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RESUMEN

Obijetivo: El objetivo de este estudio fue determinar las diferencias del efecto
de las técnicas de fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas
compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma (ULTRADENT). Materiales
y metodos: El estudio fue de nivel explicativo, de tipo experimental, prospectivo,
transversal y analitico con un disefio de tipo factorial 2x3. Se confeccionaron 48
muestras (4mm x 4mm), dos grupos de resinas, resina Fitek Bulk Fill (3M ESPE) y
Forma (ULTRADENT), y 3 subgrupos con las técnicas de fotopolimerizacion, técnica
full (T1), rampante (T2) y pulsatil (T3) obteniendo 6 tratamientos y 8 repeticiones,
conservados en agua destilada 24 horas. Se uso para la prueba de resistencia
compresiva una maquina de ensayo universal marca J. ALFRED AMSLER, con una
velocidad de desplazamiento fijo de 1,5mm/min hasta el momento de la fractura de las
muestras. Resultados: Se usd la prueba de Shapiro-Wilk, la prueba estadistica ANOVA
y la prueba de Tukey. Los promedios de resistencia compresiva en resinas fueron de
166.41 MPa para Filtek Bulk Fill (3M ESPE) siendo esta significativamente mayor a
la media 132.08 MPa para la resina Forma; y en técnicas de fotopolimerizacion
tuvieron un promedio de T2=169.14 MPa siendo mayor significativamente a las
T1=141.25 MPay T3=137.34 MPa. Conclusiones: La resistencia compresiva es mayor
en la resina compuesta Filtek Bulk Fill con respecto a la resina Forma y la resina
fotopolimerizada con la técnica rampante (T2), presenta mayor resistencia compresiva,

frente a las otras técnicas de fotopolimerizacion.

Palabras clave: Fotopolimerizacion, resistencia compresiva, resinas

compuestas, Filtek Bulk Fill (3M ESPE), Forma (ULTRADENT).



ABSTRACT

Obijective: The objective of this study was to determine the differences of
the effect of the photopolymerization techniques on the compressive strength of
Filtek Bulk Fill composite resins (3M ESPE) and Forma resin (ULTRADENT).
Materials and methods: The study was of an explanatory level, of an experimental,
prospective, transversal and analytical type with a 2x3 factorial design. 48 samples
(4mm x 4mm), two groups of resins, Filtek Bulk Fill resin (3M ESPE) and Forma
(ULTRADENT) were made, and 3 subgroups with photopolymerization
techniques, full technique (T1), rampant (T2) and pulsatile (T3) obtaining 6
treatments and 8 repetitions, preserved in distilled water 24 hours. A universal test
machine marked J. ALFRED AMSLER was used for the compressive strength test,
with a fixed displacement speed of 1.5mm / min until the moment of fracture of the
samples. Results: The Shapiro-Wilk test, the ANOVA statistical test and the Tukey
test were used. The compressive strength averages in resins were 166.41 MPa for
Filtek Bulk Fill (3M ESPE) being significantly higher than the average 132.08 MPa
for the resin Forma; and in photopolymerization techniques they had an average of
T2 =169.14 MPa, being significantly higher at T1 = 141.25 MPa and T3 = 137.34
MPa. Conclusions: The compressive strength is greater in the Filtek Bulk Fill
composite resin with respect to the resin Forma and the light-cured resin with the
rampant technique (T2), has greater compressive strength, compared to the other

photopolymerization techniques.

Key words: photopolymerization, compressive strength, composite

resins, Filtek Bulk Fill (3M ESPE), Forma (ULTRADENT).



INTRODUCCION

Las resinas compuestas han evolucionado con el fin de encontrar soluciones a
distintos tipos de problemas, para conseguir mejoras los fabricantes han realizado
modificaciones en su fase organica, inorganica y en los sistemas fotoiniciadores que
sirven para el proceso de polimerizacion del material, pero aun sigue siendo un reto

elegir adecuadamente el material que cuente con las mejores propiedades.

La resistencia a la compresion una de las propiedades mecéanicas de la resina,
indica la capacidad de un material para resistir presiones verticales; es decir la tensién
méaxima que puede soportar un material antes de fracturarse. Se debe tener en cuenta
esta propiedad mecéanica, ya que durante el acto masticatorio y movimientos
parafuncionales las fuerzas transmitidas en la region posterior de nuestra boca son
particularmente compresivas. Este tipo de fuerzas podrian ocasionar fracturas tanto en

la restauracion como en la pieza dentaria.

En la actualidad se ha desarrollado nuevas resinas dentales una de ellas es la
resina compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE), la cual es aplicada en incrementos de
hasta 4mm de espesor disminuyendo el tiempo clinico y menor contraccion de
polimerizacion. Otra nueva resina denominada resina Forma ofrece tener alta estética
y pulido excelente; de la cual hay muy pocos estudios acerca de sus propiedades

mecanicas.

El presente estudio contribuye con los conocimientos del profesional para una
constante actualizacion de las propiedades mecéanicas y fisicas de las resinas

compuestas utilizadas en el area de operatoria dental, ademas de que permite al

Vi



odontdlogo conocer la técnica de fotopolimerizacion adecuada para obtener mejores

resultados de las restauraciones dentales en cuanto a la resistencia compresiva.

Lo que pretende este estudio es determinar las diferencias del efecto de las
técnicas de fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas
compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma (ULTRADENT); y poder
sefalar si existen o no existen diferencias entre las tres técnicas de fotopolimerizacién
y los dos tipos de resina; en caso una de ellas sobresalga al resto, pueda ser
recomendada para su posterior aplicabilidad. Asi con fundamento cientifico realizar

restauraciones con un mejor pronostico en la resistencia compresiva.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Origen y definicién del problema

Las resinas son biomateriales de amplio uso en odontologia, su formacion
se basa en su contenido organico (BIS- GMA) e inorganico (Cuarzo, vidrio entre
otros), y ademés de los muchos componentes que brindan las caracteristicas
esenciales para conseguir la resina con propiedades ideales®.

Con el paso del tiempo, las resinas compuestas han evolucionado con el fin
de encontrar soluciones para distintos tipos de problemas, como encontrar una
semejanza al color natural del diente o una buena resistencia del material. Para
conseguir estas mejoras, los fabricantes han realizado modificaciones en la fase
organica, inorganica y en los sistemas fotoiniciadores que sirven para el proceso de
polimerizacion del material?.

El obtener restauraciones exitosas a largo plazo depende de la habilidad del
profesional, de la seleccion adecuada del material restaurador, para permitir un
correcto aprovechamiento de sus propiedades, razon por la cual nos enfocaremos
en la resistencia a la compresion de las resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M
ESPE) y la resina compuesta Forma (ULTRADENT) al ser fotopolimerizadas con
diferentes técnicas.

Asi mismo, a pesar de los avances alcanzados por los fabricantes para crear
la resina compuesta ideal, aun sigue siendo un reto elegir adecuadamente el material
que cuente con las mejores propiedades fisicas, para brindar una mayor longevidad
clinica a la restauracion y que pueda responder a las necesidades fisicas y mecanicas

del sistema estomatognatico®. Es por esta razon que se busca un material restaurador
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que tenga propiedades fisicas, quimicas y mecanicas similares a la de nuestros
dientes, como son un adecuado modulo de elasticidad, resistencia flexural,
resistencia al desgaste y una buena resistencia compresiva®.

La resistencia a la compresion indica la capacidad demostrada por un
material para resistir presiones verticales; es decir la tension maxima que puede
soportar un material antes de fracturarse®. Se debe tener en cuenta esta propiedad
mecénica, ya que durante el acto masticatorio y/o movimientos parafuncionales la
mayoria de las fuerzas transmitidas en la region posterior de nuestra boca son
particularmente compresivas®. Este tipo de fuerzas podrian ocasionar fracturas tanto
en la restauracion como en la pieza dentaria.

Todas las propiedades mecanicas son medidas de la resistencia de un
material a la deformacién o la fractura al aplicarle una fuerza, por ende, basicamente
la resistencia compresiva es una prueba en donde se emplean las unidades del SI
(Sistema Internacional de Unidades), los megapascales (Mpa)®.

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®.

La resina compuesta Filtek Bulk Fill (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 estres minimo, lo cual proporciona una profundidad de

polimerizacion de 5 mm’.
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Gracias a esta propiedad, los odontélogos pueden aplicar menos capas para
obturar un diente en menor tiempo sin perder calidad. Segln la literatura estos
nuevos materiales de nanotecnologia consiguen que la colocacién de resinas
compuestas en piezas posteriores sea ain mas facil y eficiente manteniendo sus
propiedades fisicas adecuadamente.

Por otra parte, tenemos a la resina Forma (ULTRADENT) que es una resina
compuesta universal nanohibrida con excelentes propiedades mecénicas, que logra
el equilibrio entre la estética necesaria para restauraciones directas y la resistencia
y la estabilidad de color que requiere una restauracion de alta durabilidad clinica,
aun en capas muy delgadas. Su exclusiva férmula con zirconia y trifluoruro de
iterbio les confiere a todos sus tonos exquisitas propiedades épticas, incluyendo
translucidez, opalescencia, radiopacidad y fluorescencia, comparables a las del
diente natural®.

El propdsito de este estudio fue determinar los efectos de las técnicas de
fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de la resina compuesta Filtek
Bulk Fill (3M ESPE) y resina compuesta Forma (ULTRADENT).

Delimitacion del problema:

Mediante esta investigacion se evalud los efectos de las técnicas de
fotopolimerizacion (técnica full, rampante y pulsatil), sobre la resistencia
compresiva de la resina compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y resina Forma
(ULTRADENT), para poder saber si las técnicas de fotopolimerizacion afectan

produciendo diferencias o similitudes en la resistencia compresiva de las resinas.
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1.1.1  Delimitacion espacial:
Los procesos mecanicos, medicion y evaluacién de la resistencia
compresiva se realizaron en el laboratorio de la Universidad Nacional
de Ingenieria, Lima-Perd
1.1.2  Delimitacion temporal:
El presente estudio se realizo en el afio 2018.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general:
= ;Cudles son las diferencias del efecto de las técnicas de
fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas
compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma
(ULTRADENT), realizado en los laboratorios de la Universidad
Nacional de Ingenieria, 2018?
1.3.2. Problemas especificos:
= ;Cudl es la diferencia de la resistencia compresiva entre la resina
compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma
(ULTRADENT)?
= ;Cual es la diferencia de la resistencia compresiva entre las técnicas de
fotopolimerizacion (técnica Full, técnica Rampante y técnica Pulsatil)?
Formulacion de objetivos:
1.1.3 Objetivo general
= Determinar las diferencias del efecto de las técnicas de
fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas

compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma
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(ULTRADENT), realizado en los laboratorios de la Universidad
Nacional de Ingenieria, 2018.
1.1.4 Objetivos especificos

= Determinar la diferencia de la resistencia compresiva entre la resina
compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma
(ULTRADENT).

= Determinar la diferencia de la resistencia compresiva entre las técnicas
de fotopolimerizacién (técnica Full, técnica Rampante y técnica

Pulsatil).

Justificacion e importancia
1.1.5 A nivel tedrico

Permite conocer si las técnicas de fotopolimerizacion pueden optimizar las
propiedades mecanicas como la resistencia compresiva, de las resinas compuestas
Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y resina Forma (ULTRADENT), también conocer que
resina cuenta con una mayor resistencia compresiva y poder elegir la resina y la
técnica de fotopolimerizacion adecuada y asi brindar una mayor longevidad clinica
a la restauracion y que responda a las necesidades fisicas y mecanicas del sistema

estomatognatico.

Contribuye con los conocimientos del profesional para una constante
actualizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de las resinas compuestas
utilizadas en el area de operatoria dental, ademas de que permite conocer la
resistencia a la compresion de dos tipos de resinas compuestas recién salidas al

mercado.
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1.1.6 A nivel préctico
Los resultados encontrados en esta investigacion pueden ser utilizados
como conocimientos en la practica de los cirujanos dentistas para la realizacion de
restauraciones dentarias, teniendo en cuenta las resinas y técnicas de
fotopolimerizacion con resultados éptimos en cuanto a la resistencia compresiva.
1.1.7 A nivel metodoldgico
Permitira realizar posteriores investigaciones prosiguiendo con el estudio de
técnicas de fotopolimerizacion complementaria y resistencia compresiva de las
resinas, tales como, estudio de técnicas de fotopolimerizacion y resistencia
compresiva en otras marcas de resinas o técnicas de fotopolimerizacion y otras
propiedades mecanicas como flexion, microdureza, resistencia al desgaste.
Servira como antecedente de estudio acerca de la resina Forma y su resistencia
compresiva.
Limitaciones de la investigacion
e Limitaciones teoricas, pocas investigaciones referentes a las técnicas de
fotopolimerizacion y sobre la resina Forma (ULTRADENT).
e Dificultad para encontrar el equipo necesario para la medicién de la
resistencia compresiva en la region Huanuco.

e Limitaciones economicas, la investigacion fue autofinanciado.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudios realizados:
2.1.1. Antecedentes Internacionales:

MEENAKUMARI C, MANOHAR K, BANSAL R, SINGH N. (India —
2018). “Evaluacion de las propiedades mecanicas de los compuestos de resina
restauradora nanoposterior mas nuevos: Un estudio in vitro”.

Objetivo: El estudio tuvo como objetivo comparar las propiedades
mecénicas de cinco materiales restauradores de hanocompuestos disponibles en el
mercado.

Materiales y métodos: En el estudio se probaron muestras de cinco
compuestos posteriores SureFil SDR, Clear Fil Majesty, Ever X, Tetric Evo Ceram
masivo y Filtek Z350. Todas las muestras se prepararon segun la norma ISO 4049
y se polimerizaron con una luz LED durante 40 segundos y se sometieron a pruebas
mecanicas de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, modulacion a la
flexion y dureza nano. Los resultados obtenidos se sometieron a ANOVA de una
viay a la prueba post hoc de Tukey segun su significacion (p <0,05).

Resultados: El estudio demostrd que hubo diferencias significativas entre
los compuestos resinas restaurativas probadas. EI compuesto hibrido CFM Nano
exhibio los valores més altos de dureza. La resistencia a la flexion, modulo flexural
y las propiedades de dureza de Ever X y Z350 fueron casi similares. El valor de
resistencia a la compresion de Ever X fue alto en comparacion con otros cuatro

compuestos. SDR exhibio6 valores minimos en comparacién con otros compuestos.
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Conclusion: Las diferencias en la resistencia a la compresion, la dureza, la
resistencia a la flexion y el modulo se deben a las diferencias en el porcentaje y el

tipo de particulas de relleno en todo el material de resina compuesto probado®.

RAMIREZ D. (Ecuador- 2016). “Resistencia flexural de dos marcas de
resina Bulkfill: estudio in vitro”

Obijetivo: El estudio tuvo como objetivo analizar la resistencia a la flexion
de dos marcas de resina BulkFill.

