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RESUMEN
Las resinas bulk- fill aparecen como una nueva generacion de resinas compuestas por
lo que es necesario conocer sus propiedades. Objetivo de este estudio fue comparar la
microdureza superficial de tres resinas bulk- fill y una resina convencional, aplicadas en
bloque. Métodos: Estudio observacional analitico, de corte transversal, se emple6 tres
resinas bulk-fill A (Filtek™ One Bulk Fill), B (Tetric N-Ceram Bulk Fill), C (Sonic Fill), y
una resina convencional D (Filtek™ Z250), se confeccionaron 10 muestras cilindricas
de cada una de las resinas, con dimensiones de 4 mm de altura por 8 mm de diametro
para las resinas bulk-fill y de 2 mm de altura por 8 mm de diametro para la resina
convencional. Las muestras fueron polimerizadas por una lampara LED (diodo emisor
de luz) Bluephase N a una intensidad de 1,200 mW/cm? por 17 segundos. Se efectu? el
ensayo de microdureza Vickers con el microdurémetro (LEITZ- WETZLAR) a una carga
del identador de 500 g por 10 s, se aplicd 3 identaciones por cada muestra, los valores

de las identaciones fueron promediadas para cada muestra. Resultados de
microdureza superficial promedio fueron para las resinas A= 61,5512 31
Kg/mm2, B= 48,9615,65 Kg/mm2, C= 64,82+4,88 Kg/mm2 y D= 77,39+7,51
Kg/mm2; Se encontrd una diferencia significativa (p=0,00) entre las resinas A, B,
C y D, en el andlisis de comparaciéon multiple no se encontré una diferencia
significativa (p=0,539) entre las resinas A y C. Se concluyé que la resina
convencional Filtek™ Z250 presenté una mayor microdureza superficial frente a
las resinas bulk-fill y entre las tres resinas bulk-fill la resina Sonic Fill presento
una mayor microdureza superficial.

Palabras claves: Resinas compuestas; Bulk- Fill; Dureza.



ABSTRACT

Bulk-fill resins appear as a new generation of composite resins, so it is necessary to
know their properties. Objective of this study was to compare the surface microhardness
of three bulk-fill resins and a conventional resin, applied in block. Methods: Analytical
observational study, cross section, three bulk-fill resins A (Filtek ™ One Bulk Fill), B
(Tetric N-Ceram Bulk Fill), C (Sonic Fill), and a conventional resin D (Filtek ™ Z250)
were used. They made 10 cylindrical samples of each of the resins, with dimensions of
4 mm in height by 8 mm in diameter for bulk-fill resins and 2 mm in height by 8 mm in
diameter for the convensional resin. The samples were polymerized by a Bluephase N
LED (light emitting diode) at an intensity of 1,200 mW / cm2 for 17 seconds. The Vickers
microhardness test was carried out with the microdurometer (LEITZ-WETZLAR) at a load
of the 500 g identor for 10 s, 3 was applied Ideations for each sample, the values of the
ideations were averaged for each sample. Results the average surface microhardness
were for resins A = 61.55 = 2.31 Kg/mm2, B = 48.96 £+ 5.65 Kg/mm2, C = 64.82 + 4.88
Kg/mm2 and D = 77.39 + 7.51 Kg/mm2; A significant difference (p = 0.00) was found
between resins A, B, C and D, in the multiple comparison analysis no significant
difference (p = 0.539) was found between resins A and C. It was concluded that the resin
Conventional Filtek ™ Z250 showed greater surface microhardness compared to bulk fill
resins and among the three bulk-fill resins Sonic Fill resin presented greater surface
microhardness.

Keywords: Composite resins; Bulk-Fill; Hardness.
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I.  INTRODUCCION
Uno de los materiales mas utilizados en la odontologia son las resinas compuestas ya
gue pueden ser empleadas en zonas posteriores asi como poseer una gran variedad de
tonos para ser usadas en sectores anteriores, gracias a sus caracteristicas mecénicas
y 6pticas, ante el gran auge del uso de estas resinas el desarrollo de sus propiedades
es constante.
No obstante de los avances de las resinas compuestas, ain cuentan con limitaciones
que complican su manejo, como el estrés por contraccién y la limitada profundidad de
curado, por lo cual se deben seguir indicaciones que permitan un mejor manejo de estos
materiales, una de estas indicaciones mas importantes es el método de aplicacion en
capas no mayores de 2 mm para asi lograr una adecuada polimerizacion y controlar la
contraccién por polimerizacion2.
Las resinas bulk- fill surgen como compuestos que disminuyen el tiempo operatorio al
poder ser polimerizada capas de 4 a 5 mm, faciltando asi los procesos de
restauraciones amplias2. Para un aumento de la profundidad de curado muchas de estas
resinas han disminuido su cantidad de relleno inorganico, para que asi sean mas
translucidas lo cual permita un mejor paso de la luz al momento de fotopolimerizar, sin
embargo las propiedades mecanicas estan ligadas al contenido de relleno inorganico?;
es preciso el conocimiento de las propiedades fisico-mecanicas de estas resinas?, para
ser empleadas en restauraciones que seran sometidas a cargas oclusales.
Las propiedades mecanicas relacionan el comportamiento de un material frente a las
fuerzas exteriores que se aplicada sobre él, entre estas propiedades tenemos a la
dureza la cual se expresa como microdureza superficial al ser medida en materiales
delgados, la importancia de la microdureza superficial en la odontologia se basa en que
nos brinda informacién sobre el desgaste, capacidad de pulido y efecto abrasivo de los
materiales dentales* °.
La medida de la dureza es uno de los ensayos mas efectuados en la selecciéon e
inspeccion de calidad de los materiales por lo cual es altamente utilizada en pruebas de
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propiedades mecanicas de las resinas a través del método Vickers el cual es indicado
para hallar microdureza superficial de materiales delgados y pequefos®.

