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RESUMEN

Objetivo: Comparar los grados de resistencia a la microtraccién in vitro de tres
resinas compuestas nanohibridas Bulk-Fill, empleando la técnica de monobloque en
dientes bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory Certificate
S.A.C. Lima, 2019. Materiales y métodos: 60 varillas de dentina y resinade 1 x 1 x
8 mm (4mm de dentina y 4mm de resina), divididos en subgrupos de 20 varillas de
acuerdo a la resina a estudiar, Grupo A: FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE, Grupo
B: OPUS BULK FILL APS de FGM, Grupo C: FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE. Se
realizd un proceso de termociclado de 500 ciclos, para someter después las muestras a
una fuerza de traccidon en una maquina digital de Ensayos Universales CMT-5L, con
una aproximacion de 0, 0001 N, con una aceleracion de 0,75 mm/min hasta el fallo. El
area transversal de cada espécimen testeado antes de la fractura de los especimenes y
fue medida con un vernier digital de 200mm, de marca Mitutoyo, de aproximacion
0,01 mm. El nivel y tipo de investigacion, el nivel es explicativo y el tipo es
cuantitativo. Disefio y Método de la Investigacion, es experimental, transversal,
comparativo. Los resultados: P valor de 0.000 (el valor p es < 0,05), existe diferencia
en dos de los grupos experimentales en los grados de resistencia a la microtraccion in
vitro de tres resinas compuestas nanohibridas bulk-fill. Se observé el Grupo “A” =
6.6785 (£1.56848) Mpa, Grupo “B” = 10.4855 (+1.698691) y Grupo “C” = 7.0635
(x1.477581). Conclusiones: Existen diferencias en la comparacién de resistencia a la
microtraccion in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-Fill, el valor mas
alto al promedio del Grupo “B” = 10.4855 (£1.698691) Mpa del grupo experimental

“B” (resina compuesta nanohibrida Opus Bulk Fill APS de FGM).
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SUMMARY

Objective: to compare the degrees of resistance to in vitro microtraction of
three Bulk-Fill nanohybrid composite resins, using the monoblock technique in bovine
teeth performed in the High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.
Materials and methods: 60 dentin rods and 1 x 1 x 8 mm resin (4 mm dentin and 4
mm resin), divided into subgroups of 20 rods according to the resin to be studied,
Group A: 3M ESPE FILTEK ™ BULK FILL, Group B: FGM OPUS BULK FILL
APS, Group C: 3M ESPE FILTEK ™ Z350 XT. A 500 cycle thermocycling process
was carried out, for some time after the samples at a tensile force in a CMT-5L Digital
Universal Testing machine, with an approximation of 0.0001 N, with an acceleration
of 0.75 mm / min until failure. The cross-sectional area of each specimen tested before
specimen fracture and measured with a 200 mm digital vernier, Mitutoyo brand,
approximately 0.01 mm. Level and type of research, the level is explanatory and the
type is quantitative. Design and Research Method, is experimental, transversal,
comparative. Results: P value of 0.000 (the p value is <0.05), there is a difference in
two of the experimental groups in the degrees of resistance to microtraction in vitro of
three composite resins nanohybridized in bulk. Group “A” = 6.6785 (+ 1.56848) Mpa,
Group “B” = 10.4855 (£ 1.698691) and Group “C” = 7.0635 (+ 1.477581) were
identified. Conclusions: There are differences in the comparison of in vitro
microtraction resistance of three Bulk-Fill nanohybrid composite resins, the highest
average value of Group "B" = 10.4855 (£ 1.698691) Mpa of experimental group "B"

(composite resin nano-hybrid Opus Bulk Fill APS from FGM).
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INTRODUCCION

Gracias a los avances tecnoldgicos en la odontologia, existe una amplia gama
de materiales dentales, dentro de los cuales se puede mencionar a las resinas
compuestas de nanotecnologia de sistema Bulk-Fill, cuyas propiedades han sido
mejoradas incidiendo positivamente en la resistencia al desgaste, mayor estética, facil
manipulacion, durabilidad y disminucién del tiempo de trabajo dentro del consultorio
dental, convirtiéndolos en materiales de eleccion tanto por el paciente como para el

profesional.!?

Por otro lado, la odontologia restauradora actual se basa fundamentalmente en
los procesos adhesivos entre la restauracion y el diente con disefio de cavidades mas
conservadoras, y la adhesion a la dentina es el real desafio actual de los estudios de

investigacion.’!

Las resinas compuestas nanohibridas del sistema Bulk-Fill también llamadas
relleno a granel, se caracterizan por su aplicacion en bloques de hasta 4 y 5 mm de
profundidad, permitiendo una disminucion de tiempo clinico. Actualmente podemos
encontrar en el mercado resinas Bulk-Fill de dos tipos: modelable y las fluidas. Cuya
ventaja es la reduccion del estrés de contraccion, ya que poseen particulas
denominadas mitigadores de estrés, los cuales certifican un mejor sellado marginal,
evitando asi microfiltracion, sensibilidad y caries por retencion de placa. Estos
mitigadores tienen un bajo modulo de elasticidad actuando como muelles en el proceso

de contraccion.?

Aplicando la odontologia basada en evidencias, el presente estudio de
investigacion tuvo como objetivo realizar la comparacion de resistencia a la

microtraccion in vitro de tres resinas nanohibridas, dos de ellas de sistema Bulk-Fill

X



(Filtek™ Bulk Fill de 3M Espe y Opus Bulk Fill Aps De Fgm), y una resina
nanohibrida convencional (Filtek™ Z350 Xt De 3m Espe), mediante la utilizacion de
la técnica de monobloque, realizadas en dientes de bovino; tomando de referencia para
este estudio un test o prueba de microtraccion y asi obtener las diferencias que existen
entre ellas, con el fin de sefialar cudl se podrda recomendar para un tratamiento
restaurador con buenos resultados a la adhesion, minimo grado de contraccion y asi

asegurar la longevidad del material al paso del tiempo.*



1.1

CAPITULO1
1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y Planteamiento del problema

En la actualidad y gracias a los avances tecnologicos en la odontologia
restauradora, existen materiales dentales de alta gama, y la estética viene a ser
un requisito indispensable, pero el paciente que acude al consultorio dental no
solo desea la estética del material, sino también exige, su durabilidad y

longevidad al paso del tiempo. ** !

Dentro de las restauraciones estéticas se consideran a las resinas de
nanotecnologia el material actual con mejores resultados, proporcionando alta
resistencia al desgaste, excelente textura superficial y mejores propiedades
mecanicas que las antiguas resinas de microparticulas. La resina compuesta
nanohibrida de sistema Bulk Fill se encuentra dentro de los compuestos de
nanotecnologia, esta se cred con el fin de realizar incrementos de hasta 4 mm
mediante el uso de la técnica de monobloque que consiste en aplicar una sola
capa de resina, resultando simple, rapida y practica para el operador;
minimizando asi el tiempo de trabajo, ya que con la modificacion de sus
componentes llamados mitigadores de estrés, ayudan a disminuir la
contraccion del material, evitando microfiltracion, sensibilidad y caries por

retencion de alimentos en el sellado marginal. ¢7-°%°7

Un estudio sobre resistencia compresiva en resinas cuyas areas de
superficie de estudio fue de 4x2mm, se observd que la resina compuesta
convencional (Filtek™ Z250 XT) obtuvo 295,94Mpa a comparacion de la

resina de sistema bulk-fill (Tetric® N-Ceram Bulk Fill) que obtuvo 310,06
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Mpa. Dando asi a las resinas Bulk-Fill la mejor opcidon para restauraciones

posteriores.?’

Sobre microfiltracion en resinas de nanotecnologia, se obtuvo que la
resina OPUS BULK FILL APS (FGM) con un promedio de 2,74%, demostro
un grado de menor indice de microfiltracion, comparada con la resina
compuesta convencional Forma (Ultradent) con un promedio de 2,82%. La
microfiltracion también esté relacionada con la calidad de las lamparas LED y
la potencia de radiacion, estudios realizados concluyeron que la resina Bulk-
Fill al ser polimerizada con lampara LED (Rainbow Curing light) a 20
segundos presenta mayor porcentaje de microfiltracion en el nivel severo con
el 80% y nulo con el 13,3%, mientras que con la lampara LED (Valo Ultradent)
a 3 segundos, presenta un menor grado de microfiltracion en nivel severo con

el 53,3%, moderado con el 26,7% y nulo con el 20%. 2330

Estudios sobre dureza superficial y profundidad en resinas, determino
que el sistema de bulk-fill (filtek de 3M) con 76,211+6,413 Mpa, posee valores
similares a una resina convencional (Filtek 3M z350) con 85,088 £5,087 Mpa,
y esta Ultima resina convencional presentd mejores resultados en profundidad

de incrementos de 2mm, dejando en desventaja al sistema Bulk-Fill. *!

Al evaluar la flexiéon cuspidea de premolares con restauraciones clase
IT restauradas con resinas Bulk Fill, y otra con resina convencional (técnica
incremental). el desarrollo de estrés de polimerizacion fue menor en resinas

Bulk Fill a comparacion de las resinas compuestas convencionales y fluidas.®

En este presente estudio se utilizaron dos resinas compuestas de sistema

Bulk-Fill y una resina compuesta convencional, ambas de clasificacion

12



nanohibridas. La resina Filtek™ Bulk Fill de 3M Espe, es una resina que ha
sido optimizada para crear restauraciones posteriores mas sencillas y rapidas,
se polimerizan con un estrés minimo, lo cual proporciona una profundidad de
polimerizaciéon de hasta 5 mm. La resina Opus Bulk Fill Aps De Fgm se
caracteriza por presentar una baja tension de contraccion, con incrementos
también de hasta Smm, conserva su brillo y pulido. La resina Filtek™ Z350 Xt
De 3m Espe, se aplica en incrementos de solo 2mm, estd disefiada para ser
utilizada en restauraciones anteriores y posteriores, posee componentes que
otorgan un aletargado envejecimiento. Estudios realizados demostraron que
dicha resina obtuvo mayores valores de microdureza con una temperatura

mayor a 40° C.32’ 72,73,74

Por todo lo expuesto, el presente trabajo de investigacion se realizd con
el proposito de comparar las tres resinas compuestas nanohibridas sometidas a
una prueba de resistencia de microtraccion in vitro, con el fin de obtener

informacion adecuada de este material.

1.1.1 Delimitacion de la Investigacion

En el presente estudio se analiz6 la resistencia a la microtraccion de las
resinas convencionales nanohibridas Bulk-Fill en dientes de bovino, in
vitro, mediante la prueba o Test de microtraccion y se determino el grado
de resistencia en Mpa de cada resina, para luego sefialar cual de ellas es
la que generé mejores resultados segiin la metodologia de trabajo. !

La ejecucion, medicion y andlisis del presente trabajo de investigacion
se realiz6 en los laboratorios High Techonology Laboratory Certificate

S.A.C. de Lima, Perq, en el afio 2019.
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1.2  Formulacion del problema
1.2.1  Problema principal
(Existiran diferencias entre los grados de resistencia a la
microtraccion in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-Fill,
empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019?

1.2.2  Problemas especificos

» (Cual sera el grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE empleando
la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio
High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019?

» (Cual sera el grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM empleando la
técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019?

» (Cual sera el grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE empleando la
técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019?

» (Cual de las tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-Fill tendra mayor
grado de resistencia a la microtraccion in vitro, empleando la técnica de
monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High

Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019?

14



1.3 Formulacion de Objetivos
1.3.1  Objetivo general
Comparar los grados de resistencia a la microtraccion in vitro de tres
resinas compuestas nanohibridas Bulk-Fill, empleando la técnica de

monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High Techonology

Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

1.3.2  Objetivos especificos

» Determinar el grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE empleando
la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio
High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

» Determinar el grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM empleando la
técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

» Determinar el grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE empleando la
técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

» Determinar cual de las tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-Fill,
tendra mayor grado de resistencia a la microtraccion in vitro, empleando la
técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High

Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.
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1.4

Justificacion e importancia de la Investigacion

Es importante lograr un punto de encuentro entre el paciente y el
odontdlogo con relacion a la estética requerida, y con los avances de la ciencia
ha aumentado la demanda de pacientes que exigen estética, durabilidad y
resistencia, siendo las resinas compuestas o composites uno de los materiales

dentales de eleccion mas utilizados para las restauraciones directas.

Las resinas compuestas nanohibridas de sistema Bulk-Fill presentan
varias ventajas en relacion a otros materiales restauradores convencionales,
como es la rapidez en la técnica de ejecucion, mejor acabo de pulido, brillo y
menor contraccion del material al paso del tiempo, evitando asi microfiltracion,

sensibilidad post operatoria, retencion de alimentos y caries.

Al igual que los diferentes productos tecnoldgicos de alta gama, el
precio de este material en el mercado actual es elevado a comparacion de las
resinas convencionales, pero el beneficio de elegirlas nos brinda la calidad de
un buen material reflejado en los resultados de estudios recientes y

corroborados en casos clinicos tratados.

Por el surgimiento reciente de las resinas Bulk-Fill y el grado de
aceptacion que ha obtenido a nivel comercial, convierte a este material en un
objeto de estudio prioritario, ya que es de relevancia evaluar sus propiedades
fisicas y mecénicas, asi como la aplicacion clinica de estas propiedades, de
manera que se pueda comparar la calidad de estas restauraciones, sus ventajas
y desventajas respecto a las realizadas mediante la préctica restaurativa

convencional.
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Por otro lado, con los resultados favorables obtenidos con el presente
trabajo de investigacion que es relativamente mayor a los trabajos ya
existentes, lo que se busca de esta manera es poder llamar la atencién al
ministerio de Salud en el Peru y promover proyectos de Salud en Odontologia,
ya que la realidad en nuestro pais donde las personas que quieran acceder a
dichos tratmientos estéticos con materiales de alta gama tienen que asistir a la
practica privada, pero las limitaciones se da en las personas de extrema
probreza; entonces haciendo honor al nombre del presente afio 2020 “Afio de
la Universalizacion de la Salud”, y teniendo en cuenta como parte de la
importancia de nuestro trabajo, sirva en nuestra region Huanuco como un
antecedente para nuevos trabajos de investigacidcon y con ello a la vez
haciendo que los odontologos también puedan elegir un mejor material al

momento de realizar los tratamientos.

1.5 Limitaciones de la Investigacion
- Laescasa informacion de trabajos de investigacion en la localidad de Huanuco
sobre el tema de microtraccion en resinas compuestas.
- Laboratorios en la localidad donde se puedan realizar estudios mecanicos,
fisicos y quimicos a nivel micro.

- El financiamiento econdmico para realizar el proyecto en la ciudad de Lima.
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2.1

CAPITULO I
2 MARCO TEORICO

Antecedentes de estudios realizados

2.1.1

Antecedentes Internacionales

Soto K. Chile, 2019. “Comparacion de resistencia a la traccion entre
resinas compuestas bulk fill y nanohibrida adheridas a dentina con
diferentes sistemas adhesivos. estudio in vitro”. Objetivo: La
resistencia a la traccién inmediata de resina compuesta Bulk Fill con
diferentes sistemas adhesivos es significativamente mayor que la
resistencia a la traccion inmediata de resina nanohibrida con diferentes
sistemas adhesivos. Materiales y métodos: Se utilizaron 40 terceros
molares humanos sanos, sin alteraciones del desarrollo, area oclusal
mayor a 16 mm2 y desarrollo radicular completo. Los especimenes se
recolectaron después de obtener el acta de donacion de los respectivos
pacientes, acta previamente aprobado por el comité de Bioética de la
Universidad de Talca. Los dientes fueron almacenados en cloruro de
sodio al 0,9% durante todo el proceso de investigacion. La superficie
oclusal de cada diente se desgastd hasta exponer dentina media con
fresa troncoconica de diamante 012 y se cre6 una capa de smear layer
homogénea a través de discos de pulido. Posteriormente cada
espécimen fue colocado en cilindros de acrilico rosado de autocurado
(Marche®), una vez preparados los especimenes se distribuyeron
aleatoriamente en cuatro grupos experimentales de diez especimenes
cada uno: Grupo N°1 Single Bond 2® y Filtek® Z350 XT, Grupo N°2

Single Bond 2® y Filtek® Bulk fill, Grupo N°3 Single Bond
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Universal® y Filtek® Bulk fill y Grupo N°4 Single Bond Universal®
y Filtek®Z350 XT. A cada espécimen se le confeccion6 un vastago de
resina compuesta adherido a dentina con cada uno de los biomateriales
mencionados para ser sumergido en acrilico para formar una probeta
con dos extremos cilindricos. Una vez terminados se realiz6 un proceso
de termociclado de 250 ciclos de 1 minuto en etapas de 20 segundos a
5°C, 10 segundos de a temperamento, 20 segundos a 55°C y 10
segundos de a temperamento. Posteriormente cada espécimen fue
sometido a pruebas de traccion a través de la maquina Instron facilitada
por la Universidad de Valparaiso (EMIC Instron 23S Sao José dos
Pinhaes, Brazil). Se analizaron los tipos de falla con un microscopio
operativo Carl Zeiss® modelo OPMI PICO, con aumento de 50X, se
clasificaron los tipos de falla en adhesiva, cohesiva y mixta
dependiendo del andlisis de la superficie de union. Resultados: El valor
promedio y desviacion estandar de resistencia a la traccion inmediata y
el tipo de falla obtenido fue para Grupo N°1 11,31 +4,13 MPa, con un
55,6% de falla cohesiva, Grupo N°2 13,59 +£6,47 MPa, con un 66,6%
de falla mixta, 1 Grupo N°3 un valor de 8,81 + 3,43 MPa, con un 60%
de falla adhesiva y Grupo N°4 un 7,31 £1,75 MPa, y predominio de
falla mixta en un 55,5%. Conclusiones: Entre los grupos estudiados
existieron diferencias estadisticamente significativas de acuerdo al test
Kruskal Wallis (p=0,026); al realizar analisis estadisticos por grupos se
observo que hay diferencia estadisticamente significativa entre los
Grupos N° 1 y 4, segun test Mann-Whitney (p=0,014), también se

observo diferencia estadistica al comparar las técnicas de
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acondicionamiento de la dentina independiente de las resinas utilizadas,
(p=0,005). En cuanto al tipo de falla, se observo que hay diferencia
estadisticamente significativa en la frecuencia del tipo de falla por
grupos (p=0,008). La mayor frecuencia de tipo de falla en el total de los

especimenes fue falla mixta con un 51,3%.°

Farias C, Meireles S, Duarte R, Montenegro R, Andrade A. Brasil,
2017. “Resistencia de union microtensil de los compuestos de resina de
relleno de tipo bulk fill: analisis in vitro”. Objetivo: Analizar la fuerza
de adhesion microtensil a la dentina restauraciones compuestos hechos
de tipo bulk-relleno. Material y método: Se utilizaron 15 dientes
terceros molares, cuya capa oclusal fue cortada, exponiéndose la
dentina. Los dientes fueron divididos en tres grupos de acuerdo con el
tipo de materiales de restauracion. Todos los grupos se trataron con el
sistema adhesivo Single Bond 2. Posteriormente se cortaron en barras
con aproximadamente 1 mm de ancho, profundidad de 1 mm y 8§ mm
de alto, que se fijaron en la maquina de microtraccion universal. 10
palos de cada diente se utilizaron en el experimento total de 50 palos
por grupo. La fecha de enlace microtraccion de resistencia fueron
expresadas en MPa. El modo de fallos se evalué en un microscopio
optico. Los datos se analizaron estadisticamente mediante ANOVA y
prueba de Tukey (p <0,05). Resultados: Los tres compuesta estudiados
entre si difiri6 estadisticamente (p <0,000). Bulk llenar los materiales
compuestos de resistencia de adhesion de microtension tenian similar
y mayor que la convencional (p <0,000) El modo de fallo patrén

encontrado en todos los grupos fue el mezclado estudiados.
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Conclusion: Los materiales compuestos a granel de relleno mostrd los
mayores valores de resistencia de la union microtraccion con la técnica

de restauracion utilizados. '

Pereira R. Brasil, 2017. “Evaluacion de la resistencia de union a la
fuerza de microtraccion, nanoinfiltracion y adaptacion marginal de los
sistemas resinosos bulk-fill que son sometidos al envejecimiento
termociclado y sin termociclado”. Objetivo: El objetivo de este estudio fue
evaluar la fuerza de union (RU) de microtension, nanofiltracion (NI) y
adaptacion marginal (AM) de tres compuestos fotopolimerizables Bulk-
Fill o relleno a granel, compardndolos con un nanocompuesto
convencional después de un ciclo de termociclado mecanico y térmico
(CMT). Materiales y métodos: Se seleccionaron noventa y seis terceros
molares humanos sanos y se dividieron en 8 grupos (n = 12) segtn el tipo
compuesto: Filtek Z350 XT - 3M ESPE (Z350), Tetric N-Ceram Bulk Fill
- Ivoclar Vivadent (TET), Restaurador posterior Filtek Bulk Fill - 3M
ESPE (FBF) y SonicFill - KAVO Kerr (SF) y envejecimiento: con CMT
y sin CMT. Las muestras fueron restauradas en una cavidad de clase I (5
mm en la direccion mesiodistal, 4 mm bucolingual y 4 mm de
profundidad), envejecidas o no y enviadas al Reino Unido (n = 7) por
medio de palillos de dientes obtenidos de la region restaurada. Para NI, se
seleccionaron dos palillos de cada diente para evaluar la infiltracion de
iones nitrato de plata. Para AM (n=15), los dientes se seccionaron paralelos
y perpendiculares a la superficie oclusal y se hicieron réplicas de resina
epoxi a partir de las impresiones de superficie obtenidas. El patron de

fractura, NI y AM de las paredes de la cavidad circundante e inferior se

21



evaluaron mediante microscopio electronico de barrido. Los analisis
cuantitativos de NI y AM se realizaron con la ayuda del software ImageJ
y los datos obtenidos de todas las pruebas se sometieron a ANOVA de dos
vias y prueba de Tukey (a = 0.05). Resultados: Los resultados mostraron
que presenta la TTE RU valores mayores cuando se comparan con SF.
7350y FBF presentaron valores RU estadisticamente similar a la otra. Los
patrones de fractura que ocurre mas frecuentemente Eran resina cohesivo
o adhesivo para todos los compuestos, excepto por no FBF presentado a la
CMT, con el mayor porcentaje de fracasos mixtos. cuando se someten a
CMT, la tasa de fallos de adhesivo aumenté para todos los compuestos,
excepto para TET, que habia aumentado su tasa de fallos mixtos. En
cuanto a la NI, los valores més altos se obtuvieron por TET, que difieren
significativamente de los otros, que mostr6 resultados similares usted.
Cuando no sujeto a CMT, la formaciéon mas pequefia valores de ranura en
las paredes de Antecedentes Se obtuvieron por TET y SF, que difiere de
la otra, que no difieren entre si. Cuando se someten a la CMT, FBF tuvo
la mayor formacion de valores ranura en las paredes de fondo, seguido por
7350 y SF. TET no difiere estadisticamente FBF y Z350. Los porcentajes
mas altos de la formacion de rendija en las paredes que rodean eran Z350
obtiene independiente de haber sido sometido 0 no CMT. Cuando no estén
sometidos CMT otros materiales compuestos mostraron valores mas bajos
formacion de grietas y no estadisticamente diferentes. Cuando se someten
a la CMT, TET y SF presentaron los valores mas bajos. FBF no difirié
significativamente de los otros. envejecimiento muestras a través de CMT

solo afectaron los resultados de AM. se concluy6 que el composite mayor
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de relleno probados mostr6 un rendimiento similar nanocompuesto estable
convencional y mantenido en la cara de los retos del envejecimiento.
Palabras clave: resinas compuestas. Resistencia a la traccion. fugas

dentales. adaptacion diente marginal. !!