Materiales y métodos: Se realizaron 40 muestras de resina siguiendo la
Norma ISO 4049 con las dimensiones de 25mm x 4mm x 2mm. Se las dividio en
dos grupos; cada grupo estuvo conformado por 20 muestras. EI primer grupo esta
conformado de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill y el segundo grupo de resina Filtek
Bulk Fill. Cada grupo se almaceno en agua destilada a 37 ° C durante 48 horas. Se
empled el ensayo de flexion de 3 puntos con una maquina de ensayos universales
MTS modelo 5000 (ASTM-D790) aplicando una fuerza a una velocidad de
Imm/min, para obtener el valor de la fuerza en Newtons con las que las barras de
resina se rompieron, posteriormente estos valores se utilizaron en una formula para
obtener los resultados de la resistencia flexural expresada en Mpa. Los datos se
analizaron con la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, Prueba de levene
y posteriormente se aplicé la Prueba de Test de Student, con un p > 0,05.

Resultados: El estudio demostré que las resinas Tetric N-Ceram Bulk Fill
con 127,58 Mpa presentaron mayor resistencia flexural que las resinas Filtek Bulk

Fill con 103,53 Mpa. Existiendo asi estadisticamente diferencia significativa.
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Conclusion: Las resinas nanohibridas Tetric N-CeramBulkFill tuvo una

mayor resistencia a la flexion que la resina Filtek Bulk Fill®°,

ROSATTO CMP, BICALHO AA, VERISSIMO C, et al. (Brasil - 2015)
“Propiedades mecanicas, estrés por contraccion, deformacion cuspidea y resistencia
a la fractura de molares restaurados con composites bulk fill y composites
convencionales”

Obijetivo: El estudio tuvo como objetivo comparar la técnica en bloque con
la técnica incremental para restaurar grandes restauraciones mesio-oclusal-distal
(MOD).

Materiales y métodos: Se emplearon setenta y cinco molares con
preparaciones MOD se dividieron en cinco grupos: Z350XT, llenado incremental
con Filtek Z350XT y cuatro llenados en bloque- FBF / Z350XT, FiltekBulkFill /
Filtek Z350XT; VBF / CHA, Venus BulkFill / Charisma Diamond; SDR / EST-X,
SDR / Esthet-X HD; TEC, Tetric Evo Ceram Bulk Fill. La deformacién cuspidea
era medido utilizando medidores de tension (n=10): CSt-Re, durante el
procedimiento de restauracion; CSt-100N, durante 100N carga oclusal; CSt-Fr, a la
carga de fractura. Antes de la fractura, se registro la resistencia a la fractura, el modo
de fractura y las grietas del esmalte. Los otros cinco dientes se usaron para el
modulo elastico (E) y la dureza de Vickers (VH). Post-gel contraccion (Shr),
resistencia a la traccion diametral (DTS) y resistencia a la compresion (CS) fueron
determinado (n=10). Las tensiones de contraccion se analizaron mediante analisis

de elementos finitos.
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Resultados: El estudio demostré que SDR tenia valores similares de CS
como TEC, mas bajo que todos los demés compuestos. CHA tenia valores DTS
similares a Z350XT, més altos que todos los demas compuestos. Z350XT tenia la
media mé&s alta Shr y SDR la mas baja Shr. Nuevas grietas de esmalte y propagacion
fueron observadas después de la restauracion, independientemente de la técnica de
llenado. Z350XT tenia menor resistencia a la fractura que las técnicas compuestas
de bulk fill. No hay diferencias significativas en modos de falla que fueron
encontrados. E y VH fueron constantes a través de la profundidad de todas las
técnicas. Las técnicas de bulkfill tenian menores tensiones en comparacién con
Z350XT.

Conclusién: Los composites de flowable bulk fill tienen menores
propiedades mecanicas que la pasta bulk fill y composites convencionales. Todos
los compuestos de bulk fill tenian una baja contraccién post-gel que el compuesto
convencional. Las técnicas de bulk fill dieron como resultado una menor tension de

la cspide, estrés por contraccion y mayor resistencia a la fractura®!,

2.1.2. Antecedentes Nacionales:
LOPEZ J. (Lima - 2018). “Resistencia compresiva de tres resinas
compuestas indicadas para restauracion posterior, in vitro, Lima — 2018.
Objetivo: El estudio tuvo como objetivo comparar la resistencia
compresiva de tres resinas compuestas indicadas para restauracion dental posterior:
Nanoparticulada Filtek Bulk Fill, nanohibrida Filtek Z250XT y microhibrida Filtek

P60.
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Materiales y métodos: El estudio fue de tipo experimental, comparativo,
transversal y prospectivo. Se confeccionaron 24 probetas cilindricas de 4mm de
didmetro y 8mm de altura, y se dividieron en 3 grupos de 8 unidades cada uno, de
acuerdo con el tipo de resina utilizado; luego se colocaron en recipientes con 30ml
de agua destilada y se almacenaron en una estufa a 37°C durante 24 horas. La prueba
de resistencia a la compresion se realiz6 en una méquina digital de ensayo universal
CMT-5L marca LG, registrando la fuerza ejercida al momento de la fractura de la
probeta. Se uso la prueba estadistica ANOVA de un factor y la prueba Post Hoc de
Tukey.

Resultados: Los promedios de resistencia compresiva fueron de 195,84
MPa para Filtek Bulk Fill; 289,39 MPa para Filtek Z250XT y 268,83 MPa para
Filtek P60.

Conclusién: Se concluy6 que existe diferencia significativa entre la resina
Filtek Bulk Fill con respecto a las resinas Filtek Z250XT y Filtek P60, pero entre

éstas dos Gltimas resinas no existe diferencia significativa'?,

GARCIA J. (Ica - 2017). “Estudio comparativo in vitro de la resistencia
compresiva de las resinas compuestas Filtek P60® y Filtek™ Bulk Fill® para
restauracion de piezas posteriores, 20177,

Objetivo: El estudio tuvo como objetivo 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.

Materiales y métodos: Para el muestreo se eligio el algoritmo matematico

para la comparacion de dos grupos resultando ser finalmente 10 bloques cilindricos
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para la resina Filtek P60®y 10 bloques para la resina Filtek™ Bulk Fill®. 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.

Resultados: El estudio demostré 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 1C95%= [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
IC95%=[216,77 — 244,67]; con un coeficiente de variacién de 0,09.

Conclusion: Existe diferencias significativas en la resistencia compresiva
in vitro de la resina compuesta Filtek P60® en comparacion con la resina compuesta
Filtek™ Bulk Fill® para restauracion de piezas posteriores en el afio 2017. La
resina compuesta Filtek P60® soporta una mayor resistencia compresiva que la

resina compuesta Filtek™ Bulk Fill® °.

MALAGA J. (Lima - 2016) <“Técnicas de fotopolimerizacion
complementaria en la evaluacion de la microdureza en una resina compuesta de
nanoparticulas”

Objetivo: El estudio tuvo como objetivo comparar la microdureza en una
resina compuesta de nanoparticulas, frente a las técnicas de fotopolimerizacion
complementaria; basandonos en el principio de longitud de onda e intensidad de luz

que necesitan estos materiales para su conversion.
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Materiales y métodos. Estudio experimental. Se fabricaron 90 bloques de
una resina compuesta de nanoparticulas cuyas medidas fueron 10mm de didmetro
y 2mm de espesor, los cuales fueron separados en tres grupos, segun el tipo de
exposicion de luz: técnica de Luz Baja (Soft star), técnica de luz Intermitente
(Blinking light), técnica de Luz Intensa (bright light), posteriormente las muestras
fueron llevadas a un indentador de dltima generacion ZWICK / ROLL Indentec
ZHV, con un aumento (ocular) de 20X para observar mejor la huella en donde se
les aplico una carga de 500g. sobre la superficie (Indentacion), con el fin de
determinar la microdureza.

Resultados: El estudio demostrd segun el analisis de ANOVA diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos (p<0,05); por lo que se evalu6 con
una prueba de comparacion multiple si los tres grupos fueron distintos o hay uno
de ellos que difiere de los otros; encontrandose que existe diferencia
estadisticamente significativa en los valores de microdureza en la técnica soft star
con respecto a las otras técnicas.

Conclusién: La resina compuesta de nanoparticulas, expuesta con la técnica
Soft star, presenta mayor microdureza, frente a las expuestas con las otras técnicas;
por lo que se recomienda el uso de esta técnica en la polimerizacion de una resina
compuesta en cada incremento tanto en el sector anterior como posterior; con la
finalidad de producir mayor conversion del monomero a polimero y de esta manera

perdurar en el tiempo®®.
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CASTILLO F. (Arequipa — 2015) “Efecto in vitro de diferentes potencias
de fotopolimerizacion con la unidad fotopolimerizadora luz led sobre la dureza
superficial, media y profunda en cilindros de resinas bulkfill de 4mm de grosor”

Objetivo: el estudio tuvo como objetivo determinar la dureza superficial,
media y profunda de la resina compuesta, a diferentes potencias de
fotopolimerizacion de 900mv/cm2, 1000mv/cm2 y 1200mv/cm2, con 2 unidades
de fotopolimerizacién LED.

Materiales y métodos: Se utilizaron bloques cilindricos, cuya matriz fue
un sorbete, de 6mm de didmetro y 4mm de altura. La resina compuesta utilizada fue
la resina SonicFill de Kerr. Las dos unidades fotopolimerizadoras que se utilizaron
fueron la Unidad fotopolimerizadora LED D (650-900 mv/cm2) Woodpacker y la
Unidad fotopolimerizadora LED B (1000-1200 mv/cm2) Woodpacker. Los bloques
se dispusieron en 3 grupos, que fueron dados por las potencias de 900mv/cm2,
1000mv/cm2 y 1200mv/cm2; respectivamente, cada uno con 9 muestras, con un
total de 27 muestras. Los 3 grupos se les fotopolimerizé a la menor distancia de 0
mm con las unidades fotopolimerizadoras LED, el tiempo de fotopolimerizacién de
las muestras fue de 40 segundos. Una vez terminados todos los bloques, estos
fueron almacenados en contenedores, para cada grupo, con cloruro de sodio al 0.9%
(NaCl), por 24 horas. Posteriormente se procedio al pulido de cada muestra con
discos de pulido Soflex, y finalizando con la pasta diamantada Diamond. Despues
Ilevamos a cabo la medicion de la dureza superficial y profunda con el Durometro
Indentec, después realizamos un corte en los 2 mm de la muestra dividiéndola por
la mitad para hallar la dureza media, y volviendo a utilizar el durémetro para hallar

estos datos, se hallaron en la escala de Rockwell (HR), de alli se convirtieron los
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datos a una escala de Vickers (HV). Para hallar si la variacion de las muestras fue
significativa se utilizo la prueba de T- Student.

Resultados: Los estudios demostraron que la dureza superficial obtenida,
observandose que a nivel superficial la dureza alcanz6 un promedio de 113.89V,
mientras que a nivel medio esta fue de 117.67V. Segun la prueba estadistica, esta
diferencia no es significativa, es decir ambos son iguales.

Comparando la dureza media, que tuvo en promedio un valor de 117.67V,
con la profunda, que fue de 118.89V, las diferencias no son estadisticamente
significativas, es decir, son iguales. Finalmente, al contrastar la dureza superficial,
que fue de 113.89V, con la profunda, que alcanzé un valor de 118.89V, estas
diferencias son estadisticamente significativas, es decir, la superficie de la resina
alcanz6 mayor dureza que la profunda.

Conclusién: La dureza superficial, media y profunda de las resinas
compuestas Sonic Fill no tienen variacion significativa estadisticamente, es decir,
que la dureza superficial, media y profunda es similar'4,

2.1.3. Antecedentes Regionales:

No se encontraron antecedentes regionales.

2.2. Bases teoricas y cientificas:

2.2.1. Resistencia compresiva
Es la capacidad de los materiales para soportar una fuerza de compresion
uniaxial previa a la fractura, en la cual se mide la relacion de la fuerza maxima de
compresion que puede ser recibida por el material con el &rea de seccion transversal

inicial. La prueba de resistencia a la compresion se realiza mediante la maquina de
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ensayo universal, en la cual se aplica una carga uniaxial con una velocidad
determinada. EIl cuerpo de prueba confeccionado resiste la carga aplicada hasta el
momento en que se produce la fractura. En este preciso instante, se registra la
resistencia méxima de compresion que puede soportar el material. En el caso de una
pieza dental, el esmalte es la primera capa que se ve afectada por la aplicacion de
una fuerza. Esta se ve impactada en los puntos de contacto por la oclusion diaria.
La fuerza masticatoria maxima registrada es de 4337N mantenida por 2 segundos.
Sin embargo, las fuerzas registradas en la masticacion, medidas con una tensémetro
y sistemas de telemetria, tienen una media de 756N. Estas fuerzas disminuyen
segun la ubicacion de la pieza dental. En la primera molar y segunda molar, dichas
fuerzas varian entre 400 a 890N. En cambio, en el area de premolares se encuentra
entre 222 y 445N. En caninos varia entre 133 a 334N y en la region de incisivos se
registran fuerzas entre 89 y 111N. Por otro lado, cuando una pieza es restaurada con
resina compuesta en la superficie oclusal, esta recibe la carga directamente en el
material restaurador, la cual se ve desgastada o fracturada. Es decir, la resistencia a
la compresion del material es dependiente de la carga oclusal y del tipo de resina

que el profesional utilice *°.

Calculo de la Resistencia 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.?
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Por lo general, son cuerpos cilindricos; pensemos en una probeta
confeccionada en una resina compuesta 0 composite, de 6mm de didmetro y
12mm de altura, a la que someteremos a una fuerza compresiva en una maquina
de ensayo universal, que progresivamente ira aumentando. Calcularemos
primero la superficie del cuerpo en donde actuara una carga compresiva,

sabiendo que este es un cilindro de 6mm de diametro (radio =3mm).*
La superficie de una cara de un cilindro es igual a:
S=mxr?
Por lo tanto, el calculo de una superficie de un cilindro en prueba nos daré:
S =3,1416 X 3? = 28,27mm? = 0,283cm?

Si el cuerpo de prueba de las dimensiones dadas se rompe ante una fuerza

tedrica de 250kg, podremos calcular su resistencia compresiva.t

La formula para calcular la resistencia es la misma que se utiliza para
calcular la presion o la tension, por lo tanto, seré el cociente entre la fuerza (250

kg) y el area (0,283cm?) 1.

2.2.2. Resinas compuestas
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 afios 40, las resinas

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

En el afio 1955 Buonocore utilizo el acido ortofosforico para incrementar la
adhesion de las resinas acrilicas en la superficie adamantina. En el afio 1962 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 para tratar de mejorar las propiedades fisicas de las resinas acrilicas, cuyos

mondmeros permitian solamente la formacion 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. A partir del afio 1970 aparecieron los materiales
compuestos polimerizados mediante radiaciones electromagnéticas que obviaban la
mezcla y sus inconvenientes, se utilizd en los primeros momentos la energia
luminosa de una fuente de luz ultravioleta (365nm), pero ante sus efectos
iatrogénicos y su poca profundidad de polimerizacion, fue sustituida por la luz

visible (427 - 491nm), actualmente en uso y desarrollo °.

2.2.3. Composicion quimica
Las resinas compuestas para uso dental consisten en particulas de relleno
inorganicas inmersas en una matriz organica de polimeros en las que las particulas

inorganicas estan recubiertas con un compuesto de silano activo que une a las
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particulas de relleno con la resina, proporcionando, la union de esta fase inorganica
a la fase orgénica, lo cual dota a la restauracion final con mejores propiedades que

las que pudiera presentar en forma individual y por si solas cada fase (figura 1)’

- C:) OG__ Relleno de vidrio

ge Do
O -+ | Matriz de resina

0%
OQ@ D D@ C:)__ Agente de unidn de

Figura 1. Composicion quimica de la resina

Los componentes estructurales basicos de las resinas compuestas son 2

Matriz: Material de resina plastica que forma una fase continua.

e Relleno: Particulas / fibras de refuerzo que forman una fase

dispersa.

e Agente de conexion o acoplamiento: que favorece la union del

relleno con la matriz (conocido como Silano).
e Sistema activador: iniciador de la polimerizacion

e Pigmentos: que permiten obtener el color semejante de los

dientes.