En el presente estudio se compara la microdureza superficial encontrada en tres resinas
bulk- fill y una resina convencional aplicadas en bloque, con el propésito de hallar que
resina bulk- fill presenta una mejor propiedad de microdureza superficial, asi como

comparar esta propiedad en las resinas bulk- fill con una resina convencional.
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Il. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Area problema

En el trabajo odontoloégico uno de los mayores problemas a los que se enfrenta el
profesional, es a la pérdida de estructura dentaria por lesiones cariosas y fracturas,
surgiendo la necesidad del uso frecuente de materiales de restauracion, los cuales
deben cumplir con requisitos mecanicos, fisicos y estéticos; los materiales
restauradores han ido evolucionando en el tiempo teniendo cada vez mejores

propiedades y un mayor campo de aplicacién ®.

Convenciéon de Minamata en 2013 postula la eliminacién progresiva de la amalgama
dental, asi que las resinas compuestas son usadas con una mayor demanda como

materiales de restauracion ”.

Las resinas compuestas han ido mejorando cada vez mas, pero esto no las exenta
de limitaciones como una baja profundidad de la polimerizacién y una contraccién
de la polimerizacién; para contrarrestar estas condiciones desfavorables se indica
una técnica incremental, siendo estos incrementos no mayores de 2 mm lo cual
permite un mayor polimerizacién ante una mejor penetracién de la luz, asi como
reduccion de las tensiones de contraccion de polimerizacién 87, sin embargo esta
técnica puede ocasionar un mayor trabajo operatorio, asi como contaminacién y

encapsulamiento de burbujas en las capas®.

Se han introducido al mercado desde el 2010 una nueva resina, denominadas como
resinas bulk-Fill, nombre que es usado para mencionar a las resinas compuestas
que se pueden aplicar en un solo incremento de hasta 4-5 mm, mediante una técnica
de una capa o monobloque, manteniendo las propiedades de las resinas

convencionales 38,

El conocimiento de las propiedades de las resinas nos proporciona datos sobre su
comportamiento ante fuerzas externas que se encuentran en la cavidad oral, la

12



dureza es la propiedad por la cual medimos la resistencia que ofrecen los materiales

frente al rayado, la penetracién y la abrasion®.

La microdureza superficial de los materiales dentales influye en las indicaciones que
estos tengan, ya que es necesaria una adecuada microdureza sobre la superficie
de estos materiales que soportaran cargas oclusales, asi mismo una disminucion
de estas propiedades podria llevar a la aparicién de placa bacteriana depositada en
rugosidades de la superficie, asi también como su resistencia ante abrasiones por
las estructuras dentarias antagonistas® 8.

Actualmente en el mercado encontramos las resinas bulk- fill, siendo las utilizadas
en muchos estudios para evaluar sus propiedades la resina Filtek™ One Bulk Fill
(3M), Tetric N-Ceram Bulk Fill (ivoclar) y Sonic Fill (kerr) las cuales son avaladas por
marcas en productos dentales reconocidas, cuyas indicaciones nos ofreces poder

ser colocadas en incrementos de 4 y 5 mm.

2.2 Delimitacion del problema

Existen caracteristicas de los materiales que confieren confianza al operador, como
lo son la estabilidad del material, el coeficiente de expansion térmica, propiedades

estéticas, resistencia a las fuerzas de masticacion, dureza superficial, entre otras®.

La dureza es la propiedad por la cual los materiales ofrecen resistencia a la
abrasidn, penetracion y el rayado, propiedad importante en los materiales dentales
ya que estos estan expuestos a condiciones intraorales con fuerzas masticatorias y
es necesario que estos materiales se mantengan en boca en un adecuado estado
con el pasar del tiempo. En las resinas compuestas esta dureza se ha ido
mejorando al modificar su composicion de particulas de relleno dando mejoras para
una mayor adaptacion, pulido, menor contraccion y dureza de las restauraciones a
través del tiempo, pudiendo ser colocadas en zonas posteriores donde requieren

alta resistencia.
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Con la llegada de las resinas bulk- fill disminuyen el tiempo operatorio al ser
colocadas en bloques de 4 y 5 mm, conservando también sus propiedades para

mantener restauraciones en ¢ptimas condiciones ante el medio intraoral.

