columnas y los eventos en

filas.

4.5.Técnicas estadisticas utilizadas en el andlisis de la informacion

4.5.1. Estadistica descriptiva

Medidas de localizacién o tendencia central:

Media aritmética: Se calculé sumando la resistencia comprensiva de las
muestras cilindricas de resinas compuestas en MPa de todas las mediciones y
dividiendo por el nUmero de observaciones; ademas se determind el intervalo
de confianza al 95,0% para lo cual se utilizo el siguiente algoritmo matemaético:

x
W, A, 4, !.Z_;*K"

i: =
n n

Intervalo minimo= media — 1.96 (error tipico de la media)

Intervalo méximo= Media + 1.96 (error tipico de la media)

Mediana: Se procedio hallar la resistencia comprensiva que divide al conjunto
de datos obtenidos en dos partes iguales, es decir el 50,0% de los datos sera
menor que ella y el 50% de los datos mayor y que para fines del andlisis se
utilizara el siguiente algoritmo matematico:

Mg < 2+1

Moda: Se procedié hallar la resistencia comprensiva que se presenta con

mayor frecuencia.

71



Medidas de dispersion o variabilidad

Error tipico: Es la media de las desviaciones respecto a la media aritmética.
Desviacion tipica o estandar: Para conocer como se distribuye los valores
alrededor de la media.

Rango intercuartilico: Para hallar la diferencia entre el percentil 75y el 25 para
cuantificar la dispersion de la media.

4.5.2. Estadistica inferencial

Validacion de Hipotesis:

Se procedi6 a realizar el andlisis inferencial para determinar la diferencia en la
resistencia compresiva de dos muestras cilindricas de resinas compuestas. El
sistema de hipotesis se trabajo bajo el procedimiento del ritual de significancia
estadistica planteado por Ronald Fisher.

Para conocer las diferencias de dos grupos se recurri6 a la prueba
paramétrica T de Student para muestras independientes dado que; a la
aplicacion de la prueba Shapiro-Wilks, Anderson Darling se encontrdé que los
datos presentaron distribucion normal. El nivel de significancia fue 1,0% (0,01)
con un intervalo de confianza del 99,0% la misma que se complement6 con el

coeficiente de variacion (homogeneidad o heterogeneidad de los datos).

4.5.3. Estadistica probabilistica
Se trabajo el intervalo de confianza al 95,0% (ICes%) de la media para conocer
las probabilidades de encontrar los mismos resultados en otro tiempo y

espacio.
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Trabajo de campo y estadistica descriptiva

Los datos se presentan en las siguientes tablas y graficos:

Grupo I: RESINAS COMPUESTAS FILTEK P60®

Tabla N2 1: Distribucién de la resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK P60® para
la restauracion de piezas posteriores, en el afio 2017

Muestra cilindricas de resina  Resistencia compresiva
Grupo I: FILTEK P60® MPa
1 328.36

285.11
233.85
229.21
243.70
327.76
335.57
327.76
351.17
273.14

© 00 N O 0o~ WN

=Y
o

Fuente: Maquina digital de ensayos universales CMT-5I

Medidas de tendencia central Medidas de dispersion Medidas de posicion
Media Mediana Moda | DE* Minimo Maximo  CV** Q1 Q2 Qs
293,56 306,43 327,76 | 46,3 229,21 351,17 0,16 | 241,23 306,43 330,16

Shapiro-Wilk=0,875 p=0,114

DE= Desviacién estandar

CV= Coeficiente de variacion

Q1= Cuartil 25,0%

Q2= Cuartil 50,0%

Q3= Cuartil 75,0%

Con un p=0,114 > que el nivel de significancia del 5%, podemos concluir que hay

distribucion normal de los datos de los grupos en estudio. Cabe resaltar que uno
de los requisitos para poder elegir la prueba estadistica en este caso el testdel T
de Student es hallar la distribucién normal de los datos. Es por eso que el primer

paso fue la realizacién de la prueba de normalidad, para esto se utilizé el test de
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Shapiro-Wilk, (ya que esta prueba esta indicada cuando se tiene muestras
menores de 30) Tabla N° 1.