¢ Inhibidores de la polimerizacion: los cuales alargan la vida de

almacenamiento y aumentan el tiempo de trabajo?.
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b)

Matriz resinosa:

Estd constituida por mondémeros de dimetacrilato alifaticos u
aromaticos. EI monémero base maés utilizada durante los ultimos 30
afos ha sido el Bis-GMA (Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato). Su gran
viscosidad constituye un inconveniente, puesto que limita la cantidad de
relleno que puede ser incorporado a la matriz; para compensar esto es
que las formulaciones para composite combinan el Bis-GMA con
diversos monomeros de menor peso molecular que actGan como
diluyentes o controladores de viscosidad, tales como el Bis-DMA
(bisfenol A dimetacrilato), UDMA (uretanodimetacrilato), MMA
(metil-metacrilato), EGDMA (etilenglicol-dimetacrilato) y TEGDMA
(tri-etilenglicol-dimetacrilato). Estos monémeros, al igual que el Bis-
GMA, son multifuncionales y permiten la formacion de enlaces entre
las cadenas poliméricas o “enlaces cruzados”, que mejoran las
propiedades fisicas y mecanicas de la matriz. No obstante, la
incorporacion de diluyentes esta limitada por los efectos no deseables
que produce: una mayor contraccion de polimerizacion y la generacion
de una resina compuesta con menor resistencia a la abrasion y
flexibilidad aumentada®.

Particulas de relleno

Son las que proporcionan estabilidad dimensional a la matriz resinosa y
mejoran sus propiedades. La adicion de estas particulas a la matriz
reduce la contraccion de polimerizacion, la sorcion acuosa y el

coeficiente de expansion térmica, proporcionando un aumento de la
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resistencia a la traccion, a la compresion y a la abrasion, aumentando el
modulo de elasticidad (Rigidez). Las particulas de relleno maés
utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario y son obtenidas de
diferentes tamafios. También son utilizadas particulas de silice de un
tamafio aproximado de 0,04mm (microparticulas), 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 distribucion sea lo méas cercana posible,
en torno a 0.05um. 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 polimerizacién y en
consecuencia menor filtracion marginal. Sin embargo, con esto, las
resinas con altisima incorporacion de relleno acaban contrayendo
menos, pero causando mayor estrés de contraccion lo que conlleva a
mayor filtracion, por ser demasiado rigidas?.

Agente de conexion o de acoplamiento

Para conseguir una buena union entre el relleno inorganico y la matriz
polimérica, los fabricantes tratan la superficie de los rellenos con un
silicio organico (silano). 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) (figura 2). Ademas, estos agentes

de acoplamiento previenen la penetracion de agua en la interfase
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d)

BisGMA / Particulas de relleno, promoviendo una estabilidad
hidrolitica en el interior de la resina.

Los agentes de unién mas utilizados son los organosilanos, sin embargo,
también podemos encontrar titanatos y zirconatos. Estos agentes
cumplen una funcion importante al distribuir las cargas masticatorias en
forma uniforme, pero cuando existe desequilibrio en la formacion de
enlaces hacen que las tensiones se ubiquen en la interfase carga/matriz
generando grietas en la restauracion las mismas que traen como
consecuencia el deterioro de las propiedades mecénicas y fisicas'®.

Figura 2.

Agente de Conexion Silano

-Si 0-Si-(CH) -C=C
-Si
-Si Silano

Sistema iniciador-activador de polimerizacion.

La reaccion de adicion permite que los mondmeros se polimericen, esta
se inicia con la generacion de radicales libres los cuales son formados
por estimulos fisicos o quimicos. Debido a “esta” connotaciéon muchos
materiales son clasificados en dos grupos: resinas compuestas activadas
quimicamente y resinas compuestas fotoactivadas?’:

Resinas compuestas quimicamente activadas

Se presentan en dos pastas: base y catalizador. La base contiene el

iniciador que es perdxido de benzoilo el mismo que al entrar en union
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f)

con el catalizador formado por la amina terciaria dimetilparatoluidina o
dihidroxietilparatoluidina produce radicales libres que rompen el doble
enlace del monémero y dan paso a la reaccion de polimerizacion?.

Resinas compuestas fotoactivadas

Foto iniciadores

Con la finalidad de prevenir alteraciones en el color, los fotoiniciadores
son moléculas que representan el 0.5% de la composicion del material;
entre los mas usados tenemos: canforoquinonas, lucerinas,
fenilpropanodionas (PPD), 6xido monoacilfosfina (MAPO), 6xido
bisacilfosfina (BAPOP), lucirin TPO, entre otros 2.

Resinas activadas por polimerizacién dual

En este tipo de resinas la polimerizacion ocurre tanto de manera quimica
como fisica, por lo tanto, es viable obtener beneficios clinicos como la
activacion quimica en donde la luz no puede llegar y viceversa®.
Pigmentos que permiten obtener el color semejante de los dientes
La amplia gama de colores en resinas permite reproducir las estructuras
dentales, es asi como para obtener estas modificaciones se requiere la
incorporacion de pigmentos inorganicos (0xidos metalicos), estos en
mayores concentraciones produce colores similares a la dentina y en
menores concentraciones colores para la restauracion de esmalte?,
Inhibidores de la polimerizacion, los cuales alargan la vida de
almacenamiento y aumentan el tiempo de trabajo

Con el objetivo de impedir una polimerizacion abierta, los composites

poseen inhibidores que neutralizan los radicales libres y permiten asi
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controlar los tiempos del tratamiento e impedir la polimerizacion
prematura. Se encuentran en una cantidad de 0.01%, entre los mas
utilizados tenemos: hidroxitolueno butilico, hidroquinonas y oxigeno.
2.2.4. Clasificacion de las resinas
a) Clasificacion de las resinas segun el tamafio de las particulas de
relleno
e Resinas compuestas de macrorrelleno:

Predominan los rellenos de cuarzo y vidrio de estroncio o bario,
pero el cuarzo, aungue es estético produce alto desgaste del antagonista y
no tiene matriz organica. Refuerzo o relleno inorganico Silano, une las
fases organica e inorganica modificado de radiopacidad. El tamafio de
particula promedio oscila entre 1 a 100 um. con un 75% a 80% en peso y
60% - 70% en volumen, no tienen uso clinico debido a su pobre acabado
superficial, ademas, la rugosidad influencia el poco brillo superficial y
produce una mayor susceptibilidad a la pigmentacion. Presentacién en
dos pastas (autopolimerizacion)?.

e Resinas compuestas de microrelleno:

Dado su tamafio de particula pequefio, de 0,04 a 0,4 um. que
resulta inferior a la longitud de onda del espectro visible, presentan una
mayor translucidez y una excepcional capacidad de pulido. Sin embargo,
al tener las particulas de silice coloidal una tendencia a aglutinarse, y
presentar una elevada superficie a humectar, ha sido posible llevar el
contenido inorganico tan solo a un nivel de entre el 35-65% en peso. Esto
limita las propiedades mecanicas del material colocandolas por debajo de
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las resinas compuestas de particula pequefia, por lo que no se encuentran
indicadas para restauraciones que requieran de resistencia a la abrasion,
ni de elevadas exigencias funcionales. Ademads, presentan mayor
absorcién de agua debido a su mayor contenido organico, junto con un
mayor coeficiente de variacion dimensional térmico??.

e Resinas compuestas hibridas:

Estas resinas compuestas buscan combinar las propiedades fisicas
y mecanicas de los sistemas de particulas convencionales y la capacidad
de pulido de los sistemas de particulas de microrelleno, logrando
resultados intermedios entre ambos sistemas. Esta tecnologia hibrida
permite una alta carga de relleno en la resina compuesta, lo cual permite
recuperar gran parte de las propiedades mecéanicas que se habian perdido
con los sistemas de microrelleno, aunque no logran igualar su capacidad
de pulido. EI tamafio de particula de relleno en estas resinas hibridas
oscila entre 0.04 — 5 micrones, constituyendo un 75 a 80%
aproximadamente de la resina compuesta, pero el tamafio promedio esta
por sobre el micront.

e Resinas compuestas microhibridas:

En el caso de los microhibridos, se trata de un tipo de composite
que contiene dos tipos de rellenos combinados, con un alto contenido en
particulas submicrénicas de formas irregulares. La distribucion de las
particulas proporciona un buen empaquetamiento, permitiendo conseguir
composites de alta carga con un buen manejo clinico. Teniendo entre un

60% y un 70% de relleno en volumen (lo que equivale a un 77%-84% en
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peso). Sus propiedades principales son una buena resistencia al desgaste
y fractura, junto con un buen manejo clinico y pulido. Sin embargo, tienen
como defecto la pérdida del pulido en un tiempo reducido. Estos sistemas
de resina compuesta estan constituidos por particulas de relleno que
oscilan entre los 0.04 — 3 micrones, con un promedio de tamafio que oscila
entre 0.4 y 0.8 micrones %,

e Resinas compuestas de nanorelleno:

Se han desarrollado estos sistemas de resinas compuestas con
particulas de relleno que van de 0.02 a 0.075 micrones. Estos sistemas
poseen una buena resistencia al desgaste gracias al tipo de relleno de
estroncio vitreo que poseen. Este relleno nanométrico genera un pulido
de larga duracién de la resina compuesta, manteniendo las propiedades de
resistencia mecanical.

e Resinas compuestas nanohibridas

Este tipo de resinas compuestas ha generado mucha confusion al
tratar de clasificarlas y describir sus caracteristicas clinicas, pues difieren
francamente de las resinas de nanorelleno. Segun Vargas, actualmente se
viene empleando el término “nanohibridas®, que significa la
incorporacion de nanoparticulas dentro de un material microhibrido. En
esencia, todo hibrido que contiene silice pirogénica de 0.04um = 40
nanometros pueden denominarse “nanohibrido”. Asi que, estos tipos de
resinas ciertamente poseen particulas nanométricas en su composicion
inorganica que oscila entre 20 a 60nm, pero a diferencia de las de

nanorelleno no poseen un nanocllster que esté formado por
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nanoparticulas a manera de un racimo, en reemplazo de este tienen un

microrelleno promedio de 0.7 micrones. Estas particulas actuaran como

soporte para las nanométricas y otorgan viscosidad al material, regulan

la consistencia, dan el color y la radiopacidad®.

b) Clasificacion segn su viscosidad
e Resinas compuestas de baja viscosidad
Son resinas a las cuales se les ha disminuido el porcentaje de relleno

inorganico y se han agregado a la matriz algunas sustancias o modificadores
reoldgicos (diluyentes) para de esta forma tornarla menos viscosa o fluida.
Poseen alta capacidad de humectacion de la superficie dental (asegura la
penetracion en todas las irregularidades) tienen el potencial de fluir en
pequefios socavados, puede formar espesores de capa minimos, lo que
previene el atrapamiento de burbujas de aire, tiene una alta elasticidad o bajo
maodulo elastico (3,6 - 7,6 GPa), lo cual se ha demostrado que provee una
capa elastica entre la dentina y el material restaurador que puede absorber
la contraccidn de polimerizacion asegurando la continuidad en la superficie
adhesiva y reduce la posibilidad de desalojo en areas de concentracién de
estrés. Aunque este tipo de resinas posee una alta contraccién de
polimerizacion (4 a 7 %), su gran elasticidad es un factor que contrarresta el
esfuerzo interfacial. Sin embargo, la radiopacidad de la mayoria de estos
materiales es insuficiente 24,

e Resinas compuestas de alta viscosidad.

Las resinas compuestas de alta densidad son resinas con un alto

porcentaje de relleno. Sin embargo, ellas no se condensan ya que no
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disminuyen su volumen al compactarlas, sencillamente ofrecen una alta
viscosidad que trata de imitar la técnica de colocacion de las amalgamas.
Para obtener esta caracteristica, se desarrolld6 un compuesto denominado
PRIMM (PolimericRigidInorganic Matrix Material), formado por una
resina BisGMAG UDMA vy un alto porcentaje de relleno de particulas
irregulares (superior a un 80% en peso) de ceramica (Alimina y Bidxido de
Silicio). Como principales inconvenientes destacan la dificil adaptacion
entre una capa de resina y otra, la dificultad de manipulacién y la poca
estética en los dientes anteriores. Un aspecto que se debe tomar en cuenta es
la forma de polimerizacion, ya que se han obtenido mejores resultados con

la técnica de polimerizacion retardada®.

c) Clasificacién segun tipo de mondémero que compone la matriz

e Bis-GMA: Bisfenol-glicidil metacrilato. Posee un grupo activo a
cada extremo de la cadena. Como caracteristicas se cuentan su
viscosidad?.

e UDMA o DMU: Dimetacrilato de uretano. Es una cadena mas larga
que la anterior, mas fluido y pegajoso, con mejores propiedades
Opticas?.

e Mixtas: Composites que en su composicion combinan distintos tipos
de mondémeros con el fin de mejorar algunas propiedades del
material. Los monomeros que las componen pueden ser Bis-Gma,

UDMA y/o TEGDMAZ?,
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d) Clasificacion segun su activacion

Activacion Quimica: Las resinas activadas quimicamente son de
uso clinico y vienen normalmente en una presentacion de dos pastas
donde un tubo contiene el iniciador, normalmente peréxido de
benzoilo (PB), y una amina aromatica en el segundo tubo como
activador, por ejemplo, N-dimetil-ptoluidina. Al reaccionar juntos
se liberan los radicales libres que inician la reaccion de
polimerizacion. Este mecanismo de polimerizacion se emplea
actualmente en algunos cementos dentales y en conjunto con un
sistema de activacion por luz en los llamados cementos de curado
dual®,

Activacion por Luz: La activacion por luz corresponde al
mecanismo de activacion mas extendido en la actualidad. Este tipo
de resinas se comercializa en un solo tubo y no requiere mezcla.
Actualmente para su activacion con luz visible, el sistema de
iniciacion corresponde a un fotosensibilizador, normalmente
canforoquinona (CQ), que en su estado exitado, interactda con una
amina alifatica como iniciador en presencia de luz. La CQ absorbe
luz con longitudes de onda entre los 400 y 500 nm con un peak de
468nm Yy se utiliza en pequefias cantidades de menos de 0,2% en
peso. Asimismo, la amina también se utiliza en pequefias cantidades
de aproximadamente 0,15% en peso como iniciador. Son varias las
moléculas adecuadas para interactuar con la CQ como el
dimetilaminoetil metacrilato (DMAEMA)%,
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e Activacion por Calor: Este mecanismo de polimerizacion es
utilizado para la activacion de resinas indirectas. La temperatura
usada para su polimerizacion varia usualmente entre los 120-
140°C?,

e Activacion Mixta: Corresponde a la combinacion de distintos
sistemas de polimerizacion, tales como calor-presion, luz-presion,
calor-luz o foto-auto polimerizacion, siendo esta Ultima
combinacion la més utilizada hoy en dia en las resinas compuestas
destinadas a la fijacion de estructuras en boca®.