Las resinas bulk- fill presentan una cantidad de particulas de relleno disminuida lo
cual ayuda a la profundidad de polimerizacién de todo el bloque, asi mismo las
propiedades mecanicas se encuentran directamente proporcional a la cantidad de
relleno. Por lo cual se ha generado controversia respecto a que estas resinas con
grandes incrementos puedan mantener las mismas caracteristicas fisicas,

mecanicas y bioldgicas de las resinas compuestas convencionales®.

Siendo estas resinas nuevas en el mercado y sus estudios recientes, es necesario
ponerse la interrogante ;existe diferencia entre la microdureza superficial de

distintas resinas bulk- fill y una resina compuesta convencional?

14



2.3 Formulacién del problema

¢, Cual es la microdureza superficial de las resinas bulk-fill Filtek™ One Bulk Fill,
Tetric N-Ceram Bulk Fill, Sonic Fill y la resina convencional Filtek™ Z250

colocadas en un solo bloque?
2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Comparar la microdureza superficial de las resinas Filtek™ One Bulk Fill, Tetric N-

Ceram Bulk Fill, Sonic Fill y Filtek™ Z250 aplicadas en bloque.

2.4.2 Objetivos especificos

Determinar la microdureza superficial de una resina Filtek™ One Bulk Fill,

Determinar la microdureza superficial de una resina Tetric N-Ceram Bulk Fill

Determinar la microdureza superficial de una resina Sonic Fill

Determinar la microdureza superficial de una resina Filtek™ Z250.

2.5 Justificacion

Desde la aparicion de las resinas bulk- fill estas han innovado el proceso de
restauracion al disminuir el tiempo operatorio en la restauraciones, estas se emplean
en restauraciones anteriores y posteriores, también indicadas en pacientes infantes
y especiales para restauraciones después de tratamientos pulpares, disminuyendo

el tiempo operatorio y lograr una mayor cooperacién del paciente.

Es importante estudiar las caracteristicas de estas resinas, conociendo sus ventajas
y desventajas, las resinas bulk- fill han sido evaluadas y comparadas en estudios
anteriores, los cuales confirman diferencia en propiedades de profundidad de
curado, contraccién por polimerizacion, sellado marginal, dureza superficial entre

ellas y en comparacién con resinas convencionales.
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La microdureza superficial es una propiedad mecanica indispensable para la
supervivencia de las restauraciones en la cavidad oral, su importancia radica en la
influencia sobre el tiempo de supervivencia, asi como las condiciones en que este

material se encuentre frente a las fuerzas masticatorias.

El siguiente estudio se cuantifico la microdureza superficial de tres resinas bulk- fill
(Filtek™ One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill y Sonic Fill) y una resina
convencional (Filtek™ Z250), datos que pueden ser empleados por el profesional
como referencia de propiedades mecénicas para la eleccion objetiva del material a

usar.

16



lll. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

a) Jang y cols. (2015)'%: Se utilizando la microdureza superficial de Vickers
(MV) como una forma de examinar la profundidad de curado (PC). Las resina
altamente fluida: Gaenial Universal Flo (GUF), dos fluidos bulk- fill: Surefil
SDR Flow (SDR) y Venus Bulk- fill (VBF), y un compuesto no fluido bulk- fill:
Tetric N-Ceram Bulk- Fill (TBF) se compararon con dos compuestos
convencionales: Tetric Flow (TF), Filtek Supreme Ultra (FS). Las muestras
fueron de 4x4 mm, 8 muestras por cada resina. La MV se midié utilizando un
identador de microdureza de Vickers, la MV se midié en tres puntos de cada
espécimen. Todas las muestras, excepto VBF, mostraron valores de MV
significativamente mas bajos para la parte inferior en comparacion con la
superior (p <0,05). Los materiales compuestos bulk- fill, la MV inferior de
SDR y VBF, excedieron MV-80% siendo la PC més favorables. TBF y GUF,
que eran bulk- fill, no alcanzaron el 80%. Como conclusion se halld
diferencias en las MV de las resinas, que podrian deberse a una mayor

translucidez en su matriz.

b) Alkhudhairy y cols. (201 8)13: Se compararon los efectos de dos intensidades
de luz de curado (1200 mW /cm?) y baja (650 mW /cm?) sobre las
propiedades mecanicas de microdureza de Vickers (MV) de los compuestos
basados en resinas bulk- fill. Con las resinas Tetric ® N- Ceram, Sonic Fill
™ SDR ™y Filtek ™ se prepararon 72 muestras cilindricas de cada una (n
= 288) y se sometieron a pruebas de MV con una luz de curado alta y baja.
Independientemente de la intensidad de la luz de curado, los valores de
microdureza superficial mas altos se obtuvieron para Sonic Fill, seguido de
Filtek y Tetric N-Ceram. Se observé una diferencia significativa solo entre la

microdureza superficial de SDR curados con luz de alta intensidad en
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comparacion con los curados con luz de baja intensidad (P <0.05). A baja
intensidad de luz de curado, el valor mas alto es de microdureza superficial
se obtuvo para Sonic Fill, seguido de Filtek. Como conclusion se determin6
que ante una mayor intensidad de luz de curado tuvo una mayor influencia
sobre la microdureza en comparacion con una menor intensidad de luz de

curado (650 mW / cm 2).