Dos Santos L. Brasil, 2017. “Estudio del comportamiento de la resina
Bulk-Fill o de relleno a granel en restauraciones de clase I mediante
microtomografia computarizada y microtraccién”. Objetivo: Esta tesis,
dividido en dos capitulos, tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
de las resinas compuestas de relleno a granel en la clase I restauraciones
imanes por microtomografia computerizada (n CT) y enlace microtraccion
fuerza (WTBS). Capitulo I y PS uTBS evaluados en el BFC y resinas
compuestas convencionales restauraciones clase I, y la correlacion entre
estos factores. Materiales y métodos: clase Cavidades I (4x5x4 mm)
(factor C = 4,2) se realizaron en los terceros molares libres de caries, que
se dividieron aleatoriamente en 4 grupos (n = 6): Z350 XT (+): insercion
incremental (II) y el llenado manual (PM); Z350 XT (-): sola insercion
(UI) y PM; TBF (N Tetric Ceram Bulk Fill: Ul y PM); y SFU [SonicFill:
Ul y el relleno de ultrasonidos (PU)]. Los dientes se escanearon y se
analizaron con pCT en dos tiempos: TO después del llenado de la cavidad
con resinas compuestas y T1 para CP después de la polimerizacion.
Después de 1 semana, las muestras se seccionaron transversalmente a la
direccion mesiodistal bucolingual y para obtener muestras de
aproximadamente 1mm? de espesor y se fijaron en el dispositivo para la
maquina de ensayo universal para realizar uTBS. Los datos demostraron

una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos CP XT Z350
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(+) y 2350 XT (-) y SFU entre XT y Z350 (-) (Kruskal-Wallis y Dunn, p
0,05). Se concluy6 que la CT mostro6 resina RBF similar a nanoparticulas
convencional insertado de forma incremental. La resistencia de la union
fue mayor para la resina convencional insertada en la técnica incremental
con los fracasos antes de la prueba mas bajas en comparacion con el RBF.
No se observé correlacion entre CP y la fuerza de unioén cuando se utiliza
RBF y convencional. Capitulo II evalu6 la contraccion de polimerizacion
en volumen (CV), brecha (SG) y la parte (VP) utilizando restauraciones
de Clase I en pCT RBF y convencional, y su correlacion. clase Cavidades
I (4x5x4 mm) = 4,2-factor de C, se realizaron en los terceros molares libres
de caries humana que fueron aleatorizados y divididos en 5 grupos (n = 6):
7350 XT (+) (I / PM); Z350 XT (-) (UI / PM); TBF (IU / PM); SFM
[(SonicFill (IU / PM)] y SFU (IU / PU). Los dientes se escanearon y se
analizaron con pCT en dos tiempos: TO después de rellenar la cavidad con
resina'y T1 compuesta después de la polimerizaciona VGy VP y VC (T1-
TO0). Después de 1 semana, las muestras se seccionaron transversalmente
a la direccion mesiodistal bucolingual y para obtener muestras de
aproximadamente 1mm? de espesor, y se colocan en una maquina de
ensayo universal para realizar p'TBS. Resultados: La prueba de Kruskal-
Wallis y Dunn, demostraron una diferencia estadisticamente significativa
en VC en puCT para grupo Z350 XT (+) y Z350 XT (-) y entre SFU y Z350
XT (-) y la diferencia entre el VP Z350 XT (+) y RBF (p 0,05). Hubo una
correlacion positiva entre la CV frente a frente VG y VP de la VC
(Spearman p < 0,05) Se concluyé que la RBF tanto sénica y manual

contraccion de polimerizacion de insercion y de creacion de intersticios
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mostrd similar a la resina convencional de nanoparticulas incrustado de
forma incremental. Existe una correlacion positiva entre la contraccion de
polimerizaciéon y la formacién del espacio libre extremo y entre la
contracciéon de polimerizacion y de los poros en los materiales
compuestos. La separacion final se formd principalmente por la brecha
generada durante la resina de insercion / llenado inicial en la cavidad y no

a la contraccion de polimerizacion. !2

Mandava J, Vegesna DP, Ravi R, Boddeda MR, Uppalapati LV,
Ghazan- faruddin MD. India 2017. “Resistencia de la union Microtraccion
de Bulk- Fill restaurador materiales compuestos a la dentina”. Objetivo: el
objetivo del estudio fue evaluar y comparar la resistencia de la union de tres
microtensil de llenado a granel materiales compuestos de restauracion con
un compuesto nanohibrido. Materiales y métodos: Cavidades de Clase I se
prepararon en sesenta molares mandibulares. Los dientes fueron divididos
en 4 grupos (n = 15 cada uno) y en el grupo I, las cavidades preparadas se
restauran con nanohibrido (Filtek Z250 XT) de compuesto de restauracion
en forma incremental. En el grupo II, III y IV, los materiales compuestos a
granel de llenado (Filtek, Tetric Evo-Ceram, X-tra fil restauradores mayor
de llenado) se colocaron 4 mm solo incremento y la luz curado. Los dientes
restaurados fueron sometidos a termociclado y resistencia de la unién de
prueba se hizo utilizando Instron pruebas de maquina. El modo de fallo se
evalué mediante el microscopio electronico de barrido (SEM). Los valores
de resistencia de adhesion obtenidos en megapascales (MPa) se sometieron
a analisis estadistico, utilizando SPSS / PC version 20 software. One-way

ANOVA se utiliz6 para la comparacion de GroupWise de la resistencia de
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la unién. Resultados: La fuerza de uniéon media mas alta se logrd con el
restaurador de relleno a granel Filtek que muestra una diferencia
estadisticamente significativa con los compuestos de relleno a granel Tetric
EvoCeram (p <0.003) y X-tra fil (p <0.001). Las fallas adhesivas se
observan principalmente con los compuestos de relleno a granel X-tra fil,
mientras que las fallas mixtas son mas comunes con otros compuestos de
relleno a granel. Conclusiones: Los materiales compuestos de relleno a
granel exhibieron una resistencia de union adecuada a la dentina y pueden
considerarse como material restaurador de eleccion en areas posteriores que

soportan estrés. 3

Cadorim J, Sasset A, Taufer C, Do Amaral R. Brasil, 2017. “Resistencia
microtensil de compuestos con diferentes viscosidades”. Objetivos:
evaluar la resistencia microtensil de las resinas compuestos con diferentes
viscosidades. Materiales y método: se hicieron 40 muestras (PC) en forma
de reloj de arena (3 x 2 x 2 mm), con 10 para cada grupo analizado (n =
10): G1: compuesto fluido de incremento tnico SDR (Dentsply, EE. UU.);
G2: compuesto Opallis Flow microhibrido fluido (FGM, Brasil); G3:
Compuesto microhibrido Esthet-X (Dentsply, EE. UU.); G4: composite
condensable microhibrido Filtek P-60 (3M ESPE, EE. UU.). Los CP se
fotoactivaron segun tiempo recomendado por los fabricantes. El area de la
seccion las vistas transversales de cada CP se midieron con un calibrador
digital y se probaron de forma microtensiva en una maquina de prueba
universal con velocidad de 1 mm / min. La resistencia a microtensil fue
analizado por ANOVA vy prueba de Tukey (a = 0.05). Resultados: las

medias (MPa) fueron: G1: 39.83; G2: 26,0; G3: 37,51; G4: 32,16. G1, G3
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y G4 obtenidos medios estadisticamente similares y superiores a G2.
Conclusiones: se puede ver que el compuesto fluido E1 SDR de incremento
unico demostrd un rendimiento similar de la resistencia microtensil en
comparacion con compuestos microhibridos convencionales y superiores
a los compuestos fluidos tradicionales. Palabras clave: resinas compuestas.

Resistencia a la traccion. Viscosidad. '

Van Ende A, Munck J, Kristen L, Landuyt V, Poitevin A, Peumans M,
Van Meerbeek B. Bélgica, 2013. Compuestos Bulk-Fill Flow en cavidades
posteriores de alto factor c: efecto sobre la adhesion a la dentina del fondo
de la cavidad. Objetivo: Evaluar el efecto de los compuestos de relleno a
granel o Bulk-Fill Flow de cavidades posteriores de alto factor C sobre la
adhesion a la dentina del fondo de la cavidad. Materiales y métodos: Un
compuesto fluido universal (G-anial Flo universal, GC), un compuesto a
base de Bulk-Fill fluido (SDR Posterior a granel relleno fluido Base,
Dentsply) y un compuesto tipo pasta convencional (Z100, 3M ESPE) se
unieron en cavidades estandarizadas con configuraciones diferentes
cavidades (C-factores), a saber, C = 3,86 (Clase-I cavidad de 2,5 mm de
profundidad, bulk llenada), C = 5,57 (cavidad Clase-I de 4 mm de
profundidad, bulk- llenada), C = 1,95 (Clase-I cavidad de 2,5 mm de
profundidad, llenada en tres capas iguales) y C = 0.26 (superficie plana).
Después de una semana de almacenamiento de agua, las restauraciones se
seccionaron en 4 micro-muestras rectangulares y se sometieron a una
prueba de resistencia de la union micro-traccion (TBS). Resultados: Se
encontraron diferencias altamente significativas entre pares de medias de

los grupos experimentales (Kruskal-Wallis, p < 0,0001). Usando el

27



compuesto a base de Bulk-Fill fluido (SDR Posterior a granel relleno fluido
Base, Dentsply), no se midieron diferencias significativas en las micro
TBS entre todas las configuraciones de las cavidades (p> 0,05). Usando el
compuesto fluido universal (G-anial Flo universal, GC) y el modo de pasta
7100 compuesto (3M ESPE), la micro TBS a la dentina de la cavidad de
fondo convencional no fue significativamente diferente de la de SDR
(Dentsply). Cuando las cavidades estaban llenas de capas o la superficie
plana se acumulaba en capas; sin embargo, fue significativamente menor
cuando las cavidades de clase I se archivaron en masa, independientemente
de la profundidad de la cavidad. Importancia: La técnica de relleno y el
tipo de material compuesto pueden tener un gran impacto en la adhesion
del material compuesto, en particular en las cavidades con factor C
elevado. Mientras que el compuesto base fluido de relleno a granel
proporciono resistencias de union satisfactorias independientemente de la
técnica de llenado y la profundidad de la cavidad, la adhesion fallé cuando

se usaron compuestos convencionales a granel. '’

2.1.2  Antecedentes Nacionales

Llufire SG. Lima. 2018. Fuerza de resistencia adhesiva a la microtraccion
y grado de nanofiltracion de tres sistemas de grabado lavado aplicados bajo
dos protocolos simplificados de deshidratacion en la técnica adhesiva
hiimeda con etanol. Objetivo: Determinar si existen diferencias en la fuerza
de resistencia adhesiva a la microtraccion y en el grado de nanofiltracion
entre 3 sistemas adhesivos al aplicarlos bajo dos protocolos de
deshidratacion de la técnica adhesiva himeda en etanol. Materiales y

Me¢étodos: Se recolectaron 18 piezas dentarias molares humanas, que fueron
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preparadas en primer lugar dentro de un sistema para simular la presion
pulpar fisioldgica; donde luego se realizaron restauraciones con los sistemas
adhesivos: Single Bond (SB); Optibond Solo (OBS) y Optibond FL — Bond
(OBFL) y bajo los protocolos de adhesion con lavado: Etanol 100% (E100);
Etanol en concentraciones ascendentes 50 -100% (E123) y Agua (Agua),
obteniendo un total de 9 grupos de trabajo. Luego, los dientes restaurados
fueron cortados para obtener especimenes en forma de cerillas y someterlos
asi al ensayo de traccion. Paralelamente se evalud la nanofiltracion tras
escoger 4 cerillas aleatorias de cada grupo de trabajo, realizandose en ellas
una tincion con nitrato de plata amoniacal. Seguidamente fueron reveladas,
y desgastadas longitudinalmente con finas lijas de agua para su evaluacion
microscopica a 100x bajo una escala de nanofiltracion. Adicionalmente se
realiz6 la evaluacion del contenido porcentual de elementos no volatiles y
la evaluaciéon de valores de angulos de contacto, de cada uno de los
productos adhesivos. Resultados: Se encontraron diferencias significativas
al comparar la técnica adhesiva himeda en agua, con la técnica adhesiva
himeda en etanol, tanto con el protocolo de lavado E100 como E123. Se
evidencia la tendencia en superioridad de los valores de fuerza adhesiva de
cada Sistema Adhesivo al aplicarlos con las diferentes técnicas de adhesion
himedas en etanol. Con respecto a la nanofiltracion se encontraron
distribuciones homogéneas, sin encontrar diferencias significativas entre
grupos. Conclusion: Existen diferencias en el nivel de fuerza adhesiva entre
los 3 sistemas adhesivos empleados al aplicarlos con las diferentes técnicas

adhesivas, pero no existen diferencias en el grado de nanofiltracion.'®
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2.1.3  Antecedentes Regional y Local

Campos PE, Figueroa JG. 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. Objetivo: 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 métodos: 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 uso 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 MPa y T3=137.34 MPa. Conclusiones: La resistencia

compresiva es mayor en la resina compuesta Filtek Bulk Fill con respecto a
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la resina Forma y la resina fotopolimerizada con la técnica rampante (T2),
presenta mayor resistencia compresiva, frente a las otras técnicas de

fotopolimerizacion. *’

Huavil K, Nieves L. Huanuco 2019. Microdureza superficial entre
dos resinas compuestas a base de zirconia, segun el momento del pulido:
estudio in vitro. Objetivos: Determinar la microdureza superficial entre dos
resinas compuestas a base de Zirconia segun el momento de pulido, estudio
in vitro. Metodologia: La muestra estuvo conformada por 32 bloques
cilindricos de 6mm de didmetro por 6mm de altura de los cuales 16 bloques
fueron elaborados con resina VITTRA APS (FGM) y 16 bloques con resina
FORMA (ULTRADENT). Estas muestras a su vez fueron subdivididas en
2 grupos segun el momento de pulido, es decir 8 muestras pulidas
inmediatamente después de la preparacion de la muestra y 8 muestras fueron
pulidas después de las 24 horas de preparadas las muestras, El pulido se
realizé con discos de 6xido de aluminio (Sof-lex) de grano grueso a grano
fino, Por ultimo se realizo la medicion de la dureza superficial de los grupos
mediante el ensayo Vickers. Se realizo la Prueba de T — Stundet, Anova y
Tukey. Resultados: En los resultados estadisticos de la resina compuesta
FORMA — ULTRADENT de pulido inmediato, se hall6 la Media = 38.68,
la Moda = 32.89, como valor Minimo 32.89 y Méximo de 42.58; asi mismo
en los resultados estadisticos con la misma resina compuesta, pero pulido
después de 24 horas; se hallo la Media =32.50, la Moda = 32.96, como valor
Minimo 26.75 y Méaximo de 38.85, de la misma forma en los resultados
estadisticos de la resina compuesta VITTRA — FGM de pulido inmediato,

se hall6 la Media = 37.34, la Moda = 32.50, como valor Minimo 32.50 y
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Maximo de 44.92; asi mismo en los resultados estadisticos de la misma
resina compuesta, pero pulido después de 24 horas; se hallo la Media =
35.49, la Moda = 32.45, como valor Minimo 32.45 y Maximo de 42.78.
Conclusiones: Los valores encontrados mostraron que la Resina VITTRA -
FGM al pulido inmediato mostr6 una media de 37.3375HV y pulido después
de 24 horas la media de 35.4863HV siendo mas estable en comparacion de
la resina FORMA — ULTRADENT al pulido inmediato obtuvo la media de
38.6825HV y pulido después de 24 horas una media de 32.50 siendo menos

estable.”®

2.2 Bases tedricas y cientificas

2.2.1  Dientes de Bovino
En 1979, Fusayama ha probado la posibilidad de utilizar marfil como un
sustituto de dentina humana en las mediciones de adherencia a la traccion.
Sin embargo, los autores concluyeron que la union al marfil era bastante

diferente de la unién a la dentina humana.!’

Segun Reis AF, et al, en el afo 2004, con su estudio titulado
Comparacion de la Fuerza de Unidon Microtensil al esmalte y dentina de los
dientes de humanos, bovinos y porcinos, con el propdsito de determinar las
fuerzas de unidén promovidas por un sistema adhesivo al esmalte y dentina,
y comparar su micromorfologia grabada mediante microscopia electronica
de barrido, los valores que se obtuvieron fueron similares en la dentina
media, a pesar de algunas diferencias anatomicas y permeabilidad, los
estudios morfologicos histoquimicas y comparativos han puesto de
manifiesto que todos los dientes de los mamiferos son esencialmente

similares, son muy parecidos con respecto a niimero y el didmetro de los
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tubulos de dentina en mediados de profundidad, con los dientes de humano
aproximadamente 25.000 tabulos / mm2. Concluyendo asi, que los dientes
de bovinos demostraron ser posibles sustitutos de los dientes humanos en
las pruebas de unién de esmalte y/o dentina. Sin embargo, a pesar de que los
dientes de porcinos proporcionaron fuerzas de union del esmalte y la dentina
similares a los dientes de humanos y de bovinos, la morfologia del esmalte

presentd una configuracién muy diferente. '8

La necesidad de llevar a cabo ensayos in vitro de adhesivos, resina y
otros materiales en los dientes y porque los dientes humanos no son siempre
facilmente disponibles, deben buscarse sustitutos. Aunque los dientes
humanos son preferibles, diferentes estudios muestran que los dientes de la
especie bovina son los mejores sustitutos para probar la adherencia de la

resina!® ?°,

2.2.2 Resistencia a la Microtraccion (uTBS)

Para evitar los inconvenientes de las pruebas de adhesion al cizallamiento,
Sano et al! introdujo la llamada prueba de resistencia de la unién microtraccién
(UTBS) en 1994 para medir las resistencias de union de muestras unidas a
pequeiias areas de superficie, con el fin de evaluar la propiedad de traccion de
la dentina a adhesivos y por lo tanto a restauraciones con resina. Se informo de
los valores Alta Resistencia de Fijacion y afirmé que no tenian fallos de
cohesion en la dentina. También afirmaron que multiples mediciones se
podrian hacer en un solo diente con ese método. Las pruebas de microtraccion
(LTBS) ganaron popularidad y pronto se convirtié en el método de prueba de
enlace preferido. Hay dos razones principales por las cuales las pruebas de

microtraccion (WTBS) convirtio preferible a la prueba de adhesion al
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cizallamiento: La primera razon se relaciona con la cuestion planteada por Van
Noort? con respecto a la fiabilidad de las pruebas de adhesion al cizallamiento.
La segunda razon fue que varios uTBS especimenes podrian estar hechos de
un diente, mientras que s6lo hubo un ensayo de corte por diente con la prueba
de adhesion al cizallamiento tradicional. Sin embargo, a pesar de estas
afirmaciones, las pruebas en odontologia adhesiva estan lejos de ser un tema
resuelto, como se hace evidente en el libro Matinlinna y de Mittal® a partir de

2009, que se dedica a aspectos adhesivas en odontologia.

Se describen representaciones continuas de fendmenos micromecanicos en
materiales estructurados, con énfasis en los solidos celulares. En el campo
fisico es la capacidad de un cuerpo en proporciones milimétricas para resistir
fuerzas con la misma direccion, pero sentidos contrarios que tienden a estirarlo
y que puede llegar a un fallo mecanico produciéndose fractura del cuerpo.
Evaluar la resistencia a la microtraccion (WTBS) tiene varias ventajas sobre los
métodos convencionales de prueba de fuerza de union, ya que este método
proporciona una oportunidad para investigar la fuerza de adhesion interfacial

en pequefias areas hasta de menos de 1 mm?.

La prueba de resistencia a la microtraccion (WTBS) se realiza mediante la
maquina de ensayo universal, en la cual se aplica una carga uniaxial con una
velocidad determinada. El cuerpo de prueba confeccionado o muestra resiste
la carga aplicada hasta el momento en que se produce la fractura. En este
preciso instante, se registra la resistencia maxima a la microtraccion (WTBS)
que puede soportar el objeto o el cuerpo a estudiar. Si tomamos en cuenta a una
pieza dental dentro de la cavidad oral, esta se va a someter a impactaciones de

parte de los distintos puntos de contacto por la oclusion diaria. La fuerza
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masticatoria maxima registrada es de 4337N mantenida por 2 segundos. Sin
embargo, las fuerzas registradas en la masticacion, medidas con un tensidmetro
o tensimetro y sistemas de telemetria, tienen una media de 756N. Estas fuerzas
disminuyen segun la ubicacion de la pieza dental. En la primera molar y
segunda molar, dichas fuerzas varian entre 400 a 890N. En cambio, en el area
de premolares se encuentra entre 222 y 445N. En caninos varia entre 133 a
334N y en la regién de incisivos se registran fuerzas entre 89 y 111N *. Por
otro lado, cuando una pieza es restaurada con resina compuesta en la superficie
oclusal o incisal, esta recibe la carga directamente en el material, y en caso de
restauraciones extensas van a comprometer grandes cantidades de biomaterial,
las cual se van a ver afectadas, ya sea fracturandose, traccionandose o
desadheriéndose al tejido remanente de la pieza dental. En conclusion, la
resistencia a la microtraccion del biomaterial es dependiente de la carga oclusal

y del tipo de resina que el profesional utilice. >%7%

Método del Test de Microtraccion

La base de este método es que la adhesion mas fuerte entre el diente y el
biomaterial, resistird mejor el estrés impuesto por el sistema y la funcion oral.
A lo largo del tiempo, se han desarrollado diversos tests de fuerzas de adhesion.
La fuerza producida en los sistemas adhesivos dentinarios se ha evaluado
tradicionalmente usando el test de resistencia al cizallamiento o shear bond
strength, el cual, resulta til para probar materiales que fallan ante valores
comprendidos entre 18-20 MPa, o menos. Sin embargo, en valores que exceden
la citada cifra, a menudo no permiten diferenciar entre la fuerza del adhesivo y
la fuerza cohesiva del composite o la dentina. Ademds, debido a que la

evaluacion exacta de un material adhesivo se determina mejor cuando el fallo
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ocurre en el propio material y no implica la dentina o el composite y, a que la
mejora de los adhesivos dentinarios aumenta con el paso del tiempo, aparecid
la necesidad de obtener un método mas eficaz. De esta manera, se creo el test
de microtension, que hoy en dia es el mas idoneo para evaluar la resistencia
adhesiva introducida por Sano et al, se trata de una técnica muy laboriosa, pero
presenta multiples ventajas: 1) con ella se pueden medir grandes fuerzas de
adhesion; 2) permite testar la adhesion en areas muy pequefias y en diferentes
regiones y; 3) es capaz de realizarse pruebas en una sola pieza ya que se

obtendra de ella multiples especimenes.

Para realizar el test de microtension en dentina coronal, se debe seguir los
pasos citados en el estudio de Sano H, Shono T, Sonoda H, Takatsu T, Ciucchi

B, Carvalho R, et al.!

La cantidad de carga requerida para la fractura en newtons se convirtié en

megapascales (MPa) mediante el uso de la formula: S=L /A
Donde:

S es la resistencia de la union en megapascales (MPa)
L = carga de prueba (N)

A = 4rea de adhesivo (mm?)
Termociclado

No existe evidencia esclarecida del numero de ciclos térmicos que deben
ser puestos ciertas muestras en pruebas in vitro, pero se estima que 10.000
ciclos es el tiempo aproximado de un afo de utilizacién de una restauracion en
el medio bucal, sometidas a tres tipos de temperaturas para simular los cambios

de temperatura que se producen en la cavidad bucal al comer, beber y respirar.
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Existen diferentes tipos de sometimiento a termociclado, donde las muestras
recibiran bafos térmicos entre 5°C y 55°C ya que es la temperatura maxima y
minima que soporta un diente vital, luego se las lleva temperatura ambiente de

(+/- 23°C) por 30 segundos en cada bafio.? 2% 26

2.2.3 Aspectos generales y fundamentos de la odontologia adhesiva y
restaurativa
Es “Oskar Hagger”, considerado el verdadero Padre de la Odontologia
Adhesiva, que se inicid la gran revolucion de los materiales dentales
restauradores, Hagger cred en 1951 un sellante cavitario llamado “Sevriton”
en una empresa inglesa Amalgamated Dental Company con afio de patente
en 1951, cuyo componente basico era el Dimetacrilato de &cido
Glicerofosforico, desde ese tiempo ya se buscaba la forma de coémo adherir
materiales restauradores a la estructura dental, pero en esa época todavia no
se pensaba en el acido fosforico, se pensaba utilizar un adhesivo que en
contacto con el tejido dental pueda desmineralizar y unir el material
restaurador que en ese tiempo era el acrilico. Este primer adhesivo es similar

a los adhesivos autograbadores que se vera mas adelante,

Es el afio de 1955 Miguel G. Buonocuore, presenta su articulo
“Un método simple de incrementar la adhesion de materiales restauradores
acrilicos a la superficie del esmalte”, la odontologia tal cual se conocia suftrio
grandes cambios, ya que entré de manera imponente en toda ella la casi
milagrosa e increible hasta ese momento adhesion que trajo consigo el
posterior desarrollo de sistemas adhesivos y materiales resinosos de

restauracion.’33433
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Aunque hubo un gran impulso en la promocion del empleo de sistemas
adhesivos para procedimientos restauradores (operatoria principalmente) en
esmalte, esta tuvo serios problemas al tratar de involucrar el complejo
dentino pulpar, originando asi la busqueda del adhesivo ideal tanto para
tejido adamantino que brindaba una adhesion estable y segura, como para el
complejo dentino pulpar que por sus caracteristicas histologicas variables y
el contenido de agua en su tiibulos ofrecia una adhesion inestable y dudosa,
fue asi que se dio inicio a la carrera por parte de las grandes casas dentales
para producir el adhesivo ideal y en el camino por buscar el sistema

polimérico de unién (adhesivo) mas provechoso-%7,

A. Evolucion de los Sistemas Adhesivos

Los objetivos de los nuevos adhesivos siguen siendo los mismos que
perseguia Buonocuore en los afios cincuenta y que se pueden resumir

fundamentalmente en dos:>> >’

e Conseguir una unioén suficientemente resistente y duradera del material

restaurador al diente.

e Conseguir una interfase diente restauracion cerrada con un sellado correcto

de la misma.

B. Capa Hibrida
Fue descrita como hallazgo microscopico por Nakabayashi40 en 1982
y confirmado con posterioridad por infinidad de autores. Se puede decir
que se forma por la penetracion de la resina a través de los espacios que
quedan entre las fibras de colageno desnaturalizadas y expuestas por
la accion del acido en la superficie dentinaria y que, tras polimerizar,

quedan atrapadas en ella. Es por tanto una estructura mixta formada por
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colageno de la dentina y el adhesivo que encontramos tanto en la superficie
de la dentina intertubular como a la entrada de los tibulos dentinarios.*®
La importancia cuantitativa de esta microestructura en la fuerza de
adhesion a dentina de los adhesivos dentinarios ha sido sobradamente

demostrada.’®

La correcta formacion y funcionamiento de esta capa hibrida va a
depender de dos factores: Impregnacion adecuada de las fibras de colageno
y un adecuado grosor de la capa de adhesivo que permita amortiguar en
cierto modo las fuerzas que sobre €l se van a ejercer. En la adecuada
impregnacion del colageno por la resina intervienen varios factores:
Grosor de la capa desmineralizada, Colapso de las fibras de colageno,
Capacidad de difusion intrinseca de los adhesivos, Humedad, Tiempo,

Acetona, Agua y Etanol. 404!

C. Sistemas adhesivos contemporaneos

Los sistemas adhesivos se empezaron a usar desde 1960. Pero es a
partir de la llamada 4ta generacidon cronologica de los sistemas adhesivos
que los estudios sobre los mismos cobraron mayor validez cientifica y
clinica.’® Actualmente existen muchas clasificaciones de los sistemas
adhesivos, en el presente trabajo se menciona la clasificacion que hace
referencia al tipo de acondicionamiento de la dentina y los pasos a seguir,

esta clasificacion se divide basicamente en dos:

Sistemas adhesivos de grabado total (etch o etch and rise)

Requieren un paso de acondicionamiento acido previo, siguiendo a esto la

exposicion de una trama de colageno, sobre todo de tipo I, muy importante para
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el proceso adhesivo. Este acondicionamiento 4cido desmineraliza la dentina en
orden removiendo la capa de desecho o smear layer y smear plugs, y genera unas
microporosidades en la superficie con los que se mejora la capacidad de adhesion.
Actualmente los sistemas adhesivos de este tipo utilizan el 4cido fosfoérico en
concentraciones del 30 al 40 %°'. Originalmente este tipo de adhesivos consistian
de 3 pasos: acondicionamiento (&cido), aplicacion de los mondmeros
acondicionantes de dentina (primer), aplicacion del adhesivo propiamente dicho
(bonding). Con el paso del tiempo y al buscar una mayor simpleza clinica, se
hicieron investigaciones y se logr6 unir en un solo paso el primer y el bonding,
quedando asi este sistema en dos pasos: a) acondicionamiento 4cido de la
superficie, b) aplicacion del adhesivo (que era la combinacion del primer y el
bonding), por este hecho es que se les llamo6 también adhesivos de dos pasos o

adhesivos de una botella.>'~?