Otro parametro de clasificacion es segun la forma en que se activa la

polimerizacion. De acuerdo con esto, las podemos clasificar en?®:

Polimerizacion Dual: polimerizan a través de 2 de los sistemas

analizados anteriormente, siendo la mas comun una combinacion entre

auto y fotopolimerizacion?,
2.2.5. Propiedades de las resinas
a) Variacion dimensional térmica
Es el cambio de dimension de un material cuando su temperatura varia.
Lo que 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 (por
ejemplo, al comer un helado) el material restaurador se contraera mas que
el diente, generando una tension que puede producir una separacion a
nivel de interfase diente-restauracion con la consiguiente penetracion de
los fluidos bucales en este espacio. Al normalizarse la temperatura
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b)

d)

intraoral la restauracion vuelve a su volumen original, expulsando de la
interfase los fluidos que previamente se habian infiltrado. Las resinas
compuestas tienen un coeficiente de expansion térmica unas tres veces
mayor que la estructura dental, lo cual es significativo, ya que, las
restauraciones pueden estar sometidas a temperaturas que van desde los
0° C hasta los 60° C?’.

Conductividad térmica

La conductividad térmica de una sustancia es la cantidad de calor, en
calorias o Joules por segundo, que pasan a través de un cuerpo de 1 cm.
de espesor con una seccion de 1cm? La matriz organica de la resina
compuesta y el relleno inorganico son malos conductores térmicos, por lo
tanto, ante cambios térmicos pasajeros la restauracion no cambiara de
temperatura tan rapidamente como la estructura dentaria. Sin embargo, se
puede apreciar que los sistemas convencionales poseen una conductividad
térmica tres veces mas alta que los sistemas de microrelleno?®

Sorcion acuosa

Se define como la cantidad de agua adsorbida sobre la superficie de un
material y la absorbida al interior de este. Para las resinas compuestas la
presencia de sorcion acuosa Se traduce clinicamente en una expansion
higroscopica, la cual podemos minimizar en la medida que el monémero
de la resina compuesta sea de mayor peso molecular?®.

Modulo de elasticidad

Expresa la rigidez de un material dado. Para las resinas compuestas

depende directamente de la cantidad de relleno y del grado de
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f)

polimerizacion de la fase matriz, aumentando exponencialmente con el
porcentaje de la fraccion volumétrica del relleno?’.

Resistencia a la compresion y a la traccion

La traccion es la fuerza que tiende a alargar la longitud de un cuerpo
mientras que la compresion es todo lo contrario. Es directamente
proporcional a la cantidad de relleno inorgéanico presente en la resina
compuesta y al grado de polimerizacién de la matriz, ademéas depende del
tamafio de las particulas de relleno. Las resinas compuestas hibridas
poseen mayor resistencia a la compresion que las de microrelleno debido
a que estas ultimas no logran incorporar en su masa una alta cantidad de
particulas de relleno. A su vez, las resinas compuestas hibridas poseen
una mayor resistencia a la compresion que las convencionales, debido a
que, para un mismo porcentaje de relleno, la disminucion del tamafio de
particula se traduce en un incremento de la resistencia a la compresion®®
Contraccién de polimerizacién

La contraccion de polimerizacion siempre es un fendmeno anexo a la
polimerizacion. Por lo tanto, cualquier material que endurezca por esta
via presentara algin grado de variacion dimensional. La contraccion que
experimentan las resinas compuestas al polimerizar dependera del tamafio
y la cantidad de particulas monomeéricas, del modulo de elasticidad de la
resina compuesta, de la deformacién durante su endurecimiento, de la
calidad de la junta adhesiva lograda con los tejidos dentarios y del sistema

y método de fotoactivacion®..
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9)

h)

Estabilidad del color

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

Resistencia a la fractura

Es la tensidn necesaria para provocar una fractura (resistencia maxima).
Las resinas compuestas presentan diferentes resistencias a la fractura y va
a depender de la cantidad de relleno, las resinas compuestas de alta
viscosidad tienen alta resistencia a la fractura debido a que absorben y
distribuyen mejor el impacto de las fuerzas de masticacion®?,
Resistencia al desgaste

Es la capacidad que poseen las resinas compuestas de oponerse a la
pérdida superficial, como consecuencia del roce con la estructura dental,
el bolo alimenticio o elementos tales como cerdas de cepillos y palillos de
dientes. Esta deficiencia no tiene efecto perjudicial inmediato, pero lleva
a la pérdida de la forma anatomica de las restauraciones, disminuyendo la

longevidad de estas. Cuanto mayor sea el porcentaje de relleno, menor el
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tamafio y mayor la dureza de sus particulas, la resina tendrad menor

abrasividad®2,
2.2.6. Profundidad de curado

La profundidad de curado se define como la cantidad de resina compuesta
que se polimeriza al incidir la luz de una lampara de fotocurado con una intensidad
promedio de 460mW/cm? en un tiempo determinado. La profundidad de curado
estd limitada por la absorcion de la luz y la dispersion de ésta por el material
restaurador, ambos fendmenos estan influenciados por varios factores
Canforquinona + Aminas Lucerin TPO Ivocerin. EI método convencional y
recomendado de restauracion utilizando resinas compuestas es la técnica
incremental, que puede llegar a demandar mucho tiempo clinico. Los fabricantes
de materiales dentales siempre estan buscando la manera de simplificar las cosas,
y han creado una resina compuesta que puede, ser aplicado en un solo incremento.
Las resinas BulkFill, aseguran una profundidad de curado en espesores de hasta 5
mm, lo que disminuye el tiempo clinico. Para poder evaluar la profundidad de
curado de las resinas compuestas se utilizan principalmente 2 formas: el Protocolo
ISO 4049:2009 para materiales resinosos y el Protocolo de Perfiles de Dureza

Vickers®3,

» Prueba de Profundidad de Curado 1SO 4049:2009
Es rellenar un molde metalico de medidas definidas y estandarizadas con
la resina compuesta a evaluar, fotopolimerizar por el tiempo estipulado por el
fabricante, luego retirar el material polimerizado (cuerpo de prueba) del molde
y eliminar la porcion no polimerizada de resina de la parte inferior del cuerpo

de prueba. Se registra la longitud total de este cuerpo de prueba y se divide por
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2. Larazén de dividir la longitud total de este cuerpo de prueba en 2 es asegurar
que la profundidad de curado obtenida cumpla con la normativa que asegure
un grado de conversion aceptable > 50%. Como requisito la norma ISO 4049
establece que la profundidad de curado minima de una resina compuesta debe
ser de 1.5 mm, ademas exige que la profundidad de curado no debe diferir en
mas de 0,5 mm por debajo del valor indicado por el fabricante®3,
» Prueba de Microdureza de Vickers

Para definir la profundidad de curado basado en mediciones de dureza
superior e inferior, lo comun es calcular la relacion de dureza inferior / superior
y dar un valor minimo arbitrario de esta relacién a fin de considerar la
superficie inferior como curados adecuadamente, los valores de 0.80 y 0.85 se
usan generalmente. Para tener un resultado satisfactorio, el valor promedio
total obtenido debe ser al menos un 80% de dureza superficial en la base con
respecto a la superficie externa superior, de acuerdo con lo establecido en la
Norma ISO 4049. Se considera que el material resinoso esta completamente
polimerizado cuando las diferencias entre ambas mediciones son superiores a
80%, por lo tanto, una relacion inferior nos indica que el material no ha

polimerizado completamente®,

2.2.7. Resinas bulk fill

Se caracteriza por su aplicacion en bloques de hasta 4mm permitiendo una

disminucion de tiempo clinico. Actualmente podemos encontrar en el mercado

resinas Bulk de dos tipos: las de tipo modelable y las fluidas. En el caso de las

resinas en bloque de tipo fluido se utilizan para aplicar en zonas de dentina

profundas concluyendo la restauracion con una resina convencional, debido a su
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bajo nivel de resistencia al desgaste, es por ello que la resina fluida no es
recomendada en cavidades clase Il ya que queda expuesta en la zona proximal.
Para reducir el estrés de contraccion, las resinas bulk poseen unas particulas
denominadas mitigadores de estrés, los cuales certifican un buen sellado marginal.
Estos mitigadores tienen un bajo modulo de elasticidad actuando como muelles

en el proceso de contraccion®,

Segun Corral, Vildosola® estas resinas pueden clasificarse segin su

viscosidad, indicacion y técnica de aplicacion de la siguiente manera:

e Resinas Bulk Fill de viscosidad fluida utilizadas como base para cavidades.

e Resinas Bulk Fill de viscosidad fluida y sonicamente activadas para la
restauracion directa de cavidades.

e Resinas Bulk Fill de viscosidad normal para restauraciones directas®.

En lo que se refiere a la composicion de las RBF (Resinas Bulk Fill), sus
componentes son muy similares a los de las resinas convencionales, la matriz se
compone béasicamente de mondmeros de BIS-GMA, UDMA, TEGDMA,
EBPDMA. Dependiendo de la casa fabricante, se han adicionado monomeros
distintos o se ha modificado el clasico monémero de Bowen (BIS-GMA) por otros
de menos viscosidad, los cuales brindan mayor fluidez al material y por tanto menor

contraccion por polimerizacion®.

En lo que se refiere al relleno, se ha observado una disminucion en la
proporcion de éste; si se compara con las resinas compuestas convencionales;

ademés de un aumento en el tamafio de las particulas en algunas de estas resinas.
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Lo anterior permitiria una mayor profundidad de curado debido a la disminucién

de la diferencia entre el indice de refraccion de matriz y relleno®.

Existen cinco aspectos relevantes clinicamente y por los cuales las RBF han

sido objeto de varios estudios in-vitro, ya que son aspectos que permiten evaluar su

capacidad como material restaurador®:

Profundidad de curado: La falta de polimerizacion en las capas mas internas
de la cavidad genera degradacion del material y por consiguiente disminucion
en sus propiedades mecanicas. Segun la norma 1SO 4049-2009 la profundidad
de curado no debe ser menor que 0.5mm del valor establecido por la casa
fabricante®®.

Contraccion y estrés por polimerizacion: Aungue la técnica incremental se
desarroll6 como respuesta a este aspecto, con la aparicion de las RBF, los
estudios relacionados aun son escasos; se ha observado menor flexion
cuspidea en premolares con restauraciones clase Il mediante técnica de
monobloque, comparada con las restauradas mediante técnica incremental.
Estos mismos estudios muestran también un menor estrés por polimerizacién
en RBF frente a las convencionales en pasta y fluida, obteniéndose en este
ultimo caso variantes dependiendo del producto®®.

Integridad marginal: este aspecto se relaciona intimamente con el punto
anterior, no se han encontrado diferencias significativas entre la integridad
marginal al comparar RBF frente a resina convencional, se carece de estudios

in-vitro que comprueben este aspecto®.
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Propiedades de manipulacion: por su menor contenido de relleno, las RBF
presentan menor grado de viscosidad, lo que dificulta al clinico poderlas
esculpir facilmente®,

Propiedades mecanicas: su estudio es de mucha importancia debido a que un
material debe soportar las fuerzas masticatorias, principalmente la RBF de
viscosidad normal, que soporta carga oclusal directa®.

En lo que se refiere a resistencia de flexion, segin un estudio realizado
por la ADA, se obtuvieron valores superiores a 80 MPa, mismos que fueron
comparables a los obtenidos por las RC convencionales, pero mayores a los de
la RC fluida. En cuanto a dureza superficial, las RBF de viscosidad normal
cumplen las especificaciones de la ADA, segun una evaluacion realizada por este
mismo ente; esta caracteristica es de mucha importancia, pues demuestra que es
un material capaz de resistir las fuerzas oclusales. Otras variables evaluadas
fueron: el médulo de indentacion, dureza, moédulo flexural y resistencia a la
deformacion, las cuales tienen una estrecha relacion con la cantidad de relleno
presente en la resina, y que como se ha mencionado anteriormente, en algunas
RBF esta reducido. Es por esta razon que aquellas RBF de viscosidad fluida
(menor relleno) requieren de la colocacion de una capa superficial de RC (Resina
Convencional) para poder resistir la aplicacion de fuerzas en zonas de alta carga

oclusal®.

a) Resina filtek Bulk Fill 3M ESPE
El material restaurador posterior de relleno en bloque es una resina

restauradora activada por luz visible y optimizada para crear restauraciones
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posteriores méas simples y rapidas. EI material de relleno en bloque ofrece
excelente resistencia y bajo nivel de desgaste para una mayor durabilidad. Los
tonos son semitraslcidos y polimerizados de bajo estrés, lo que permite
profundidad de polimerizacion de hasta 5 mm. Posee una excelente retencion del
pulido, también es (til para restauraciones en la parte anterior. Todos los tonos
son radiopacos. Todos estos rellenos son una combinacion de un relleno de®®:

v" Silice de 20 nanémetros no aglomerado, no agregado.

v" Relleno de circonio de 4 a 11 nm no aglomerado, no agregado.

v Relleno agrupado de silice/circonio agregado (compuesto de
particulas de silice de 20 nmy de circonio de 4 a 11nm).

v Relleno de trifloururo de iterbio compuesto de particulas de
aglomerado de 100nm. La carga de relleno inorgénica es
aproximadamente del 76, 5% por peso, 58,4% por volumen. El
restaurador posterior de relleno en blogue contiene ERGP-DMA,
diuretano-DMA y 1,12-dodecano-DMA3®,

En cuanto a la polimerizacion, este producto estd disefiado para
polimerizarse con la exposicion a una luz halégena o diodo emisor de luz led
con una intensidad minima de 550 mW/cm2 en el rango de 400-500 nm, se
recomienda polimerizar cada incremento exponiendo toda la superficie a una
fuente de luz visible de alta intensidad y mantener la guia de luz tan cerca de la
restauracion como sea posible durante el proceso. En el caso de resinas Clase I,
se recomienda una profundidad de incremento de 4mm, si se esta utilizando una
lampara haldgena con salida entre los 550-1000 mW/cm2 son 40 segundos, Y si

es de luz led entre los 1000-2000, son 20 segundos®.
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b) Fotoiniciador de las resinas bulk

El ivocerin permite una polimerizacion de diez segundos y este forma parte del
sistema foto-iniciador de la Tetric N-CeramBulkFill. El ivocerin es un
potenciador capaz de proporcionar mas reactividad a las luces de polimerizacion
logrando polimerizar capas de hasta 4mm. Petrovic, Drobac, Sotjanac, y
Atanackovic (2010) mencionan, que estos materiales a pesar de ser colocados en
bloque no presentan separacion a las paredes de la cavidad, manteniéndose

sellados®.

2.2.8. Resina FORMA (ultradent)

La resina Forma es un material estético altamente versatil que permite
realizar restauraciones hermosas utilizando sélo un tono de cuerpo que logra
mimetizarse en la restauracion gracias a su combinacion ideal de opalescencia y
translucidez. Para procedimientos especificos, la resina Forma ofrece también 17
tonos adicionales entre dentina, esmalte y efectos para técnicas de estratificacion®’.

Forma es una resina compuesta universal nanohibrida con excelentes
propiedades mecéanicas, que logra el equilibrio entre la estética necesaria para
restauraciones directas y la resistencia y la estabilidad de color que requiere una
restauracion de alta durabilidad clinica, aun en capas muy delgadas. Su exclusiva
formula con zirconia y trifluoruro de iterbio le confiere a todos sus tonos exquisitas
propiedades opticas, incluyendo translucidez, opalescencia, radiopacidad y
fluorescencia comparables a las del diente natural®’.