Mahmoud y cols. (2017)14: Se evalud la microdureza superficial de Vickers
(MV) y la profundidad de curado (PC) de las resinas bulk- fill : X-tra Fill y
Sonic-Fill con un compuesto de resina de relleno incremental Filtek ™ Z250
XT. Se us6 60 muestras cilindricas de 4 mm, se dividieron en seis grupos
(n = 10) segun el tipo de material utilizado y segun la técnica de insercion
aplicada (a granel o incremental). Se hall6 que X-tra Fil registr6 el valor
medio mas alto de MV = 94.05 + 1.05 Kg/mm?2. Los compuestos de resina
bulk- fill: X-tra Fil y Sonic-Fill mostraron 0.980 + 0.005y 0.921 £ 0.020 valores
de profundidad de curado respectivamente, mientras que Z250 XT registrd
0.776 +0.141. Como conclusion se demostré para X-tra Fil mayor MV,
ambas resinas bulk- fill mostraron una mayor PC para ambas técnicas de

insercion.

Salas. (2013)'%: Se evalud la microdureza superficial de una resina de
metacrilato Filtek Z350XT y una resina de silorano Filtek P90. Se produjeron
10 cilindros de 6mm de didmetro por 6mm de altura de cada uno, siendo
polimerizados por 40 s por una lampra LED (diodo emisor de luz), estos
fueron sometidos a un ensayo de microdureza de Vickers. La resina de
metacrilato Z350XT tuvo un promedio de microdureza superficial de 86.40
Kg/mm?, mientras que la resina de silorano P90 present6 un promedio de
microdureza de 84.64 Kg/mm?2. Se concluye que la resina de metacrilato

Z350 obtuvo una mayor microdureza superficial, asi mismo los datos
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encontrados presentaron una diferencia significativa.

Monterubbianesi y cols. (201 6)16: Se evaluo6 el rendimiento de dos lamparas
de curado, asi como .de la microdureza superficial de Vickers (MV) de cinco
compuestos de resina bulk- fill: SureFil SDR ®, Fill Up ™, Filtek ™, Sonic
Fill™ y Sonic Fill2 ™. Las muestras de 4 mm de grosor se rellenaron en un
solo incremento y polimerizados por luz utilizando dos lamparas LED (diodo
emisor de luz) Elipar y Demi Ultra. La microdureza superficial Vickers (MV)
se evalué utilizando un comprobador de microdureza superficial. La
evaluacion experimental se llevd a cabo en los lados superior e inferior,
inmediatamente después del curado (t0), y después de 24 h (t24).
Resultados: En t0, los valores de MV oscilaron entre 24.4 y 69.18 Kg/mm?
para Elipar, y entre 26.5 y 67.3 Kg/mm? para Demi Ultra. Utilizando ambas
lamparas, SDR mostré los valores mas bajos de MV, mientras que Sonic
Fill2 mostré los valores mas altos. En t24, todos los valores de DC y MV
aumentaron significativamente. Se concluye que las diferencias en DC y MV
entre los materiales dependen del material y la lampara de curado. los
compuestos bulk-fill de alta viscosidad mostraron una mayor MV que los

compuestos fluidos.

Kim y cols. (2015)'": Se evaluo los efectos del espesor de la resina sobre la
microdureza superficial de Vickers (MV) y las propiedades Opticas de los
compuestos de resina de bulk- fill: Venus Bulk- Fill; SDR; Tetric N-Ceram
Bulk- Fill; Sonic Fill y dos de resina convensionales: Charisma flow; Tetric N-
Ceram. Se prepararon sesenta moldes cilindricos acrilicos para cada
espesor (2, 3y 4 mm). Los moldes fueron divididos en seis grupos para cada
compuesto de resina. La microdureza superficial se midié en las superficies
superior e inferior, y los colores se midieron utilizando el sistema de la

Comisién Internacional de Escala (CIE). La MV disminuyd al aumentar el
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espesor, los materiales compuestos de resina bulk- fill mostraron una
relacién de MV inferior/superior de casi 80% o mas en muestras de 4 mm. El
parametro de translucidez mas alto se observd en Venus Bulk- Fill. Todas
las resinas, excepto Venus Bulk- Fill, mostraron correlaciones lineales entre
los parametros de microdureza superficial y translucidez segun el grosor. Se
concluy6 que los compuestos de resina de relleno a granel utilizados en este

estudio se pueden colocar y curar adecuadamente en bloques de 4 mm.