Después del acondicionamiento acido, son aplicados monomeros promotores
de la adhesion (primer) en uno o dos pasos que penetran la trama coldgena
expuesta. El paso de aplicaciéon del primer deberia mantener la suficiente
humedad de las fibrillas colagenas expuestas y remover el exceso de agua en la
misma, asi prepara la Dentina para la infiltracion de la resina adhesiva **. El
mondmero mas comunmente usado en estos primers es el HEMA (Hidroxi- Etil
— Meta Acrilato), esto debido a su bajo peso molecular y a su naturaleza
hidrofilica compatible con la humedad dentinaria, ademas el HEMA promueve la
infiltracion de la resina adhesiva (bonding) dentro de la malla coldgena expuesta
y la re- expansion de la misma en caso de desecacion de la misma en los pasos
previos, asi se mejora la fuerza adhesiva a la dentina. La resina adhesiva o
Bonding es una solucidon que contiene principalmente monomeros hidrofugos. Su

principal funcidn es rellenar los espacios interfibrilares dejados entre las fibras
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colagenas. Luego de la fotopolimerizacion de estos monomeros, son creadas la
capa hibrida y sus prolongaciones de resina (resin tags) que provean una retencion
micromecanica. Cabe acotar que, incluso previniendo el colapso, o re -
expandiendo de nuevo las fibras colagenas después de un desecamiento, la
infiltracion incompleta de la resina al colageno expuesto de la hidroxiapatita
puede ocurrir. En el caso de sobre acondicionamiento acido con el subsecuente
aumento de la profundidad de la desmineralizacion puede conducir a una
impregnacion sub Optima de resina y a una zona porosa en la capa hibrida. A largo

plazo, esto puede comprometer la durabilidad de la adhesion*
Sistemas adhesivos de autograbado

El concepto de autograbado no es nuevo, s6lo que recientemente ha sido mas
estudiado. Los primeros sistemas adhesivos autograbantes fueron desarrollados
adicionando mondmeros acidicos en la composicion del HEMA?”- Los adhesivos
autograbantes no requieren separar la fase de acondicionamiento acido y luego lavar,
ya que contienen mondmeros acidicos que ademés de acondicionar impregnan el
sustrato, que no requieren ser lavados, vale decir que omiten un agente acido
acondicionante y que ademas el proceso de impregnacién con monomeros es
simultaneo (acondiciona e impregna), para luego aplicarse la resina adhesiva
4762 Como resultado se obtiene una disolucion parcial del barrillo dentinario y leve
exposicion de fibras colagenas con la incorporacion de la resina adhesiva formando

asi otro tipo de capa hibrida denominada capa de integracion”®

Los autograbantes a su vez pueden subdividirse de acuerdo con los procedimientos

seguidos para su aplicacion, su acidez y su patron de grabado (que

seran los criterios a tomar en cuenta para esta tesis). Ademas, existen dos
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presentaciones comerciales de los mismos, la primera de dos pasos que se
describe anteriormente y una de un paso Unico simplificado. Inicialmente los
adhesivos autograbantes consistian de un primer acidico, seguido de una resina
adhesiva®* Recientemente han salido al mercado adhesivos llamados “todo en uno”
que combinan el primer acondicionante y el adhesivo dentro de una sola solucién®?.
Las caracteristicas morfologicas de la capa hibrida producida por los adhesivos
autograbantes dependen mucho del patrén de grabado que puedan producir sus
mondémeros acidicos®’. Consecuentemente, tres categorias de adhesivos
autograbantes pueden ser descritas de acuerdo con su acidez: adhesivos
autograbantes de acidez media (pH=2); intermedia (pH*1.5); y fuerte (pH=1).Los
adhesivos autograbantes de acidez media desmineraliza solamente dentina,
dejando cristales de Hidroxiapatita alrededor de las fibras colagenas expuestas para
una posible interaccion quimica .Usualmente, el tapon de barrillo (smear plug) no
es completamente removido del tibulo dentinario. El resultado, es una capa hibrida

poco profunda™.

Los adhesivos autograbantes fuertes presenta una semejanza en su patrén
de grabado con el de los adhesivos de grabado total con una capa hibrida gruesa,
que es completamente desprovista de cristales de hidroxiapatita, y con tags de
resina adhesiva. Los adhesivos autograbantes intermedios exhiben caracteristicas
morfologicas entre la de los adhesivos medio y fuertes. Los adhesivos
autograbantes actuales poseen suficiente acidez para penetrar el barrillo
dentinario incluso si no se le agita que es un paso clinico importante. La
composicion de los adhesivos autograbantes es bastante Uinica como los que
contienen altas concentraciones de agua y mondémeros acidicos. El agua es un

componente indispensable para los adhesivos autograbantes ya que provee un
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medio de ionizacion para los monomeros funcionales. Los adhesivos
autograbantes de dos pasos constan de un primer con una solucion hidrofilica
acuosa y una resina adhesiva hidrofuga separada. La gran variabilidad entre el
funcionamiento de los diferentes sistemas adhesivos autograbantes en parte
puede ser atribuido al empleo de mondémeros funcionales con propiedades
diferentes, en cuanto a acidez, a estabilidad hidrolitica y a la capacidad de
adhesion quimica. Comparados con los adhesivos de grabado total, muchas
ventajas han sido otorgadas a los adhesivos autograbantes. Se ha sugerido que
mejoran la eficacia en procedimientos clinicos ya que omiten la fase obligatoria
de lavado que si tienen los adhesivos de grabado total, reduciendo asi el tiempo
clinico'®. El acondicionamiento, el lavado y el secado son pasos que pueden ser
criticos y dificiles de estandarizar en condiciones clinicas (estos pasos son
eliminados en los adhesivos autograbantes). La sensibilidad de la técnica
asociada con la adhesién a la dentina desmineralizada y deshidratada es
eliminada, ya que el lavado y secado son obviados. El colapso de la trama
coladgena es prevenido, pues los monomeros se infiltran al mismo tiempo que
acondicionan (desmineralizan) la dentina. Otra de las ventajas de la
desmineralizacion e impregnacion simultanea del primer es que teéricamente se

previene la infiltracion incompleta®®->1-3%%3,

2.2.4  Adhesivo Single Bond™ Universal - 3M
“Es un material de adhesion de una sola botella, es decir pertenece al
sistema adhesivo de autograbado, que puede usarse con toda confianza con
las técnicas de grabado total, autograbado y grabado selectivo para las
restauraciones directas e indirectas. Le brinda al clinico la flexibilidad de

elegir un adhesivo que puede usar con cualquier técnica, por eso también es
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llamado multiusos. Adhiere restauradores a base de metacrilato, cemento y
materiales selladores en dentina, esmalte, ionomero de vidrio y diferentes
sustratos de restauracion indirecta (metales, ceramicas de vidrio, alimina y
circonio), sin necesidad de imprimarlos. Se usa principalmente con
materiales de fotopolimerizacion; sin embargo, cuando se utiliza junto con
otra solucién activadora, como el Activador de Polimerizacién Dual Single
Bond™  Universal DCA, también puede adherirse en resinas
autopolimerizables y de polimerizacion dual y materiales de cemento que

requieran autopolimerizacion”.

Mecanismo de Accion del Adhesivo Single Bond™ Universal

Se sabe que los sistemas de autograbado de sexta y sétima generacion, la acidez
se origina en la incorporacion de mondémeros acidos. Por lo general, estos compuestos
contienen grupos de acidos carboxilicos y fosforicos, y logran crear un patron
mecanico de retencion a través del grabado de la estructura dental y de la adhesion
quimica mediante una formacion compleja con los iones de calcio que se encuentran
en el diente. Su acidez varia de manera considerable y puede ser significativamente
menor que la del acido fosférico. Cuando se aplica en la superficie dental, el adhesivo
acido desmineraliza y penetra en la superficie al mismo tiempo. No se enjuaga, con el
fin de dejar los tubulos de dentina abiertos, expuestos y sellados. Después, el adhesivo
se seca con aire y se fotopolimeriza. En la dentina, esto tiene claras ventajas: se reduce
en gran medida el riesgo de grabar en exceso, secar de mas la dentina grabada y se
evita la sensibilidad posoperatoria en comparaciéon con los adhesivos de grabado total.
Sin embargo, en las superficies de esmalte, esta reduccion en la acidez puede ocasionar

un patrén de grabado menos pronunciado en comparacion con el acido fosforico,

especialmente en superficies sin preparar ni cortar. Por lo tanto, la mayoria de los
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sistemas de adhesion de autograbado requieren incorporar un proceso adicional de
grabado con acido fosforico en las superficies de esmalte sin cortar, antes de aplicar
los adhesivos de autograbado. Los adhesivos de autograbado con un pH 2 se clasifican
como “moderados”. Se prefieren los adhesivos de autograbado moderados antes que
los fuertes ya que, ademés de que brindan una fuerte adhesion en la dentina, sus
formulas son menos hidrofilicas y por lo tanto menos propensas a sufrir una
degradacion hidrolitica, lo que hace que su duracién en almacenamiento sea mayor y
las restauraciones sean mas duraderas. El mecanismo de autograbado consiste en la
composicion quimica del Adhesivo Single Bond™ Universal contiene mondmeros
fosforilados en una solucion acuosa que produce acidez y hace posible la adhesion a
dentina y al esmalte cortado sin necesidad de recurrir a un segundo paso de grabado
con 4cido fosforico, lo que permite considerarlo como un adhesivo autograbante.®
Indicado para toda clase de obturaciones (de acuerdo con Black) con resinas o
compomeros, desensibilizacion de la superficie radicular, sellado de cavidades antes
de cementar las restauraciones con amalgama, sellado de cavidades y preparacion de
mufiones dentarios antes de la cementacion temporal de las restauraciones indirectas,
Barniz protector para las obturaciones con iondmero de vidrio, adhesion de selladores
de fosas y fisuras, reparacion intraoral de resinas, porcelana fundida sobre metal y todo
tipo de restauraciones de cerdmica ya existentes, sin necesidad de un imprimador
adicional, adhesion de cementos de polimerizacion dual y de polimerizacion quimica,

materiales de reparacion de muiones y resinas (con activador).
Composicion

“La creacion del Adhesivo Single Bond™ Universal se basa en las
tecnologias probadas de 3M ESPE disponibles en los adhesivos Scotchbond™

Multipropdsito, Adper™ Single Bond, Adper™ Single Bond 2 y el Adhesivo
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Adper™ Easy One autograbador. Los tres adhesivos mencionados (Adper™
Single Bond 2, Adper™ Easy One y Single Bond™ Universal) contienen el
Copolimero Vitrebond™ de 3M ESPE, que apareci6é por primera vez con el
adhesivo Scotchbond™ Multipropdsito. Durante el desarrollo de este Gltimo, se
observd que las fuerzas de adhesion de otros adhesivos dentales tendian a
disminuir cuando se encontraban en condiciones variables de humedad. En el
desarrollo de Scotchbond™ Multipropdsito se observo también que las fuerzas
de adhesion de los liners y las bases Vitrebond™ de iondémero de vidrio
fotopolimerizable no parecian variar en la misma proporcion. Se determind que
al incorporar el copolimero patentado que se usa en el liner o la base Vitrebond™
(ahora llamado Copolimero Vitrebond™) en el imprimador Scotchbond™
Multipropdsito se producia un sistema muy resistente a los efectos perjudiciales
de la humedad variable. Desde entonces, el Copolimero Vitrebond™ también se
ha usado en los siguientes productos de 3M ESPE: en el Cemento RelyX™
Luting 2, el restaurador Vitremer™, el Adhesivo Adper™ Single Bond 2, el
Adhesivo Adper™ Easy One, y ahora, en el Adhesivo Single Bond™ Universal.
La diferencia principal de los adhesivos Adper™ Easy One y Single Bond™
Universal respecto al Adhesivo Adper™ Single Bond 2 es que reemplazan
parcialmente los monomeros de metacrilato (UDMA y GDMA) por los
mondmeros de metacrilato fosforilado (MHP o MDP), para lograr la acidez

necesaria para la capacidad autograbante.®

2.2.5 Evolucion de las Resinas Compuestas
Desde las primeras resinas acrilicas a base de metil-metacrilato que
hoy no se usa mas excepto para procesos de laboratorio y en la confeccion

de provisionales en rehabilitacion fija, hasta la modificacion de
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la matriz resinosa por una nueva molécula funcional descubierta por Rafael
Bowen conocida como Bisfenol-glicil dimetacrilato o molécula de Bowen
que es parte vital también de los adhesivos, estas resinas con matriz de Bis
GMA fueron mejoradas ain mds al incorporar carga inorganica en su
composicion esto fue llevado a cabo por dos personalidades de
la odontologia, los doctores Knock y Glenn disminuyendo asi el principal
defecto que tenian hasta esos momentos estos materiales, que era la
contraccion de polimerizacion de los mismos ademds de su
deficiente resistencia al desgaste y su pobre estética, siendo conocidas
desde ese momento como resinas compuestas o reforzadas (por la carga

inorganica que se le adicion6).%*
A. Resinas compuestas

Las resinas compuestas o composites, son materiales sintéticos
formados por moléculas variadas y suelen formar estructuras muy
resistentes, livianas y estdn formadas por un componente organico
polimérico llamado matriz y un componente inorganico mineral o relleno.
La primera resina compuesta, fue sintetizada por Ray Bowen (1962), estaba
formada por bisfenol glicidil como matriz organica y cuarzo como relleno
inorganico. Una de las grandes ventajas de los composites es que permiten

diversos colores, que emulan la coloracion de las piezas. 645366

La historia y evolucion de las resinas compuestas se inicia con el primer
material  restaurador translucido, creado por tomas Fletcher
(Inglaterra 1878) lo denomino "cemento translucido". Paul Stenbock, Hugo
Asher, realizaron cambios a este material y lograron su aceptacion como

material restaurador antes del inicio del siglo XX. Se presentaba en forma
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de polvo liquido, el polvo constituido por particulas de vidrio solubles

(dioxido de silice), y el liquido contiene 4cido fosférico al 35-50%.°
Cemento de silicato

El cemento de silicato consiste en una soluciéon de vidrio basico y acido
fosforico, el polvo contiene silica y alumina de un fundente de fluoruros de
varios componentes calcicos. En 1900 se descubrio que al adicionar
fundente de fluoruro daba la fusion de un vidrio de aluminosilicatos, de
caracteristica estética, y altamente translucido. El fraguado resulta de una
reaccion acido base entre sus componentes. Los vidrios de aluminosilicatos,
son alcalinos, y expuestos al acido, liberan iones de aluminio, calcio y fluor,
el calcio y aluminio crean una matriz gel de aluminio, calcio-fosfato, que
incluye sales de fluor que no van a formar parte de la estructura y son
liberadas; Los fluoruros liberados reaccionan con el esmalte, inhiben
el metabolismo de los carbohidratos asociados a la placa y la liberacion de
fltor por largo tiempo da como resultado un efecto anticariogénico de este

tipo de cemento 7
Resinas acrilicas

Desarrollado inicialmente en Alemania en los afios 30, y usadas tras la
segunda guerra mundial, fueron un intento por obtener un material de vida
clinica mas larga que los silicatos. A finales de los afios 40, las resinas
acrilicas de polimetilmetacrilato (PMMA) reemplazaron a los silicatos. Se
compone de un polimero (polvo) y de un mondémero liquido que mezclados
dan como resultado un plasticoduro y cristalino. El polvo tiene

polimetacrilato de metilo y el liquido metacrilato de metilo. Mezcladas se
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produce una reaccion quimica polimerizando a temperatura ambiente
(autopolimerizables). Mezcladas eran colocadas en la cavidad,
posteriormente se las pulia obteniendo un brillo suave, pigmentos
adicionados al polvo imitaban el color del esmalte adyacente. Las resinas
acrilicas eran insolubles a los fluidos orales, de longevidad ligera a la de los
silicatos, facil manipulacion y bajo coste. Pero presentaban por
contrapartida baja resistencia al desgaste, contraccion de polimerizacion
elevada (7%), en consecuencia filtracion marginal, elevado coeficiente de
expansion térmica, con microfiltracion y caries secundaria, baja resistencia
a la abrasion, la absorcion de agua debilita el material con mala estabilidad
de color. Las resinas acrilicas solo mostraron una longevidad clinica mayor

a los silicatos.”!

Resinas compuestas

A partir del afio 1962 se desarrolld por primera vez las resinas
compuestas o composites por el Dr. Ray Bowen, el termino composite se
refiere a la combinacion de 2 fases de componentes quimicamente diferentes
para la obtencidon de un material final con propiedades superiores a las que
presentan sus constituyentes de manera individual. Una fase de polimero
blando de una resina organica, el bis-GMA (bisfenol glicidil metacrilato),
dispersa en esta matriz se encuentra una segunda fase de particulas
de ceramica inorgdnica originalmente de cuarzo y un agente de
acoplamiento o silano. La resina es de naturaleza continua y activa y el
relleno inorganico inerte y discontinuo. La fase de resina tendria
un comportamiento pobre como material restaurador. La adicion de estas

particulas de relleno inorganicas le da a este material propiedades fisicas
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mejores respecto a las resinas sin relleno (resinas acrilicas), reduciendo
ademas la contraccion de polimerizacion en un 75 % y el coeficiente de
expansion térmica en un 60%, reducen la absorcion de agua, aumentan la
resistencia compresiva, tensora, al desgaste, a la fractura y dan estabilidad
de color. Arrastran en menor grado, algunos problemas de los silicatos y

resinas acrilicas.’®

Bowen alcanzo un mejor resultado con la molécula de Bis-GMA combinando
las resinas epoxicas y los acrilatos. El surgimiento del Bis-GMA sustituyo rapidamente

a los silicatos y resinas acrilicas.

B. Composicion de las resinas compuestas

Los componentes estructurales basicos de las resinas compuestas son: (fig. 2)

e 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 unién 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.

e Inhibidores de la polimerizacion, los cuales alargan la vida de almacenamiento

y aumentan el tiempo de trabajo.

a) Matriz de resina

Esta constituida en la mayoria de las resinas compuestas de mondémeros que
son diacrilatos alifaticos o aromaticos siendo el Bis-GMA (bisfenil glicidil

metacrilato) y el UDMA (uretano dimetil metacrilato), Bis-
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EMA (Dimetacrilato de Bisfenol A Etoxilado) los més utilizados. La matriz
contiene ademas monomeros diluyentes que disminuyen la viscosidad de los
mondmeros de alto peso molecular (Bis-GMA y UDMA) entre los monémeros
diluyentes se encuentra el TEGDMA (trietilenglicol Dimetacrilato), este
posibilita més incorporacién de carga y da al material mejor manipulacion 7687
La resina original de Bowen combina bisfenol-A con glicidil metacrilato bis-
GMA, estructura mas favorable que del metilmetacrilato. Su tamafio mayor y
la estructura aromatica que presenta aumentan la rigidez, la resistencia
compresiva, reduciendo la contraccion de polimerizacion y la absorcion de
agua. Al combinar se con un diluyente (TEG-DMA) que controla su alta
viscosidad es apropiado como material restaurador directo. El TEG-DMA
facilita la manipulacién, permitiendo conseguir un material mas flexible y
menos quebradizo. Para incrementar la vida de los composites son afiadidos
compuestos que inhiben la polimerizacion entre estos esta el 4 metoxifenol
(PMP) y el 2, 4, 6-butilfenol triterciario (BHT). El bis-GMA y el UDMA

(uretanodimetil metacrilato) resina de viscosidad baja (Foster y Walker 1974)

conforman la matriz resinosa de los composites actuales®’.

La matriz resinosa esta formada por diacrilatos alifaticos o aromaticos, el
Bis-GMA (bisfenol glicidil metacrilato) y el UDMA (uretano dimetil
metacrilato). Mondmeros menos viscosos como el Bis-EMAG6 (bisfenol A
polietileno glicol dieter dimetacrilato) estan siendo agregados reduciendo el
TEGDMA, este es de menor peso molecular, posee menos enlaces dobles por
unidad de peso reduciendo asi la contraccion de polimerizacion, problema

inherente a las resinas compuestas, esta sustitucion disminuye el
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envejecimiento y le confiere una matriz méas dura, mayor hidrofobicidad

disminuyendo alteraciones por humedad atmosférica®.
b) Particulas de carga

Brindan estabilidad dimensional a la inestable matriz resinosa. Cuando
las particulas son mezcladas a la matriz un primer efecto se da en la
disminucién de la contraccion de polimerizacion efecto que se debe a la
disminucién de la cantidad de resina. Otras mejoras se ven en son menor
absorcion de agua y menor coeficiente de expansion térmica, aumento de
la resistencia a la traccion, compresion, abrasion, un mayor modulo eléstico
(mayor rigidez). Las particulas utilizadas son particulas de cuarzo o vidrio
obtenidas a través de un proceso de moledura, el cuarzo es dos veces mas
duro que el vidrio y se une mejor a los agentes de cobertura. Otro tipo de
particulas usadas son las de silica de 0,05 micrémetros en tamafio obtenidas
por quema (piroliticos) y procesos de precipitacion (silica coloidal). Al
relleno inorgénico del composite se debe las mejoras en sus propiedades
fisicas en comparacion a los silicatos y acrilicos sin relleno. El cuarzo silice
o vidrio son elementos duros e inertes y similares a la estructura dentaria
en cuanto a la translucidez e indice de refraccion. La resistencia a la
fractura, al desgaste y la contraccion de polimerizacidon mejoran al
aumentar la cantidad de relleno inorganico. Es importante conocer el
contenido de este relleno o carga esta representada como volumen o
porcentaje en peso. Cuando las particulas son menores el pulido y la
resistencia al desgaste son mejorados en el composite. Los composites se
clasifican en base al tipo de relleno: Macrorelleno, microrelleno e hibridos

dan estabilidad dimensional a la matriz mejorando sus propiedades, su
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adiccion a la matriz reduce la contraccion de polimerizacion, la absorcion
de agua y el coeficiente de expansion térmica, aumenta su resistencia a la
traccion, a la compresion, la abrasion y el modulo elastico (rigidez). Las
particulas de cuarzo o vidrio obtenidas por moledura son las mas usadas,
también son usadas particulas de silica de 0,04 mm (microparticulas)
obtenidas e procedimientos piroliticos y de precipitacion (silica coloidal).
La actual tendencia es la disminuciéon de las particulas mayores con
una distribucion lo més estrecha posible (0,5 micrémetros). Se creia que a
mayor carga en la matriz mejores propiedades se obtendrian, una
contraccion de polimerizacidn menor por ello menor filtracion marginal
(surgimiento resinas condensables). Sin embargo, se observd que mas
importante que la contraccion de polimerizacion es la tension de
contraccion es decir la relacion entre contraccion de la resina y su modulo
elastico (rigidez). Resinas con alto contenido de carga se contraen menos,

pero causan mayor filtracion por ser muy rigidas.”>*®

a) Agente de cobertura

Este agente es el material que une a las particulas de carga con la matriz
resinosa, mejora las propiedades fisicas y mecénicas, ofreciendo una
transferencia de tensiones de la matriz a las particulas de carga. Ofrece
estabilidad hidrolitica, previniendo que agua penetre en la interfase resina/carga.
Los agentes de cobertura se denominan silanos pues pertenecen
al grupo 6rgano/silanos, hidrolizados tienen grupos silanoles que se unen a los
silanos de las particulas de carga por conexiones siloxanos. Los 6rganos silanos

son moléculas bipolares poseen ademas grupos metacrilato que forman
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b)

conexiones covalentes con la resina durante la polimerizacion posibilitando una

interface resina/particula de carga adecuada.”®

Los agentes aglutinantes adhieren el relleno a la resina para ello se usan los
silanos moléculas organicas bipolares, son moléculas bifuncionales tienen un
grupo silicona hidrolizable en un extremo y un grupo o6rgano funcional
metacrilato en el otro extremo. El grupo silicona se une de forma idnica al agua
de la superficie del cristal y el extremo organico se une covalentemente a la
matriz de resina. Los micro y macrorellenos son tratados con silano antes de ser
incluidos en la resina, la unidn entre silano y relleno es hidrolizable con facilidad,
al absorberse agua hay una disminucion de la longevidad del composite, debido
al detrimento del relleno expuesto en la superficie de la restauracion. La adhesion
del relleno y la matriz facilita la transferencia de cargas entre ambos, ofreciendo

ademas resistencia a la perdida de relleno, en la superficie.”®
Iniciadores de polimerizacion

La tasa de conversion polimérica o cantidad de mondémero convertido en
copolimero repercute en las propiedades fisicas y mecanicas de las resinas
compuestas. Los sistemas activadores responsables de esta conversion
polimérica usados son: El calor(termopolimerizacion), luz visible
(fotopolimerizables) y componentes quimicos (autopolimerizables). La
termopolimerizacion ofrece la mayor tasa de conversion, resultando una resina
mas rigida y resistente a manchas y la fractura y se utiliza en la fabricacion de
particulas de carga prepolimerizadas, usadas en las resinas compuestas de
microparticulas y para restauraciones indirectas tipo facetas, ademas de inlay,
onlay y overlay. El sistema fotopolimerizable se obtiene una polimerizacion de

buena calidad, da una cura uniforme de la matriz resinosa. El sistema de
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autopolimerizacién es menos eficiente, en este un compuesto quimico es
utilizado para iniciar la reaccion, los iniciadores se encuentran en dos pastas, que
deben mezclarse por un método de mezcla por espatulado que puede
incorporar aire a la mezcla debilitando el producto final, ademas el oxigeno es
un inhibidor de la polimerizacion que hace que baje la tasa de conversion
comparado con los otros sistemas. Se observa una inestabilidad de color debido
a las aminas terciarias compuestos muy reactivos al ser fuertes donadores de
electrones reaccionando con facilidad y formando interacciones quimicas
complejas que llevan a una decoloracion intrinseca. Estas aminas terciarias son
utilizadas ademés en los sistemas fotopolimerizables en menores
concentraciones (menos de 0.1%) los sistemas autopolimerizables se encuentran
en un porcentaje mayor (mas del 2%). Los sistemas fotopolimerizables utilizan
aminas alifaticas (no aromaticas), las cuales son menos reactivas. Las resinas
compuestas fotopolimerizables son mas estables en el color al tener menos

aminas terciarias residuales comparadas con las de autopolimerizacion. *°

Son agentes quimicos que excitados o activados inician el proceso de
polimerizacion. En las resinas autopolimerizables el peroxido de benzoilo es el
iniciador. Y en las resinas fotopolimerizables las canforoquinonas u otras
diquetonas excitadas por luz visible de longitud de onda entre 420 y 450 nm.,
comienzan el proceso. Los acrilatos tipo bis-GMA polimerizan por adicion.
Cada molécula de mondémero Bis-GMA tiene un enlace doble
de carbonoinsaturado, al interrumpirse esta unioén el electron libre provoca que
la molécula sea muy reactiva, generando un enlace doble con la molécula vecina
dejando otro electron libre en la cadena recién formada, se da una reaccion en

cadena hasta que polimeriza la mayor parte del mondmero. Para comenzar la

55


https://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/ciclos-quimicos/ciclos-quimicos.shtml#car

reaccion se emplean iniciadores quimicos, estos se convierten en radicales libres
al ser activados, asi disponen de un electron altamente reactivo, reaccionando
con el doble enlace de carbono del mondmero transfiriendo el electron libre,
iniciando la reaccion antes descrita. La activacion puede producirse por calor,
reaccion fisica o reaccion fotoquimica al ser los composites de activacion directa
se usan dos modalidades y por los que pueden ser clasificadas las resinas en:
Activados quimicamente (autopolimerizables) y fotoactivados
(fotopolimerizables), estas ultimas pueden ser clasificadas ademas por la
longitud de onda utilizada para la activacion: Luz ultravioleta y la luz visible. El
aire inhibe la polimerizacién de los composites auto o fotopolimerizables esta
capa inhibida por el aire se encuentra en la superficie de la resina es rica en
enlaces dobles, lo que permite aplicar los composites en varias capas. Esta resina
no polimerizada de la capa final se elimina durante el acabado y pulido de la

restauracion. %

Activacion quimica

Fue empleado por Bowen en su primer composite y continua su uso en
nuestros dias por algunos productos. Se presentan en dos pastas, conocidas como
base y catalizador. La base contiene el iniciador o perdxido de benzoilo y el
catalizador posee el activador o amina terciaria aromatica. Las dos pastas se
mezclan, la amina actua como donante de electrones reacciona con el peréxido
de benzoilo y forman un radical libre. La resina autopolimerizable remplazo a
los silicatos y acrilicos como restaurador estético principal. Para luego ser
sustituidos por los sistemas fotopolimerizables. Son usados para construccion de

muflones o areas donde el acceso de luz de polimerizacion en la preparacion es
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dificil. Se propuso una combinacioén de composites auto y fotopolimerizables en

la clase II para la técnica de polimerizacion dirigida. *!
d) Activacion por luz ultravioleta

El primer composite fotopolimerizable. Contenia un fotoiniciador
(benzoinmetileter) que reaccionaba con luz ultravioleta de una longitud de
onda de 365 nm. Convirtiendo el benzoinmetileter en radical libre, este sistema
fue bien recibido, pues permitia un tiempo de trabajo ilimitado comparados con
los autopolimerizables. Pero surgieron dudas sobre su seguridad, respecto
al riesgo de lesion corneal y de tejidos blandos por radiacion ultravioleta. Las
unidades fotopolimerizadoras debian calentarse previamente varios minutos,
disminuian su rendimiento y no se podia controlar su eficiencia de forma
visual, el fraguado de una capa de 1,5 mm requeria de 60 segundos. La luz
ultravioleta tiene una capacidad limitada de penetracion en el esmalte. Ya no
son fabricados este tipo de ldmparas fotopolimerizadoras, por sus

inconvenientes y la aparicion de los sistemas de luz visible.*!
e) Activacion por luz visible

Solucionaron muchos problemas de los sistemas activados por luz ultravioleta y en
la actualidad son los de eleccion para el profesional, la profundidad de fraguado es
mayor (3mm) y se acorto el tiempo de exposicion de 30segundos por capa, aunque el
esmalte atenua la luz visible permite polimerizar la resina en zonas retentivas de la
preparacion. Los fotoiniciadores son diquetonas (canforoquinona) que produce
radicales libres al ser expuesto a la luz visible de espectro azul (420-450nm.),
contienen ademds en pequefia cantidad aminas terciarias que aceleran la reaccion

inicial, disminuyendo el tiempo de fraguado. Muestran mejor estabilidad de color ya
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que son las aminas y el peroxido de benzoilo culpables de las alteraciones de color.
Las unidades estan compuestas por una caja que contiene los siguientes elementos:
bombilla, ventilador, interruptor, temporizador, y un cable de fibra dptica que sale de
la caja y conduce la luz de la unidad a la punta de polimerizacion, se debe tener cuidado
de no doblar el cable para no fracturar la fibras Opticas individuales. Las unidades tipo
pistola cuyos elementos funcionales estan en la unidad compacta eliminan la necesidad
del cable de fibra Optica, cuentan con puntas intercambiables de varios didmetros las
unidades de luz visible se consideran menos peligrosas, deben de tomarse precauciones
para evitar lesiones de la retina debido a la luz visible directa o refleja, la luz azul
intensa puede producir lesion en los foto receptores del ojo con un efecto acumulativo.