Indicaciones:

Forma es una excelente solucion para todos los tipos de restauraciones, sean

en dientes anteriores como en posteriores.
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e Dientes Anteriores: Forma posee el equilibrio ideal de translucidez
entre esmalte y dentina, ofreciendo con eficiencia y de manera
sencilla resultados estéticos similares a largos procedimientos de
estratificacion.

e Dientes Posteriores: Forma contiene un alto porcentaje de relleno y
excelentes propiedades mecanicas, ofreciendo la resistencia
necesaria a ese tipo de procedimiento.

También esta indicada para restauraciones indirectas como carillas, inlays y
onlays®’.

Excelentes propiedades Opticas:

Su exclusiva formula con nanoparticulas esféricas de zirconia y trifluoruro
de iterbio para aumento de la radiopacidad, confiere a todos los tonos una
translucidez equilibrada entre esmalte y dentina. Translucidez, opalescencia y
radiopacidad comparables a las del diente natural®®.

Excelentes propiedades mecénicas: Por su alto porcentaje de relleno y

excelentes propiedades mecanicas logra el equilibrio entre la estética necesaria para
restauraciones directas y la resistencia y estabilidad de color que requiere una
restauracion de alta durabilidad clinica, atin en capas muy delgadas®.

Manipulacién y Pulido Superiores: Es facil de modelar y muy linda de

trabajar, sin adherirse a los instrumentos. Su capacidad de pulido es sorprendente,
de modo que la restauracion final podra alcanzar un alto brillo que armonice de
manera espectacular con la denticion natural®®,

Jeringa con un préctico disefio innovador:

= Latapa permanece unida a la jeringa (no se pierde ni se cae).
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= El émbolo es ergondémico y permite dispensarla utilizando una sola mano.

= Laroscadel émbolo esta protegida por el capuchdn transparente, para una facil

limpieza y desinfeccion®®,

Otra caracteristica interesante es su consistencia de trabajo, méas optimizada
y mas comoda. La novedad aqui es que esa consistencia no fue obtenida por
sustitucion de los monémeros (en general, del Bis-GMA para TEGDMA), lo que a
veces puede debilitar la resina, sino sustituyendo las particulas nanométricas de
silice coloidal de la carga por particulas nanométricas de zirconia®.

La ventaja principal en la utilizacion de la zirconia nanométrica en relacion
con la silice coloidal es la posibilidad de agregar mas zirconia que silice en la
mezcla de la resina. Esto trae dos beneficios: mas carga (y consecuentemente;
menos monomeros), lo que equivale a mayor resistencia mecanica; y mayor
cantidad de particulas nanomeétricas esféricas, lo que facilita el deslizamiento de las
particulas micrométricas durante la manipulacién y la adaptacion del material en la
cavidad. Por lo tanto, las particulas de zirconia pasan a actuar como esferas de
rodamiento, de manera que las particulas mayores “ruedan” unas sobre otras
durante la manipulacion®®.

Un dato muy importante se relaciona con la interaccion entre las particulas
de zirconia y los mondmeros de la resina, ya que la zirconia no es silanizable. De
acuerdo con el proveedor de la materia prima, las particulas de zirconia
nanométricas utilizadas por Ultradent en la resina Forma presentan un
revestimiento de silice pasible de silanizacion, lo que permite que las particulas

pasen a presentar interaccion quimica con los monémeros®.
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2.2.9. Técnica Incremental
Se caracteriza por la construccion progresiva de la restauracion, agregando
pequefios incrementos menores a 2mm de grosor de material en capas sucesivas,
los cuales se van fotoactivando de manera consecutiva, con el fin de disminuir la
magnitud del efecto de la contraccion de polimerizacién y atenuar la tension
residual entre diente y restauracion, mejorando asi el sellado marginal de la
restauracion y reduciendo la posibilidad de microfiltracion marginal“.
Existen diversas formas de realizar la técnica incremental, entre las cuales
podemos mencionar®’:
e Técnica Horizontal: Se incorporan incrementos en sentido vestibulo
palatino/lingual a lo largo de la preparacion cavitaria, hasta llenar la

preparacion bioldgica®.

e Técnica Oblicua: Consiste en la incorporacién de incrementos triangulares u
oblicuos en las paredes de la cavidad, los que son fotoactivados ya sea de forma
directa o inicialmente a través de las paredes cavitarias y luego desde la
superficie oclusal de forma directa, para asi direccionar el vector de

contraccion hacia la superficie adhesiva“C.

e Técnica por Cuspides: Consiste en aplicar incrementos que permiten ir
reconstruyendo cada cuspide en forma separada hasta completar la

restauracion.

Por afios, la técnica mas utilizada ha sido la técnica oblicua, sin embargo,

en la actualidad se postula que la técnica horizontal daria el mismo resultado de
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sellado marginal y con la ventaja de ser una técnica méas sencilla, requiriendo un

menor tiempo clinico y presentando una mayor facilidad en el actuar del clinico.

2.2.10. Clasificacion de las tecnologias para polimerizacion
a) Polimerizacion por Luz Ultravioleta.

Consistia en una unidad para la emision de luz ultravioleta (365nm) a través
de una varilla de cuarzo de una fuente de mercurio a alta presion desarrollada en
los afios 70%. Los tiempos de exposicion eran de 20 segundos. Ademas, existen
antecedentes de posibles efectos nocivos producto de la exposicion de tejido ocular
a las emisiones de onda corta como quemaduras cornéales y formaciéon de

cataratas, asi como también cambios en la microflora oral*?.

b) Polimerizacion por luz visible y luz hal6gena convencional.

El 24 de febrero de 1976 el Dr. Mohammed Bassoiuny colocé la primera
resina dental polimerizada por luz visible en la boca de un colega. La optimizacion
del sistema de iniciacion utilizando canforquinona y una amina alifatica como
coiniciador fue clave para el éxito de este sistema que continda siendo el mas
utilizado hasta el dia de hoy. La unidad consistia en una fuente haldgena de
cuarzo-tungsteno un cristal para la absorcion de calor y un filtro luminico que
permitia el paso de luz entre 400 y 550 nm. Este sistema permitio la
polimerizacion de incrementos de hasta 2mm en tiempos de 40 a 60 segundos y
la minimizacion del riesgo de cataratas y alteraciones de la microflora oral*?,
¢) Luz de arco de plasma.

Fue desarrollada inicialmente para la visualizacion de campos operatorios

(endoscopia, colonoscopia) La fuente consistia en dos electrodos de tungsteno
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separados por una pequefia distancia dentro de una cdmara llena de gas a alta
presion. Al activarse, la corriente eléctrica ioniza el gas y forma un puente
(plasma) entre ambos electrodos lo que inicia la emision de luz. El gas utilizado
inicialmente era Argon lo que entregaba una emisidn extremadamente alta, por lo
que se dijo que exposiciones de menos de un segundo eran suficientes para
remplazar la exposicion convencional de 40 a 60 segundos para luz halégena. Una
unidad tipica tenia una potencia de 2000mW/cm2 y entregaba luz en un espectro
de 380 a 500nm con un pico en torno a los 460nm donde la canforquinona tiene
su absorcidn 6ptima, con el tiempo fueron capaces de lograr una polimerizacion
adecuada con exposiciones de 10 segundos®2.

d) LuzL.E.D.

La tecnologia LED se basa en la diferencia entre dos sustratos
semiconductores diferentes para determinar la longitud de onda de la luz emitida.
Son mucho maés eficientes que las fuentes para fotocurado previamente
desarrolladlas, mas ligeras y pueden ser facilmente alimentados por baterias
permitiendo su portabilidad*?.

- L.E.D. de primera generacion: Fueron introducidas en el afio 2000. El
disefio constaba de una lampara compuesta por multiples unidades
individuales que funcionaban al unisono, cada chip entregaba 30-60mW
ubicados de tal forma que en conjunto lograban la potencia suficiente para
activar la CQ. Existian disefios desde 7 a 64 unidades, pero aun asi, la
radiacion producida no era equiparable a la de las lamparas haldgenas*?.

- L.E.D. de segunda generacion: Gracias a avances realizados el afio 2000

fue posible introducir multiples diodos en un solo chip. Estos eran
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elaborados para emitir una longitud de onda especifica para la CQ siendo
denominados LEDs dentales azules. Posteriormente, aparecié un nuevo
chip de 5W con 600mW de salida lo que entregaba una luminiscencia 10-
20 veces mayor a los chips de primera generacion. Sin embargo, las
longitudes de onda emitidas tanto por estas l&mparas como por las de
primera generacion se encontraban fuera del espectro para la activacion
de foto iniciadores alternativos*2.

LED de tercera generacion: Las lamparas de tercera generacion
buscaron terminar con la limitacion de sus predecesoras en la activacion
de foto iniciadores alternativos. Para esto las primeras unidades constaban
de un chip de 5W rodeado de 4 LEDs violetas de baja potencia (alrededor
de los 400 nm). Estas unidades se encuentran normalmente alimentadas
por baterias de NiMH o Li-ion y son capaces de activar cualquier tipo de

resina gracias a su amplio rango de longitud de onda*.

2.2.11. La polimerizacion

a) Definicidn y etapas de la polimerizacion

La polimerizacion consiste en la reaccion de transformacion del monomero a

polimero y en el caso de las resinas compuestas, es un tipo de reaccion por

adicion mediante radicales libres, la que ocurre en tres etapas a saber:

Etapa de iniciacion: Proceso que se realiza a través de un agente
iniciador. Este forma radicales libres en los monémeros, quienes, al tener
un electron impar, es decir, al poseer dobles enlaces entre carbonos que
se rompen, se convierten en un compuesto muy reactivo. Para que el

iniciador cumpla su funcién, debe ser activado por un agente activador,
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quien le otorga energia suficiente para combinarse con una molécula de
BIS_GMA y romper el doble enlace entre carbonos, aparedndose con uno
de ellos y dejando libre el otro, el cual puede reaccionar con mas
mondmero hasta completar el proceso de polimerizacion. El iniciador
puede activarse a través de medios quimicos o fisicos®.

e Etapa de propagacion: Que es aquella donde ocurre el crecimiento y la
formacion de la cadena polimérica. El monomero activado reacciona con
otro mondémero, formando un dimero, que posee un radical libre en su
carbono terminal, capaz de reaccionar entonces con otro mondmero,
formando un trimero, que también posee un radical libre en el carbono
terminal. De esta forma, va creciendo la cadena polimérica, proceso
conocido como crecimiento en cadena*®

e Etapa de terminacion: Que es la etapa donde cesa la formacion de
polimero por la inactivacion de los radicales libres, debido a que éstos se
recombinan entre si. De esta forma, se obtiene un polimero inactivo®.

b) Fendmenos asociados a la polimerizacion

e Liberacion de calor: Este fendbmeno de produce debido a que el material
que polimeriza pasa de un estado de mayor energia a otro de menor
energia, liberando la diferencia de energia como calor, por lo tanto, se
trata de una reaccion exotérmica®.

e Contraccion de polimerizacion: Este fendmeno se produce por una
reduccion de la distancia entre las moléculas monoméricas para
reaccionar entre si debido a este acercamiento la masa total de la resina
compuesta se reduce en volumen®,
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c) Factores que afectan la calidad de polimerizacion

e Tipo de material: materiales mas oscuros u opacos necesitan una mayor
cantidad de luz para completar la polimerizacion, ya que la profundidad
de polimerizacion es menor®.

e Unidad de luz empleada: tiene que tener una intensidad luminica
adecuada (La intensidad de la luz debe ser igual o0 mayor de 600 mW/cmz2
para asegurar un minimo de 400 n en el primer incremento de composite
en cavidades posteriores), y un espectro de radiacion acorde a la necesaria
por el activador. (Longitud de onda entre 400 y 500 n.)*.

e Tiempo de fotoactivacion: un tiempo reducido de exposicion no
generara una polimerizacion completa. Depende del color del composite,
potencia de la lampara, profundidad de la cavidad, espesor de la capa,
estructuras dentales interpuestas, cantidad de relleno del composite®.

e Espesor del material: No debe ser mayor a 2 mm de espesor, ya que la
luz al penetrar en la masa del material es absorbida y va perdiendo su
capacidad de polimerizar®.

e Distancia luz-material: debe ser minima evitando siempre el contacto
del material con la punta de la lampara. Asi se optimiza la potencia por
unidad de superficie irradiada y la calidad de la polimerizacion es
superior. (Distancia Optima: <1 mm, con la luz perpendicular al
material®.

2.2.12. Técnicas de foto polimerizacion
Hay autores que manifiestan que las intensidades altas producen una

polimerizacién demasiado “subita” y que como, a la vez, se utilizan sistemas
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adhesivos al tejido dentario, el estrés debido a la contraccion de polimerizacion
en la interfase entre tejido dentario y material artificial puede ser intenso, podrian
producirse agrietamientos o despegamientos, sensibilidad, etc. Téngase en cuenta,
también, que la oferta de composiciones, colores, viscosidad (condensables,
fluidas), etc. de las diferentes resinas compuestas disponibles es enorme. No
resulta dificil comprender que los requerimientos entre ellas, o sus diversas
familias, en cuanto a tipo y modo de actuar del agente inductor de la

polimerizacion puedan ser muy diferentes®”.

En un intento de optimizar estos resultados, los diversos autores y equipos
de investigacion proponen continuamente diferentes sistemas o técnicas, jugando
con tiempos, intensidades y modos de aplicacion. En la figura 3 se presentan
algunos de ellos, de forma esquematica, sin entrar en detalles concretos de cifras.
Es un mundo muy cambiante. Cada técnica o sistema es mejor consultarlo en la
informacion que ofrece cada fabricante de la ldmpara y de la resina compuesta a
utilizar. Mediante el auxilio de representacion gréafica nos ayudaremos a
comprender las diferentes técnicas, sistemas, modos o patrones, colocando en el

eje de ordenadas intensidades y en el eje de abscisas: tiempos (figura 3)*":

Figura 3.-técnicas de fotopolimerizacion
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2.2.13. Lampara de fotocurado Led.h Woodpecker
LED.H adopta el principio de solidificacion de resinas sensibles a los

disparos de rayos de luz por un corto tiempo.*®

LED.H (dental) esta compuesta principalmente por un diodo LED de alta

intensidad, fibra 6ptica y una unidad principal.*®
Fuente de luz*®:

e 5W luz azul LED de alta intensidad
e Longitud de onda: 420nm-480nm
e Intensidad de luz: 1000mwW/cm2 ~ 1200mW/cm2

Técnicas de fotopolimerizacion:

e Técnica full: La pantalla muestra 01, la LED dispara su maxima

intensidad*®.
e Técnica rampante: La pantalla muestra 02, la LED se torna de débil

a muy fuerte, alcanza su maxima intensidad en 5 segundos*®.

e Técnica pulsatil: La pantalla muestra 03, la LED trabaja en el modo

de pulsos?®.

2.3. Definicion de términos basicos.

e Fotopolimerizacion: Proceso quimico por el que los monomeros de la
matriz de resina del composite se agrupan entre si dando lugar a una
molécula de gran peso, llamada polimero, que, puede ser una cadena lineal

o una macromolécula tridimensional®®. El iniciador es la canforoquinona,
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sustancia que al absorber la luz en un rango de 470nm se activa para
producir la polimerizacion®.