Los datos obtenidos de la resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK
P60® para la restauracion de piezas posteriores, estuvo comprendido entre
229,51 MPa a 351,17 MPa con un promedio de 293,5 + 46,3; con un IC95% para
la media=[264,85 — 322,17]. Shapiro-Wilk=0,875.

Grafica de probabilidad de distribucion normal

99
Media 293.6

Desv.Est. 46.33
N 10
AD 0564
Valorp 0107

95

90

80

70
60
50
40
30

20

Probabilidad acumulada

100 200 300 400 500
Resina compuesta Filtek P60

Anderson-Darling= 0,564 p=0,107

AD= Anderson Darling
N=Muestra

Grafico N° 1: Distribucion de los datos en el grupo resina compuesta FILTEK P60® para la
restauracion de piezas posteriores, en el afio 2017.

Con un p-valor=0,107 > que el nivel de significancia podemos volver a afirmar que
hay distribucion normal de los datos. El test de Anderson-Darling (grafico N° 1),
se hizo con fines demostrativos la que también nos demuestra y garantiza que los

datos que se obtuvo son homogéneos. Los puntos son los datos obtenidos, estos
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fueron distribuido en el grafico y se ve que ninguno de ellos pasa las lineas

externas (limite), se vuelve a reiterar que hay distribucién normal de los datos.

Grupo 2: RESINAS COMPUESTAS FILTEK™ BULK FILL®

Tabla N° 2: Distribucion de la resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK™ BULK
FILL® para la restauracion de piezas posteriores, en el afio 2017

Muestra cilindricas de resina Resistencia compresiva
Grupo 2: FILTEK™ BULK FILL® MPa
1

228.31
237.22
218.51
226.31
249.72
210.70
218.51
195.10
249.72

273.14
Fuente: Maquina digital de ensayos universales CMT-5I

© 00 N OO 0o~ WD

10

Medidas de tendencia central Medidas de dispersién Medidas de posicion
Media Mediana Moda DE* Minimo Méaximo CV** Q: Q2 Qs
230,72 227,31 218,51 | 22,5 195,10 273,14 0,09 | 216,5 227,3 249,7

Shapiro-Wilk=0,976  p=0,938

DE= Desviacién estandar
CV= Coeficiente de variacion
Q1= Cuartil 25,0%

Q2= Cuartili 50,0%

Q3= Cuartil 75,0%

Con un p-valor=0,938 podemos afirmar que hay distribucion normal de los datos
obtenidos, ya que la resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK™
BULK FILL® para la restauracion de piezas posteriores estuvo comprendido entre
195,10 MPa a 273,14 MPa con un promedio de 230,72 + 22,5; con un IC95% para
la media= [216,77 — 244,67].
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AD= Anderson Darling

N=Muestra

Media 230.7
Desv.Est. 22.50
N 10
AD 0.198
Valorp 0.843

Grafico N° 2: Distribucion de los datos en el grupo resina compuesta FILTEK™ BULK FILL® para
la restauracion de piezas posteriores, en el afio 2017.

Con un p-valor=0,843 concluimos que hay distribucidon normal de los datos

obtenidos, también con un coeficiente de variacién de 0,09 podemos afirmar que

los datos obtenidos son homogéneos (ver gréfico 2) en donde la prueba Anderson

Darling= 0,198 > el nivel de significancia del 5%.
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5.2. Comprobacioén de hipotesis, técnicas estadisticas empleadas
HIPOTESIS GENERAL
Existen diferencias significativas en la resistencia compresiva in vitro de las
resinas compuestas FILTEK P60 XT® y FILTEK™ BULK FILL® para
restauracion de piezas posteriores en el afio 2017.
a. Hipotesis estadistica:
Ho: A= B La resistencia compresiva in vitro de las resinas compuestas
FILTEK P60 XT® y FILTEK™ BULK FILL® para restauracion de
piezas posteriores son iguales en el afio 2017
Hi: A#+ B Existe diferencias significativas en la resistencia compresiva in
vitro de las resinas compuestas FILTEK P60 XT® y FILTEK™
BULK FILL® para restauracion de piezas posteriores en el afio
2017
b. Nivel
c. de significacién: o =0.01
d. Estadistica de prueba: Se procedi6é hallar la diferencia entre la resistencia
compresiva de las resinas compuestas FILTEK P60 XT® (Shapiro-
Wilk=0,875 p=0,114) y FILTEK™ BULK FILL® (Shapiro-Wilk=0,976
p=0,938); por lo que se eligiod para la contrastacion empirica de la hipétesis
la prueba paramétrica T de Student para muestras independientes cuyos

resultados se adjuntan a continuacion:

Tabla N2 3: Resistencia compresiva de las resinas compuestas FILTEK P60® y FILTEK™ BULK
FILL® para la restauracion de piezas posteriores

Grupos de estudio Estadistica descriptiva Diferencia de las medias

P Media DE Diferencia IC 95,0%
FILTEK P60 XT® 203 56 46.3 62,84 Minimo Maximo
FILTEK™ BULK FILL® 230,72 225 ' 27,66120 98,01680

T Student=3,858  gI=18 p=0,002
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e. Regla de decision: El valor T de Student de la tabla, con grado de libertad
18 y con un nivel de significancia de 0.01 es + 2,878 (T tabla= T(1-oc/2; n+m-
2) = T(0.99; 18) = +2,878)

/1N

Regi6n de rechazo de la Ho Regidn de aceptacion de Regidn de rechazo de la Ho
la Ho
togs = -2,878 o to.0s = 2,878 t.=3,858

Como el valor calculado del T de Student (3,858) es mayor que el valor
critico de la tabla (x 2,878) y con un error de 0,002 (p-valor=0,002)
podemos deducir que existe diferencias significativas en la resistencia
compresiva in vitro de las resinas compuestas FILTEK P60 XT® vy
FILTEK™ BULK FILL® para restauracién de piezas posteriores en el ano
2017.

f. Conclusion:

Los resultados obtenidos de la toma de decisiones nos llevan a concluir lo
siguiente:

Siendo un total de 20 muestras de resina, filtek P60® (n=10) y filtek bulk fill
(n=10), se comparo la resistencia compresiva de estos dos grupos se utilizd
la prueba estadistica T de Student, con un p = 0,002 podemos concluir que
existe diferencias significativas en la resistencia compresiva in vitro de la
resina compuesta FILTEK P60 XT® en comparacion con la resina
compuesta FILTEK™ BULK FILL® para restauracion de piezas posteriores
en el afio 2017. Con la que se hace la validez de la hipétesis alterna. Al
analisis de la diferencia de las medias; el grupo de resina compuesta
FILTEK P60 XT® tuvieron mayor resistencia comprensiva (media=293,56)
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que la resina compuesta FILTEK™ BULK FILL® (media=230,72); con una
diferencia de medias de 62,84 ICos% [27,661 a 98,016] (ver grafico N° 3)

350,00 351,17 —T—
300,00 306,43 efscccccccccc]
m —
[«
= 273,14
250,00
229'21 4000000000000 227’31
200,00+
195,10

T |
Resina compuesta Fitek PE0 Resina compuesta Fittek Bulk Fill

Grupos

Grafico N° 3: Diferencias en la resistencia compresiva de las resinas compuestas
FILTEK P60® y FILTEK™ BULK FILL® para la restauracion de piezas
posteriores.

En el grafico se observa que los valores de resistencia compresiva del material
fitek P60® presenta mayor dispersion de los valores que el otro grupo y la
mediana (306,45) es superior al otro grupo filtek bulk fill® que presenta una
mediana inferior (227,31). En caso de que trazdramos una linea imaginaria en las
medianas, caeriamos en la cuenta de que ninguno de ellos cae en ninguna de las

cajas. Concluimos que las dos resinas compuestas son diferentes.
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5.3. DISCUSION:

El presente estudio tuvo como finalidad comparar la resistencia compresiva de dos
resinas compuestas 3MESPE la Filtek P60® y la Filtek bulk fill® para
restauraciones de piezas posteriores, con muestras de 4mm de diametro y 8mm

de altura.