Se debe utilizar protectores disefiados para absorber la luz azul #!
2.2.6 Clasificacion de las resinas compuestas

Se debe tener en cuenta para su clasificacion el desarrollo de las Resinas
Compuestas y su desempefio clinico, recordaremos la clasificacion
tradicional que tenemos de ellas de acuerdo al tamafo de sus particulas,
siendo las primeras en aparecer las Resinas de Macroparticulas y las de
Nanoparticulas recientemente. De acuerdo a la literatura, la manera mas
idonea de clasificarlas es en relacion con el tamafio de sus particulas,
teniendo asi: resinas compuestas de macroparticulas, microparticulas e
hibridas, recientemente se han agregado variantes de las resinas compuestas
tradicionales que son las resinas condensables o empacables y resinas
fluidas, ademas de una categoria aparecida hace ya 10 afos, las resinas
de nanotecnologia o nanoparticulas, que como menciona su nombre es de

particulas nanométricas y posee una alta estética ademds de ser
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un sistema restaurador multifuncional (Gtil en sector anterior y sector

posterior).”%-71:72.73

A. Resinas compuestas de macroparticulas

Son denominadas asi por el tamafo de las particulas que van de 15 a 100
micrometros, en los productos mas antiguos por esta razon conocidas como
tradicionales o convencionales, las mas frecuentes son las de cuarzo
inorganico o cristal de estroncio o bario que varian de 5 a 12 micrémetros,
pueden presentarse esporadicamente hasta de 100 micrémetros; El cuarzo
fue sustituido por su radiopacidad que es menor que la dentina, a pesar de
su excelente estética y durabilidad. La radiopacidad es exigencia actual y
puede ser obtenida con vidrios radiopacos como el de estroncio (densidad
de 2.44g/cc) y vidrio de bario (3.4g/cc estos al ser méds densos que otras
particulas de carga especialmente los de bario aumentan el contenido de

carga por peso y son molidos con facilidad.®!

Los composites con macrorelleno fueron los primeros en ser empleados,
contenian relleno de cuarzo, la radiolucidez de este dificultaba la deteccion
de caries secundarias bajo las restauraciones. El tamafio medio oscilaba
entre 15 a 30 micrometros (particula grande), incluso 100 micrémetros,
permitian una carga de 75-80%, por peso. No se podian obtener superficies
lisas, ya que al pulir quedaban al descubierto particulas grandes e irregulares
pues se eliminaba con mayor facilidad la matriz que es mas blanda, esto
conducia al arrancamiento de estas particulas grandes, aumentando la
rugosidad de la superficie, al ser sometida la resina a cambios térmicos y al
tener la matriz y las particulas diferentes coeficientes de expansion térmica,

las particulas se aflojaban. Las superficies rugosas facilitan la acumulacion
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de placa, facilitan la tincion e irritan la encia adyacente comprometiendo de
esta forma la estética, presentaban en el sector posterior baja resistencia al
desgaste, por todo ello debian ser remplazadas muy prontamente. Los
macrorellenos mas recientes contienen particulas de 1 a 5 micrémetros de
tamafio (particula pequefia) con similares valores de carga organica, los
rellenos de cristales de bario y estroncio son de menores tamafos y mas
blandos, permitiendo un mejor pulido, menor riesgo de rugosidad y
pigmentaciones. Ademas de ser radiopacos, los macrorellenos son

fabricados actualmente de particula pequefia.®

En un principio el tamafio de las particulas era de 15 a 100 mm,
actualmente particulas de 2 micrometros son consideradas macroparticulas,
estas particulas eran de cuarzo inorgénico y vidrio de estroncio o bario, el
cuarzo fue lentamente sustituido porque a pesar de su excelente estética y
durabilidad posee radiopacidad menor que la dentina, ademés de ser
altamente duro pues desgastaba con la falta de armonia la denticion natural

antagonista.
B. Resinas compuestas de microparticulas

Debido al pobre poder de pulimiento de las resinas de macroparticulas
surgieron las resinas compuestas de microparticulas. Las microparticulas
son hechas de silica pirogénica (ceniza) o silica coloidal; Son
aproximadamente 300 veces menores que una particula de cuarzo en una
resina compuesta tradicional (0,4 micrometros). Las microparticulas son
obtenidas a través de la ceniza proveniente de la quema de dioxido de
silicona (silica pirogénica) o por adicion de particulas coloidales de silicato

de sodio al agua y al 4cido clorhidrico (silica coloidal). Las microparticulas
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son adicionadas a la matriz resinosa por 2 formas: directa (composites
homogéneos) e indirecta (composites heterogéneos). En los composites
homogéneos las microparticulas son afiadidas en su forma original a la
matriz, lo que resultaria ideal si fueran incorporadas en cantidades altas lo
que no es posible, pues una adicion, aunque minima aumenta la espesura del
producto, pues las particulas muy pequefas poseen una gran area de
superficial. Esta limitante impulso el desarrollo de microparticulas
heterogéneas, en estos composites las microparticulas no son afiadidas
directamente sino que son comprimidas en aglomerados a través de procesos
de sinterizacion, precipitacion, condensacion o salinizacion, estos
aglomerados se afiaden a la matriz resinosa incorporandose alrededor del
70% en peso o mas de carga. La resina se polimeriza posteriormente en
bloque, para ser congelada y posteriormente molida en particulas que varian
de 1 a 100 micrometros oscilando entre 20 y 60 micrometros, estas son las
particulas denominadas prepolimerizadas y son finalmente adicionadas a la
resina no polimerizada que ya contiene particulas (homogéneas), dando
como resultado un producto final con alto contenido de carga (80%). Se
puede obtener superficies mas pulidas de mayor durabilidad que con las de

macroparticulas.

Se desarrollaron a finales del siglo setenta, fabricados y disefiados para
solucionar el frecuente problema de pulido de los macrorellenos. El
microrelleno contiene particulas de silice submicronicas (0,04micrometros)
en lugar de cuarzo o cristales, estas particulas permiten un 6ptimo pulido de
la superficie consiguiendo una textura parecida a la del esmalte. El silice

pirolitico (ceniza de silice) es un agente espesante de las pinturas y
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cosméticos. Al incorporar una pequefia cantidad aumenta de forma
impresionante la viscosidad de la resina, por la elevada superficie de area
del microrelleno, por esto se incorporan grados bajos de carga (menor al
35% en peso) en consecuencia las propiedades fisicas y el comportamiento
clinico fueron decepcionantes. Los microrellenos empleados actualmente
son del tipo heterogéneo y se fabrican para aumentar la carga de relleno. El
primer método mezcla el microrelleno y la resina bajo calor, se polimeriza
la mezcla y se la tritura en particulas de 1 a 200 micrometros de tamafio. Las
particulas prepolimerizadas se afiaden a una resina no polimerizada similar.
El segundo método usa el sinterizado para aglomerar el microrelleno en
pequenas bolas (0,07 -0,2 micrometros) o complejos mayores (3 — 5
micrémetros), que son afiadidos a una resina no polimerizada. Se puede
recurrir a uno a ambos métodos consiguiendo una carga de relleno en peso
ligeramente superior al 50%.1a calidad final de los microrellenos supera de
manera amplia a los macrorellenos. Pero su mayor cantidad de matriz
resinosa le da propiedades clinicas menos favorables, mostrando un
coeficiente alto de expansion térmica, mayor contraccion de polimerizacion,

mayor absorcion de agua y una resistencia menor.”%717%73

C. Resinas compuestas hibridas

Tienen tanto micro como macroparticulas de carga. Algunas resinas
convencionales poseen también macro y microparticulas de carga ya que
estas Ultimas pueden se utilizan para ajustar la viscosidad. Estas no se
denominaban hibridas pues la cantidad de microparticulas que poseian era
pequena (5%). Las resinas compuestas hibridas actuales contienen entre 10

y 20% en peso de microparticulas de silica coloidal y 50 a 60% de
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macroparticulas de vidrio, llegando a un 75 a 80% total en peso. Las
microparticulas pueden ser anadidas de forma pura, prepolimerizadas y
aglomerados. Al combinar macro y microparticulas confiere al material
propiedades TUnicas y superiores: Mejorando la transferencia de tensiones
entre las particulas, es decir al aumentar la carga en porcentaje la distancia
entre particulas disminuye aliviando la tensiéon y mejorando de esta manera
la resistencia hay un aumento de la fuerza cohesiva en la matriz,
dificultando propagacion de grietas. Para motivos didacticos las resinas
hibridas estan divididas en: hibridas de pequenas particulas, hibridas
submicrométricas, e hibridas con alta cantidad de carga. Los composite
hibridos combinan ventajas de los macro y microrellenos, pueden ser
descritos como composites de macrorelleno de particula pequefia (0,6-5
micrémetros), con microrelleno de 0,04 micrometros, incorporados a la
matriz de resina, el microrelleno presenta un coeficiente de expansion
térmica compatible con las particulas de macrorelleno reduciendo su
aflojamiento al ser sometida a un cambio térmico (fig. 30). La carga es del
80% en peso le da propiedades similares a los de macrorelleno y la mezcla
con microrellenos la obtencion de una superficie mas lisa. Sistemas mas
actuales incorporan bolitas de microrelleno aglomeradas de 0,1
micrémetros, estos combinados con microrelleno de 0,04 micrémetros y
macrorelleno de particula pequefia mejoran mdas el refuerzo y el
endurecimiento de la matriz de resina debido al aumento de la carga de
relleno. Los composites hibridos tienen propiedades fisicas mejores, su
comportamiento clinico supera a los macrorellenos y microrellenos,

exceptuando la calidad en el pulido de estas ultimas. Los composites
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hibridos pueden subdividirse basandose en el tamafio del macrorelleno
empleado. En los nuevos composites los esfuerzos de los fabricantes se
centran en la distribucion del tamafio de las particulas. Consiguiendo
particulas inferiores a un micrémetro hasta un tamafio maximo de 2-4
micrometros. Los primeros hibridos submicronicos presentan una
distribucion bimodal del tamafio de las particulas, tienden a agruparse en
dos valores 1 y 5 micrémetros. Materiales mas recientes triturados de mejor
manera, se realiza la distribucion continua del tamafio de las particulas, con
un mejor empaquetamiento y mayor nimero de particulas por unidad de
volumen. Ensayos in vitro indican mejora en las propiedades, gran
translucidez, y excelente pulido en areas de extrema estética. Las resinas
microhibridas poseen un alto porcentaje de carga inorganica, son de
viscosidad media, tienen una alta resistencia al desgaste, excelente estética,
son de rugosidad superficial aceptable, de modulo eldstico medio, tienen una
gran versatilidad, son disponibles en gran variedad de colores, con
diferentes grados de traslucidez y opacidad.®”-%

Poseen macro y microparticulas de carga, obteniendo asi caracteristicas
de cada una de estas particulas. Las resinas hibridas actualmente estan
constituidas por 10-20% de microparticulas de silica coloidal y 50-60% de
macroparticulas de vidrio de metales pesados. Tienen un porcentaje de
carga del 75-80%. Esta combinacion de particulas mejora la transferencia
de tension entre particulas, confiriendo propiedades Unicas y superiores. El
aumento porcentual de carga disminuye la distancia interparticular,
mejorando la resistencia del material, pues la carga es inherente y no cambia

dimensionalmente. Las resinas hibridas se dividen en:
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D.

Hibridas de pequefa particula

Los hibridos de particula pequefia sus particulas tienen un tamafio medio
de 1 a 5 micrometros. Al combinar particulas submicronicas con
microrelleno de 0,04 micrometros y el aglomerado se eleva el porcentaje de
carga y la capacidad de pulido. Los sistemas de pulido son fabricados para
conseguir una superficie optima de pulido de los composites hibridos, el
pulido de los hibridos submicronicos se aproxima al de los microrellenos.
Las hibridas de pequenias particulas llamadas asi porque las microparticulas
varian entre 1 a 5 micrémetros, contienen microparticulas en un 10 y 15%,

presentando calidad de pulido buena y resistencia al desgaste.¢’
Hibridas submicrométricas

Hibridos submicronicos, estos contienen macrorelleno de particulas de
tamafio menor a 1 micrémetro (0,6-0,7 micrometros). Segin Chain MC y
Baratieri LN; 2001, las resinas hibridas submicrométricas son denominadas
asi por poseer particulas de carga menores de 1 micrometro (0,6-
0,8micrometros), poseen una estrecha distribucion de particulas, con alta
incorporacion de microparticulas en la matriz resinosa, que son afiadidas de
manera directa o prepolimerizadas. Al poder incorporase hasta 80% en peso
de carga, se aumenta el refuerzo particular y la fuerza cohesiva de la matriz

polimérica. %
Resinas de alta viscosidad '"condensables"

Los hibridos fuertemente cargados la carga de relleno es superior al 80%
es la mas alta obtenida, son fabricados distribuyendo de manera especifica

el tamafio de las particulas, consiguiendo un empaquetamiento estrecho
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reduciendo al minimo la resina reforzada con microrelleno entre las
particulas. Se aumenta la rigidez y la resistencia a la fractura. Son duraderos,
apropiados para areas de soporte de carga, pero el tamafio de sus particulas
10 a 25 micrémetros, hacen que la capacidad de pulido sea menor, que los
de particula pequena y submicrdénicos. Estan indicados en areas posteriores
con contacto oclusal o proximal o mufiéon o capa de refuerzo lingual en el
sector anterior. Las resinas compuestas hibridas con alta cantidad de carga
(hibridas pesadas) presentan mas del 80% de carga en peso obtenida al
realizar la distribucion de particulas de carga de varios tamafos. Al
incorporar cantidades altas de particulas inorganicas da como resultado un
refuerzo particular maximo y un modulo eléastico elevado deformandose
muy poco bajo tension. Al poseeré macroparticulas de 10 micrémetros de
tamarfio estas resinas pesadas hibridas no puede alcanzarse un pulido 6ptimo.
Poseen ventajas en cuanto a la manipulacion cuando se utiliza la técnica de
incremento Unico y escultura, la obtencion del punto de contacto es facil por
ser un material mas pesado, al ser polimerizados en una sola vez puede
generar tension de contraccion y causar fractura y/o imperfecciones
marginales. Para la obtencion de buenos resultados se debe usar una resina
de modulo eléstico bajo subyacente (flow) este artificio posibilita una mejor
obstruccion y relleno y alivia las tensiones por ser de un modulo elastico
mas bajo compensando la contraccidon de polimerizacion de si propia y de
la resina condensable colocada sobre ella, las resinas condensables, poseen
un alto porcentaje de carga ceramica, alta viscosidad, resistencia al desgaste
variable, estética aceptable, alta rugosidad superficial, alto mddulo de

elasticidad, estan indicadas para el sector posterior.®”>
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G.

Resinas de baja viscosidad (flow)

Las resinas compuestas flow o que pueden fluir, son resinas con menor
cantidad de carga con una matriz resinosa menos viscosa (mas diluyentes),
tienen buen desempefio en cuanto a traccion y compresion, su fluidez es
mayor que una resina de microparticulas y menor que la de un sellante de
fosas y fisura, por lo que puede aplicarse a través de una jeringa de punta
firme que facilita su aplicacion. Estan disponibles en varios colores, pero
son mas translucidas generalmente. 3M, Filtek TM FLOW, 2010
restaurador fluido, perfil técnico del producto, Material restaurador fluido
de baja viscosidad, compuesto por Bis-GMA y TEGMA ademaés contiene
un polimero dimetacrilato, que mejora las caracteristicas de manejo,
coadyuva en mantener la forma y el sitio de aplicacién, hasta ser
polimerizado. El relleno es de zirconia/silica, la carga de relleno es de
aproximadamente 68% en peso (47% por volumen), el tamano de las
particulas de 0,01 a 6.0 micrones, tamano promedio 1.5 micrones. Esta
indicado en restauracion de lesiones cariosas con preparaciones
minimamente invasivas, preparaciones con aire abrasivo, preparaciones de
tunel, bloqueador de irregularidades zonas retentivas, sellador de fosas y
fisuras, reparacion de defectos pequefios en restauraciones estéticas
indirectas. Castafieda JC; 2009, las resinas fluidas, poseen baja viscosidad,
tienen poca resistencia al desgaste, alta contraccion de polimerizacion, son
de bajo modulo elastico es necesario el uso de resinas con mayor resistencia
al desgaste sobre ellas. Estan indicadas como material intermediario, agente

cementante y restauraciones minimas. 67,69
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H. Resinas de nanoparticulas

La nanotecnologia, denominada también tecnologia de lo pequefio o
molecular, en la odontologia es aplicada en los materiales dentales,
especificamente en los composites con nanotecnologia, al ser incorporados
particulas de escala nanométrica a manera de relleno, junto con particulas
de tamafio promedio a un micréon. Un nanometro equivale a la millonésima
parte de un milimetro, equivalente a 10 atomos de hidrogeno, un nanémetro

seria un balon de futbol al lado del planeta tierra. (fig. 26)

Los nanocomposites poseen particulas entre 20 a 60 nm, son de forma
esférica, con dispersion de tamano baja. Obtenidos por procesos de silice
coloidal, estas tienden a aglomerarse, no pudiendo ser aprovechadas de esta
manera por ello se les realiza un tratamiento superficial con silano, que evita
su aglomeracion. Al ser muy pequefias y numerosas, poseen una elevada

energia superficial.®’
I. Resinas de nanoparticulas

La nanotecnologia, denominada también tecnologia de lo pequefio o
molecular, en la odontologia es aplicada en los materiales dentales,
especificamente en los composites con nanotecnologia, al ser incorporados
particulas de escala nanométrica a manera de relleno, junto con particulas
de tamafio promedio a un micrén. Un nandometro equivale a la millonésima
parte de un milimetro, equivalente a 10 4&tomos de hidrogeno, un nanémetro
seria un balon de futbol al lado del planeta tierra. Los nanocomposites
poseen particulas entre 20 a 60 nm, son de forma esférica, con dispersion de

tamafio baja. Obtenidos por procesos de silice coloidal, estas tienden a
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aglomerarse, no pudiendo ser aprovechadas de esta manera por ello se les
realiza un tratamiento superficial con silano, que evita su aglomeracion. Al

ser muy pequefias y numerosas, poseen una elevada energia superficial.®’

Los composites de nano particula poseen una disminucién de la
contraccion de polimerizacion, al poseer este composite mas carga organica,
con disminucion de la cantidad de matriz responsable de esta contraccion.
Existe un tope maximo de incorporacion de carga ceramica, al sobrepasarlo
el composite pierde caracteristicas Opticas y de manipulacion. Las
nanoparticulas por su tamafio no reflejan la luz, las ondas de luz las
atraviesan sin reflejarse en ellas. Asi adicionadas a los composites no alteran
su opacidad ni translucidez. Las nanoparticulas no se comportan como
solidos sino como liquidos. Al ser transparentes y comportarse como
liquidos, no podrian ser utilizadas como material de relleno, por ello se
acompafian con particulas mas grandes entre 0.7 micrones, que actian como
soporte, dan viscosidad al material, el color, la opacidad y la radiopacidad a

este tipo de resinas.®

Voco y Grandio; 2006, nano es un prefijo matematico para magnitudes
debajo de micro, una nanoparticula tiene un diametro de 10 a 100 nm. Por
debajo de la longitud de onda de la luz visible. Hay dos formas de conseguir
estas particulas. La primera reducir el tamafio de las particulas grandes a
través del desgaste y tamizado. La segunda crea nanoparticulas de 4tomos o
moléculas con cristalizacion sol-gel controlada o por pirolisis por flameado.
Ambos tienen un problema en comun el aglomerado pues poseen superficies
muy extensas en comparacion con su volumen, sin tratamiento se aglutinan

de inmediato convirtiéndose en una microparticula normal (500 nm. o 0,5
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micron) de didmetro, perdiendo las propiedades de la particula nano. Para
evitar esto se inactiva la superficie de la nanoparticula de manera quimica
para conseguir su aislamiento. Las particulas aisladas no se comportan como
un solido al ser afiadidas a la matriz, sino similares a un liquido. La
viscosidad se reduce, por ello son mezcladas con macroparticulas. Al
mezclar microparticulas a la matriz se produce una masa pegajosa, el mismo
contenido pero con nanoparticulas produce un liquido similar al aceite. Con
los nanorellenos se puede alcanzar una carga de 87% en peso, exhibiendo
una contraccion de solo 1,57%, las nanoparticulas crean un efecto de red en
la matriz resinosa que mejora las propiedades de resistencia a la tension,
abrasion y estabilidad marginal. La translucidez aportada por las
nanoparticulas mejora el resultado estético. Las propiedades de consistencia
y manipulacion se ven grandemente mejoradas. La resina Grandio de Voco,
es un composite nanohibrido, contiene nanoparticulas de didxido de silicio
(S102), entre 25 a 60 nm. y particulas de microrelleno con un tamafno
promedio de 0.7 micrones, con ello propiedades fisicas, mecénicas, estéticas
superiores, disminuyendo la contraccion de polimerizacion en un 1,57%, al
incorporar particulas ceramicas en un 87% de peso. Es de consistencia
suave, con mantenimiento de la forma y adhiriéndose al instrumento

minimamente.®

Un nandémetro es la millonésima parte de un milimetro, las resinas
nanohibridas contienen un material de relleno que oscila entre 10 a 500 nm,
la nanotecnologia empleada en este tipo de resina le confieren
caracteristicas diferentes a las anteriormente utilizadas, las particulas

aisladas de tamafio manométrico se comportan como un liquido y

70


https://www.monografias.com/trabajos35/obtencion-aceite/obtencion-aceite.shtml
https://www.monografias.com/Computacion/Redes/
https://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
https://www.monografias.com/trabajos55/nanotecnologia/nanotecnologia.shtml

reduciendo su viscosidad. La carga confiere un alto peso molecular, con una
mejor manipulacién, mejores propiedades fisicas, como ser mejor
resistencia, mejor acabado, mayor translucidez, resistencia a la traccion, la
abrasion y menor contraccion de polimerizacion, al cubrir los espacios
microscopicos entre las moléculas de polimero (analogia en una caja colocar
pelotas de golf, luego canicas por ultimo arena, esta ultima cubrird los
espacios entre las pelotas y las canicas). Castafieda J, 2009, las resinas de
nanotecnologia, tienen una alta resistencia al desgaste, excelente estética,
excelente textura superficial y mejores propiedades que las microparticulas;
estan indicadas en clase I, II, III, IV, V y facetas directas; marcas como
Supreme De 3m Espe, Grandio de Voco y TPH 3 Dentsply, poseen este tipo

de nanotecnologia.®’
J. Resinas de Nanorelleno

Recientemente la nanotecnologia ha hecho posible reducir ain mas el
tamafio de las particulas de relleno, hasta alcanzar dimensiones
nanométricas. El primer material de este tipo fue presentado a la profesion
en 2002, por la firma 3M-ESPE, con el nombre de Filtek Supreme, hoy
Filtek Supreme Plus (actualmente Filtek Supreme XT), caracterizado por
incluir una combinacién de particulas de zirconio, silice silanizada y

particulas aglomeradas de zirconio.®

Este tipo de resina compuesta se caracteriza por poseer
dos estructuras importantes. Las primeras son nanoparticulas o mondémeros
que presentan una dimension de aproximadamente 25 a 75nm y la segunda
los "nanoclusters" de aproximadamente 0,4 a 1,4 um, estos nanoclusters son

una suerte de racimos de uvas compuestos de las mismas nanoparticulas
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aglomeradas o nanoagregadas. A diferencia de las densas particulas de
relleno de los hibridos, estos nanoclusters son porosos y permiten que la
matriz de resina del composite rellene los espacios presentes dentro y entre

los clusteres.