)18

Flury y cols. (2014) : Se investigé cual era la influencia del grosor del
incremento en la microdureza de Vickers (MV) y la resistencia al
cizallamiento (RC) de un compuesto de resina convencional Filtek Supreme
XTE (XTE) y cuatro compuestos de resina bulk- fill SDR (SDR), Filtek Bulk-
Fill (FBF), X-tra fil (XFIL) y Tetric EvoCeram Bulk- Fill (TEBF). La MV se midié
con profundidades de 2 mm/4 mm /6 mm de espesor. Se encontré una mayor
MV en la resina convensional XTE= 105.6 Kg/mm?con un menor grosor de
2 mm asi como una mayor RC= 23.9, Se concluye que a medida que
aumentaba el espesor, HV disminuia para el compuesto de resina

convencional, pero generalmente permanecian constantes para los

compuestos de resinas bulk- fill.

Lopez. (2015)19: Se compard la microdureza superficial de Vickers (HV) de
dos resinas Sonic Fill y Tetric N-ceram®, se realizaron 10 muestras por cada
resina de 4 mm de altura por 8 mm de diametro, sometiéndolas a un ensayo
de dureza de Vickers. La MV de la resina de la resina Sonic Fill fue de
72,78 Kg/mm? mientras que de la resina Tetric N-Ceram fue de 51.54
Kg/mm?2. Se concluyé que la resina Sonic Fill presenté una mayor MV en
comparacion con la resina Tetric N-ceram®, encontrandose también una

diferencia significativa en sus valores de microdureza.
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3.2 Bases tedricas

3.2.1 Resinas compuestas

Las resinas compuestas han tenido gran auge en los Ultimos afos, lo que ha llevado
a su avance no solo en su composicion sino también en su forma de presentacion
e indicaciones. Las resinas compuestas surgen con la necesidad de un material
restaurador que no solo cumpla con requerimientos estructurales, sino también con

una estética y biocompatibilidad aceptable.

Los silicatos aparecen como materiales restauradores gracias a su estética similar
a las piezas dentarias, sin embargo podian ser facilmente desgastados, siendo
remplazados por las resinas acrilicas de polimetilmetacrilato (PMMA) a finales de
los 40, las cuales presentaban un color semejante a las piezas dentarias, asi como
una insolubilidad frente a fluidos orales, también era facil de manipular y presentaba
un bajo costo; no obstante estas resinas acrilicas tenian baja resistencia al
desgaste, una alta contraccion a la polimerizacion lo cual generaba una filtracion
marginal de la restauracion®. Estas resinas estaban compuestas por una base y un

catalizador, lo cual originaba problemas originados de las proporciones, batido y

estabilidad de color1.

Anos después en 1962 se realiza un gran avance en el campo de materiales
dentales al introducir Bowen el monémero Bis-GMA (metacrilato de glicidil de
bisfenol A), una resina de dimetacrilato, asi como un agente de acoplamiento de

silano organico el cual permitia la unién de la matriz organica y las particulas de

20,21 . . .
relleno . Estos avances mejoraron la adherencia de las resinas a la estructura
dentaria, asi como su manejo, al no necesitar ser mezclado como las resinas

acrilicas.

En los 70 se inici6 el uso de materiales fotopolimerizables, con unidades de

fotopolimerizacion ultravioleta (365 nm), las cuales presentaban dificultades por su
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baja penetracién, lentitud en la polimerizacién y riesgos para el cirujano dentista
ante exposiciones prolongadas podrian tener riesgo de lesion ocular. Siendo

remplazadas posteriormente por lamparas con luz visible (427-491 nm)?2,

Los avances en el desarrollo de nuevas resinas siguen en auge, enfocados en
solucionar deficiencias existentes. Entre los afios 80 y 90 se encamino a la mejora
de propiedades mecanicas, para dar materiales mas resistentes y con mejores
resultados. Mediados de los 90 y 2000 se enfocé en soluciones a la contraccion por
polimerizacién, asi disminuir problemas que derivaban de esta como la

microfiltracion marginal®? 2425,

3.2.1.1 COMPOSICION
Las resinas estan formadas por una matriz organica, particulas de relleno y agentes
de conexion; también requieren un sistema activador- iniciador, que permite
polimerizar a la resina, otros componentes se incorporan para mejorar propiedades
Opticas como pigmentos y conservar las resinas a través del tiempo antes de ser
usadas como son los inhibidores de la polimerizacién?.

a) Fase organica:
La fase organica, también llamada matriz organica estd compuesta por un sistema
de mondémero, el monémero de Bowen el Bis-GMA (Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato)
es el mas utilizado, este surgié como remplazo del metacrilato, obteniendo mejores
propiedades asi como un mayor peso molecular resultando una menor contraccion

por la polimerizacién, menor propagacion en los tejidos adyacentes y una menor

- . . .5
volatilidad, en comparacién con el metacrilato .