La investigacion trata solo la resistencia compresiva siendo definida como la
capacidad de un material de soportar una fuerza de compresion uniaxial que trata
de acortarlo o aplastado previa una fractura. La resistencia compresiva una
propiedad mecanica sumamente importante, ya que que la magnitud de fuerza
masticatoria durante las fases de masticacion de deglucién es de 40% de la
maxima capacidad de apretamiento.
Las fuerzas generadas por un maximo esfuerzo en maxima intercuspidacion estan
en un rango de 583N +- 85 en la zona de premolares y 723 N +- 138 en zonas de
molares'?, estas fuerzas pueden conllevar a presentar fracturas futuras como
consecuencia se tendria complicaciones postoperatorias como hipersensibilidad,
caries posteriores a la restauracion y filtracion marginal disminuyendo la
longevidad del tratamiento restaurador y asi como consecuencia fracaso en el
tratamiento.
En el estudio se confeccionaron 20 muestras cilindricas, porque segun el
investigador Macchi para la prueba de resistencia compresiva es recomendable
para una mejor distribucién de tensiones, la probeta se hace cilindrica con longitud
igual al doble del didmetro'3. Para la confeccién de las muestras se utiliz6 una
matriz metalica fabricada con medidas de 4 mm de diametro y 8 mm de altura,
luego estas fueron almacenadas por 24 horas en un envase estéril a temperatura
ambiental. A diferencia de otros autores, la dimensién del cuerpo de prueba varia
en la mayoria de los estudios:

e Mezarina en el 2016 utilizo muestras de 6mm de alto y 4mm de diametro??.

e Botto en el 2013 recurrié a muestras de 4mm de didmetro y 5mm de alto®.
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e Montalvo en este mismo afio elabor6 muestras de 4mm de diametro por
4mm de altura.?

e Acurio, Falcén y Casas confeccionaron muestras de 2mm por 4mm.*!

La resistencia a la compresion ha sido objetivo de muchos estudios, con la

finalidad de evaluar la resistencia de los diversos materiales restauradores

presentes en el mercado, la investigacion planteo si existia o no diferencias en
la resistencia compresiva entre la resina compuesta FiltekM™ P60® y FiltekMT

Bulk Fill®. Los resultados obtenidos después del analisis estadistico fueron que

la resina compuesta FILTEKMT P60® estuvo comprendido entre 229,51 a

351,17 MPa con una media de 293,5 £ 46,3 1C95%= [264,85 — 322,17]; con un

coeficiente de variacion de 0,16. Mientras que la resina compuesta FILTEK™

BULK FILL® estuvo comprendido entre 195,10 a 273,14 MPa con una media

de 230,72 + 22,5 1C95%= [216,77 — 244,67]; con un coeficiente de variacion

de 0,09. Por lo que con un p-valor=0,002 podemos concluir que existen
diferencias significativas en la resistencia compresiva de la resina compuesta

FILTEKMT P60 XT® en comparacion con la resina compuesta FILTEK™ BULK

FILL®. Los valores obtenidos de estas dos resinas fueron muy parecidos, sin

embargo, por muy debajo de los valores dados por el fabricante, ya que por su

parte la compafia 3M nos da una resistencia compresiva promedio de la resina

FILTEKMT P60® es de 350-400 MPa?® las muestras en las que trabajaron

fueron cilindricas y mientras que la resina compuesta FILTEK™ BULK FILL®

tiene un valor de 300-350MPa?%, no se encontrd especificaciones con respecto

a la muestra en la que se trabajo.

e Garzon en el 2016 en su investigacion evalud la resistencia a la compresion
de la resina FILTEK P60 polimerizada con lampara LED, encontrando que
el grupo control presentaba una resistencia media de 111 MPa, pero hubo
un aumento significativo de la resistencia del material cuando fue expuesto
a la polimerizaciéon adicional con calor y nitrégeno 167,97 MPa’, a pesar de
que la descripcion del producto mencionara que la resistencia compresiva