Los objetivos que se persiguen al incorporar las nanoparticulas en los
composites son: mejorar las propiedades mecanicas y estéticas, por ejemplo,
resistencia a la abrasion, mejorar la lisura superficial y permitir mejor
terminado, incorporar mas componente ceramico, disminuir la cantidad de
resina en la férmula del composite, y con ello, disminuir la contraccion de
polimerizacion volumétrica (CPV) del mismo. Al poseer un composite mas

carga ceramica, disminuye su porcentaje de contraccion ¢’
El "efecto racimo de uvas"

Es 1til establecer una analogia entre los nanoclusters y los racimos de
uvas. En ausencia de una fuerza externa, las particulas individuales de un
nanocluster permanecen juntas, igual que lo que haria un racimo de uvas.
Como tal, los nanoclusters se comportan como particulas grandes con una
amplia distribucion de tamafio de particula para conferirle manejo al
composite. Sin embargo, bajo las fuerzas abrasivas existentes en
el ambiente intraoral, se desprenden nanoparticulas individuales, de forma
semejante a uvas en un racimo. La superficie resultante después de la
abrasion todavia permanece lisa y es comparable a los microrellenos como
evidencian las MEB. Las particulas de los hibridos y microhibrido, en
cambio, no pueden subdividirse mas, por lo que, bajo la abrasion, se
exponen y desprenden estas particulas grandes, dejando una superficie

rugosa y sin brillo. Tras el cepillado, la muestra de Filtek Supreme XT
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conservo su lisura igual que el microrelleno estudiado, mientras que la
superficie del microhibrido se volvi6 bastante rugosa. Los estudios sobre
retencion del brillo tras un cepillado prolongado durante 2.000 ciclos

abrasivos también confirmaron los resultados anteriormente mencionados.®’

K. Resinas nanohibridas

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
nandémetros 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 nanocluster que esté formado por nanoparticulas
a manera de un racimo, en reemplazo de este tienen un microrelleno
promedio de 0.7 micrones. Estas particulas actuardn como soporte para las
nanomeétricas y otorgan viscosidad al material, regulan la consistencia, dan
el color y la radiopacidad. Justamente, las distintas formas de otorgar ese
soporte a las nanoparticulas son la diferencia mas importante con respecto a
los distintos desarrollos comerciales. Los aportes clinicos de estos
materiales son bastantes parecidos a los de nanorelleno, pero su falencia
radica en lo que refiere a la pérdida de su particula de soporte (microhibrido)
frente a una accidn abrasiva generando un efecto de "desplume” completo,

alterando la lisura superficial y la conservacion del brillo.%%7
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2.2.7 Propiedades de las resinas

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 contraerd 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 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 lecm2. La matriz orgdnica de la resina
compuesta y el relleno inorgénico son malos conductores térmicos, por lo
tanto, ante cambios térmicos pasajeros la restauracion no cambiard de
temperatura tan rdpidamente 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. ¢’
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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 sorcién acuosa se traduce clinicamente en una expansion
higroscopica, la cual podemos minimizar en la medida que el mondémero de

la resina compuesta sea de mayor peso molecular. 5%

Médulo de elasticidad

Expresa la rigidez de un material dado. Para las resinas compuestas
depende directamente de la cantidad de relleno y del grado de
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 inorgénico presente en la resina
compuesta y al grado de polimerizacion de la matriz, ademas depende del
tamafo 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. !
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Contraccion de polimerizacion

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

y método de fotoactivacion. 7>
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 tensién 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. %67
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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 anatdmica de las restauraciones, disminuyendo la
longevidad de estas. Cuanto mayor sea el porcentaje de relleno, menor el
tamafio y mayor la dureza de sus particulas, la resina tendra menor

abrasividad.®”°

2.2.8 La nanotecnologia

El término nanotecnologia™ fue acufiado por el profesor Kerie E. Drexler
a mediados del siglo XX. Etimoldgicamente la palabra Nano deriva de una
palabra griega que significa pequefio o diminuto. Esta idea un tanto ficticia
en sus inicios se convertiria en todo un suceso a futuro, tal como afirmara
en 1959 el premio Nobel de Fisica Richard P. Feymann, quien en uno de sus
articulos nos decia “esta es una innovacion la cual pienso que no debe ser
eludida. La idea de la nanotecnologia marcé el inicio para el desarrollo de
un nuevo campo tecnoldgico con una amplia perspectiva para areas como
la ingenieria, ciencias basicas, la medicina, la odontologia e incluso las
ciencias sociales. Para entender lo que es la nanotecnologia de una manera
integra, partiremos del concepto basico de que la unidad fundamental
de medicion para la longitud es el metro. Un nandmetro es una billonésima
parte del metro (1/1, 000, 000,000) o un milésimo de una micra (1/1000).

La comprension de una forma mas aplicativa de estas mediciones la
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hallamos en que un nandmetro es ochenta mil veces mas pequefio que el

diametro de un cabello humano ¢’.

La nanotecnologia es conocida también como nanotecnologia molecular
o ingenieria molecular, su finalidad es la produccion de materiales
y estructuras en el rango de 0.1 a 100 nanémetros — la nanoescala - por
varios métodos fisicos o quimicos. Este concepto es complementado por
Saravana y Vijayalakshmi, quienes enuncian que la nanotecnologia es la
manipulacién de la materia hasta el nivel nanométrico y que la aplicacion
de la misma en la medicina es llamada nanomedicina. En palabras simples

es la ingenieria a nivel atdbmico o molecular.®

En teoria, la nanotecnologia puede utilizarse para lograr que
los productos sean mas ligeros, mas fuertes, mas accesibles y mds exactos.
Si este tipo de material se usara para fabricar un avion, éste podria pesar 50
veces menos y ser igual de resistente. A partir de aqui las investigaciones en
el campo de laodontologiase empezaron a desarrollar enfocados
basicamente a los materiales empleados en la operatoria dental es asi que
esta fue la especialidad mas beneficiada con las bondades de
la nanotecnologia. Los resultados de este impulso, se vieron posteriormente
reflejados con la aparicion de sistemas adhesivos y resinas compuestas que

contaban con nanoparticulas incorporadas dentro de su composicion.®

2.2.9 Resinas bulk fill
Estas resinas bulk fill se introdujeron por sus componentes mejorados,
aplicados en bloques de hasta 4mm permitiendo una disminuciéon 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
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resinas en bloque de tipo fluido se utilizan para aplicar en zonas de dentina
profundas concluyendo la restauracién con una resina convencional,
debido a su bajo nivel de resistencia al desgaste, es por ello que la resina
fluida no es recomendada en cavidades clase II 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.®®

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 basicamente de monémeros de BIS-GMA, UDMA,
TEGDMA, EBPDMA. Dependiendo de la casa fabricante, se han
adicionado mondmeros distintos o se ha modificado el cldsico mondémero
de Bowen (BIS-GMA) por otros de menos viscosidad, los cuales brindan
mayor fluidez al material y por tanto menor contraccion por
polimerizacion®®. Las Resinas Bulk Fill de viscosidad normal son para

restauraciones directas’’.

Se ha observado una disminucion en la proporcion de éste; si se
compara con las resinas compuestas convencionales; ademés de un

aumento en el tamafo de las particulas en algunas de estas resinas.

En las cuales existen cinco aspectos relevantes clinicamente , 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’!:
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Profundidad de curado

La falta de polimerizacion en las capas mas internas de la cavidad
genera degradacion del material y por consiguiente disminucidon en sus
propiedades mecénicas. La profundidad de curado no debe ser menor que

0.5mm del valor establecido por la casa fabricante ”'.
Contraccion y estrés por polimerizacion

Aunque la técnica incremental se desarrolld 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 II mediante técnica de monobloque, comparada con
las restauradas mediante técnica incremental. Estos mismos estudios
muestran también un menor estrés por polimerizacion 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.71
Propiedades de manipulacion

Por su menor contenido de relleno, las RBF presentan menor grado de

viscosidad, lo que dificulta al clinico poderlas esculpir facilmente”".
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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, segiin un estudio
realizado por la ADA, se obtuvieron valores superiores a 80 MPa, mismos
que fueron comparables a los obtenidos por las RC, pero mayores a los de
la RC fluida. En cuanto a dureza superficial, las RBF de viscosidad normal
cumplen las especificaciones de la ADA, seglin 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 modulo de indentacion, dureza, modulo
flexural y resistencia a la deformacién, 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
razén 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
Son resinas nanohibridas 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 semitraslucidos y se polimerizan con un estrés minimo, lo

cual proporciona una profundidad de polimerizacion de 5 mm. Con una
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excelente retencion de pulido, la resina para posteriores Filtek™ Bulk Fill
también es ideal para restauraciones anteriores que requieren de un tono

semitraslacido. 72

Caracteristicas del producto

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

e Cinco tonos: Al, A2, A3, B1, C2

e Restauraciones Clases II, profundidad de fotocurado de 5 mm para

todos los tonos.”?

El segundo metacrilato unico representa una clase de compuestos

Indicaciones de uso

o Restauraciones anteriores y posteriores directas

(incluyendo superficies oclusales).

o Base /liner bajo restauraciones directas.

o Reconstruccion de mufiones.

o Ferulizacion

o Restauraciones indirectas incluyendo inlays, onlays y
carillas

o Restauraciones de dientes deteriorados

o Sellado de surcos y fisuras en molares y premolares

o Reparacion de defectos en restauraciones de porcelana,

esmalte y temporales.”?

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

tradicionales.”

Sistema de la resina Bulk-Fill

El objetivo principal fue disefiar un material que permitiera que el
dentista aplicara y polimerizara una restauracion con una profundidad de 5
mm hasta la oclusion. Para cumplir con esta tarea fue necesario considerar
muchos aspectos del sistema de resina. Una de las principales
consideraciones para disefarlo fue la habilidad de reducir el estrés de
contraccion al fotocurar. Ademads, ya que ésta es una resina de relleno en
bloque, la profundidad de polimerizacion del material fue una propiedad
clave que se tomd en cuenta durante el desarrollo. A diferencia de muchas
de las resinas fluidas en el mercado, este material fue disefiado para obturar
hasta la oclusion, por lo que era esencial brindar una alta resistencia al

desgaste. Un factor adicional para un material de aplicacién en bloque
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consistid en optimizar su manipulaciéon y mejorar su adaptacion a la
preparacion de la cavidad. Las resinas de metacrilato tienen una tendencia
inherente a contraerse durante la polimerizacién, y pueden hacerlo en
distintos grados, dependiendo de los mondmeros que se utilicen. Contiene
dos novedosos monomeros de metacrilato que combinados, actlian para
disminuir el estrés por polimerizacion. Uno de los mondmeros un
metacrilato aromatico de alto peso molecular (AUDMA), disminuye la
cantidad de grupos reactivos en la resina. Esto ayuda a moderar la
contraccion volumétrica, asi como la rigidez de la matriz polimérica en
desarrollo y al final, que son los factores que contribuyen al desarrollo del

estrés de polimerizacion.”

llamados monomeros por adicion fragmentacion (AFM) .Durante la
polimerizacion, los AFM reaccionan para desarrollar polimeros, como con
cualquier metacrilato, incluyendo la formacion de enlaces cruzados entre
cadenas adyacentes de polimeros. Los AFM contienen un sitio con un
tercer reactivo que se desintegra a través de un proceso de fragmentacion
durante la polimerizacion. Este proceso da lugar a un mecanismo para la
relajacion de la cadena en desarrollo y la subsecuente disminucion del
estrés. Sin embargo, los fragmentos siguen conservando la capacidad de
reaccionar entre si o con otros sitios reactivos del polimero en desarrollo.
De esta manera es posible aminorar el estrés, al mismo tiempo que se

mantienen las propiedades fisicas del polimero.’?

El DDDMA 1, 12-dodecanediol-dimetacrilato, tiene un esqueleto
hidrofébico que aumenta su movilidad molecular y su compatibilidad con

resinas no polares. El DDDMA presenta una resina de viscosidad baja/
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volatilidad baja que cominmente se emplea en los biomateriales y las
aplicaciones dentales debido, en parte, a su rapida polimerizacion, con una
exotermia baja y una contraccion minima. Esta es una resina de modulo

alto con buena flexibilidad y resistencia al impacto >

El UDMA (dimetacrilato de uretano) es un mondmero de viscosidad
relativamente baja y de alto peso molecular. Este monémero se incluy6 en

el sistema de resina para reducir la viscosidad de ésta. ’

Profundidad de polimerizacion de 4 mm , a continuacion se muestra la
profundidad de polimerizacion para los tonos indicados de Filtek™ Bulk
Fill Restaurador para Posteriores, que se midio con el estaindar ISO 4049 y
una polimerizacion de 20 segundos con Elipar™ S10 Lémpara de

Fotopolimerizacién LED de 3M ESPE, usando la guia de luz de 10 mm.”

B. OPUS BULK FILL APS
Es un composite foto curado indicado para restauraciones realizadas en
grandes incrementos, la baja tension de contraccion y elevada profundidad de
cura permiten que el profesional haga incrementos de hasta 5 mm en las
cavidades, incluyendo la superficie oclusal (no demanda resina de cobertura).
El composite presenta aproximadamente 79% de carga en masa, con elevada

resistencia mecanica.

La sigla APS (advanced Polymerization System) indica la incorporacién
del Sistema de polimerizacion desarrollado por FGM, que consiste en una
combinacion de diferentes fotos indicadores que interactuan entre si y permiten

amplificar la capacidad de polimerizacion proveniente de la luz emitida por los
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aparatos de fotocurado. Anadido a diferentes materiales, el sistema

proporciona diferentes ventajas.

En el caso de la resina Opus Bulk Fill APS, el APS presenta como principal
beneficio el aumento del grado de conversion y profundidad de cura, que
corrobora el uso en grandes incrementos optimizando la confeccion de la

restauracion.’

Caracteristicas principales del Opus Bulk Fill de FGM
- Baja tension de contraccion.

- Resina de rellenado tnico (incluyendo superficie oclusal).
- Gran profundidad de curado (hasta Smm).

- Excelente consistencia y manipulacion.

- Elevadas propiedades mecanicas.

- Mantenimiento de brillo y pulido.

- Ahorro de tiempo al confeccionar grandes restauraciones.
- Disponible en 3 colores (A1, A2, A3).”

Indicaciones de la resina Opus Bulk Fill:

- Restauraciones directas en dientes posteriores o anteriores (permanentes y

deciduos) en incrementos de hasta Smm, incluso superficie oclusal.
- Base para restauraciones directas.
- Reparacion de pequefios defectos en el esmalte.

- Reparacion de materiales temporales en acrilico y resina.”
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Tension de curacion

Una de las propiedades mas importantes de este tipo de resinas es la tension de
curacion ya que permite aplicar el composite en grandes incrementos e incluso, en un

solo incremento. 7*
Resistencia a la compresion

La compresion es la fuerza que se produce durante la masticacion e influye
directamente en la longevidad de la restauracion. Estudios realizados por FGM
concluyen que Opus Bulk Fill APS presenta mayor resistencia que la mayoria de las

resinas de la competencia. 7
Beneficios de Opus Bulk Fill APS

Contiene sistema APS que aumenta tiempo de trabajo con la resina y permite prever
el color definitivo antes y después del fotocurado. Su estratificacion facilita el relleno
en incrementos de hasta 5 mm, incluso superficie oclusal, ahorro de tiempo al
estratificar en incrementos mayores, se ahorra tiempo de restauracion. Rellenado
unico, la posibilidad de rellenado tnico en algunos tipos de restauraciones directas.

Facil manipulacion, tiene excelente consistencia para un manejo sencillo de la resina.”

Protocolo de trabajo

e Aislar la zona de trabajo y preparar la cavidad.

e Medicion de cavidad para determinar la profundidad de la misma.

e Realizar grabado al acido con 4cido fosforico al 37% (Condac 37 de FGM) en
esmalte y dentina.

e Lavar.

e Aplicar adhesivo.
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e Fotocurado del adhesivo

e Aplicar Vittra APS mediante técnica incremental de hasta 1,5 mm hasta
rellenar la cavidad. Fotocurar entre capa y capa

e Relleno de la cavidad con resina Opus Bulk Fill APS en incrementos de hasta
5 mm o en un unico paso hasta cara oclusal.

e Escultura de la cara oclusal.

e Acabado y pulido para finalizar la restauracion.
C) 3M™ FILTEK™ Z350 XT

Es una resina convencional activada por luz visible, disefiada para ser utilizada
en restauraciones anteriores y posteriores. Un adhesivo dental, como los que fabrica
3M, se utiliza para unir de manera permanente la restauracion con la estructura dental.
La resina esté disponible en presentacion de jeringas, en un amplio rango de tonos para

Dentina, Esmalte, Cuerpo y Translucidos. Todos los tonos son radiopacos.”
Composicion

El sistema de resinas fue levemente modificado respecto a la resina original de
3M™ Filtek™ Z250 Restaurador Universal y al de 3M™ Filtek™ Supreme
Restaurador Universal. La resina contiene resinas bis-GMA, UDMA, TEGDMA vy bis-
EMA. Para controlar la contraccion, PEGDMA fue sustituida por una porcion de resina
TEGDMA en 3M™ Filtek™ Z350 XT Restaurador Universal. En cuanto a los
rellenos, los materiales utilizados son una combinacion de relleno de silice no
aglomerado/no agregado de 20 nanometros (nm); relleno de =zirconia no
aglomerado/no agregado de 4 a 11 nm; y un relleno cluster agregado de zirconia/silice
(particulas de silice de 20 nm y de zirconia de 4 a 11 nm). Los tonos para Dentina,
Esmalte y Cuerpo (DEC) tienen un tamano promedio de las particulas del cluster de
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0.6 a 10 micrones (p). Los tonos translicidos (T) tienen un tamafio promedio de las
particulas del clister de 0.6 a 20 micrones. La carga de relleno inorganico es
aproximadamente de 72.5% por peso (55.6% por volumen) para los tonos transliicidos

y 78.5% por peso (63.3% por volumen) para el resto de tonos.”

Mejoras En El Material De Relleno De 3m™ Filtek™ Z350 Xt Restaurador

Universal

La tecnologia del material de relleno se mejoré nuevamente. El proceso de
fabricacion, donde se forman los clusters, fue modificado para producir menos
sinterizado. Una vez mas, los nanoclusters se producen en un amplio rango de tamafos,
lo que permite una carga mas alta de relleno. Ya que las particulas no estan tan
sinterizadas, se pudo ampliar el rango de tamaino del claster (en comparacion con
3M™ Filtek™ Z350 Restaurador Universal) sin afectar propiedades tales como la
retencion del pulido. Estos nanoclusters tienen todavia la integridad estructural para
ofrecer una excelente resistencia a la fractura y al desgaste. Ambos materiales (DEC y
tonos T) contienen clusters de zirconia/silice ,asi como nanoparticulas de silice y de
zirconia. La proporcion entre nanoclisters y nanoparticulas es similar en ambas
formulaciones. La composicion de ambos cliusters es la misma. El proceso de
fabricacion es ligeramente diferente para poder lograr el alto nivel de transparencia y
de opalescencia requeridos para los tonos T. Tanto los tonos DEC como los tonos T
son radiopacos. Durante la abrasion, tanto la tasa como el patron de desgaste son mas
parecidos a la matriz de nanorelleno que est4 alrededor de los clusters que la de los

tonos DEC y T de la resina Filtek Z350.7°
Indicaciones de uso

Filtek Z350 XT esta indicado para:

89



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

e Reconstruccion de muiones

e Ferulizacion

e Restauraciones indirectas (incluyendo inlays, onlays y carillas)”

2.2.10 Técnicas para restauracion directa con resinas compuestas
A. Técnica Incremental
Se caracteriza por la construccion progresiva de la restauracion, agregando
pequefios incrementos menores a 2mm de grosor de material en capas sucesivas, los
cuales se van fotoactivando de manera consecutiva, con el fin de disminuir la magnitud
del efecto de la contraccion de polimerizacion y 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 biolégica.’”®
e Técnica Oblicua

Consiste en la incorporacion 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
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oclusal de forma directa, para asi direccionar el vector de contraccion hacia la

superficie adhesiva.’®
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
sellado marginal y con la ventaja de ser una técnica mas sencilla,
requiriendo un menor tiempo clinico y presentando una mayor facilidad en

el actuar del clinico”’

Técnica de monobloque

Su aplicacion se indica en una sola capa o mono bloque de 4-5mm para
cavidades clase I, Il y V de Black; en el mercado se encuentra disponible

en: viscosidad baja (fluidas) indicadas para base cavitaria o restauracion.”

2.2.11 Polimerizacion de resinas
La polimerizacion consiste en la reaccion de transformacion del
monodmero 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

Es un proceso que se realiza a través de un agente iniciador. Este forma radicales
libres en los mondmeros, quienes, al tener un electrén impar, es decir, al poseer dobles

enlaces entre carbonos que se rompen, se convierten en un compuesto muy reactivo.
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Para que el iniciador cumpla su funcion, debe ser activado por un agente activador,
quien le otorga energia suficiente para combinarse con una molécula de BIS-GMA y
romper el doble enlace entre carbonos, apareandose con uno de ellos y dejando libre
el otro, el cual puede reaccionar con mas monomero hasta completar el proceso de

polimerizacion. El iniciador puede activarse a través de medios quimicos o fisicos.®!
Etapa de propagacion

Se da cuando ocurre el crecimiento y la formacion de la cadena polimérica. El
mondmero activado reacciona con otro mondémero, formando un dimero, que posee un
radical libre en su carbono terminal, capaz de reaccionar entonces con otro monomero,
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.?!

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. *!
Fenomenos asociados a la polimerizacion

e Liberacion de calor

e Contraccion de polimerizacion. ®!
Factores que afectan la calidad de polimerizacion

e Tipo de material
e Unidad de luz empleada

e Tiempo de fotoactivacion
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e Espesor del material

e Distancia luz-material.®?

Clasificacion de las tecnologias para polimerizacion

e Polimerizacion por Luz Ultravioleta.

Consiste 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 afos
7046. 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 formacion de cataratas, asi como también

cambios en la microflora oral 7°

e Polimerizacion por luz visible y luz halégena convencional.

El 24 de febrero de 1976 el Dr. Mohammed Bassoiuny coloco la primera resina
dental polimerizada por luz visible en la boca de un colega. La optimizacion del
sistema de iniciacion utilizando canforoquinona y una amina alifatica como
coiniciador fue clave para el éxito de este sistema que continta siendo el mas utilizado
hasta el dia de hoy. La unidad consistia en una fuente haldégena 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.”’

a) 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 pequena 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
Argdn lo que entregaba una emision 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/cm?2 y entregaba luz en un espectro de 380 a 500nm con un
pico en torno a los 460nm donde la canforoquinona tiene su absorcion dptima, con
el tiempo fueron capaces de lograr una polimerizacion adecuada con exposiciones de

10 segundos.”
b) Luz L.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 mas 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 ldmparas

halogenas.”
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L.E.D. de segunda generacion

Gracias a los avances realizados el afio 2000 fue posible introducir multiples
diodos en un solo chip. Estos eran elaborados para emitir una longitud de onda
especifica para la CQ siendo denominados LEDs dentales azules. Posteriormente,
aparecid un nuevo chip de 5SW 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 lamparas como por las de primera
generacion se encontraban fuera del espectro para la activacion de foto iniciadores

alternativos.”
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 SW 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.”
Técnicas de foto polimerizacion

Hay autores que manifiestan que las intensidades altas producen una
polimerizacién demasiado “subita” a su vez, se utilizan sistemas adhesivos al tejido
dentario, el estrés debido a la contraccion de polimerizacion en la interfase entre tejido
dentario y material artificial puede ser intenso, a su vez podrian producirse
agrietamientos o despegamientos, sensibilidad, etc. Teniendo en cuenta la oferta de

composiciones, colores, viscosidad (condensables, fluidas), etc. No resulta dificil
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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.3*

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. 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 informacién que ofrece cada
fabricante de la ldmpara y de la resina compuesta a utilizar. Mediante el auxilio de
representacion grafica nos ayudara a comprender las diferentes técnicas , sistemas,

modos o patrones, colocando en el eje de ordenadas intensidades.®*
Lampara de fotocurado Led. H Woodpecker

e LED.H adopta el principio de solidificacion de resinas sensibles a los disparos
de rayos de luz por un corto tiempo.®*
e LED.H (dental) esta compuesta principalmente por un diodo LED de alta

intensidad, fibra optica y una unidad principal.®*
Fuente de luz

e Laluzazul LED de alta intensidad SW

e Longitud de onda: 420nm-480nm

e Intensidad de luz: 1000mW/cm2 ~ 1200mW/cm2 Técnicas de
Fotopolimerizacion

e Técnica full: La luz LED dispara su maxima intensidad.

e Técnica rampante: La luz LED se torna de débil a muy fuerte, alcanza su

méxima intensidad en 5 segundos %4,
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2.2.12 Norma Técnica para las pruebas de microtraccion en materiales
odontologicos ISO/TS 11405: Adhesion a traccion y resistencia de las
uniones de materiales dentales y adhesivos

La fuerza de adhesion es un parametro muy importante a determinar para
caracterizar el rendimiento de los materiales adhesivos aplicados en las
técnicas dentales. Aunque estos tipos de ensayo no predicen un
comportamiento clinico, ayudan a los cientificos e investigadores a entender
el comportamiento de los materiales en un entorno controlado de
laboratorio. La normativa ISO/TS 11405 “materiales dentales- Ensayo de
adhesion a estructura dental” ayuda a establecer guias para evaluar la fuerza
de traccion y cizalladura. Para obtener resultados correctos, el alineamiento
es critico durante el montaje del espécimen y durante el progreso del ensayo,
nuestra fijacion especial para fijacion de materiales dentales puede ser
montada tanto en equipos electromecanicos de las series 5900 y 3300 o en
el equipo de ensayos dindmicos. La fijacion tiene las caracteristicas
necesarias para evitar una mala distribucion de la tension sobre el espécimen
durante la carga. Un accesorio de preparacion de espécimen ayuda a
asegurar el correcto alineamiento del material durante la preparacion del

ensayo®.

2.3  Definicion de términos basicos
Microtraccion: Capacidad de un cuerpo en proporciones milimétricas para
resistir fuerzas con misma direccion y de sentidos contrarios que tienden a

estirarlo. %343
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Capa Hibrida: Es por tanto una estructura mixta formada por colageno de la
dentina y el adhesivo que encontramos tanto en la superficie de la dentina

intertubular como a la entrada de los tibulos dentinarios*!.

Resinas Nanohibridas: incorporacion de nanoparticulas dentro de un

material microhibrido.”

Bulk-Fill: Resinas Bulk-Fill poseen wunas particulas denominadas
mitigadores de estrés, los cuales certifican un buen sellado marginal. Estos
mitigadores tienen un bajo médulo de elasticidad actuando como muelles en el

proceso de contraccion.

In vitro: Se refiere a una técnica para realizar un determinado experimento
en un tubo de ensayo, o generalmente en un ambiente controlado fuera de
un organismo vivo. La fecundacion in vitro es un ejemplo ampliamente

conocido.

Dientes Bovinos: Dientes de mamiferos son los mas adecuados como
sustitutos de dientes humano debido a que su composicion y morfologia son

muy similares, a los dientes humanos'®.