El monémero comprende un 20% en la resina compuesta, el Bis-GMA al tener un
alto peso molecular presenta alta viscosidad, dificultando su manipulacién clinica
por lo cual se incorporan otros monémeros de bajo peso molecular por ende menor

viscosidad para su control, estos mondmeros son el dimetacrilato de bisfenol A (Bis-
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MA), el etilenglicol-dimetacrilato (EGDMA), el trietilenglicoldimetacrilato (TEGDMA),
el metilmetacrilato (MMA) o el dimetacrilato de uretano (UDMA) 2.

b) Fase inorganica:
Esta conformado por particulas de carga (particulas de relleno), que suelen ser
particulas de cuarzo y vidrio de vario que pueden adoptar diferentes tamarnos, este

relleno influyen en las propiedades mecénicas de las resinas compuestas®’.

El aumento de particulas de relleno incrementa el modulo de Young y factor C
formando una resina mas rigida, por lo tanto ocasiona un mayor estrés. Por el
contrario un mayor porcentaje de relleno también produce la reducciéon de la
contraccién por polimerizacion al reducir el porcentaje de matriz organica, asi como

la sorcion acuosa y el coeficiente de expansion térmica, conjuntamente aumenta la
. . . ., ., 528

resistencia a la traccidn, a la compresidn y a la abrasién

Actualmente se incorpora rellenos de cuarzo, silice coloidal y vidrio de silice, estos

disminuyen la contraccion, también aumentan las resistencias y el médulo de

.. . . . 29
elasticidad, mejorando la propiedades de las resinas .

c) Agente de enlace o acoplamiento:
El silano (y- metacril-oxipropil trimetoxisilano) actia como agente de acoplamiento
mas usado, formando un enlace covalente entre los rellenos inorganicos y la matriz
organica, el silano es una molécula con un extremo silano (Si-OH) y otro extremo

de grupos metacrilato. Forma uniones covalentes durante la polimerizacion por

. . 30
medio de los grupos metacrilato .

Gracias al silano existe una mejora de propiedades mecéanicas de las resinas

compuestas, asimismo disminuye la sorcion de agua en la interfase Bis-GMA y

. 30
particulas de relleno .
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d) Sistema activador
El iniciador de la polimerizacion es aquel que absorbe la luz para iniciar la
polimerizacién, el mas usado es el a- dicetona (canforquinona), esta al reaccionar
con la luz (410-500 nm) crea un estado exitado que reaccionara con un agente
reductor de aminas para producir radicales libres e iniciar la polimerizacion; la

canforquinona puede absorber longitudes de onda entre 450 a 500 nm, con un pico

de absorcién de 470 nm”..
e) Sistema inhibidor
Los inhibidores como el éter monometilico de hidroquinona, comprenden el 0,01%

de las resinas compuestas, se encarga de la refrenar la polimerizacién mientras el

material este almacenado, asi dar mayor duracién y conservar sus propiedadeszs.
f) Modificadores opticos

Los pigmentos logran colores mas semejantes de la estructura dentaria. Los

absorbentes de luz ultravioleta, absorben esta luz por debajo de los 350 nm, como

la 2-hidroxi-4-metoxibenzofenona, es importante pues proporciona estabilidad del

color, previendo la decoloracion en el tiempo1.

3.2.1.2 Clasificacion

Existen varios tipos de clasificacion para las resinas compuestas entre ellas a la
consistencia, forma de polimerizacién; muchas de ellas basandose en el tamario,
fraccion de volumen, composicion, entre otros del tipo de relleno que constituye la

resina:

e Lutz y Phillips, 1983 *'

e Marshall y cols., 1988~
e Willemsy cols., 1992 %

e Langy cols., 1992 34

e Kimy cols., 2002 %

24



e Klapdohr y Moszner, 2005 =°

e Arduy cols., 2010 ¥

e Randolphy cols., 2016 3
a) Segun el tamaino de particula
e Macrorelleno o convencional
Desarrollada en los 70, contenian un relleno de silice amorfa pulverizada y
cuarzo, con particulas de relleno de hasta 50 um y una carga del 70 al 80% en
peso, indicada para restauraciones posteriores por ser resistentes, aunque eran
dificiles de pulir y presentaban una superficie rugosa altamente predispuesta a
tinciones por lo cual actualmente se encuentra en desusoze.
¢ Microrelleno
Producidas para superar las deficiencias de las resinas convencionales, se
redujo el tamano de las particulas, con un 40 a 80% del volumen lo constituye
la matriz organica, resultando una desproporcion entre relleno y matriz. Posee

una mayor absorcién de agua, bajo médulo de elasticidad y mayor coeficiente
., 26

de expansion .

Comprende particulas de 0.01 a 0.04 um, al tener particulas pequefas estas

resinas son faciles de pulir, indicado para zonas anteriores o cervicales por

. . . 39
poseer una baja resistencia .
e Hibridos
Surgen al querer conservar y mejorar las propiedades estéticas de las resinas

de microrelleno. Compuesta por el silice coloidal (0,04 um) y vidrio triturado (0,4
a 1 um) que contienen metales pesados, con un 75% de peso%.