es de 350-400 MPa?>.
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Montalvo en este afio realizo una investigacion con el objetivo de
determinar la 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, encontrandose que la resistencia méaxima a la compresion
del ceromero Ceramage sometido a complementacién por luz, calor fue de
254.08MPa, y una resistencia media de 67.6667MPa, siendo el material
mas resistencia del estudio, la resina de nanoparticula 3M FILTEK Z350 XT
sometida a complementacion de polimerizacién por luz y calor fue de
161.01MPa, y una resistencia media de 30.5333MPa. Asi también la resina
con polimerizacion por luz muestra una resistencia maxima de 147.07MPa 'y
la resina 3M Filtek Bulk fill sometida a complementacién de polimerizacion
por luz y calor fue de 244.42MPa, y una resistencia media de 60.4 MPa, asi
como una resistencia maxima de 164.51MPa y una resistencia media de
22.2667MPa en polimerizaciéon por luz?, esto muestra que los resultados
obtenidos son muy similares al presente estudio donde se obtuvo una
resistencia compresiva de 195,10 a 273,14 MPa con una media de 230,72
+ 22,5 con respecto a laresina FILTEK™ BULK FILL®.

Mezarina, F. en el afio 2016, compard la resistencia a la compresion de las
resinas compuestas TE-ECONOM PLUS®, TETRIC N-CERAM® y TETRIC
N-CERAM BULK FILL®, obteniendo como resultado que la resina con
mayor resistencia a la compresion fue la resina compuesta nanohibrida
Tetric N- Ceram® - Ivoclar Vivadent con una media de 371.82MPa,
mientras que Tetric N Ceram Bulk Fill® registro 346.46MPa y Te-Econom
Plus® con 351.19 MPa??,

Acurio, P; Falcén, G; Casas, L. nos da una resistencia compresiva de la
resina tipo Bulk Tetric® N-Ceram con profundidades de 4x2mm y 4x4mm
(310,06 + 35,84), (303,87 + 27,53) respectivamente!!, esto nos demuestra
gue las resinas compuestas Bull Fill, tienen comportamientos muy variado

independientemente de las marcas comerciales.
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En muchos estudios se menciona que la resistencia compresiva de una resina
esta dada por la cantidad de material inorgéanico y el tamafio de las particulas de
relleno, veamos esta caracteristica en la FILTEKMT P60 XT® el relleno inorganico
es zirconia/silica de 61% por volumen (sin tratamiento con silano) con un rango de
tamafio de particula es 0.01um a 3.5um con un tamafio promedio de particula de
0.6um?>; por otro lado la resina compuesta FILTEK™ BULK FILL® su relleno son
una combinacién de silice no aglomerado/no agregado de 20 nm, zirconia
aglomerada/ no agregada de 4 a 11 nm y un compuesto de zirconia/silice
agregados (constituido por particulas de silice de 20 nm y particulas de zirconia de
4 a 11 nm), ademas de un material de relleno de trifloruro de iterbio en un
aglomerado de particulas de 100 nm. La carga de material de relleno inorganico
es de aproximadamente 76.5% por peso (58.4% por volumen) %6, Lo que nos
indica que el tamafio de particulas de relleno de zirconia/silice de la resina filtek
P60® explica los mayores valores de dureza encontrados en la presente
investigacion.

Las resinas Bulk Fill al ser aplicadas en solo un incremento, nos permiten obtener
un bloque homogéneo, libre de burbujas y contaminantes, esto es beneficioso
para los odontdlogos ya que se ahorraria el tiempo de trabajo, pero por otro lado
esto trajo consigo dos grandes interrogantes. Primero, con respecto a la capacidad
de contraccién durante la fotopolimerizacion, si es que polimeriza adecuadamente
en dicho grosor de incremento y segundo, si la aplicacion de resinas con técnica
de mono bloque seria perjudicial a largo plazo, ya que la aplicacién de resinas con
técnica incremental surgié como una estrategia para controlar la contraccion vy el
estrés de polimerizacién, sin embargo, aun no hay la evidencia cientifica
suficientes sobre su eficacia de estas resinas compuestas.

Se sugiere la necesidad de continuar esta linea de investigacion, realizando
pruebas tanto in vitro como in vivo, para determinar con mayor certeza su

efectividad como material y técnica restauradora.
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CONCLUSIONES

1. Podemos concluir que existen diferencias significativas en la resistencia
compresiva in vitro de la resina compuesta FILTEK P60 XT® en comparacion
con la resina compuesta FILTEK™ BULK FILL® para restauracion de piezas

posteriores en el afio 2017 (p-valor=0,002).