Fotopolimerizacién: Proceso quimico por el que los mondémeros 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 tridimensional20. El iniciador es la canforoquinona, sustancia
que al absorber la luz en un rango de 470nm se activa para producir la

polimerizacion?'.
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La normativa ISO/TS 11405: En materiales dentales es el Ensayo de
adhesion a estructura dental” ayuda a establecer guias para evaluar la fuerza de

traccion y cizalladura.®

2.4 Formacion de hipétesis

2.4.1  Hipotesis general
Ho. No existe diferencias significativas entre los grados de resistencia a la
microtraccion in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas bulk-fill,
empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Hi. Existe diferencias significativas entre los grados de resistencia a la
microtraccion in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas bulk-fill,
empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

2.4.2 Hipotesis especificas
Hol. El grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibridas FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE no difiere de
las demés resinas compuestas, empleando la técnica de monobloque en
dientes bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory

Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Hil. El grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE difiere de las
demas resinas compuestas, empleando la técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory

Certificate S.A.C. Lima, 2019.
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Ho2. El grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM no difiere de las
demads resinas compuestas, empleando la técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory
Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Hi2. El grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM difiere de las
demas resinas compuestas, empleando la técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory

Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Ho3. El grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE no difiere a las
demas resinas compuestas, empleando la técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory

Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Hi3. El grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE difiere a las
demas resinas compuestas, empleando la técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory

Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Ho4. Las tres resinas compuestas nanohibridas bulk-fill seran iguales
en el grado de resistencia a la microtraccion in vitro, empleando la técnica
de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High

Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.
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Hi4. Uno de las tres resinas compuestas nanohibridas bulk-fill tiene mayor
grado de resistencia a la microtraccion in vitro, empleando la técnica de
monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High

Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

2.5 Identificacion de Variables
2.5.1 Variable Independiente

Resinas compuestas nanohibridas

2.5.2  Variable Dependiente

Resistencia a la microtraccion

2.5.3 Variables intervinientes

Longitud de onda de la [dmpara LED fotopolimerizable
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2.6  Definicion Operacional de variables, dimension e indicadores

Variable Independiente

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Tipo variable Escala Categoria Indicador

R1:FILTEK™ BULK FILL

de 3M ESPE
Tipo de resina Es un  material de | Se busca encontrar diferencia entre los dos | Cualitativa Nominal El uso del tipo de
restauraciones estéticas grupos de resina dirigida a su microtraccion o R2: OPUS BULK FILL | resina
Politomica APS de FGM
R3:FILTEK™ Z350 XT de
3M ESPE
Fuente: Elaboracion propia
Variable Dependiente
Definicion
Variable Conceptual Definicion operacional Tipo variable Escala categoria Indicador
Es laresistencia de un cuerpo | En la muestra va haber diferentes rupturas | Cuantitativa Razén 0 a mas Es la varilla a nivel de fractura se
. . a modificar su forma que van a ser registradas i registra en megapascales (Mpa).
Resistencia a la continua

microtraccion

Fuente: Elaboracion propia
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Variable Interviniente

lampara led

radiacion
electromagnética que
es visible para el ojo

humano

Variable Definicion Tipo de variable Escala de medicion | Categorias o valores Indicador
conceptual
Longitud de onda de Es el espectro de Cualitativa Razon 0 a mas Tiempo

Fuente: Elaboracion propia
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3.1

CAPITULO III
3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Nivel y tipo de investigacion
Explicativo ya que permite explicar la relacion que existe entre las variables:
tipos de resina y resistencia a la microtraccion, ya que constituye la causa y el

efecto; sustenta el como y por qué ocurre el fenémeno.
El tipo:

Segun el tiempo de estudio: Prospectivo, el estudio pertenece al tiempo futuro

y la recoleccion de datos lo realiza el investigador a partir de una fuente primaria.

Segun la participacion del investigador: Experimental, se realiza mediante la
manipulacion de la variable independiente por parte del investigador, esto se

realiza a proposito por lo que los resultados que se evidencian son provocados.

Seglin la cantidad de medicion de variables: Transversal, los instrumentos se
aplican a la muestra en un solo momento y las variables se miden solo una vez.
La muestra es independiente. El tiempo empleado para tal fin varia de dias,

s€émanas, mescs 0 €n un afio.

Segun la cantidad de variables a estudiar: Analitico, las variables a estudiar

son dos, con la finalidad de buscar asociacién o dependencia entre ellas.

Segun el tipo de variable: cuantitativo, por que registra una caracteristica a

través de un conteo o una enumeracion numérica®®
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3.2 Disefo y método de la investigacion

3.2.1 Diseno

Disefio Postprueba Unicamente y tres grupos experimentales

nplA X 0O Or1#20r#0E;3
npA X 0> Orp=0rp=0g3

npA X O3

Doénde:

n: Muestra

E1: Resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE
E2: Resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM
E3: Resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE

A: Asignacion al azar o Aleatorio

X: Tratamiento

O: Observacion a los sujetos de los grupos

3.2.2 Método de la investigacion

Experimental, transversal, comparativo.

El estudio fue experimental cuando el investigador puede manipular el
posible efecto de una causa, transversal mide el estudio en un solo momento
temporal, comparativo consiste en poner dos o mas fendmenos, para establecer

sus similitudes y diferencias.
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3.3 Determinacion de la Poblacion y Muestra
3.3.1 Poblacion
Por ser un trabajo de investigacion del tipo experimental no se us6 una

poblacion determinada segun antecedentes.

3.3.2 Muestra
Conformada por 15 piezas dentales de origen bovino, divididos en 3
subgrupos de 5 piezas por cada grupo (cada grupo es un tipo diferente de resina

a estudiar). La muestra cumple con los criterios de inclusion.

Formula:
2(Zo + Z)" % 52
n = 72
B 2(1.645 + 1.282)% x 162 _ 19.49
n = o2 = 19.
Donde:

n = sujetos necesarios en cada una de las muestras
Z, = Valor Z correspondiente al riesgo deseando
Zp = Valor Z correspondiente al poder deseado asociado al riesgo escogido

S? = Varianza de la variable cuantitativa que tiene el grupo control o de

referencia
d = Valor minimo de la diferencia que se desea detectar (datos cuantitativos).

3.3.3 Muestreo

Probabilistico, es drecir, la seleccion del tamano de la muestra se
realiza considerando la posibiliudad de que cualquiera de los elementos de

analisis de la poblacion pueda ser seleccionado.

Muestreo aleatorio simple: Todos los elementos que forman el universo y que por lo
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tanto estan descritos en el marco muestral, tienen idéntica probabilidad de ser

seleccionados para la muestra.

3.34 Marco Muestral

20 varillas de dentina y resina de 1 x 1 x § mm (4mm de dentina y 4mm
de resina)

3.3.5 Unidad de muestra

Una varilla de dentina y resina de 1 x 1 x 8§ mm (4mm de dentina y
4mm de resina)

3.3.6 Unidad de Analisis

Una varilla de dentina y resina de 1 x 1 x 8§ mm (4mm de dentina y
4mm de resina).

3.3.7  Criterios de Inclusion
v" Los dientes de bovino deben estar sin lesiones aparentes de caries ni
desgaste, en buenas condiciones que quiere decir esmalte y dentina
integro, peso, tamafio y forma.

v Dientes de bovino no mayor a los 4 afios de edad.

3.3.8  Criterios de Exclusion
v Los dientes de bovino deben estar sin lesiones aparentes de caries ni
desgaste, en buenas condiciones que quiere decir esmalte y dentina
integro, peso, tamafio y forma.

v Dientes de bovino no mayor a los 4 afios de edad.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos empleados
Este estudio de investigacion se realizo presentando el proyecto para la
obtencion del permiso de ejecucion, tras la aprobacion por parte de la Comision
Ad Hoc expedida por la Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, se continué con el tramite

correspondiente, se procedid a solicitar el permiso al Camal Municipal de
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Huédnuco para la recoleccion de dientes incisivos de bovinos,
consiguientemente se coordind con el laboratorio High Technology Laboratory
Certificate S.A.C. en la ciudad de Lima, para poder analizar las muestras de

estudio.

Los dientes de bovino se consiguieron en el Camal Municipal de
Huanuco, al cual se tuvo que hacer una solicitud de permiso con las respectivas
autoridades. La extraccion de los dientes se realizd mediante el uso de forceps
y botadores, teniendo en cuenta siempre las medidas de bioseguridad, es decir,
uso de guantes descartables de nitrilo, mascarillas, y mandil de laboratorio.

Recolectamos 15 dientes incisivos de bovinos.

Se seccionaron perpendicularmente a nivel del cuello de los dientes entre la
corona y la raiz, haciendo uso de un banco de motor y de discos de diamante
para corte de Imm de didmetro, con una continua corriente de agua para
refrescar los tejidos dentinarios y evitar la quemadura de estos, luego

removimos los restos de tejido pulpar de la camara coronal.

Se desinfectaron los dientes con glutaraldehido al 4% durante 24 horas, para
después rellenar el espacio hueco de la camara pulpar con cera roja de utilidad
y cerrar el acceso a la camara pulpar con un material de obturacion, en este

caso usamos policarboxilato de zinc.

Después se almacenaron los dientes preparados en agua destilada al 5% a
37 °C, en frascos estériles de plastico para muestras de laboratorio, con el fin
de evitar en lo minimo la contaminacion con el ambiente. Dicha conservacion
tiene el objetivo de mantener la similitud de la humedad de los tejidos naturales

de un organo dentario, y asi evitando la desecacion de los tejidos dentales.
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Se trasladaron las muestras a la ciudad de Lima para la terminacion de la
realizacion del andlisis en el laboratorio High Technology Laboratory

Certificate S.A.C.

Desgaste del esmalte de los dientes de bovino con lijas de agua hasta
descubrir dentina realizado en el Laboratorio de estudio. Mediante una
lijadora mecanica haciendo uso del fluido eléctrico, se va hacer el desgaste en
la superficie vestibular de los 15 dientes con lijas de agua desde el N° 200 hasta
el N° 1500 bajo una continua corriente de agua hasta exponer una superficie
de dentina y haber removido el esmalte remanente, obteniendo una superficie

totalmente plana para realizar la adhesion.

Preparacion Adhesiva en las superficies dentinarias de los 15 dientes de
bovino. Después de preparar las superficies planas en los 15 dientes de bovino,
se aplico el agente adhesivo que para nuestro estudio se utilizé el Adhesivo
Single Bond Universal de la marca 3M ESPE, con un microbrush se tomé una
gota de adhesivo y se realizd un frotis sobre la superficie dentinaria con un
tiempo de 10 segundos, luego se continué con una jeringa de 20 mL, que
simuld la funcién de una jeringa triple, que es un accesorio universal de acero
inoxidable para agua, aire y spray de una unidad dental, dicha similitud se
utilizo para inducir a la evaporacion del solvente del adhesivo, aspirando y
espirando el aire del ambiente direccionando a la superficie dentinaria de los
dientes, todo este proceso de evaporacion del solvente del adhesivo se realizo
durante el tiempo de 5 segundos. Después se siguid con la fase de
fotopolimerizacion del adhesivo durante el tiempo requerido de 20 segundos,
con una unidad de luz LED que para este estudio se utiliz6 una lampara de

fotopolimerizacion LED de la marca H-WOODPECKER con una longitud de
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onda de 420nm y a una intensidad de 1 200mW cm2 con la técnica de

fotopolimerizacion Full.

Aplicado el Adhesivo Single Bond Universal de la marca 3M ESPE sobre
la superficie de dentina de los 15 dientes ya preparados, dividimos al azar los

15 dientes en grupos de 5 por tipo de resina a usar en el presente estudio.

Los grupos fueron los siguientes:

En el primer grupo se us6 la resina FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE
con 5 dientes de bovino, en el segundo grupo se us6 la resina OPUS BULK
FILL APS de FGM también con 5 dientes de bovino y en el tercer grupo se
utilizo la resina FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE, al igual que los grupos
anteriores se asigno 5 dientes de bovino la cual este ultimo grupo fue el grupo

control.

Construccion de bloque de resina sobre la superficie del diente de
bovino. Posteriormente se construye un bloque de resina de 4 mm de altura,
sobre la superficie de dentina de los dientes de bovino, de acuerdo al tipo de
resina a usar por grupo, para entonces previamente se confecciondé un molde
de fibra de nylon plastificada con el proposito de introducir la resina mediante
la técnica de monobloque y utilizando una espatula para resina Hu-friedy se
introdujo las resinas en el molde fijado a la superficie de dentina de los dientes,
siendo atacada las resinas dentro de los moldes con el proposito de evitar la
retencion de burbujas en la resina mediante la técnica de monobloque. Luego
se fotopolimerizo durante 40 segundos, polimerizando con una lampara LED
H-WOODPECKER con una longitud de onda de 420nm y a una intensidad de

1 200mW cm?2 con las técnicas de fotopolimerizacion Full. A continuacion, se
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almacenaron los 15 dientes en agua destilada a 37 °C durante el tiempo

requerido hasta el siguiente proceso y asi evitar su desecacion.

Utilizando una maquina de corte tipo ISOMET y haciendo uso de discos de
diamante de la marca INTI se seccionaron los bloques de resinas verticalmente
en intervalos de 1 mm de espesor, en ambas direcciones “x” e “y” siguiendo el

método propuesto por Sano H. El proceso cred6 unas barritas con area de

aproximadamente 1 mm? (por ejemplo, 1x8 mm).

De los 15 dientes que se dividieron por grupos de 5 dientes para cada
grupo de resina a estudiar. De cada diente se seccion6 varillas de Imm x 1
mm X 8mm, las cuales fueron seccionadas en el laboratorio High Technology
Laboratory S.A.C. en la ciudad de Lima — Perti. Las varillas del area mas
periférica que tenian esmalte remanente fueron excluidas de la prueba,
seleccionamos solo 4 varillas de cada diente, que contenian 4mm de resina y

4mm de dentina en condiciones ideales para el estudio.
Es asi que se obtuvo:

v' Grupo A: 20 muestras de la resina compuesta nanohibrida
FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE.

v' Grupo B: 20 muestras de la resina compuesta nanohibrida
OPUS BULK FILL APS de FGM

v" Grupo C: 20 muestras de la resina compuesta

nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE

Una vez terminados se realizo un proceso de termociclado de 500 ciclos
de 1 minuto en etapas de 20 segundos a 5°C, 10 segundos de a
temperamento, 20 segundos a 55°C y 10 segundos de temperamento
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Los especimenes o varillas de Imm x 1 mm x 8mm se pegaron a un
aparato Bencor Multi-T con un adhesivo de cianocrilato (SuperGlue) y se
sometieron a una fuerza de traccion en un instrumento, una maquina
digital de Ensayos Universales CMT-5L, de marca LG, con una
aproximacion de 0, 0001 N, con una aceleracion de 0,75 mm/min hasta el
fallo. El area transversal de cada espécimen testeado antes de la fractura de
los especimenes y fue medida con un vernier digital de 200mm, de marca
Mitutoyo, de aproximacion 0,01 mm. Una vez que se hallé removido de
las mordazas las barritas fracturadas, se obtuvieron los resultados de las
varillas de cada grupo. Luego se calcularon las medias y desviaciones
estandar, expresdndolas en Megapascales. Ya que los resultados fueron
obtenidos en N/mm?, debimos convertir las unidades N/mm2 en unidades

Megapascales.

3.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron tabulados en tabla matriz en Microsoft Profesional 2013
Excel, el procesamiento y analisis estadistico de la informacion se realizé a
través del programa estadistico STATA version 15 y SPSS 25. Para el analisis
descriptivo de datos posteriores Se aplicd la técnica de datos posteriores y
analisis de varianza donde se evaluo las dos variables dependiente e
independiente. Mediante la prueba de comparaciones multiples (Bonferroni)
que permitira comparar las medias después de haber rechazado la Ho de
igualdad de medias mediante la técnica ANOVA con 95% del nivel de

confianza y 5% de error estdndar.
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CAPITULO IV
4 PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo

Tabla N°1. Grupo de estudio experimental “A” resina compuesta nanohibrida filtek™
bulk fill de 3m espe, grupo de estudio experimental “B” resina compuesta nanohibrida
opus bulk fill aps de fgm y grupo de estudio experimental “C” resina compuesta

nanohibrida filtek™ z350 xt de 3m espe.

Fuente: Guia de observacion

Grupo Frecuencia Porcentaje
Filtek™ Bulk Fill de 3M espe 20 33.33%
Opus bulk fill aps de fgm 20 33.33%
filtek™ z350 xt de 3m Espe 20 33.34%
Total 60 100.00%

Figura N°1. Grupo de estudio experimental “A” resina compuesta nanohibrida
filtek™ bulk fill de 3m espe, grupo de estudio experimental “B” resina compuesta
nanohibrida opus bulk fill aps de fgm y grupo de estudio experimental “C” resina

compuesta nanohibrida filtek™ z350 xt de 3m espe.

GRUPOS EXPERIMENTALES

33.33%
M filtek™ bulk fill de
3m espe

i Opus bulk fill aps de
fgm

M filtek™ 2350 xt de
3m Espe

En la tabla N°I1, se observa el 100.00%(60) observaciones de la muestras de
estudio, 33.33%(20) pertenece al grupo experimental “A” (filtek™ bulk fill de 3m
espe), 33.33%(20) pertenece al grupo experimental “B”( Opus bulk fill aps de fgm) y
33.33%(20) pertenece al grupo experimental “C”( filtek™ z350 xt de 3m Espe).
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Tabla N°2. Promedio de 4rea de trabajo de la dentina en mm?, de grupo de estudio
experimental “A” resina compuesta nanohibrida filtek™ bulk fill de 3m espe, grupo
de estudio experimental “B” resina compuesta nanohibrida opus bulk fill aps de fgm

y grupo de estudio experimental “C” resina compuesta nanohibrida filtek™ z350 xt de

3m espe.
Area de trabajo de la dentina en mm?
Grupo A Grupo B Grupo C
Promedio SD Promedio SD Promedio SD
1.02065 0.1844928 1.02975 0.1435651 0.98055 0.2097416

Fuente: Guia de observacion

En la tabla N°2, se observa el promedio de area de trabajo de la
dentina en mm?, de observaciones de la muestras de estudio de los grupos de estudio,
el promedio 1.02065 y su desviacion estdndar 0.1844928 del grupo experimental “A”
( resina compuesta nanohibrida filtek™ bulk fill de 3m espe), el promedio 1.02975 y
su desviacion estandar 0.1435651 del grupo experimental “B”( resina compuesta
nanohibrida opus bulk fill aps de fgm) y el promedio de 0.98055 y desviacion estandar
de 0.2097416 del grupo experimental “C”( resina compuesta nanohibrida filtek™ z350

xt de 3m espe).

114



Tabla N°3. Promedio de fuerza méaxima “N” ejercida en el area de trabajo de la dentina
en mm?, de grupo de estudio experimental “A” resina compuesta nanohibrida filtek™
bulk fill de 3m espe, grupo de estudio experimental “B” resina compuesta nanohibrida
opus bulk fill aps de fgm y grupo de estudio experimental “C” resina compuesta

nanohibrida filtek™ z350 xt de 3m espe.

Fuente: Guia de observacion

En la tabla N°3, se observé el promedio de fuerza maxima “N” ejercida en el area de
trabajo de la dentina en mm?, el promedio de 6.6785 y su desviacion estandar 1.56848
del grupo experimental “A” ( resina compuesta nanohibrida filtek™ bulk fill de 3m
espe), el promedio de 10.4855 su desviacion estandar 1.698691 del grupo experimental
“B”( resina compuesta nanohibrida opus bulk fill aps de fgm) y el promedio 7.0635 y
su desviacion estandar de 1.477581 del grupo experimental “C”( resina compuesta

nanohibrida filtek™ z350 xt de 3m espe).

Fuerza maxima “N” ejercida en el area de trabajo de la dentina mm?®

Grupo A Grupo B Grupo C
Promedio SD Promedio SD Promedio SD
6.6785 1.56848 10.4855 1.698691 7.0635 1.477581
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Tabla N°4. Resistencia a la microtraccion, de grupo de estudio experimental “A”
resina compuesta nanohibrida filtek™ bulk fill de 3m espe, grupo de estudio
experimental “B” resina compuesta nanohibrida opus bulk fill aps de fgm y grupo de

estudio experimental “C” resina compuesta nanohibrida filtek™ z350 xt de 3m espe.

Resistencia a la microtraccion

Grupo A Grupo B Grupo C
Promedio SD Promedio SD Promedio SD
6.61813 1.444004 10.32428 1.895494 7.376583 1.61908

Fuente: Guia de observacion

En la tabla N°4, se observo el promedio la resistencia a la microtraccion, el
promedio de 6.61813 y su desviacion estandar 1.444004 del grupo experimental “A”
( resina compuesta nanohibrida filtek™ bulk fill de 3m espe), el promedio de 10.32428
su desviacion estandar 1.895494 del grupo experimental “B”( resina compuesta
nanohibrida opus bulk fill aps de fgm) y el promedio 7.376583 y su desviacion
estandar de 1.61908 del grupo experimental “C”( resina compuesta nanohibrida

filtek™ z350 xt de 3m espe).
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4.2 Prueba de normalidad

Tabla N°5. Prueba de normalidad de test de shapiro wilk de la variable resistencia a

la microtraccion del grupo resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL de
3M ESPE.

Fuente: Guia de observacion

Variable Muestra \%Y% A\ z P valor

Resistencia a la microtraccion 20 096119 0919 -0.171  0.56787
Figura N°2. Histograma de la prueba de normalidad de la variable resistencia a la

microtraccion del grupo resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL de 3M
Kernel density estimate
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Kernel density estimate
Normal density

kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.7138

En la tabla N°5, se observa el P valor de 0.56787 en la variable resistencia a la
microtraccion, (el valor p es > 0,05), por lo tanto, verificando la Ho: Los datos

provienen de una distribucion normal y rechazando la hipotesis alterna (Ha).

En la figura N°2, se observa la distribucion normal de los datos.

117



Figura N°3. Normalidad de la variable resistencia a la microtraccion del grupo de

resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE.
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En la figura N°3, se observa la distribucion normal de los datos y linealidad.
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Tabla N°6. Prueba de normalidad de test de shapiro wilk de la variable resistencia a

la microtraccion del grupo de resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS
de FGM

Variable Muestra A\%Y% A\Y z P valor
Resistencia a la microtraccion 20 0.96478 0.834 -0.367 0.64305
Fuente: Guia de observacion

Figura N°4. Histograma de la prueba de normalidad de la variable resistencia a la

microtraccion del grupo de resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de

FGM
Kernel density estimate
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Kernel density estimate
Normal density

kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.8483

En la tabla N°6, se observa el P valor de 0.64305 en la variable resistencia a la
microtraccion, (el valor p es > 0,05), por lo tanto, verificando la hipétesis nula (Ho):

Los datos provienen de una distribucién normal y rechazando la hipotesis alterna (Ha).

En la figura N°4, se observa la distribucion normal de los datos.
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Figura N°S5. Normalidad de la variable resistencia a la microtraccion del grupo de

resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM
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En la figura N°5, se observa la distribucion normal de los datos y linealidad.
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Tabla N°7. Prueba de normalidad de test de shapiro wilk de la variable resistencia a

la microtraccion del grupo resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M
ESPE

Variable Muestra A\%Y% A\Y z P valor
Resistencia a la microtraccion 20 0.96771 0.764 -0.542  0.70608
Fuente: Guia de observacion

Figura N°6. Histograma de la prueba de normalidad de la variable resistencia a la

microtraccion del grupo resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M
ESPE
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kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.8004

En la tabla N°7, se observa el P valor de 0.64305 en la variable resistencia a la
microtraccion, (el valor p es > 0,05), por lo tanto, verificando la hipétesis nula (Ho):

Los datos provienen de una distribucién normal y rechazando la hipotesis alterna (Ha).

En la figura N°6, se observa la distribucion normal de los datos.
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Figura N°7. Normalidad de la variable resistencia a la microtraccion del grupo de

resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE
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En la figura N°7, se observa la distribucion normal de los datos y linealidad.
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4.3 Prueba de homogeneidad de varianzas

Tabla N°8. Prueba de homogeneidad de varianzas de la variable resistencia a la
microtraccion del grupo resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M
ESPE

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 P valor
Resistencia a la Se basa en la media 0.532 2 57 0.590
microtraccion
Se basa en la mediana 0.521 2 57 0.597
Se basa en la mediana 0.521 2 51.129 0.597
y con gl ajustado
Se basa en la media 0.513 2 57 0.601

recortada

Fuente: Guia de observacion

En la tabla N°8, se observa en el promedio del P valor de 0.590 en la prueba
de homogeneidad de varianzas (el valor p es > 0,05), por lo tanto verificando la
hipdtesis nula (Ho): La varianza de la muestra son iguales y rechazando la hipotesis

alterna (Ha).
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4.4 Prueba de linealidad

Tabla N°9. Prueba de linealidad de la variable resistencia a la microtraccion en el
grupo experimental “A” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL),
grupo experimental “B” (resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de
FGM) y el grupo experimental “C” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350

XT de 3M ESPE)

Supuesto Suma de Cuadrados gl Media cuadratica F P valor
Linealidad 6.537 2 6.537 2.309 0.134

Fuente: Guia de observacion

En la tabla N°9, se observa en el promedio del P valor de 0.134 en la prueba
de linealidad (el valor p es > 0,05), por lo tanto, verificando la hipotesis nula (Ho).

Existe linealidad en los grupos de estudio.

124



4.5 Prueba de hipoétesis, contraste de hipotesis o test de hipdtesis

Tabla N°10. Prueba de andlisis de varianza de la variable resistencia a la microtraccion
del grupo experimental “A” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL),
grupo experimental “B” (resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de
FGM) y el grupo experimental “C” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350

XT de 3M ESPE)

Resistencia a la microtraccion

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F P valor
Entre grupos 151.935 2 75.967 26.839 0.000
Dentro de grupos 161.340 57 2.831
Total 313.274 59

Fuente: Guia de observacion

En la tabla N°10, el analisis de varianza presenta un P valor de 0.000 (el valor
p es<0,05), por lo tanto con un error de estimacion de 0,05 % se contrasta la hipotesis
nula (Ho) y se verifica la hip6tesis alterna (Ha): Existe diferencia en dos de los grupos
experimentales en los grados de resistencia a la microtraccion in vitro de tres resinas
compuestas nanohibridas bulk-fill, empleando la técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C.

Lima, 2019.
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Tabla N°11. Prueba de comparaciones multiples (Bonferroni) de la variable
resistencia a la microtraccion del grupo experimental “A” (resina compuesta
nanohibrida FILTEK™ BULK FILL), grupo experimental “B” (resina compuesta
nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM) y el grupo experimental “C” (resina
compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE)

Comparaciones multiples
Bonferroni

Intervalo de
confianza al

Diferencia 95%

de medias P
(D) Grupo de estudio I1-J Ds.  valor Li Ls
GRUPO FILTEK™ BULK FILL de GRUPO  -3,70650" 0.53203 0.000 -5.0188 -2.3942
3M ESPE OPUS
BULK
FILL APS
de FGM -
GRUPO  -0.80850 0.53203 0.402 -2.1208 0.5038
FILTEK™
7350 XT
de 3M
ESPE
GRUPO OPUS BULK FILL APSde GRUPO  3,70650 0.53203 0.000 2.3942 5.0188
FGM FILTEK™
BULK
FILL de
3M ESPE

GRUPO  2,89800" 0.53203 0.000 1.5857 4.2103
FILTEK™
7350 XT
de 3M
ESPE
GRUPO FILTEK™ 7350 XT de 3M GRUPO 0.80850 0.53203 0.402 -0.5038 2.1208
ESPE FILTEK™
BULK
FILL de
3M ESPE

GRUPO  -2,89800" 0.53203 0.000 -4.2103 -1.5857
OPUS
BULK
FILL APS
de FGM

Fuente: Guia de observacion

En la tabla N°11, el analisis de comparaciones multiples (Bonferroni) presenta
un P valor de 0.000 (el valor p es < 0,05), por lo tanto, con un error de estimacion de
0,05 % se contrasta la hipdtesis nula (Ho) y se verifica la hipdtesis alterna (Ha): Hal.