Resiste a la fractura, baja contraccién por polimerizacion, baja sorcién del agua,

de facil de manejo asi como la estabilidad y mimetizacion de colores, y con

- 1
excelentes caracteristicas de pulido .
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¢ Microhibrido
Hibridos submicronicos con particulas mas pequefas a las resinas hibridas, de
0.4pm a 1.0um, tiene un alta concentracién de estas particulas en la matriz resinosa,

que pueden ser incorporadas de forma directa o prepolimerizada, tiene propiedades

altas en pulido y resistencia40.

¢ Nanotecnologia
Los constituyen particulas de un tamano de 1 a 100 nm, obtenidos por medios
quimicos y fisicos, las mas usadas han sido las nanoparticulas de oOxido,
actualmente hay dos tipos de resinas que usan esta tecnologia:

» Nanorelleno: particulas de 1 a 100 nm, al ser particulas muy pequefas estas
presentan alta translucidez, se utilizan dos tipos de nanoparticulas, el
primero  son nanoagregados = monodispersados y  particulas
nanoaglomeradas de silice o zirconio, el segundo son nanocluters para la
obtencién de mejores propiedades reologicas.

Estas resinas presentan una resistencia comparable a las resinas

microhibridas y a la vez propiedades estéticas de las resinas de

. 41
microrelleno .
» Nanohibridos: tienen particulas de 0.4 a 5 ym asi como particulas de

nanométricas (circonio y silice), por lo cual son hibridos y no nanometricas

puras, aumentando asi su resistencia mecanica y mejoras épticas42.
b) Segun su viscosidad
e Baja viscosidad, Fluidas o Flow:
Contienen una menor cantidad de particulas de relleno y una mayor cantidad
de matriz organica, lo que le confiere mayor fluidez, alta capacidad de
humectacion de la estructura dental y facilidad de manejo. A pesar de poseer
una alta contraccién de polimerizacién posee una alta elasticidad, también se

caracteriza por una baja radiopacidad. Esta indicado como resina fluida,
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sellador de fosas y fisuras, linners, base cavitaria y restauracion para

. 5,42
abfracciones

e Alta viscosidad, Consensables o Empacables:

Poseen un alto porcentaje de particulas de relleno, errébneamente llamadas
condensables ya que este término se refiere a reducir su volumen, lo cual solo
sucede con las amalgamas. Pueden ser manipuladas dentro de la cavidad

adoptando la forma deseada, Indicadas para restauraciones clase VI, Il y | 54,

3.2.1.3 Propiedades

a) Textura superficial
Consiste en la uniformidad de la superficie de la resina, la cual esta vinculada con
caracteristicas de las particulas de relleno: cantidad, tamafio y tipo, también

depende de los procesos de pulidos. Ante la presencia de la rugosidad en las

resinas se tiende a la acumulacion de la placa bacteriana .

b) Coeficiente de expansion térmica
Es el cambio de longitud del material por cambio de la temperatura (1° C), el
coeficiente de variacién térmica (a) en la resina (a=23) es mayor a la estructura
dentaria (a=11,4), por lo cual surgen diferencia en su expansion y provocara ante la

dilatacion un estrés por tensién compresiva; ante la contraccién un aumento de

, , . 4
interface entre la resina y el diente .
c) Sorcién acuosa

Consiste en la retencién de agua por parte de la resina, con la separacion

o .29 . .
hidrologica del relleno y el silano . Produciendo como consecuencia el

agrietamiento de la matriz de resina, defectos en la superficie de la restauracion,

. . ] . .43
disolucién de particulas de relleno y desajuste marginal .
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d) Resistencia a la abrasion:

Es la facultad de un cuerpo a resistirse a la perdida de sus elementos, ante una

. 4 . .
superficie con mayor dureza por la cual es rozada contantemente . La resistencia a

la abrasion esta determinada por multiples factores, entre ellos las propiedades de

la resina: unién relleno- particula, grado, tamarno y dureza del relleno” .

e) Modulo de elasticidad
Determina la rigidez de la resina, es necesario diferentes tipos de modulo de
elasticidad dependiendo de las situaciones a usa, en restauraciones cervicales es
necesario un modulo bajo ya que se necesita una mayor flexién, caso contrario para
restauraciones posteriores este necesita una mayor rigidez para soportar las

fuerzas oclusales. Un mayor modulo de elasticidad esta relacionado a una mayor

cantidad de particulas de reIIeno44.

f) Resistencia a la compresioén y traccion
Un material esta bajo compresién al estar sometido a fuerzas en una misma
direccion, contrario a la traccion estas fuerzas son inversas y tratan de alargar el

material, el cual sufrira una deformacion permanente al sobrepasar el limite
f o 27 ] ~ , . ,
elastico - Las particulas de relleno de mayor tamano y cantidad estan relacionadas

a una mayor resistencia a la traccién °.