2. La resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK P60® estuvo
comprendida entre 229,51 a 351,17 MPa con una media de 293,5 + 46,3
ICos%= [264,85 — 322,17]; con un coeficiente de variacion de 0,16 podemos
afirmar que los datos obtenidos fueron homogéneos. Con ello también
concluimos que la Filtek P60® si es factible para el uso de restauraciones en
el sector posterior ya que los valores obtenidos se encuentran préximo a la

fuerza ejercida durante la masticacion.

3. La resistencia compresiva de la resina compuesta FILTEK™ BULK FILL®
estuvo comprendida entre 195,10 a 273,14 MPa con una media de 230,72 +
22,5 ICosw= [216,77 — 244,67]; con un coeficiente de variacion de 0,09
podemos afirmar que los datos obtenidos fueron homogéneos.

Los valores obtenidos de la resistencia esta por muy debajo de las fuerzas

ejercidas durante la masticacion.

4. Como resultado de la investigacién presentada, la resina compuesta 3M
FILTEK P60® soporta una mayor resistencia compresiva que la resina
compuesta 3M FILTEK™ BULK FILL, quedando claro que las propiedades
fisico mecanicas como la resistencia compresiva de una resina estan dadas
por el tamafio de sus particulas y el porcentaje de relleno que se utiliza al

momento de su fabricacion.
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RECOMENDACIONES

Ocuparse del estudio de cada uno de las propiedades de los materiales
dentales, ya que eso nos permitira una mejor evaluacion y/o comprension,
con ello tomar la decision correcta al seleccionar un material restaurador.
Es indispensable conocer la biomecanica de cada material, ya que la
industria odontolégica nos invade dia a dia con nuevas tecnologias y
materiales, alguno de ellos desarrollados s6lo con beneficios econémicos,
careciendo de pruebas rigurosas que acrediten su utilizacion.

Se deberia tener en cuenta que los nuevos productos lanzados al mercado,
no son sinénimo de garantia y calidad. Por ello hay que tomar en cuenta
que la resistencia compresiva es directamente proporcional al relleno
inorganico y el tamafio de las particulas.

Cabe resaltar que las resinas al estar en el medio oral, estan expuestas a
un 100% humedad, temperatura de 37°c, hormonas, proteinas enzimaticas
y bacterias, ademas de la flora normal, que hacen que estos materiales se
degraden y envejezcan, con ello la deficiencia de sus propiedades fisicas y
mecdénicas.

También se recomienda realizar mas estudios sobre resistencia compresiva
de resinas utilizadas con otro sistema de polimerizacibn como la luz
halégena, a fin de encontrar diferencias entre ambos métodos de
polimerizacion.

Realizar mas estudios que analicen las demas propiedades mecanicas de
los materiales utilizados en esta investigacion, tal vez empleando diferentes

técnicas de fotocurado.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Variables Indicador Valor Escala METODOLOGIA

GENERAL GENERAL GENERAL
PG: SExistiran | OG: Determinar si
diferencias existe diferencias TIPO DE ESTUDIO
significativas de la | significativas de la | HG: Existen Experimental, prospectivo,
resistencia resistencia diferencias Variable FILTEK transversal,
compresiva in vitro | compresiva de las | significativas en la | independiente | P60 XT ® Analitico
de las resinas | resinas compuestas | resistencia Xi: Xa: Si
compuestas FILTEK | FILTEK P60® vy | compresiva in Vvitro Resinas FILTEK™ No Nominal
P6O® vy FILTEK™ | FILTEK™ BULK | de las resinas | compuestas BULK POBLACION
BULK FILL® para | FILL® para la | compuestas FILTEK FILL® 20 bloques cilindricas de
restauracion de | restauracion de | P60 XT® y FILTEK™ resinas compuestas
piezas  posteriores, | piezas posteriores. BULK FILL® para
en el afio 20177 restauracion de MUESTRA

piezas posteriores en Una carga

ESPECIFICOS ESPECIFICOS el afio 2017 constituida 10 bloques para Filtek P60
PE 01: ¢(Cudl es la | OE 01: Evaluar la por 2 XT® y 10 bloques para
resistencia resistencia fuerzas de Filtek™ Bulk Fill®
compresiva in Vitro | compresiva de la igual
de la resina | resina compuesta direccion,
compuesta FILTEK | FILTEK P60® para la pero en
P60®  para  la | restauracion de Variable sentido  TECNICA
restauracion de | piezas posteriores, dependiente | contrario, MPa Razon Mediciones biolégicas
piezas posteriores, | en el afio 2017 Y: tendiendo
en el afio 20177 Resistencia | a disminuir INSTRUMENTO

OE 02: Evaluar la compresiva | la longitud ) .