El grado de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina compuesta nanohibrida
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FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE difiere de la resina compuestas OPUS BULK
FILL APS de FGM y semejante con la resina compuesta FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE
empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio

High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

El analisis de comparaciones multiples (Bonferroni) presenta un P valor de
0.000 (el valor p es < 0,05), por lo tanto, con un error de estimacion de 0,05 % se
contrasta la hipétesis nula (Ho) y se verifica la hipdtesis alterna (Ha): Ha2. El grado
de resistencia a la microtraccion in vitro de la resina compuesta BULK FILL APS de
FGM difiere de la resina compuestas FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE y de la
resina compuesta FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE y FILTEK™ Z350 XT de 3M
ESPE empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

El andlisis de comparaciones multiples (Bonferroni) presenta un P valor de
0.000 (el valor p es < 0,05), por lo tanto, con un error de estimacion de 0,05 % se
contrasta la hipdtesis nula (Ho) y se verifica la hipdtesis alterna (Ha): Ha3. El grado
de resistencia a la microtraccién in vitro de la resina compuesta nanohibrida
FILTEK™ 7350 XT de 3M ESPE difiere de la resina compuestas FILTEK™ BULK
FILL de 3M ESPE y semejante con la resina compuesta OPUS BULK FILL APS de
FGM empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Figura N°8. Intervalos de la variable resistencia a la microtraccion en el grupo
experimental “A” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL), grupo

experimental “B” (resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de FGM) y
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Media Resistencia a la microtraccion

el grupo experimental “C” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350 XT de 3M

ESPE)

Barras de error simples Media de Resistencia a la microtraccion por Grupo de estudio

12,00

R
10,00

8,00

&,00 e

4,00

2,00

10,3245 —

7,4265

GRUPO FILTEK™ BULK FILL GRUPO OPUS BULKFILL ~ GRUPO FILTEK™ Z350 XT de
de 3M ESPE APS de FGM 3M ESPE

e

Grupo de estudio

Barras de error: 95% CI

En la Figura N°8, se observa el promedio de los grupos experimentales de la

resina compuesta nanohibrida grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de

3M ESPE el promedio 6,6180, el grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de

FGM FILTEK™ el promedio 10,3245 y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el

promedio 7,4265 empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado

en el laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.
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Figura N°9. Comparacion de medias de la variable resistencia a la microtraccion en
el grupo experimental “A” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ BULK FILL),
grupo experimental “B” (resina compuesta nanohibrida OPUS BULK FILL APS de
FGM) y el grupo experimental “C” (resina compuesta nanohibrida FILTEK™ Z350

XT de 3M ESPE)

11,00

10,3245
10,00

9,00

8,00

7,4265

Media de Resistencia a la microtraccién

6,6180

6,00

GRUPO FILTEK™ BULK FILL GRUPO OPUSBULK FILL ~ GRUPO FILTEK™ Z350 XT de
de 3M ESPE APS de FGM 3MESPE

Grupo de estudio

En la Figura N°9, se observa el promedio de los grupos experimentales de la
resina compuesta nanohibrida grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de
3M ESPE el promedio 6,6180, el grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de
FGM FILTEK™ el promedio 10,3245 y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el
promedio 7,4265, empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado

en el laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.
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CAPITULOV
5 DISCUSION
Con la demanda de procedimientos clinicos mas rapidos y sencillos, un tipo de
material restaurador ha alcanzado una popularidad, los compuestos Bulk Fill. Su uso
permite la reduccion del tiempo de trabajo mediante la reduccion del nimero de
incrementos introducidos en la cavidad para ser restaurado, ya que permite que las

capas de polimerizacion sean eficaces hasta cuatro milimetros del compuesto.

Segun Soto K’ en su estudio titulado “Comparacion de resistencia a la traccion
entre resinas compuestas bulk fill y nanohibrida adheridas a dentina con diferentes
sistemas adhesivos. estudio in vitro” donde se utilizaron 40 terceros molares de
humanos sanos, en un area oclusal mayor a 16 mm2 y los grupos experimentales
fueron: Grupo N°1 Single Bond 2® y Filtek® Z350 XT, Grupo N°2 Single Bond 2®
y Filtek® Bulk fill, Grupo N°3 Single Bond Universal® y Filtek® Bulk fill y Grupo
N°4 Single Bond Universal® y Filtek®Z350 XT. El valor promedio y desviacion
estandar de resistencia a la traccién inmediata y el tipo de falla obtenido por cada grupo
fueron los siguientes: Grupo N°1 11,31 + 4,13 MPa, con un 55,6% de falla cohesiva,
Grupo N°2 13,59 +6,47 MPa, con un 66,6% de falla mixta, | Grupo N°3 un valor de
8,81 £ 3,43 MPa, con un 60% de falla adhesiva y Grupo N°4 un 7,31 £1,75 MPa, y

predominio de falla mixta en un 55,5%.

Segun Gutiérrez G y Bernardo M. y en su estudio busco la comparacion de la
resistencia a la microtraccién in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-
Fill empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos, donde se obtuvo el
promedio de los grupos experimentales de las resinas compuestas nanohibridas: grupo
experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE el promedio 6,6180 Mpa, el

grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ el promedio
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10,3245 Mpa y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio 7,4265 Mpa
empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio
High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Concluyendo que el grupo “B”
OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ con el promedio 10,3245 Mpa obtuvo
el mas alto promedio frente a los demas grupos. Por lo que es una resina de tipo Bulk-
Fill se considera talvez a su traslucidez como uno de los factores para un mejor
fotocurado y con ello mejor resistencia a la microtraccion adhesiva a la dentina frente

a los demas grupos.

Ambos estudios muestran diferencias tanto en el desarrollo como en los
resultados de los trabajos de investigacion. Soto K.’ utilizd dientes de humano,
mientras que Gutiérrez G. y Bernardo M. utlizaron dientes de bovino. También se
puede inferir que ambos estudios se realizaron en magnitudes de area de dentina
totalmente diferente mientras que el estudio realizado por Soto K.? trabajé en areas de
mayores magnitudes de dentina, el estudio realizado por Gutiérrez G. y Bernardo M.
se analiz6 en areas milimétricas de dentina, aun teniendo tales diferencias se muestran
los siguientes resultados en valor promedio y desviacion estandar de resistencia a la
traccion inmediata: Grupo N°3 Single Bond Universal® y Filtek® Bulk fill con 8,81
+ 3,43 Mpa del estudio realizado por Soto K.9 se puede comparar con los resultados
del grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE del estudio
realizado por Gutiérrez G. y Bernardo M. cuyo promedio fue de 6,6180 Mpa. Se
encontro también una segunda comparacion en el Grupo N°4 Single Bond Universal®
y Filtek®Z350 XT del primer estudio ya mencionado realizado por Soto K.°, con un
7,31 +£1,75 Mpa, con el grupo experimental “C” Z350 XT de 3M ESPE del estudio
realizado por Gutiérrez G. y Bernardo M. con el promedio 7,4265. Se puede inferir
que el resultado de la primera comparacion, el promedio mas alto es del Grupo N°3
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Single Bond Universal® y Filtek® Bulk fill con 8,81 + 3,43 Mpa del estudio realizado
por Soto K.9, mientras que el resultado de la segunda comparacion el promedio mas
alto es del grupo experimental “C” Z350 XT de 3M ESPE del estudio realizado por

Gutiérrez G. y Bernardo M., con el promedio 7,4265.

Farias C, Meireles S, Duarte R, Montenegro R, Andrade A.!'°. Brasil, 2017. En
su estudio titulado “Resistencia de unidon microtensil de los compuestos de resina de
relleno de tipo bulk fill: analisis in vitro” Analiz6 la fuerza de adhesién microtensil en
barras de aproximadamente 1 mm de ancho, profundidad de 1 mm y 8 mm de alto, la
resistencia a la microtraccion fue expresadas en MPa. Grupo N°1: Filtek Z250XT con
45,21 (12,59) Mpa, Grupo N°2: X-tra Fil 63,77 (21,98) Mpa, Grupo N°3: Filtek Flow
Bulk Fill 62,90 (21,54). De acuerdo con este estudio, se concluyo que: En la técnica
de restauracion, el grupo de control con el material compuesto convencional Filtek
Z250XT, presentd la resistencia de union media mas baja; mientras que los materiales
compuestos equivalentes y Bulk Fill obtuvieron mayor valor promedio de resistencia
de enlace. Los materiales compuestos Bulk-Fill o relleno a granel mostraron mayores
valores de resistencia de la unién microtracciéon con la técnica de restauracion

utilizados.'®

Segun Gutiérrez G. y Bernardo M. y en su estudio busco la comparacion de la
resistencia a la microtraccion in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-
Fill empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos, donde se obtuvo el
promedio de los grupos experimentales de las resinas compuestas nanohibridas: grupo
experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE el promedio 6,6180 Mpa, el
grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ el promedio
10,3245 Mpa y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio 7,4265 Mpa

empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio
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High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Concluyendo que el grupo “B”
OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ con el promedio 10,3245 Mpa obtuvo
el mas alto promedio frente a los demas grupos. Por lo que es una resina de tipo Bulk-
Fill se considera talvez a su traslucidez como uno de los factores para un mejor
fotocurado y con ello mejor resistencia a la microtraccion adhesiva a la dentina frente

a los demas grupos.

Ambos estudios muestran diferencias tanto en el desarrollo como en los
resultados de los trabajos de investigacion. Farias C, Meireles S, Duarte R,
Montenegro R, Andrade A.'°, utilizé terceras molares de humano, mientras que
Gutiérrez G. y Bernardo M utilizaron dientes de bovino. También se puede inferir que
ambos estudios se realizaron en magnitudes de area de dentina similares a 1mm?2 en
ambos estudios. Se comparan los resultados promedios y se otorga el promedio mas
alto al Grupo N°2: X-tra Fil 63,77 (21,98) Mpa, del estudio realizado por Farias C,
Meireles S, Duarte R, Montenegro R, Andrade A.'°. Y por lo contrario el promedio
mas bajo es del grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE el
promedio 6,6180, estudio realizado por Gutiérrez G. y Bernardo M Quizés este hecho
se de en la gran diferencia que existe en la maquina de ensayos universales por parte
de cada uno de los estudios de investigacion, Farias C, Meireles S, Duarte R,
Montenegro R, Andrade A.! realiz6 la microtracion de sus muestras con una carga de
500 N, que se activo a una velocidad de 15 mm / min hasta que alcanz6 10N y luego
continuo a un ritmo 5 mm / min. datos de resistencia de la union expresadas en traccion
en megapascales (MPa) se registraron y se obtiene dividiendo la fuerza aplicada a la
rotura (carga maxima) en la zona de acoplamiento (mmz2). Mientras que, en el estudio

realizado por Bernardo M., Gutiérrez G. us6 una maquina digital de Ensayos
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Universales CMT-5L, de marca LG, con una aproximacion de 0, 0001 N, con una

aceleracion de 0,5 mm/min hasta el fallo.

Pereira R.!! Brasil, 2017. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la resistencia
de la union (RU) por microtraccion, nanofiltracion (NI) y la adaptacion marginal (MA)
de tres composites fotopolimerizable de mayor relleno o Bulk-Fill frente a un
nanocompuesto convencional después de ser y no ser sometido a ciclos de
termociclado mecanico (CMT). Noventa y seis terceras molares de humano se
dividieron en 8 grupos (n = 12), de acuerdo con el tipo de compuesto y el
envejecimiento: Con y sin CMT. Llevada a cabo con la prueba fue de + célula de carga
500 kgf a una velocidad de cruceta de 0,5 mm / min hasta la rotura. Los resultados
mostraron el promedio de media (desviacion estdndar) en Resistencia de Union (MPa)
de los materiales compuestos a diferentes tratamientos, sin CMT los resultados fueron:
Filtek Z350 XT - 3M ESPE (Z350) con 32,31 (6,11) Mpa, Tetric N-Ceram Bulk Fill -
Ivoclar Vivadent (TET) con 37,04 (8,03)Mpa, Filtek Bulk Fill restaurador posterior -
3M ESPE (FBF) con 32,04 (8,35) y SonicFill - KAVO Kerr (SF) con 28,73 (10,46) .
Los resultados con CMT fueron los siguientes: Filtek Z350 XT - 3M ESPE (Z350) con
30,44 (7,81) Mpa, Tetric N-Ceram Bulk Fill - Ivoclar Vivadent (TET) con 36,82
(11,09) Mpa, Filtek Bulk Fill restaurador posterior - 3M ESPE (FBF) con 31,99 (7,42)
y SonicFill - KAVO Kerr (SF) con 26,78 (6,44). Concluyendo que el material
compuesto de mayor de relleno probado (TET, y FBF SF) mostraron generalmente
menor incidencia de agrietamiento y valores de resistencia de union, nanofiltracion y
similares cuando se compara con material compuesto convencional (Z350) si 0 no
sometido a ciclos de termociclado y se puede decir que el material compuesto mayor
de relleno probado (TET) puede funcionar tan bien como se puede decir que el material
compuesto mayor de relleno probado puede funcionar tan bien como los
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nanocompuestos convencional y puede presentar un comportamiento bueno en

desafios del envejecimiento.

Segun Gutiérrez G. y Bernardo M en su estudio busc6 la comparacion de la
resistencia a la microtraccion in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-
Fill empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos, donde se obtuvo el
promedio de los grupos experimentales de las resinas compuestas nanohibridas: grupo
experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE el promedio 6,6180 Mpa, el
grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ el promedio
10,3245 Mpa y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio 7,4265 Mpa
empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio
High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Concluyendo que el grupo “B”
OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ con el promedio 10,3245 Mpa obtuvo
el mas alto promedio frente a los demas grupos. Por lo que es una resina de tipo Bulk-
Fill se considera talvez a su traslucidez como uno de los factores para un mejor
fotocurado y con ello mejor resistencia a la microtraccion adhesiva a la dentina frente

a los demas grupos.

Ambos estudios muestran diferencias y similitudes tanto en el desarrollo como
en los resultados de los trabajos de investigacion. Pereira R.!!, utiliz6 terceras molares
de humano, mientras que Gutiérrez G. y Bernardo M utilizaron dientes de bovino.
También se puede inferir que ambos estudios se realizaron en magnitudes de area de
dentina similares, y que en ambos evaluaron el envejecimiento mediante ciclos de
termociclado. Se encontraron diferencias altamente significativas donde se reconoce
el promedio mas alto en Resistencia de Union (RU) al grupo de la resina Tetric N-
Ceram Bulk Fill - Ivoclar Vivadent (TET) con 36,82(11,09) Mpa, frente al resultado

del grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ con el
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promedio 10,3245 Mpa. Se asume quizés los resultados positivos del estudio por
Pereira R.!! al sistema de adhesion entre dentina y resina usado de diferente manera

en los estudios.

Dos Santos L.!? Brasil, 2017. “Estudio del comportamiento de la resina Bulk-
Fill o de relleno a granel en restauraciones de clase I mediante microtomografia
computarizada y microtraccion”. Este estudio evalud la microtracion(uTBS)
evaluados en el BFC y resinas compuestas convencionales en cavidades con
restauraciones clase I. Veinticuatro terceros molares de humanos divididos en 4 grupos
experimentales (n=6). Mediante un dispositivo microtensil acoplado a una maquina
universal de ensayos (aparatos y sistemas de ensayo de Instron Ltda., Sao José dos
Pinhais, PR, Brasil). Se empleo la velocidad de 1 mm / min hasta que las muestras
fracturadas. La resistencia de la union se expresd en megapascales (MPa), calculado
por la relacion entre la fuerza aplicada (N) en el momento de la fractura y el area
expuesta (A) (mm?). Los resultados fueron los siguientes: la resina Z350 XT (+) con
19.8 Mpa, la resina Z350 XT (-) con 1,62 Mpa, la resina TBF con 7 Mpa, la resina SF
con 8.6 Mpa. Se concluydo que la RBF tanto sénica y manual contraccion de
polimerizacion de insercion y de creacion de intersticios mostrod similar a la resina
convencional de nanoparticulas incrustado de forma incremental. La resistencia de la
unién fue mayor para la resina convencional insertada en la técnica incrementales con

los fracasos antes de la prueba mas bajas en comparacion con el RBF.

Segun Gutiérrez G. y Bernardo M y en su estudio busco la comparacion de la
resistencia a la microtraccion in vitro de tres resinas compuestas nanohibridas Bulk-
Fill empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos, donde se obtuvo el
promedio de los grupos experimentales de las resinas compuestas nanohibridas: grupo

experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE el promedio 6,6180 Mpa, el
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grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ el promedio
10,3245 Mpa y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio 7,4265 Mpa
empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio
High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Concluyendo que el grupo “B”
OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ con el promedio 10,3245 Mpa obtuvo el
mas alto promedio frente a los demds grupos. Por lo que es una resina de tipo Bulk-

Fill.

Se compara ambos estudios y se encontraron diferencias altamente
significativas donde se concluye que el estudio de Gutiérrez G. y Bernardo M, el grupo
“B” OPUS BULK FILL APS de FGM FILTEK™ con el promedio 10,3245 Mpa
obtuvo el mas alto promedio frente a los demds grupos. Mientras que el grupo de la
resina Z350 XT (-) con 1,62 Mpa delo estudio Dos Santos L."2. Se debe quizés a su
traslucidez como uno de los factores para un mejor fotocurado y con ello mejor
resistencia a la microtraccion adhesiva a la dentina frente a los demas grupos y a la vez

el uso de sistema de adhesion por parte de ambos estudios.

Mandava J, Vegesna DP, Ravi R, Boddeda MR, Uppalapati LV, Ghazan-
faruddin MD. Resistencia de la unién Microtraccion de Bulk- Fill. Realizaron la
técnica de microtraccion con FILTEK Z250 XT (34.13Mpa), FILTEK BULK FILL
(35.5Mpa), TETRIC EVO CERAM (32.51Mpa) en comparacion a X-TRA FIL BULK
FILL (29.35Mpa), se llego a la conclusion evidente que la resina filtek bulk fill fue de
mejores resultados.

Segun Bernardo M y Gutiérrez G. Realizaron el estudio del grado de resistencia
a la microtraccion ,se observa el promedio de los grupos experimentales de la resina
compuesta nanohibrida grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE

el promedio 6,6180, el grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM
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FILTEK™ el promedio 10,3245 y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio
7,4265 empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Su resultado favorable fue FILTEK BULK FILL (35.5Mpa), siendo su area de trabajo
3.5x4mm a comparacion del estudio realizado del grado de microtraccién en el
proyecto realizado con el resultado que fue OPUS BULK FILL APS de FGM
FILTEK™ el promedio 10,3245 Mpa ,la diferencia es el area de trabajo, que fue de

1x1x8mm.

Cadorim J, Sasset A, Taufer C, Do Amaral R. Brasil, 2017. “Resistencia
microtensil de compuestos con diferentes viscosidades”. Con la prueba de traccion en
la maquina universal acoplada “G1” SDR (39,8Mpa),” G2” OPALLIS FLOW
(26,0Mpa),” G3” Esthet- X (37,5 Mpa),” G4” P60 (32,2Mpa) en relacion a los
resultados una fue mejor que la otra. teniendo como didmetro 3 x 2x2mm.

Segtin Bernardo M y Gutiérrez G. Realizaron el estudio del grado de resistencia
a la microtraccion ,se observa el promedio de los grupos experimentales de la resina
compuesta nanohibrida grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE
el promedio 6,6180, el grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM
FILTEK™ el promedio 10,3245 y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio
7,4265 empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el
laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019. Los
promedio del grupo SDR (39,8Mpa) porque confeccionaron cubitos puros de tal
resina, la fuerza que se aplica varia del didmetro y el area a comparacion del grado de

resistencia que tiene el estudio realizado a modo de comparacion entre muestras.
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Van Ende A, Munck J, Kristen L, Landuyt V, Poitevin A, Peumans M, Van
Meerbeek B. Bélgica, 2013. Compuestos Bulk-Fill Flow en cavidades posteriores de
alto factor c: efecto sobre la adhesion a la dentina del fondo de la cavidad. Se
encontraron diferencias altamente significativas entre pares de medias de los grupos
experimentales (FILTEK SUPREME XTE) GUF-cav2.5mm bulk (15.0 Mpa ) GUF-
cav 4mm bulk (Mpa), GUF-cav2.5 incremental (10.0Mpa) GUF-flat2.5mm bulk
(13.7Mpa), (SUREFIL —Dentsply) SDR —cav 2.5mm bulk(9.7Mpa), SDR —cav4mm
bulk (14.0Mpa), SDR —cav2.5 incremental (11.8Mpa), SDR —flat2.5mm bulk
(7.3Mpa), (FILTEK Z100 3M ESPE) Z100-cav2.5mm bulk (0.0Mpa), Z100-cav4mm
bulk (0.0Mpa), Z1002.5mm incremental (14.5Mpa), Z100 flat 2.5mm bulk (7.2Mpa)

Segun Bernardo M y Gutiérrez G. Realizaron el estudio del grado de resistencia
a la microtraccion ,se observa el promedio de los grupos experimentales de la resina
compuesta nanohibrida grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE
el promedio 6,6180, el grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM
FILTEK™ el promedio 10,3245 y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio
7,4265 empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Se hicieron cuatro tipos de técnica el cual la técnica 1 : FILTEK SUPREME
XTE 3M ESPE (GUF) —cav 2.5mm bulk llego a 15.0Mpa , técnica 2: Surefil Dentsfly
(SDR) —cav4mm bulk (14.0Mpa), técnica 3: FILTEK Z100 3M ESPE (Z100) 2.5mm
incremental (14.5Mpa), 4: técnica FILTEK SUPREME XTE 3M ESPE (GUF) -
flat2.5mm bulk (13.7Mpa) A diferencia de los promedios se realizé el estudio , con

una cantidad menor ,el tipo de técnica empleada es diferente.

Llufire SG. Lima. 2018. Fuerza de resistencia adhesiva a la microtraccion y

grado de nanofiltracion de tres sistemas de grabado lavado aplicados bajo dos
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protocolos simplificados de deshidratacion en la técnica adhesiva himeda con etanol.
Se encontraron diferencias significativas al comparar las técnicas 1 SB = SINGLE
BOND, SB Tec. Adhesiva himeda con agua (20.51 Mpa), Tec. Adhesiva himeda con
etanol E100 (28.04 Mpa), Tec. Adhesiva humeda con etanol E123 (28.03 Mpa), 2 OBS
= OPTIBOND, OBS Tec. Adhesiva humeda con agua (9.60Mpa), Tec. Adhesiva
himeda con etanol E100 (13.71Mpa), Tec. Adhesiva hiimeda con etanol E123
(8.10Mpa), 3 OBFL = OPTIBOND FL (BOND), OBFL Tec. Adhesiva humeda con
agua (6.32 Mpa), Tec. Adhesiva huimeda con etanol E100 (8.11 Mpa), Tec. Adhesiva
hiimeda con etanol E123 (9.83 Mpa)

Segun Bernardo M y Gutiérrez G. Realizaron el estudio del grado de resistencia
a la microtraccion ,se observa el promedio de los grupos experimentales de la resina
compuesta nanohibrida grupo experimental “A” FILTEK™ BULK FILL de 3M ESPE
el promedio 6,6180, el grupo experimental “B” OPUS BULK FILL APS de FGM
FILTEK™ el promedio 10,3245 y del grupo “C” Z350 XT de 3M ESPE el promedio
7,4265 empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el

laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Se realiz6 un promedio de sus 15 varilla por grupo siendo un total de 135
pruebas realizadas, el cual obtuvimos del adhesivo SB un promedio de 20.5 Mpa de la
Tec. Adhesiva himeda con agua, Tec. Adhesiva himeda con etanol E100 28.04 Mpa,
del adhesivo SB, Tec. Adhesiva himeda con etanol E123 28.03 Mpa también del
adhesivo SB, dando como resultado mas eficacia el adhesivo Single Bond 3M espe.,
seguida el adhesivo Optibond Kerr en las dos primeras técnicas adhesivas y en el tercer
tipo de Tec. Adhesiva etanol 123 obtobond FLKerr, las medidas del promedio

realizado son en base a la restauracion.
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CONCLUSIONES

v Al realizar la comparacion de resistencia a la microtraccion in vitro de las tres
resinas compuestas nanohibridas: dos de ellas bulk-fill y una convencional, se
demostrd que si existe diferencia entre las resina “A” Filtek™ bulk fill de 3m
espe y el promedio que obtuvo fue 6,6180 Mpa, el grupo experimental “B”
Opus bulk fill aps de fgm filtek™ con el promedio 10,3245 y el grupo
experimental “C” Z350 XT de 3m espe con el promedio 7,4265 empleando la
técnica de monobloque en dientes bovinos.

v" Al realizar la comparacion de resistencia a la microtraccion in vitro de las tres
resinas compuestas nanohibridas: Se obtuvo el resultado del grupo
experimental “A” Filtek™ bulk fill de 3m espe y su promedio fue 6,6180 Mpa.

v" Al realizar la comparacion de resistencia a la microtraccion in vitro de las tres
resinas compuestas nanohibridas: Se obtuvo el resultado del grupo
experimental “B” Opus Bulk Fill APS de FGM Filtek™ con el promedio
10,3245

v" Al realizar la comparacion de resistencia a la microtraccion in vitro de las tres
resinas compuestas nanohibridas: Se obtuvo el resultado del grupo
experimental “C” Z350 XT de 3m espe con el promedio 7,4265 empleando la
técnica de monobloque en dientes bovinos.

v" El grupo experimental que obtuvo mejores resultados y elevada resistencia a la
microtraccién comparada con los demas grupos fue el grupo experimental “B”

Opus Bulk Fill APS de FGM Filtek™ con el promedio 10,3245Mpa,
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores realizar estudios en la localidad sobre
materiales dentales y evaluar con pruebas mecanicas de microcizallamiento, de
microfiltracion, resistencia a la adhesion, resistencia al desgaste, resistencia a
la flexion, tension entre otras diferentes pruebas de laboratorio.

Se recomienda a los investigadores realizar estudios en materiales dentales
haciendo uso de instrumentos de laboratorio donde se evalue a nivel micro.
Se recomienda evaluar longevidad de las muestras realizando pruebas de
termociclado de mas de 500 ciclos.

Se recomienda optar diferentes tipos de resinas en sistemas y marcas
comerciales para los estudios posteriores a realizarse.

Se recomienda al investigador realizar las muestras en dientes humanos para
poder obtener mejores resultados.