Resistencia compresiva: Es la capacidad de los materiales para soportar
una fuerza de compresién uniaxial previa a la fractura, en la cual se mide
la relacion de la fuerza maxima de compresion que puede ser recibida por
el material con el area de seccion transversal inicial®®.

Resina compuesta Filteck Bulk Fill (3M ESPE): Es una resina
restauradora posterior de relleno en bloque, activada por luz visible y
optimizada para crear restauraciones posteriores mas simples y rapidas;
ofrece excelente resistencia y bajo nivel de desgaste para una mayor
durabilidad®.

Resina compuesta Forma (ULTRADENT): Es una resina nanohibrida de
relleno incremental, con excelentes propiedades mecéanicas, que logra el
equilibrio entre la estética necesaria para restauraciones directas y la
resistencia y la estabilidad de color que requiere una restauracion de alta
durabilidad clinica, ain en capas muy delgadas®’.

Resina compuesta: Material sintético conformado por tres componentes,
un componente organico o matriz, un componente inorganico o material de
relleno y un agente de union. Muy utilizado en la odontologia para diversos
requerimientos terapéuticos por su estética, durabilidad y resistencia.
Técnicas de fotopolimerizacion: Son sistemas, protocolos o patrones de
funcionamiento en el que interactla el tiempo, la intensidad y modo de
aplicacion de la luz para lograr un adecuado control de la contraccién y
polimerizacion del material de restauracion.
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Megapascales: Es la unidad de presion del Sistema Internacional de
Unidades equivalente a N/mm?, Se define con la presion que ejerce una
fuerza en la superficie.

Efecto: Son manifestaciones puntuales cualitativas o cuantitativas. es el
resultado, el fin, la conclusion, las consecuencias de una causa.
Interaccidn: Accion que se ejerce reciprocamente entre dos 0 méas objetos,
tiene un efecto de dos vias y no solo en un solo sentido como el efecto
causal. Es la combinacién de muchas interacciones simples lo que puede
producir efectos extrafios.

Fotoiniciadores: Son aquellos elementos aromaticos, acrilicos que son
mucho mas sensibles a la energia radiante.

Lampara led: Se refieren a Diodos Emisores de Luz para proporcionar la
suficiente energia para el curado de los materiales. Presentan una banda
muy delgada de salida de radiacién que generalmente es Unicamente en el
rango de 460 — 470 nm lo que proporciona profundidad de curado o el grado

de conversion de las resinas compuestas.

2.4. Formulacioén de hipotesis

Hipotesis general

Ha:

Existen diferencias significativas del efecto de las técnicas de

fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas compuestas

Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma (ULTRADENT).
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Ho: No existen diferencias significativas del efecto de las técnicas de
fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas compuestas

Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma (ULTRADENT).

Hipotesis especifica

2.5.

Haa1: Existe diferencia significativa de la resistencia compresiva entre la resina
compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma (ULTRADENT).
Hoi: No existe diferencia significativa de la resistencia compresiva entre la
resina

compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la resina Forma (ULTRADENT).

Haz: Existen diferencias significativas de la resistencia compresiva entre las
técnicas de fotopolimerizacion (técnica Full, Rampante y técnica Pulsétil).
Ho2: No existen diferencias significativas de la resistencia compresiva entre las

técnicas de fotopolimerizacion (técnica Full, Rampante y técnica Pulsatil).

Identificacion de variables

Variable Independiente (VI):

v Resinas compuestas

v’ Técnicas de fotopolimerizacion
Variable Dependiente (VD):

v’ Resistencia compresiva.
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2.6. Definicion operacional de variables

TECNI
CAE
INDICADOR | CRITERIO DE INSTR
VARIAB DEFINICION ES MEDICION ESCALA DE | UMEN
LE CONCEPTUAL DIMENSIONES Definicion DEL MEDICION | TO DE
operacional INDICADOR RECO
LECCI
ON
Es un material
sintético que estd | Resinas Ficha
mezclado nanohibridas de
heterogéneamente | que poseen Filtek bulk fill Catea6rica recolecc
RESINA | y que forman un particulas (3M ESPE) gori ion de
o o - . Cualitativa
COMPU | compuesto; esta nanométricas en | Tipo de resina Nomi datos
L ominal
ESTA conformado por su  composicion FORMA Dicotomica | P2 la
una matriz inorganica que (ULTRADENT) fase
organicay un oscila entre 20 a experim
material de 60nm ental
relleno.
Es un proceso
quimico dado por
una fuente de luz,
por el que los
reactivos,
monomeros .
(compuestos de Ficha
mp técnicas de Técnica Full de
bajo peso fotonolimerizacié |
molecular) se 0fopolimerizacto A Categodrica recolecc
FOTOPO agrupan n con la idea Técnicas de Cualitativa ion de
LIMERI grup fundamental de fotopolimeriza | Técnica Rampante : datos
P guimicamente S - Nominal
ZACION . optimizar las cion P para la
entre si, dando . Politémica
I propiedades en los fase
ugar a una - — - .
. materiales Técnica Pulstil experim
molécula de gran
ental
peso, llamada
polimero, o bien
una cadena lineal
ouna
macromolécula
tridimensional.
Cantidad de
fuerza requerida
La resistencia es para fracturar
RESISTE | una propiedad la resina Medida de la
NCIA mecanica compuesta, fuerza MEGAPASCAL
COMPR | de un cuerpo por medida en mediante una (MPa) Numérica Formul
ESIVA una carga hastael | Kg/mm2 Maquina de OMPa Cuantitativa ario de
punto de fractura. | que Ensayos Razén medicid
posteriormente Universales Continuas n
serd convertida a .
Megapascal nMPa
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel y tipo de investigacion
¢ Nivel de Investigacion

v" Es un nivel Explicativo®..

v Explica el comportamiento de una variable en funcién de otra(s); por ser
estudios de causa-efecto requieren control y debe cumplir otros criterios de
causalidad®!.

v El control estadistico es multivariado a fin de descartar asociaciones
aleatorias, casuales o espurias entre la variable independiente y
dependiente®!,

e Tipo de Investigacién

v De acuerdo con el papel que cumple el Investigador.

Experimental: En ellos el investigador forma parte “activa” del estudio®L.

v De acuerdo con el momento en que se recolectan los datos.

Prospectivo: Los datos (primarios) que conciernen al estudio son
recogidos u ocurren a proposito de la investigacion, permitiéndonos
controlar el sesgo de medicion®t.

v De acuerdo con el numero de ocasiones en que se mide la variable en
estudio.

Transversal: Se le denomina un corte en el tiempo, donde todas las
variables son medidas en una sola ocasion, por este motivo al realizar

comparaciones, nos referimos a dos muestras independientes®..
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v De acuerdo con el nimero de variables en estudio.
Analitico: Plantea y pone a prueba hipotesis explicativas (finalidad
cognoscitiva), el analisis estadistico es por lo menos bivariado, teniendo

como nivel mas bésico la asociacion entre factores (propdsito estadistico)®?.

3.2. Disefio y métodos de la investigacion
3.2.1. Disefio:

Corresponde a un disefio Experimental, ya que es una situacion de
control en la cual se manipulan, de manera intencional, una o méas variables
independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre
una o mas variables dependientes (efectos)®2.

Este disefio Experimental pertenece al del tipo factorial, porque permite
evaluar no solo los efectos principales (resultantes de las variables manipuladas
experimentalmente) sino también los efectos de interaccion (resultantes de la

combinacion de los métodos de tratamiento)®2.

T T T2 T3

R
R TR TR TR ~

(6]
Re TR TR TR +

N J
\/
= 0 #

e R: Grupos de resinas
e Rg: Resina compuesta Filtek Bulk Fill

e R Resina compuesta Forma

67



T: Técnicas de fotopolimerizacion
e Ti: Técnica Full

e T2: Técnica Rampante

e T 3: Técnica Pulsatil

e TR: Resistencia compresiva

e =: Semejanza

#: Diferencia

3.2.2. Método:

a)

b)

Obtencion de permisos

Se gestiono los permisos necesarios a la Facultad de Mecanica de la
Universidad Nacional de Ingenieria, a través del decanato de la facultad, que
nos permitio realizar el ensayo de resistencia compresiva.
Confeccion de las muestras de resina compuesta

Para la confeccion de las muestras se utilizé dos moldes metalicos de
bronce, elaborado en el laboratorio N°4 de la facultad de mecanica por el
técnico Julian Cadenillas Baltazar, haciendo la perforacion en el centro con
un taladro de 4mm de didmetro y 4mm de altura. Siendo el diametro medido
por un microscopio y la altura por un calibrador digital marca Mitutoyo. La
resina Forma fue insertada en el molde, en incrementos, utilizando una
espatula para resina Hu-friedy, siendo atacados por esta cada 2 mm para
evitar burbujas y después de cada incremento, este fue polimerizado con una
lampara LED H WOODPECKER con una longitud de onda de 420nm y a

una intensidad de 1,200mW cm?con las técnicas de fotopolimerizacion Full
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en un grupo, técnica de fotopolimerizacion Rampante en el segundo grupo y
técnica de fotopolimerizacion Pulsatil en el tercer grupo, por el tiempo
recomendado por el propio fabricante de 20 segundos para después pasar a
un segundo incremento de 2 mm con su respectivo foto curado. Para la resina
Fitek Bulk Fill los incrementos se realizaron en 4mm siguiendo los pasos
anteriores de las técnicas de fotopolimerizacion y el tiempo de
fotopolimerizacion del fabricante. Para dejar plano y uniforme el dltimo
incremento de resina se colocd una tira de cinta celuloide seguida de una
l&mina de vidrio y se procedié a la fotopolimerizacion, luego de esto se
removid; obteniendo una muestra cilindrica de resina de 4mm de didmetro
por 4mm de altura.

Por criterios de inclusion y exclusion se obtuvo 2 grupos
conformados por los dos tipos de resinas, y tres subgrupos de estos, de
acuerdo con cada técnica de fotopolimerizacion con 8 muestras de cada uno;
obteniendo un total de 48 muestras, que después se almacenaron en agua
destilada (23°C) durante 24 horas.

e Conformacion de los grupos
Los 48 bloques se dividieron en 3 subgrupos de 16 cada uno, segun la
técnica de fotopolimerizacion complementaria.

v" Sub grupo T1: 16 blogues de resina compuesta segun la técnica

Full; dentro de los cuales 8 especimenes son de resina Filtek
Bulk Fill (3M ESPE) y 8 son de resina Forma (ULTRADENT).
v Sub grupo T2: 16 blogues de resina compuesta segun la técnica

Rampante; dentro de los cuales 8 especimenes son de resina
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Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y 8 son de resina Forma
(ULTRADENT).
v" Sub Grupo T3: 16 bloques de resina compuesta segun la técnica
Pulsétil; dentro de los cuales 8 especimenes son de resina Filtek
Bulk Fill (3M ESPE) y 8 son de resina Forma (ULTRADENT).
Medida de la resistencia compresiva
Se le colocd a cada grupo un cédigo numérico de acuerdo con cada
resina, repitiéndose este procedimiento por igual en las 2 resinas,
teniendo un total de 48 muestras.
El ensayo de compresion o medicion de la resistencia compresiva, se
realizd en el laboratorio N°4 de la facultad de mecénica de la
Universidad Nacional de Ingenieria, siendo aplicado el ensayo de cada
muestra por el técnico Julian Cadenillas Baltazar, utilizando la maquina
universal de ensayos marca J. ALFRED AMSLER, de capacidad de
500Kkg, aplicando una carga hasta el punto de fractura con una velocidad
de desplazamiento fijo de 1,5mm/min hasta el momento de la fractura
de las muestras. Cada resultado fue registrado en la ficha de recoleccion
de datos por las tesistas.
Esta prueba de resistencia a la compresion se realiz6 en base a las
metodologias de Brosch y del SENA, que nos dice que la resistencia
compresiva se obtendra dividiendo la fuerza que se requirié para
fracturar el material entre el area transversal del cuerpo de prueba. Esta
se realizd mediante la siguiente expresion:
R=P/A
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Donde:
R= Resistencia compresiva, en Kg/mm?
P= Carga méxima soportada por el espécimen, en Kg
A= Area de la seccion transversal de la probeta, en mm?
Para obtener el area de la seccion transversal se utilizo la
formula:
A= nxr? = 3.1416xr?
Ya que los resultados seran obtenidos en Kg/mm?, debemos convertir
kg/mm? en Megapascales por lo que se multiplicd cada resultado por
un valor preestablecido (9.80665).
3.3. Determinacion de la poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion:
Constituida por 60 especimenes cilindricos de resina compuesta. 30 de Resina

compuesta FiltekBulkFill (3MESPE) y 30 de resina Forma (ULTRADENT).

3.3.2. Unidad de muestra

La poblacién esta constituida de la siguiente manera:

Resina Técnicas de N° de muestras
Compuestas fotopolimerizacion
Filtek Bulk Fill Técnica Full 10

Técnica Rampante | 10

Técnica Pulsatil 10

Forma Técnica Full 10

Técnica Rampante | 10

Técnica Pulsatil 10

Total = | —mmeemmemmmmme o 60 muestras
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3.3.3.

v

3.3.4.

3.3.5.

Criterios de inclusion

Muestras cilindricas de resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE)
y resina Forma (ULTRADENT) de 4x4mm.

Muestras de resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y resina
Forma (ULTRADENT) con superficies lisas y planas.

Muestras de resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y resina
Forma (ULTRADENT) sin lineas de fracturas y burbujas.

Criterios de exclusion

Muestras cilindricas de resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE)
y resina Forma (ULTRADENT) con medidas diferentes a 4x4mm.
Muestras de resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y resina
Forma (ULTRADENT) con superficies rugosas e irregulares.
Muestras de resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y resina
Forma (ULTRADENT) con lineas de fracturas y burbujas.

Tamario de la muestra

La muestra de la investigacion estuvo conformada por 48 blogues de

resinas de formas cilindricas de 4x4mm, siendo distribuidas en 2 grupos de

resina con 24 muestras en cada uno, siendo el primer grupo conformado por la

resina Fitek Bulk Fill, y el segundo grupo por la resina Forma y tres subgrupos

de acuerdo con las técnicas de fotopolimerizacion con 16 muestras cada uno,

dando un total de 48 muestras de resina compuesta.
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Resina Técnicas de N° de muestras
Compuestas fotopolimerizacion
Filtek Bulk Fill Teécnica Full
Técnica Rampante
Tecnica Pulsatil
Forma Teécnica Full
Técnica Rampante
Teécnica Pulsatil
Total | e 48 muestras

3.3.6. Tipo de muestreo

No probabilistico intencionado, con criterios de inclusion y exclusion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

» Observacion:

Se determind la fuerza necesaria para la fractura de los bloques de resina

compuesta mediante la ayuda de una Maquina de Ensayos Universal. Para

ello se coloco las muestras en una ldmina metalica y la maquina procedio a

la compresion.

Se registrd la medida de la fuerza obtenida y se calculé6 mediante una

formula la resistencia compresiva.

Instrumentos

» Ficha de recoleccion de datos para la fase experimental

» Formulario de medicion

73



En la ficha de recoleccion de datos para la fase experimental se incluyé

los datos mas importantes de la preparacion de los bloques de resina

compuesta. Esta ficha presento los siguientes datos:

e Resinas compuestas nanohibrida.

e N°de muestra de las resinas compuestas

e Tipo de técnica de fotopolimerizacion y grupo.

e Tiempo de fotocurado.