PE 02: ¢(Cuél es la | resistencia del cuerpo. linstrumento  mecanico
resistencia compresiva de la La fuerza Maquina digital de
compresiva in Vitro | resina  compuestas que se ensayos universales CMT-
de la resina | FILTEK™ BULK opone  a s,
compuesta FILL® para la esta Vernier Q|g|tal de 200 mm.
FILTEK™ BULK | restauracion de deformacio Marca Mitutoyo
FILL®  para la | piezas posteriores, n se llama Condiciones ambientales:
restauracion de | en el afio 2017 resistencia Temperatura=22,8 °C
piezas posteriores, compresiva Humedad relativa=61,0%

en el afio 20177
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EXW' LTAD S— LQ&L‘TC’R‘YA@EQA%IQBSIAQS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-0228-2017 ] EDICION N° 1 Pagina 1 de 3
ENSAYO DE COMPRESION
“ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE
TESIS LAS RESINAS COMPUESTAS FILTEK P60 Y FILTEK BULK FILL PARA
RESTAURACIONES POSTERIORES, 2017."
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DNI 71468464
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CIUDAD Ica
INSTRUMENTO Magquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.002 N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
. SCION D RA
FECHA DE INGRESO 05 Septiembre 2017
LUGAR DE ENSAYO Av. Paseo de la Republica 5544, Miraflores 15074
CANTIDAD 2 Grupo
DESCRIPCION Muestras Cilindricas de Resina
Grupo 1 Resina compuesta filtek P60
IDENTIFICACION
Grupo 2 Resina compuesta filtek bulk fill
' REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME 07 Septiembre 2017

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-0228-2017 EDICION N° 1 Pagina2de 3
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 1 Resina compuesta filtek P60
a Fi maxi fuerz ximo
S — I-(\'I't‘l:nr;l Dl(é:;;ro (ﬁ‘r:' ) uerza:N)éx ma Es (Mop:I)d
1 8 4 12.57 4 126.34 328.36
2 8 4 12.57 3582.84 285.11
3 8 4 12.57 2 938.67 233.85
4 8 4 12.57 2 880.35 229.21
5 8 4 12.57 3062.42 243.70
6 8 4 12.57 4 118.79 327.76
7 8 4 12.57 4 216.86 335.57
8 8 4 12.57 4 118.79 327.76
9 8 4 12.57 4412.99 351.17
10 8 4 12.57 343233 273.14
Resina compuesta filtek bulk fill
Altura Diametro Area Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
i B (mm) (mm2) (N) (Mpa)
1 8 4 12.57 2 868.98 228.31
2 8 4 12.57 2981.04 237.22
3 8 4 12.57 2745.86 218.51
4 8 4 1257 2 843.93 226.31
5 8 4 12.57 3138.13 249.72
6 8 4 12.57 2 647.80 210.70
75 8 4 12.57 2 745.86 218.51
8 8 4 12.57 2 481.66 195.10
9 8 4 12.57 3138.13 249.72
10 8 4 12.57 343233 273.14
1 mmimin |
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INFORME DE ENSAYO N° IE-0228-2017 EDICION N° 1 Pagina3de3 ]
CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA :22.8°C  HUMEDAD RELATIVA : 61%

VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME

N HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ESPECIALISTA DE ENSAYOS
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. CERTIFICADO DE CALIBRACION
3 MECALAB: cmripoiicimas