Tener en cuenta que los resultados obtenidos de la presente investigacion no
deben ser generalizados para todas las marcas de las empresas de fabricacion.
Las resinas compuestas del sistema Bulk-Fill se pueden emplear para todo tipo
de restauraciones, pero en especial podemos usarlas para casos de pacientes
pediatricos donde se requiere menor tiempo de trabajo, asi como en pacientes
con dificultad de apertura bucal, y donde las preparaciones de cavidades sean
profundas o extensas.

Este estudio servira de referencia cientifica y como antecedente a posteriores
investigaciones que busquen mejores resultados en biomateriales dentales,

poniendo a prueba como en este caso resistencia a la microtraccion en resinas.
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v' Este estudio no revela que los valores microtraccion (WTBS) representan los
mas altos niveles de estrés presentes en una union adhesiva entre resina y
dentina, por lo tanto, no deben ser buenos predictores de las fallas de adhesion
clinicos. Es necesario desarrollar otros métodos de ensayo que son mejores
predictores clinicos de las fallas de adhesion.

v" Por lo estudiado que se recomienda emplear los sistemas bulk-fill de acuerdo

a las indicaciones del fabricante.
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ANEXO “I” PLAN DE TESIS O PERFIL DE ESTRUCTURA DE LA

TESIS

1. CUBIERTA

El logotipo de la UNHEVAL

FACULTAD DE MEDICINA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ODONTOLGIA
(TITULO DE LA TESIS)
TESISTA: (NOMBRES Y APELLIDOS)
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE CIRUJANO DENTISTA
HUANUCO - PERU
(ANO DE LA SUSTENTACION)

2. HOJA DE RESPETO
3. PORTADA: Que tiene la misma estructura de la cubierta. No se numera.

4. RESUMEN: Es una sintesis de la tesis. Generalmente incluiré la definicion del
problema, el procedimiento o métodos, los resultados y las conclusiones.

5. SUMMARY.

6. INDICE: Es el contenido de los titulos u rubros principales de la Tesis, con la
mencion de la pagina (Pag.)

7. INTRODUCCION: Se consigna- la importancia del trabajo de investigacion,
la vision genérica del mismo, las limitaciones mas saltantes.

8. PROBLEMA DE INVESTIGACION (CAPITULO I): Se consigna:
Identificacién y planteamiento del problema, delimitaciéon de la investigacion,
formulacion del problema, formulacion de objetivos, justificacion de la investigacion,
limitaciones de la investigacion

9. MARCO TEORICO (CAPITULO II): Se consigna Antecedentes de estudio,
bases teorico cientificas, definicion de términos, formulacion de hipotesis,
identificacion de variables, operacionalizacion de variables.

10. MARCO METODOLOGICA (CAPITULO III): Se consignan: nivel y tipo
de investigacion, disefio y los métodos, poblacion y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos empleados, técnica de procesamiento de analisis
de datos, seleccion y validacion de los instrumentos de investigacion.

10. PRESENTACION DE RESULTADOS (CAPITULO IV): Se consignan los
cuadros y graficos basados en los, resultados que se han obtenido de la aplicacion de
los instrumentos de investigacion, prueba de hipotesis, asi como la interpretacion que
hace el investigador o tesista.

11.  DISCUSION (CAPITULO V): Se comparan o contrastan también con las
conclusiones o aserciones que hayan realizado otros investigadores con los resultados
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que ha obtenido el tesista, o lo que puedan decir las normas contrastados con la
realidad.

12. CONCLUSIONES: (No es capitulo, pero va en hoja aparte): Son
proposiciones concretas, que confirman rechazan la hipdtesis y los objetivos-
formuladas cuando se formul6 el proyecto de Tesis, asi como verdades o falsedades
que se han podido establecer durante la investigacion.

13. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES: (No es capitulo), pero va en
hoja aparte). Tiene como sustento principal las conclusiones,

14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA: Contiene la relacion de obras, revistas u
otros documentos consultados, que deben figurar en el texto de la tesis, con la
indicacion del autor, (apellidos y nombres), titulo de obra en negrita), el lugar, la
editorial, el afio y el nimero de paginas.

15. ANEXOS: El primer anexo es el Plan de Tesis, los demas son los que el
tesista considera que sirven de sustento a su trabajo. Cada anexo debe tener un titulo.
14. NOTA BIBLIOGRAFICA: Se explicara en el Anexo 03.
17. ACTA DE APROBACION: Se explicara en el Anexo 03.
PARTES OPCIONALES:
ANTEPROPOSITO
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
PRESENTACION
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Anexo “II”

Matriz de consistencia

Tabla N° 1: Matriz de consistencia del Grado de resistencia a la microtraccién in vitro de tres resinas compuestas
nanohibridas bulk-fill empleando la técnica de monobloque en dientes bovinos realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, 2019”

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES METODOLOGICO POBLACION Y TECNICA
MUESTRA INSTRUMENTO
PG. Existiran diferencias entre OG. Comparar los grados de Existe diferencias significativas VARIABLE El nivel de Técnica:
los grados de resistencia a la | resistencia a la microtraccion entre los grados de resistencia a la DEPENDIENTE investigacion es observacion
microtraccion in vitro de tres | in vitro de tres resinas | microtraccion in vitro de tres resinas explicativo Poblacién: Por ser un
resinas compuestas nanohibridas | compuestas nanohibridas bulk- | compuestas nanohibridas bulk-fill, trabajo de investigacion
bulk-fill, empleando la técnica de fill, empleando la técnica de empleando la técnica de monobloque del tlp(,’ experimental o Instrumento:
. . X ) . . se us6 una poblacion .

monobloque en dientes bovinos monobloque en dientes en dientes bovinos realizado en el FILTEK™ BULK determinada e, Guia de
realizado en el laboratorio High | bovinos realizado en el laboratorio  High  Techonology | FILL de 3M ESPE El tipo es antecedentes. observacion
Techonology Laboratory laboratorio High Techonology Laboratory Certificate S.A.C. Lima, cuantitativo
Certificate S.A.C. Lima, 2019? Laboratory Certificate S.A.C. 2019. Muestra: Conformada

Lima, 2019

OPUS BULK FILL

APS de FGM

FILTEK™ Z350 XT

por 15 piezas dentales de
origen bovino, divididos
en 3 subgrupos de 5
piezas por cada grupo
(cada grupo es un tipo
diferente de resina a
estudiar). La muestra
cumple con los criterios
de inclusion.

de 3M ESPE L 2(Z+2a)25’

(Cual sera el grado de resistencia OE. Determinar el grado de Hil. El grado de resistencia a la VARIABLE Diseiio y Método de
a la microtraccion in vitro de la | resistencia a la microtraccion microtraccion in vitro de la resina INDEPENDIENTE la Investigacién
resina compuesta nanohibrida in vitro de la resina compuesta compuesta  nanohibrida ~ OPUS
FILTEK™ BULK FILL de 3M nanohibrida FILTEK™ BULK FILTEK™ BULK FILL de 3M Resistencia  a la Experimental s
ESPE empleando la técnica de FILL de 3M ESPE empleando ESPE difiere de las demas resinas microtraccion transversal y
monobloque en dientes bovinos la técnica de monobloque en compuestas, empleando la técnica de comparativo
realizado en el laboratorio High | dientes bovinos realizado en el monobloque en dientes bovinos
Techonology Laboratory laboratorio High Techonology realizado en el laboratorio High
Certificate S.A.C. Lima, 2019? Laboratory Certificate S.A.C. Techonology Laboratory Certificate

Lima, 2019. S.A.C. Lima, 2019. wA X O

R s
Determinar el wA X O o

¢ Cual sera el grado de resistencia
a la microtraccion in vitro de la
resina  compuesta nanohibrida
OPUS BULK FILL APS de FGM
empleando la  técnica  de
monobloque en dientes bovinos
realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory
Certificate S.A.C. Lima, 2019?

(Cudl sera el grado de resistencia
a la microtraccion in vitro de la
resina compuesta nanohibrida
FILTEK™ Z350 XT de 3M ESPE
empleando la  técnica  de
monobloque en dientes bovinos
realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory
Certificate S.A.C. Lima, 2019?

(Cual de las tres resinas
compuestas nanohibridas bulk-fill
tendra mayor grado de resistencia
a la microtraccién in vitro,
empleando  la  técnica  de
monobloque en dientes bovinos
realizado en el laboratorio High
Techonology Laboratory
Certificate S.A.C. Lima, 2019?

grado de
resistencia a la microtraccion
in vitro de la resina compuesta

nanohibrida OPUS BULK
FILL APS empleando la
técnica de monobloque en

dientes bovinos realizado en el
laboratorio High Techonology
Laboratory Certificate S.A.C.
Lima, 2019.

Determinar el grado de
resistencia a la microtraccion
in vitro de la resina compuesta
nanohibrida FILTEK™ Z350
XT de 3M ESPE empleando la
técnica de monobloque en
dientes bovinos realizado en el
laboratorio High Techonology
Laboratory Certificate S.A.C.
Lima, 2019.

Determinar cual de las tres
resinas compuestas
nanohibridas bulk-fill, tendra
mayor grado de resistencia a la

microtraccion in vitro,
empleando la técnica de
monobloque en dientes

bovinos realizado en el
laboratorio High Techonology
Laboratory Certificate S.A.C.
Lima, 2019.

Hi2. El grado de resistencia a la
microtraccion in vitro de la resina
compuesta  nanohibrida ~ OPUS
BULK FILL APS difiere a las demas
resinas compuestas, empleando la
técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio
High  Techonology  Laboratory
Certificate S.A.C. Lima, 2019.

Hi3. El grado de resistencia a la
microtraccion in vitro de la resina
compuesta nanohibrida FILTEK™
7350 XT de 3M ESPE difiere a las
demas resinas compuestas,
empleando la técnica de monobloque
en dientes bovinos realizado en el
laboratorio  High  Techonology
Laboratory Certificate S.A.C. Lima,
2019.

H4. Uno de las tres resinas
compuestas nanohibridas bulk-fill
tiene mayor grado de resistencia a la
microtraccion in vitro, empleando la
técnica de monobloque en dientes
bovinos realizado en el laboratorio
High  Techonology  Laboratory
Certificate S.A.C. Lima, 2019.
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ANEXO “III” Guia de observacion

GRUPO:

ESPECIMEN AREA (mm? | FUERZA MAX. ESFUERZO
N) (MPa)

(AN N | |[W[N|[—

O

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Fuente: Vega AF. Resistencia a la traccion de resinas compuestas expuestas a
fotopolimerizacion con luz L.E.D a diferentes tiempos. Estudio comparativo in vitro
99
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ANEXO IV CERTIFICADO E INFORME TECNICO DEL ENSAYO
DE MICROTRACCION.

N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologla LM - 2019 - 035
Fou b dbe evmmans LN '-I
FPapmlose LR 3000 Sgin )
LOSOLICITANTE P IMGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 544, i
Mervccien Cal Mexbia Cuiadrn Die La Avenids Maciones Unicas Me. A 18 Lot 18 AN

Armiba Pers - Canso Cearele Lirna - Lima - San Juan [ Lungenchn

L INSTRUMENTO DE MEDICION @ MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNTVERSALES
Murcs LG
Manbedss CMT-51
Serne uin
Ienbi licacsn M Indscs
Pampo de imibaciin S0 W &
Thwiskim mimirmas [T
Tigss de Insayn Tracgin
Tiper e inicacion Mhgslal
Prowidenciu Ko
LIbcacun o lnalice
Fecha de Calibragion | g 3T

1 METODO DE CALIRRACION:
= La valibracion se reslis por medios’n demots ¥ conniative con patnnhen calibrmks com trasabilide] paconal S«
ey oy referencis lo noema 1500 730000 2000 Maerales Medbos Veriloanon de miguangs & ey
umanialol patie 1. Miqunay de enagn taccion comprenin. Verificsciin y calibracin ded vneisa de medicda e
fucrm

d, LUGAR DE CALIMEAT I,
LAHDRATORIOS MECALAH 5 AL
Av, Lunpsncha N, 13, San Juan de Lungancho - Lima

S CONDICTONES ANMBIENTALES:

Inicial Final
Temperanir 1Tl 20,1 0.4
Humeslad Relativa i %eHIL) 55 L¥i
G, PATRONES DE REFERENCIA:
[T Valor  Clase Marca Cortifieado de Calibracidn
T ermahyprameno 150 & 5050 Tracenbis LU0 2005 DM =INATAL
Juego de posns | galkg' M2 Hipguns LRIM-I0EE-001 %M ELAR
Jezo de poins Bl 10k w 200k f W2 Ninguia LAINL-2000-006 INMELAD

7. DHSERVACIHINES:
» Elvalor indicads del equipn gue se maestra en b2 tabla, o ol promediods 3 valores medidos,
o La incertidumbre de ln medizién que e presentn o5t hasada e una incertidumbire estindar mailtiplicads por tin
factor de cobertmn k=2, o el properciona up nivel de conflansd de sprocimadamente 93 5
& e colocs una stquctn con ka mdicacion "CALTBRAIN®
o L perivalicidad de [ caliracion depetde el wen, smanletiimlee ¥ eonseracion del mstrumeniu

Gierente de howologis
Firmao daqitalmedite por
JORGE SESUS FADILLA DUEMAS
Feche: 2019.00.05 141324 NMELAE

E
asoa B 1]

o NI A 5L B EPBURILCT M FANEIAL TP AL OF ESTT IC UML) i ALFTESEAAL 1004 ERLRAS 1 UARCHEA LR ML AL AR AL

165



166



167



168



NMEL A i3 CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metralogia LMF - 2019 - 035

Pigrrm e 2

A HESULTADD DE LA CALIRRACION:
MEDCION BE TRACCION

Iritcaclin Tidlenelot -
el Ptrin el Eiind Correeeldn | Incertidomimre
(M) (&) (N i8]
S0 2.6 20 A1
1 WX, 10 (RN =361 1.4
| St 48 =fls LE L}
1123 =135 908
2511,23 -11.33 14l
WIEST o W45 19,02
5 240,040 1531 7H S1L7H
4 O 412522 «25,23
4 50N 451542 -18.42
5 CH0 50135 ,H1 1543 2167
Indicacifn el Hrritn Bldthi o] ncertidunbre
Evjiled Exactitud | Repettiflidad | Reversibitidad ;:h’l'f“" Exjeandide
(N} 0 (%) b %] V%] wf %] %]
502,40 1,38 [ o — 1,53
| (1863 150 62 avm —_ 0a%
| 500,44 .43 1y - —— 041
201133 1 86 m1y — ——
SA11.3 o145 .26 e ]
3 UIR53 1,11 028 ent —
153178 1,65 043 - s
4 025,12 41,0 1,25 = —
451542 0,78 0,53 — EEE
5 034,81 0,77 0A7 = —
| Returnn n cern s | i, 1ad =l

Lo selutive mikimo permizlde aeeds [n elose &2 18 smbs de lu mdqguing de ensavo (150 TE0R-1)

Chave de In Frrores Relatlves
wauiiln dit ks Exsctitud | Iepotibilidod | Reversibilidad ﬁ'ﬂm‘:" Curn
miguiax | g | bi%) | wioh) a(%) | fe (%)
50 + (0,3 1,30 0,25 = 0,114
| 110 1,11 ! 1,50 (WK}
2 (A} Lixl (B 1,00 (|
i 110 L] 145 |.501 oS

0, CONCLUSIONES: )
& D s mediclones renlimdes ac cotchiye que el equipa se encuentn calllirads debido a gue s vilores medides

exzinn dleirn glel mngi ol il pperuciom
® ¢ revomiendn realkear la préaime callbraehdn en un plozo no muyee o un 0fa desde ln enusshn de In misma
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~LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
| | ' - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

CEdGRa0s | EDiIoNN' Pigiaides
ENSAYO DE TRACCION EN MUESTRAS ADHERIDAS DE DIENTES CON RESINA
“GRADO DE RESISTENCIA A LA MICROTRACCION IN VITRO DE TRES |

RESINAS COMPUESTAS NANCHIBRIDAS BULK-FILL EMPLEANDO LA
RECNICA DE MONOBLOQUE EN DIENTES BOVINOS REALIZADO EN
EL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE |

SAC. LIMA2019" |
NOMBRE ¥ APELLIDOS B Gabriela Isabel Gutierrez Pacheco = |
owl gl | : 72138726 |
NOMERE ¥ APELLIDOS Manuela Ménica Bermarda Gotrina |
jom __ L | 73494354 .
| DIRECCION i t.:rarspn ¥ Castilio 340 Int, "C° |
CIUDAD [ Huanuca
3. EQUIPOSUTILIZADOS ' N |
| INSTRUMENTO i Maquina digital de ensayos universalss CMT- 5L _|
MARCA LG
APROXIMAGION ' 0.001 N |
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm |
| MARCA = Mitutoyo |
| APROXIMACION == 0.01mm ]
4 RECEPCION DE MUESTRAS || 3 |
[FECHA DE INGRESO i 02 | Noviembre | 2018
' Boule '_'__.meammum,mmmmmm Urb. os Jardines Sequnda Etapa |
= 4 r San Juan de Lurigancho. |
. 3 Grupas ]
e Muestras de Dientes adhesidos con resing !

Filtek™ Bulk fill Posterior Reslormtive, de la Marca 3M™ Espe, |

i Opus Bulk Fill Aps, de la Marca FGM, |

ll'.Flttih‘T" 2350 XT Univarsal Restorative, de la Marca 3M™ Espe, |

-

; Noviembre a8
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-LABORATORIQ ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
H I l r = LABORATORID ESPECIALIZADD EN CALFBRACIDNES
il

A TLCMS LERS Y LARCHATONY CENTITICATE

INFORME DE ENSAYO N* |E-108-2019 ' EDICION N* 2 Péoina2da 5
6. RESULTADOS GENERADOS

Girup Filtmk™ Bulk fill Posterior Restorative, de la Murce 30 ™ Espe,
Espécimen "'r“(":_:l:'%“*dh Funrza{ 'l;;ihlmn Elf!-l{l'::m M]lxlmu
TEan .80 ot 871 i

< Il 1.02 5.88 5.72 .
# 1 567 519
£l mE 807 7.48
2 0.77 338 438 ]
5 0.78 511 5,54 i
7 1.01 7.42 7.35 ]
-] 1.35 6.9 i 5.19 |
8 0.55 549 | 5,91 |
10 119 8,53 | 7.16 i
" 1.13 8.88 7.85 i
12 1,20 By 7.80
13 0.81 408 499
14 1.03 B.28 6.10
15 113 5,85 518
18 147 515 441
17 1.08 6.84 B.26
18 1.03 8.87 6.75
18 1.10 7.88 7.25
2 1,13 7.98 7.08
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Espéciman

R - BT

L]
11
2
13
14
15

7
18
19
20

Are

i
L]
a Promadio
fmm™
1.22
1.05
1.08
0,B5
0,95
081
Q.90
0,83
1.4
1.00
1.0
105
L84
1.08
128
147
1.1
ful-T1
1.13
D.BT

= LANONATORID ESPECIALLEADO EW EMSAT D MEELSSESE 5 MATTEIAL By
- LARDRATONID EEPTECIALCIARO BN CALRMMACISGEYR

IE-108-2010 EDICION N° 2 Paging 3 de 8

Clgiues Buls Fil Ape, i Marce FGRI

Fusrza maxima Ealumrzo Mizima
N} M|
E.a7 .94
7.53 147

10.90 10,00
914 11,03
9,00 10,39
19,22 15.05
10,84 11.08
IS | .50
13,14 | 11.20
1328 [ 12.14
1348 11,96
10.81 10,78
865 081
10,48 10.0Z
11,58 [ 4,34
BHE | ERE]
12,454 | 11,58
10,11 [ 10.74
0.15 612
10,55 1210

HIGH TECHNOLDGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulsvar Los Mirgbies Mro, 1318 Lote 40 Me M Urb, Los Jardines 2da Etaps San Jusn da Lunigancha
Tl o57(01) 4085 218 = UFT 120 584 Lunes 8 Vieries de 0800 am - 0700 pri - Bsbades de 09:00 am - 500 o

E-mail - Robat sirnscfigmallcom
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INFORME DE ENSAYD N'

Espdcimen

11

LABCEATERT [EFLCIALIEADG EN PHRAYOS MECLNIZON OF MATERLALES
« LANGRATORID FEPECLALIADD EW CALIMAADIDNTE

IE-100-2010 CDIGIGN N* 2

Paglna i ds §

Fillek™ T350 %T Urvvermnl Rnuloralive, oo ln Marc 34™ Espe

Area Promedio Fusrza misims

{mmy M)
1,31 500
pan 0l
LA 4.0
(L) .0
0.8% noi
1,00 5.28
110 ||
1.3 (KR
f.an 1,08 |
1,44 0.5
0,58 A.11
(PR L] B,45%
0,06 6.00
avh [.0b
naa 4,08
0.02 T.08
1,12 B.00
.10 | 105
1.16 T.AH
1.3 B.0%

0GY LABORATORY CERTIFICATE BAC
HDHLEE&:;I.“B:L M Urt, Los Jasdines 2dd Etapa San Juan de Lurigpancha

Boulsvar Low Mirables Nio,

Talt. +87(01) 4005 313 - T 123 504

E-mall.: RopeLstmecihgmall.oom

Exluinrzo Miiia
Ml
£.30
CE L]
5,00
(&2
R
A
X1}
7.03
k]
7.
553
.72
822
8,44
4132
.
ROT
a.al
.0h
7.14

Lufven @ Visrnas da 00:00 am « 07:00 pim - Bdbados de G0:00 am » 8:00 pm
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- LABDSATORIO EAPECIALEEADN EN ENAAYOR MECAMICON DE WATERIALES
< LABDRATORID ESPECIALIFALD EM CALIBRACIONES

INFORME DE ENSAYD N° IE-100-2018 EDICION N* 2 Paglea S do §

«  olocided de engayo 075 mm/min

I.v

TEMPERATLURA : 21°C HUMEDAD RELATIMA | BT %

VALIDD SOLO PARA LA MUESTRA ¥ CONDICIONES INDICADAS EN EL INFOHRME

ROBERT NICK ELSERIO TEHERAN |
MG, MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro, 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Tel.: 151“1!““215-”71115“ Lunes a Viernes de 08:00 IH"W:WM « Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mall.: Robat.stmec@gmail.com
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ANEXO “V” REGISTRO FOTGRAFICO DE LA EJECUCION DEL
PROYECTO DE TESIS

Figura N° 44, 45, 46, 47: Fotografias de las autoras del proyecto con implementos de
bioseguridad. Extraccion de los incisivos inferiores de bovino a los animales post
mortem en el Camal Municipal Huanuco, mediante forceps pico de milano y botadores
rectos de punta activa ancha y mediana. A cada uno de los incisivos inferiores
obtenidos se le removio6 el tejido organico con ayuda de curetas periodontales (HU
FRIEDY 5/6 - 7/8)
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Figura N° 48, 49, 50, 51: Corte a nivel del cuello del diente, separando asi la corona
y descartando la raiz mediante un banco de motor con un disco de diamante de la marca
INTI. Luego se retird el remanente pulpar de la cdmara pulpar con cureta para
dentina mediana MAILLEFER. Se desinfectd6 los dientes con gluconato de
clorhexidina al 4% por 24 horas

NIVERSIDAD NAGIONAL HERMILIO v

m f.‘. P. ODONTOLOGIA

TESISTAS:

- Bach. BERNARDO COTRINA, Manuela Ménica
- Bach. GUTIERREZ PACHECO, Gabriela Isabel

18/10/19
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Figura N° 52. 53, 54, 55: Rellenamos con cera de utilidad la cdmara pulpar y

obturamos con Policarboxilato de zinc para sellar la entrada. Después almacenamos
en agua destilada al 5% para después continuar el estudio en el laboratorio.

5.7 ODONTOLOGIA

\S:

‘h. BERNARDO COTRINA, Manuela Ménica
*h. GUTIERREZ PACHECO, Gabriela Isabel

18/10/19

U

fk S ODONTOLC

TESISTAS:

- Bach. BERNARDO COTRINA, Manuela Ménica
- Gabriela Isabel
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Figura N° 56, 57, 58: En el laboratorio High Technology Laboratory S.A.C,
fotografias de las autoras. Primero se desgasto la cara vestibular de los dientes con una
pulidora a motor haciendo uso de lijjas de agua hasta exponer dentina superficial
empezando por la gruesa a la mas fina de las lijas n° (80,120,400,600,1000 y 1200)
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Figura N° 59: Instrumental y materiales para la confeccion de las muestras.

-Bernando Cotrina
| Manuela
. -Gutierrez Pacheco
Gabriela

Figura N° 60, 61, 62: Resinas a utilizar Filtek bulk fill (3M espe), Opus Bulk

Fill APS de fg (ultradent), Filtek™ z350 xt de 3M espe

Figura N° 63. Matriz de nylon de 4mm de didmetro y 4mm de altura.
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Figura N° 64, 65: Elaboracion de las muestras de los tres tipos de resina
compuestas bulk fill con la técnica monobloque. Se coloca el adhesivo (Single
Bond™ Universal - 3M) en la cara vestibular con frotis de 10 seg, seguido se insufla

aire con la llave triple por 5 seg.
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Figura N° 66. Se fotopolimeriza por 20 segundos con la técnica Full.
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Figura N° 67, 68: Se coloca la matriz de nylon encima de la cara vestibular y se

procede aplicar la resina.
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Figura N° 72: Se fotopolimeriza por 40 segundos

Figura N° 73, 74, 75 Se retira la matriz de nylon de la pieza dentaria.
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Figura N° 76, 77, 78: Obtenemos la muestra de las tres resinas compuestas
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Figura N° 79, 80, 81: Rotulamos las muestras A, B, C respectivamente.
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Figura N° 82: Las muestras se pusieron en 3 frascos, listas para ir al laboratorio, y

donde permanecieron sumergidas en agua destilada al 5%.

Figura N° 83: Laboratorio High Technology laboratory certificate S.A.C
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Figura N° 84: Se trasladaron las muestras al laboratorio divididas en grupos A, B'y

C.

Figura N° 85: Uutilizando una maquina de corte tipo ISOMET y haciendo uso de
discos de diamante de la marca INTI se seccionaron los especimenes verticalmente en
intervalos de Imm x 1mm x 8mm, en ambas direcciones “x” e “y” siguiendo el
método propuesto por Sano H. El proceso cred unas barritas con area de

aproximadamente 1 mm? obteniendo asi un total de 60 muestras.

Figura N° 86: Una vez terminado las 60 muestras, se realizO un proceso de
termociclado de 500 ciclos de 1 minuto en etapas de 20 segundos a 5°C, 10 segundos

de a temperamento, 20 segundos a 55°C y 10 segundos de temperamento.
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Figura N° 87, 88, 89: Los especimenes 0 muestras se pegaron a un aparato Bencor

Multi-T con un adhesivo de cianocrilato.
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Figura N° 86: Se sometieron a una fuerza de microtraccion en una maquina de
Ensayos Universales, con una aceleracion de 0,5 mm/min hasta el fallo. Una vez que
se hallo removido de las mordazas las barritas fracturadas, se obtuvieron los resultados

de las barrillas de cada subgrupo.
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Figura N° 87. Con el Ing. Robert encargado de realizar la prueba de microtraccion.
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