El formulario de medicién se realizd luego de realizar el test

compresivo, los datos recogidos fueron registrados en sus respectivas

fichas de recoleccion de datos. Esta ficha presento los siguientes datos:

e Grupo de técnica de fotopolimerizacion.

e NUmero de muestra.

e Carga maxima soportada por la muestra (Kg/f).

e Areade la seccion transversal de la probeta mm?.

e Resistencia compresiva (R).

3.5. Técnicas de procesamiento, anélisis de datos

Métodos, técnicas e instrumentos de procesamiento de datos.

METODOS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

TECNICAS

ESTADISTICOS

Analisis Estadisticos

Test pre prueba para
normalidad

Shapiro-Wilk para: prueba de
normalidad.

Analisis estadistico
descriptivo

Medidas de tendencia central:
Media.

Medidas de dispersion:
Desviacion estandar.

Andlisis estadistico
inferencial

Prueba “ANOVA” para:
determinar si las medias son
diferentes; procesado con el
software estadistico SPSS.
Prueba “Tukey”: método de
comparaciones multiples.
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Se realizé un procesamiento electrénico de los datos empleando para ello el
paquete estadistico SPSS siendo procesados los datos mediante la utilizacién de una
computadora.

Primero se organizardn los datos en tablas y gréficas, usando estadistica
descriptiva bivariado, hallando frecuencias, promedios, desviaciones estandar,
valores méximos y valores minimos

La contrastacion de las hipotesis requirio el uso estadistico de la prueba de
Anaélisis de la varianza factorial intersujetos (ANOVA), ya que sirvi6 para comparar
la varianza entre las medias de los grupos de estudio y la varianza dentro de estos
grupos, a manera de determinar si los grupos de estudio presentan diferencias
significativas.

HSD de TUKEY: para evaluar cuan homogéneas son las muestras.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Previa a la evaluacion de los resultados se tuvo que realizar la prueba de
normalidad de los datos utilizando la prueba de Shapiro- Wilk, test apropiado para

tamafios de muestra menores a 50.

4.1. Prueba de Normalidad

Ho: La variable resistencia comprensiva en la poblacidn tiene distribucién Normal.

Hi: La variable resistencia comprensiva en la poblacion es distinta a la distribucion

Normal.
Tabla 01.Pruaba de normalidad de datos
Técnica de Shapiro-Wilk
fotopolimerizacion Estadistico al p-valor
Resistencia
Compresiva T1 0.952 16 0.530
(MPa)
T2 0.968 16 0.797
T3 0.934 16 0.277

Fuente: Formulario de fase experimental y medicién.

Interpretacion

Segun la tabla 01, con una probabilidad de error superior al 0.05, la variable
resistencia comprensiva en la poblacién tiene distribucion Normal, el cual

corrobora que los datos a procesar son cuantitativos.
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4.2 Andlisis

descriptivo

Tabla 02. Estadisticos descriptivos de la resistencia compresiva segun resinas

RESINAS N Media  Desviacion Error 95% del intervalode Minimo Maximo
estandar  estandar confianza para la
media
Limite Limite
inferior superior
Resina Forma 24 132.0750 28.86110 5.89125 119.8880 144.2620  86.62 192.75
(ULTRADENT)
Resina 24 166.4129  26.80727 5.47201 155.0932 177.7326  122.52 230.99
FiltekBulkFill
Total 48 149.2440  32.56279 4.70003 139.7887 158.6992  86.62 230.99

Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.

Interpretacion:

Segln la tabla 02 se describe la variable independiente resina donde se

observa que la media es de 132.08 para la resina Forma, asimismo tiene una

desviacion estandar de 28.86, con un error estandar de la media de 5.89. La resina

Filtek Bulk Fill tiene una media de 166.41 con una desviacion estandar de 26.80 y

un error estandar de 5.47.

Tabla 03. Estadisticos descriptivos de la resistencia compresiva segun técnicas de

fotopolimerizacion

TECNICA DE N Media Desviaci Error  95% del intervalo Minim Maxim
FOTOPOLIMERIZA on estand  de confianza para 0 0
CION estandar ar la media
Limite  Limite
inferior  superio
r
Técnica Full (T1) 16 141.2456 25.96175 6.49044 127.411 155.079 86.62 175.58
6 7
Técnica Rampante 16 169.1438 37.35945 9.33986 149.236 189.051  98.32 230.99
(T2) 3 2
Técnica Pulsatil (T3) 16 137.3425 24.71667 6.17917 124.171 150.513 99.10 174.02
9 1
Total 48 149.2440 32.56279 4.70003 139.788 158.699 86.62  230.99
7 2

Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.
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Interpretacion:

Segin la tabla 03 se describe la variable independiente técnica de

fotopolimerizacion donde se observa que la media es de 141.25 para T1= Técnica

Full, asimismo tiene una desviacion estandar de 25.96, con un error estandar de la

media de 6.49. T2= Técnica Rampante tiene una media de 169.14 con una

desviacion estandar de 37.35 y un error estandar de 9.33 y T3= Teécnica Pulsétil

tiene una media de 137.34 con una desviacion estandar de 24.72 y un error estandar

de 6.18.

Tabla 04. Estadisticos descriptivos de la resistencia compresiva segun interaccion

de resina y técnica

N Media Desviacién Error 959% del intervalo de Minimo Maximo
estandar estandar confianza para la
media
Limite Limite
inferior superior
FORMAT1 8 124.5650 21.83773 7.72080 106.3082 142.8218 86.62 149.83
FORMAT2 8 149.5363 34.97915 12.36700 120.2929 178.7796 98.32 192.75
FORMAT3 8 122.1238 22.59134 7.98724 103.2369 141.0106 99.10 158.41
BULKT1 8 157.9263 18.20555 6.43663 142.7060 173.1465 122.52 175.58
BULKT2 8 188.7513 29.80862 10.53894 163.8306 213.6719 156.07 230.99
BULKT3 8 152.5613 16.41150 5.80234 138.8409 166.2816 124.86 174.02
Total 48 149.2440 32.56279 4.70003 139.7887 158.6992 86.62 230.99

Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.

Interpretacion:

Segun la tabla 04 se observa que la media para la variable dependiente

resistencia comprensiva es 149.24, con un error estandar de la media de 4.70,

asimismo tiene una desviacion estandar de 32.56 y un coeficiente de variabilidad

de 21.82%. En el grafico 01, se muestra una vision grafica de los resultados:
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Gréfico 01.Histograma de la variable dependiente resistencia

comprensiva.

Media = 149,24
Desviacién estindar = 32,563
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Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.

4.3. Analisis inferencial

Se contrasta las hipotesis para la presentacion de los resultados, los cuales se
muestran mediante cuadros y graficos. Los promedios fueron analizados
estadisticamente aplicando la técnica de andlisis de varianza factorial intersujetos
(ANOVA) para establecer las diferencias significativas entre factores y la
interaccion entre ellos, con su respectiva interpretacion, cuando el p-valor < 0.05
quiere decir que existe significacion. El nivel de confianza fue de 95% y error alfa

5%.

Para la comparacion de los promedios entre tratamientos se aplico la prueba de
significacion de Tukey al 5% en aquellos casos donde existe significancia entre

tipo de resina, técnica de fotopolimerizacion y la interaccion entre ambos; en esta
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prueba se realizan comparaciones multiples para saber qué tan homogéneas son las

muestras, para determinar el nivel de significacion entre tratamientos.

Tabla 05. Analisis de varianza para la resistencia comprensiva

Variables de medicion Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 14149.110 1 14149.110 18.238 .000097
grupos
Resina Dentro 35686.636 46 775.796
de
grupos
Total 49835.746 47
Entre 9625.916 2 4812958 5.386 .008
grupos
Técnica de Dentro 40209.830 45 893.552
fotopolimerizacion de
grupos
Total 49835.746 47
Resina"Técnicade Entre 23934.839 5 4786.968 7.762 .000
fotopolimerizacion grupos
Dentro 25900.908 42 616.688
de
grupos
Total 49835.746 47

Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.

Realizado el anlisis de variancia para la resistencia comprensiva, el p-valor

nos indica que para el factor resina existe alta significacion estadistica, el p-valor

es < a 0.05; asimismo para el factor técnica de fotopolimerizacion existe alta

significacion estadistica, el p-valor es < a 0.05; y para la interaccion resina por

técnica fotopolimerizacion existe significacion estadistica, el p-valor es > a 0.05.
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Tabla 06. Prueba de Tukey para efecto de resina en la resistencia

comprensiva

RESINAS N alfa=0.05
1 2
Resina FiltekBulkFill 24 166.4129
Resina Forma 24 132.0750
Sig. 1.00 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 24,000.

Segun la tabla 06, los promedios para la resistencia comprensiva de la resina
R1= resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y R2 = resina Forma
(ULTRADENT)estadisticamente difieren al nivel de significacion de 5%. La resina
R1 obtuvo en promedio 166.41Mpa de resistencia compresiva, comparado con la

resina R2 con un promedio 132.08Mpa de resistencia compresiva.

Grafico 02.Efecto de resinas en la resistencia comprensiva
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Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.
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Tabla 07.Prueba de Tukey para efecto de técnica de fotopolimerizacion en

la resistencia comprensiva

TECNICA DE Diferencia Error 95% de intervalo Sig.
FOTOPOLIMERIZACION  de medias estandar de confianza (0.05)
(1-J) Limite Limite
inferior  superior
Técnica  Técnica -27,89812" 10.56854 -53.5122  -2.2841 .030
Full (T1) Rampante(T2)
Técnica 3.90313 10.56854 -21.7109 29.5172 .928
Pulsatil(T3)
Técnica Técnica 27,89812" 10.56854 2.2841 53,5122 .030
Rampante  Full(T1)
(T2) Técnica 31,80125" 10.56854 6.1872 57.4153 .012
Pulsatil(T3)
Técnica  Técnica -3.90313 10.56854 -29.5172 21.7109 .928
Pulsatil (T3) Full(T1)
Técnica -31,80125" 10.56854 -57.4153  -6.1872 .012

Rampante (T2)

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.

TECNICADE N alfa = 0.05
FOTOPOLIMERIZACION 1 2
Técnica Pulsatil (T3) 16 137.3425
Técnica Full (T1) 16 141.2456
Técnica Rampante (T2) 16 169.1438
Sig. 928 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 16,000.

Segun la tabla 07, en la prueba de comparaciones maltiples, en la diferencia
de medias la T2= Técnica Rampante difieren estadisticamente de la T1=Técnica
Full y T3=Técnica Pulsétil al nivel de significacion de 5%. Entre la T1=Técnica
Full y T3=Técnica Pulsatil no se evidencio diferencias significativas. La técnica T2
obtuvo en promedio 169.14Mpa de resistencia compresiva siendo mayor
significativamente, comparado con las técnicas T1 y T3 que alcanzaron en

promedio 141.25 y 137.34MPa de resistencia compresiva respectivamente.
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Gréfico 03. Efecto de técnica de fotopolimerizacion en la resistencia

comprensiva
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Fuente: Formulario de fase experimental y medicién.

Tabla 08.Prueba de Tukey para efecto de interaccion de resina por técnica

en la resistencia comprensiva

ASOCIACIONES Diferencia de medias (I-J) Error Sig.
estandar
FORMAT1 33.36125 12.41660 .099
BULKT1 FORMAT2 8.39000 12.41660 .984
FORMAT3 35.80250 12.41660 .064
BULKT?2 -30.82500 12.41660 153
FORMAT1 64,18625" 12.41660 .000
BULKTZ2 FORMAT2 39,21500" 12.41660 .033
FORMAT3 66,62750" 12.41660 .000
BULKTS3 36.19000 12.41660 .059
FORMAT1 27.99625 12.41660 235
BULKT3 FORMAT?2 3.02500 12.41660 1.000
FORMATS3 30.43750 12.41660 162
BULKT1 -5.36500 12.41660 .998

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Formulario de fase experimental y medicion.
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N Subconjunto para alfa

=0.05
ASOCIACIONES 1 2
BULKT2 8 188.7513
BULKT1 8 157.9263  157.9263
BULKT3 8 152.5613  152.5613
FORMAT? 8 149.5363

FORMAT1 8 124.5650

FORMATS3 8 122.1238

Sig. 064 059

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 16,000.

Segun la tabla 08, en la prueba de comparaciones multiples, en la diferencia
de medias la interaccion de la R1 = resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y la técnica
T2 = Técnica Rampante difiere estadisticamente al nivel de significancia del 5% de

las interacciones de la R2= resina Forma (ULTRADENT) con las técnicas T1y T3.

La interaccion BULK T2 obtuvo en promedio 188.75Mpa de resistencia
compresiva siendo mayor significativamente, comparado con interaccion

FORMATS3 que obtuvo en promedio 122.12Mpa de resistencia compresiva.

Graéfico 04.Efecto de resina por técnica de fotopolimerizacion en la

resistencia comprensiva
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Fuente: Formulario de fase experimental y medicién
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V. DISCUSION

A pesar de los avances alcanzados por los fabricantes para crear la resina
compuesta ideal, aun sigue siendo un reto elegir adecuadamente el material que cuente
con las mejores propiedades mecanicas en resistencia compresiva, para brindar una
mayor longevidad clinica a la restauracion y que pueda responder a las necesidades
fisicas y mecanicas del sistema estomatognatico logrando asi el éxito terapéutico

deseado.

El presente estudio tuvo como finalidad determinar las diferencias del efecto
de las técnicas de fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas
compuestas Filtek Bulk Fill y la resina Forma con muestras de 4mm de didmetro y

4mm de altura.

Luego de la prueba de resistencia compresiva se evidencio que la resina
compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE) presentd la resistencia compresiva mas alta,
con un valor promedio de 166.41 MPa, en contraste con la resina compuesta Forma
(ULTRADENT) obtuvo el promedio méas bajo con 132.08 MPa; tras el analisis
estadistico se determind que la diferencia de las resinas compuestas fue

estadisticamente significativa con un p valor de 0.00097

En cuanto a las técnicas de fotopolimerizacion la técnica rampante (T2)
presento la resistencia compresiva mas alta, con un valor promedio de 169.14 MPa,
en contraste a la técnica Full (T1) obtuvo el promedio més bajo de 141.25 MPa, y con
un valor bastante similar, la técnica pulsatil (T3) se posiciond en el tercer lugar con un
promedio de 137.34 MPa; tras el analisis estadistico se determind que la diferencia de

la técnica rampante (T2) frente a las otras dos fue estadisticamente significativa con
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un valor de 0.008 ; en cambio la diferencia entre la técnica full (T1) y técnica pulsatical

(T3) no fue significativa.

En la interaccion entre la resina compuesta Filtek Bulk Fill con la técnica de
fotopolimerizacion, técnica rampante (T2) es la que obtuvo mayor resistencia
comprensiva frentre a la resina Forma con las técnicas T1 y T3, siendo

significativamente diferentes con un p valor 0.000

Teniendo en cuenta el test de resistencia compresiva en la resina filtek bulk fill
donde obtuvimos un mayor valor de resistencia frente a la resina Forma,
relacionaremos con una investigacion similar realizada por Rosatto C, Bicalho A,
Verissimo C!, donde compararon las propiedades mecanicas entre los composites
bulk fill y composites convencionales Filtek Z350XT con la técnica en bloque y la
técnica incremental; siendo Z350XT el de menor resistencia compresiva frente a la
técnica y resina bulkfill ; los composites de flowable bulk fill tuvieron menores
propiedades mecanicas que la pasta bulk fill.