PROFESIONALES EN CALIBRACION Pigmalde2

8. RESULTADO DE LA CALIBRACION:
MEDICION DE TRACCION

{N) {0 v 9 s M | TRt e

500,00 0284 284 2,67

1 000,04 1005461 561 392

1 300,00 1508.56 -8.56 6,49

2 000,00 201324 -13.24 9.06

2 500,00 251533 -1533 14,09

3 000,00 022,76 -22.76 19.04

3 500,00 352381 «23.81 1727

4 000,00 02712 2712 15.71

4 500,00 453062 30,62 1907

3 000,00 SIM0,I3 40,33 21,67

Indicacion det — T’"": Reltives
v -k
2. -0.56 0,42
100561 .56 0,62
1§ 08,56 57 0,33
201324 .66 017
251533 .61 0.36
102276 .75 0,28
31523184 68 0,43
4027,12 0,67 029
4 539,62 .87 0.33
504033 -0, %0 0,47
I Retorne a cero £, T 0.00%% 1

Error relative miximo permitido segun |a clase de la eﬁfald de |y

escaba dela | Exaclitud | Repesibilidad | Reversitilidad | 0%

madquina FRR Ty b(%) N ey Mt
:ila'i 0.50

=0.73 .25 “0,05

0,50 o
I =10 1,00 + 1.5 .50 “anl
2 =24 2.0 430 1,00 2 0.2
i =34 300 45 1,50 0.3

9, CONCLUSIONES:

e De lus mediciones realizadas se concluye que ¢l equipo se encuentra ealibrado debida a que los valores medidos
estin dentro del rango normal de operaciin

® Se recamienda realizar la proxima calibracedn en un plazo mo mayor & un a8o desde la emisi

DAL DN TD

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE MECALAB SA.C.

Av. Lurigancho N°® 1063 Urb. Horizonte de Zarate San Juan de Lurigancho, Lima - Pera
Teléfonos: (51-1) 253-9166 / RPM #990 100 068 / RPM #990 200 455
www.mecalabsac.com / E-mail: vcmamcalabuegho(mall.com / mwm.com

J
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ANEXO N° 5: MATRIZ DE DATOS

TITULO: ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE

LAS RESINAS COMPUESTAS FILTEK P60® Y FILTEK™ BULK FILL® PARA
RESTAURACION DE PIEZAS POSTERIORES, 2017
ID Grupos Mediciones
MPa
1 328.36
2 285.11
3 233.85
4 229.21
5 Resina compuesta 243.70
6 Filtek P60 327.76
7 335.57
8 327.76
9 351.17
10 273.14
11 228.31
12 237.22
13 218.51
14 226.31
15 Resina compuesta 24972
16 Filtek Bulk Fill 210.70
17 218.51
18 195.10
19 249.72
20 273.14
Grupo:

1=Resina compuesta Filtek P60
2= Resina compuesta Filtek Bulk Fill
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ANEXO N° 05: FOTOGRAFIAS

1. Materiales utilizados en la elaboracién de las muestras de resinas

Fotografia N° 02: Matriz de metal cortado por

Fotografia N° 01: Resina Filtek P60® y
Filtek Bulk Fill de la 3M ESPE.

medio, utilizado para la elaboracion de los 20

cilindros.

e

Fotografia N° 03: Ldmpara Led c marca woodpecker:

1000 las Mw/cm?2 utilizada para fotocurar las resinas.
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2. Elaboracion de los cubos de acuerdo a la medida prescritas.

i

Fotografia N° 04-05: Elaboracion de los cilindros de las resinas compuestas Resina Filtek P60®
(Se utilizé la técnica incremental de 2mm con un tiempo de 20seg de fotopolimerizacion) y Filtek

Bulk Fill (Se utilizé la técnica mono incremental de 4mm con un tiempo de 20seg de

fotopolimerizacion).

Fotografia N° 06-07: Cilindros que pasaron a ser pulidas la superficie con una piedra de

ARKANSAS, para retirar los excesos.
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Fotografia N° 08-09: Muestras pulidas y almacenadas a temperatura ambiental.

3. Laboratorio

Fotografia N° 10-11: Las muestras una vez en el laboratorio se volvié a medir con un calibrador

digital para luego ser sometida a prueba de compresion.

101



Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L marca MITUTOYO.

Fotografia N° 12: Ensayo de compresion en donde se colocaron las muestras, para que luego se
ejerza las fuerzas compresivas, en el laboratorio.
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Fotografia N° 22: Computadora en donde los resultados se registran automaticamente.
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Fotografia N° 13: Vista panoramica de la maquina digital de ensayos universales CMT- 5L marca
MITUTOYO.
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