A diferencia del estudio antes mencionado en los cuales la resina filtek bulk
Fill presenta valores significativos frente a otras resinas, segun Lopez J*2, que compar6
la resistencia compresiva de tres resinas compuestas indicadas para restauracion dental
posterior: Nanoparticulada Filtek Bulk Fill, nanohibrida Filtek Z250XT vy
microhibrida Filtek P60. El promedio de resistencia compresiva que obtuvo fue
significativamente mayor para las resinas Filtek Z250XT y Filtek P60 frente a la resina
Filtek Bulk Fill con un menor promedio de 195,84, resultado semejante solo al valor
promedio obtenido en el presente estudio (166.41 MPa). De la misma forma Garcia J®,

demostrando que la resistencia compresiva de la resina compuesta 3M FILTEK P60
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soporta una mayor resistencia compresiva que la resina compuesta 3M FILTEK™
BULK FILL cuya media fue 230,72 MPa, observando que este promedio resulta
superior al reportado en nuestro estudio.

La diferencia en resistencia compresiva entre distintos tipos de resina se debe
a sus particulas como sefiala el estudio realizado por Meenakumari C, Manohar K,
Bansal R, Singh N°, donde se evalud y comparo las propiedades mecanicas de cinco
materiales restauradores de nanocompuestos disponibles en el mercado, se concluy6
en que las diferencias en la resistencia a la compresion, la dureza, la resistencia a la
flexion y el moédulo se deben a las diferencias en el porcentaje y el tipo de particulas
de relleno en todo el material de resina compuesto, siendo la resistencia proporcional
a la cantidad de relleno inorgénico y que a mayor disminucion del tamafio de particulas
mayor seré la resistencia a la compresion.

Finalmente teniendo en cuenta las técnicas de fotopolimerizacién donde
obtuvimos que la técnica rampante tuvo un valor significativo frente a la técnica full e
intermitente; al igual que en nuestro estudio Malaga J*3, encontrd que existe diferencia
estadisticamente significativa en los valores de microdureza en la técnica soft star
(técnicas rampante ) con respecto a las otras técnicas; técnica de luz Intermitente
Blinking ligth ( técnica pulsatil) y la técnica de Luz Intensa bright light ( técnica full).
Por lo que recomienda el uso de esta técnica en la polimerizacion de una resina
compuesta en cada incremento tanto en el sector anterior como posterior; con la
finalidad de producir mayor conversion del mondémero a polimero y de esta manera
perdurar en el tiempo.

Vega J*, sefiala que uno de los problemas de la polimerizacion maxima se centra en

lograr el grado de conversion de la resina compuesta de estado pastoso (gel) en estado
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solido en todo el espesor del material y esto esta relacionado con la emision de la luz
y su relacion con los fotoiniciadores que inicien una reaccion fotoquimica.

La intensidad o potencia con que el aparato irradia la superficie a endurecer y el tiempo
puede producirse un endurecimiento inesperado o subito de la resina compuesta
resultando en la formacion de més radicales libres, pero con mayor posibilidad de
obtener propiedades fisicas muy pobres por la gran posibilidad de desarrollar cadenas
pequefas de los polimeros; por lo que es muy recomendable y altamente deseable,
utilizar inicialmente la fotopolimerizacion con una intensidad reducida, que va a
retardar la polimerizacién permitiendo una fase de pre-gel més prolongada con la
consecuente formacion de cadenas mas largas de los polimeros.

Con respecto a la resina compuesta forma no se encontrd antecedente para
poder comparar. En el presente estudio se obtuvo que la resina compuesta Forma
(ULTRADENT) tuvo el promedio més bajo en resistencia compresiva con una media
de 132.08 MPa a comparacion de la resina compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE)

presentd la resistencia compresiva mas alta, con un valor promedio de 166.41 MPa.
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CONCLUSIONES

v Al realizar las comparaciones entre grupos de resina se demostro que existe
diferencia entre la resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE) con un mayor promedio
cuyo valor es 166.41 MPa con respecto a la resina Forma (ULTRADENT)
cuyo promedio fue 132.08 MPa.

v Al realizar las comparaciones entre los 3 subgrupos de técnicas se demostréd
que existe diferencia entre la técnica Rampante con una media de 169.14MPa
frente a las dos técnicas (técnica Full y técnica Pulsatil), pero entre estas dos
ultimas técnicas los valores de sus medias fueron 141.25 MPa 'y 137.34MPa
siendo bastante similares por lo que no existio diferencia entre ellas.

v' Se demostr6 que existe una diferencia en los efectos de las técnicas de
fotopolimerizacion sobre la resina siendo la interaccion de la resina Filtek Bulk
Fill (3M ESPE) con la Técnica Rampante la de mayor promedio en resistencia
compresiva con un valor de 188.75MPa y la interaccién de la resina Forma

(ULTRADENT) con la Técnica Pulsatil la de menor promedio 122.12 MPa.
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas estudios evaluando otras propiedades mecanicas
como la microdureza y la resistencia al desgaste, utilizando las técnicas de
fotopolimerizacion complementaria ademas también en otras marcas de resinas
compuestas.

Se recomienda a los cirujanos dentistas, aplicar la técnica rampante como
fotopolimerizacion complementaria para obtener como resultado una
restauracion con mayor resistencia a la compresion.

Se sugiere utilizar resinas compuestas Filtek Bulk Fill como lo indica el
fabricante para el sector posterior ya que posee mayor resistencia compresiva,
a diferencia de la resina Forma que posee menor resistencia compresiva, que
seria de mejor utilidad en el sector anterior, debido a que en esta zona no hay
mucha carga masticatoria.

Debido a la variedad de resinas compuestas y de marcas comerciales, se
recomienda antes de su uso, consultar sus propiedades mecéanicas en los
trabajos de investigacion, debido a que se encontrd en los 2 tipos de resinas
compuestas valores de resistencia compresiva muy inferior a las presentadas
por los fabricantes.

Los resultados obtenidos de la presente investigacion no deben ser
generalizadas para otras marcas de resina ya que cada resina tiene distinta

composicion.
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ANEXO N°1

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE MEDICINA
E.A.P ODONTOLOGIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FASE
EXPERIMENTAL

Resinas compuestas Tipo de técnica de N° de muestra de las Tiempo de fotocurado
FiltekBulkFill y Forma | fotopolimerizaciony resinas compuestas
grupo.
1 20 SEGUNDOS
2 20 SEGUNDOS
subgrupo 1
Técnica Full 3 20 SEGUNDOS
(T1)
4 20 SEGUNDOS
5 20 SEGUNDOS
6 20 SEGUNDOS
7 20 SEGUNDOS
Resina Filtek Bulk Fill
(3M ESPE) 8 20 SEGUNDOS
1 20 SEGUNDOS
2 20 SEGUNDOS
subgrupo 2 3 20 SEGUNDOS
Técnica Rampante
(T2) 4 20 SEGUNDOS
5 20 SEGUNDOS
6 20 SEGUNDOS
7 20 SEGUNDOS
8 20 SEGUNDOS
1 20 SEGUNDOS
2 20 SEGUNDOS
subgrupo 3 3 20 SEGUNDOS
Técnica Pulsatil
(T3) 4 20 SEGUNDOS
5 20 SEGUNDOS
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20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

Resina FORMA

subgrupo 1
Técnica Full
(T1)

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

subgrupo 2
Técnica Rampante
(T2)

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

subgrupo 3
Técnica Pulsatil
(T3)

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS
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FORMULARIO DE MEDICION: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Material Técnica de Numero Carga Areadela R=
fotopolimerizacion de maxima seccion Resistencia
muestra | soportada | transversal | Compresiva
por el dela MPa
espécimen | probeta
(kg) mm?
1 208 12.5664 162.32
2 178 12.5664 138.90
Subgrupo 1 3 212 12.5664 165.44
Técnica Full 4 214 12.5664 167.00
(T1) 5 225 12.5664 175.58
6 203 12.5664 158.41
7 222 12.5664 173.24
8 157 12.5664 122.52
_ 1 236 12.5664 184.17
Resina 2 294 12.5664 229.43
Filtek 3 246 12.5664 191.97
Bulk Fill subgrupo 2 4 200 12.5664 156.07
(3M | Técnica Rampante 5 203 12.5664 158.41
ESPE) (12) 6 252 12.5664 196.65
7 208 12.5664 162.32
8 296 12.5664 230.99
1 160 12.5664 124.86
2 223 12.5664 174.02
subgrupo 3 3 212 12.5664 165.44
Técnica Pulsatil 4 177 12.5664 138.12
(T3) 5 196 12.5664 152.95
6 210 12.5664 163.88
7 182 12.5664 142.03
8 204 12.5664 159.19
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Material Técnica de Numero | Carga Areadela |R=
fotopolimerizacion | de maxima seccion resistencia
muestra | soportada | transversal | compresiva
por el dela MPa
espécimen | probeta
(kg) mm?
1 132 12.5664 103.01
2 108 12.5664 84.28
Subgrupo 1 3 146 12.5664 113.93
Técnica Full 4 183 12.5664 142.81
(T1) 5 192 12.5664 149.83
6 160 12.5664 124.86
7 175 12.5664 136.56
8 111 12.5664 86.62
Resina Forma 1 247 12.5664 192.75
(ULTRADENT) 2 176 12.5664 | 137.34
subgrupo 2 3 187 12.5664 145.93
Técnica Rampante 4 174 12.5664 135.78
(T2) 5 148 12.5664 115.49
6 237 12.5664 184.95
7 238 12.5664 185.73
8 126 12.5664 98.32
1 147 12.5664 114.71
subgrupo 3 2 142 12.5664 110.81
Técnica Pulsatil 3 203 12.5664 158.41
(T3) 4 127 12.5664 99.10
5 143 12.5664 111.59
6 194 12.5664 151.39
7 128 12.5664 99.88
8 168 12.5664 131.10
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ANEXO N° 2
REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura N° 4. Instrumental y materiales para la confeccion de las muestras.

FiguraN° 5y 6. Resinas a utilizar Filtek Bulk Fill (3M ESPE) Y resina
Forma (ULTRADENT)

Figura N° 7 y 8. Matrices metalicos de 4mm de didametro y 4mm de altura.
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Elaboracion de las muestras de los dos tipos de resina compuesta con
cada técnica de fotopolimerizacion.

Figura N° 9 y 10. Se coloca vaselina en los moldes y se deja sobre una
cinta celuloide en una platina de vidrio

Figura N° 11, 12 y 13. La resina Forma tendrd un incremento inicial de
2mm fotocurando 20 segundos y un ultimo incremento de 2mm, colocando
previamente a la fotopolimerizacion una cinta celuloide y una platina ejerciendo
presion para luego retirar la platina y fotocurar 20 segundos.
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Figura N° 14, 15y 16. La resina Filtek Bulk Fill tendra un incremento de
4mm, colocando previamente a la fotopolimerizacion una cinta celuloide y una
platina ejerciendo presion para luego retirar la platina y fotocurar 20 segundos.

Figura N° 17, 18, 19, 20 Y 21. Muestra final de la resina de 4mm de
diametro y 4 mm de altura cuyas medidas fueron constatadas con el calibrador
MITUTOYO y colocadas en envases estériles con agua destilada.

108



im0 g8l
R

sl

Figura N° 22 y 23. Ensayo de compresion con la maquina de ensayo
universal.
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Figura N° 24. Laboratorio de Ingenieria Mecénica
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ANEXO N° 3

Informe técnico de la Universidad Nacional de Ingenieria.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Energia - Lab. 05

I

|3
4

L P

ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRAS DE RESINAS

Informe : 343/LAB. N° 11/2018

Solicitantes : FIGUEROA FABIAN JERICA GABRIELA
CAMPOS LOZANO PRISCILA ELIZABETH

Fecha : Lima 29 de Noviembre del 2018

Se recibi6 cuarenta y ocho (48) muestras de resinas, con la finalidad de
realizarle la siguiente prueba.

ENSAYO DE COMPRESION

Tesis titulada “EFECTO DE LAS TECNICAS DE
ANTECEDENTES FOTOPOLIMERIZACION SOBRE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE
: LAS RESINAS COMPUESTAS FILTEK BULK FILL (3M ESPE) Y LA
RESINA FORMA  (ULTRADENT), REALIZADO EN LOS
LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA,
2018”

-

Se identificé segln el cliente, como:

24 RESISTENCIA COMPRESIVA DE LAS RESINAS COMPUESTAS
FILTEK BULK FILL (3M ESPE).

DE LA DIVIDIDA EN 3 SUBGRUPOS (8 MUESTRAS CADA SUBGRUPO)
Z
MUESTRA
24 RESISTENCIA COMPRESIVA DE LAS RESINA FORMA
(ULTRADENT).
DIVIDIDA EN 3 SUBGRUPOS (8 MUESTRAS CADA SUBGRUPO)
Magquina universal maraca J. ALFRED AMSLER ;
3 EQUIPOS Unidad de lectura minima 1 Kg
"|UTILIZADOS Vemier Digital marca MITUTOYO aproximacion 0,01 mm.
T & 28% CION,
CONDICIONES DE A WA A o,
4| Ensavo sl e
29 A

Nyo?

8NivVEe
Q\fﬁ’q
4’/ '31’1
Ze)
ViyaiN

<

“H4q, TeR

Av. Tpac Amaru 210, Lima 25, Pert
E-mail: labSenergiafim@uni.edu.pe
Telf.: 481-1070 Anexo 4433 / 482-3638
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'\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Mecanica

%l
' Laboratorio de Energia - Lab. 05

1
2 178 12.5664 138.90
3 146 12.5664 11393
4 183 12.5664 14281
THRCNGATINLER 5 92 | 12%eea | 14988
3 160 12.5664 12486
7 175 12.5664 136.56
8 11 12.5664 86.62
] 247 12.5664 19275
2 176 12.5664 137.34
3 187 12.5664 14593
4 174 12.5664 13578
RESINA TECNICA RAMPANTE (T2) 5 8 XY 71540
{ ) 3 237 12.5664 184.95
7 238 12.5664 18573
8 126 12,5664 9832
1 147 125664 114.71
2 142 12.5664 110,81
3 203 12,5664 158.41
4 127 12.5664 99.10

TECNICA PULSATIL (T3)

5 143 12,5664 111.58
8 194 12.5684 151.39
7 128 12.5664 99,88
8 168 12.5684 131.10

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Pert
E-mail: lab5Senergiafim@uni.edu.pe
Telf.: 481-1070 Anexo 4433 / 482-3638
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Laboratorio de Energia - Lab. 05
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5.2 RESISTENCIA COMPRESIVA DE LA RESINA COMPUESTAS FILTEK BULK FILL

(3M ESPE).
MATERIAL
1
2
3
4
TECNICA FULL (T1) 3
6
7
8
1
2
3
4
RESINA FILTEK BULK TECNICA RAMPANTE (T2) 3
FILL (3M ESPE) s
;'
8
1
2
3
4
TECNICA PULSATIL (T3) =
8
7
8

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Perti

E-mail: lab5Senergiafim@uni.edu.pe
Telf.: 481-1070 Anexo 4433 / 482-3638
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