g) Grado de conversion
Es la concentracién sobrante de enlaces dobles de carbono que se transformaran a
simples, influyendo en este proceso: la fuente de luz utilizada, la densidad de
potencia, la longitud de onda, tipo y cantidad de fotoiniciador, entre otros. El grado
de conversién tiene gran importancia para determinar propiedades fisicas y

mecanicas, por lo que un menor grado de conversién ocasionaria propiedades

. - . . ., 45
fisicas y mecanicas deficientes, asi como una mayor decoloracién .
h) Estabilidad del color
Las variaciones de color pueden originarse por decoloraciones, adherencia,
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cambios de translucidez y sedimentaciéon, acumulacién de alimentos, café,

. . . . 29
colorantes y cigarrillo pueden deberse a una superficie rugosa o con porosidades ;

la fotooxidacion de aminas terciarias trae como consecuencia cambios de color al

interior de las resinas .

i) Radiopacidad:
Su importancia se basa en la deteccién de caries secundaria, burbujas en la
restauracion, sobre expansion, entre otros; por lo cual las resinas deben presentar
un color caracteristico en la tomas de radiografia, su valor se basa en la
radiopacidad del esmalte: 250% Al, siendo el de las resinas: 300% Al y de las
amalgamas 1200% Al. Algunos elementos radiopacos son el zinc, circonio, iterbio,
itrio, lantanio, estroncio y bario® 43,

j) Contraccion de polimerizacion
La contraccién se debe a la distancia entre moléculas de la matriz organica,
presentan mayor contraccion los monomeros hipomoleculares (metacrilato de
metilo) que los hipermoleculares (Bis-GMA) por su mayor cantidad de dobles

uniones. La contraccidén de polimerizacién de las resinas oscila entre 2,6 y 4,8% en

24 horas43.

Puede producir la aparicién de interfaces entre la resina y el diente, causando la

infiltracion de fluidos, la pigmentacidn, sensibilidad y caries marginal .

3.2.2 Resina Bulk- Fill

El uso de resinas compuestas abarca cada vez un campo mas extenso, encontrandose
Su uso no solo en restauraciones estéticas, que en primer momento fue motivo por el
que fueron creadas, sino que los avances en sus propiedades fisicas y mecanicas han
ido de la mano, aportando que esta pueda ser usada aun en zonas posteriores la cual

soporta cargas oclusales mostrando estabilidad ante las fuerzas masticatorias.
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Paralelo a los avances en el empleo de resinas compuestas cada vez con un mayor
desarrollo en sus cualidades, el manejo de las resinas compuestas aun posee limitantes
como lo es la contraccion de polimerizacién la cual existe una disminucion del volumen
de la resina empleada, pudiendo asi reducir la integridad entre la resina y el diente, asi
como caries secundaria, sensibilidad, fracturas.*®

Ante la limitacién de la contraccion de polimerizacién es aconsejable el uso de la técnica
incremental de capas no mayores a 2 mm, ya que estas capas pueden ser polimerizadas
en su totalidad de espesor, ademas porque los efectos de la contraccién son menores
al ser capas mas delgadas. Ante la limitante de profundidad no mayor a 2 mm, el tiempo
de trabajo operatorio se vuelve complejo ya que la superposicién de diferentes capas
trae riesgos como contaminacion, introduccién de burbujas de aire?'.

Los avances para contrarrestar estos problemas dan inicio a las resinas bulk- fill,
llamadas asi porque pueden ser aplicadas en incremento de 4-5 mm, por intermedio de
la técnica monobloque, sin comprometer grandes contracciones y siendo polimerizada
la capa en su totalidad %7, asi mismos estas resinas tratan conservan las propiedades

fisicas, estéticas y mecanicas de las resinas convencionales’®.

3.2.2.1 Clasificacion

La primera resina bulk- fill en aparecer en el mercado fue Surefil® SDR® flow (Dentsply)
en el 2010 la cual presentaba la facultad de ser usada en capas de 4 mm, con una
consistencia fluida, asi mismo aparecieron nuevas resinas bulk- fill (x-tra base- VOCO;
Venus® Bulk Fill- Heraeus Kulzer; Filtek™ Bulk Fill Flowable- 3M ESPE) también fluidas,
estas resinas al ser fluidas necesitaban una capa adicional de resina compuesta
convencional en su la cara oclusal. Resinas bulk- fill con mayor viscosidad aparecieron
posteriormente, prescindiendo de la capa de resina convencional, asi fueron surgiendo
nuevas resinas bulk- fill como la Sonic Fill la cual es aplicable con una pieza de mano

sénica®’.
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Tabla 3.1. Clasificacion de resinas bulk- fill 7.

Resina bulk- | Resina bulk-

Fesina bulk- | Resina bulk- fill con fill con
fill fill base activacion Polimenzacion
Sonica dual
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3.2.2.2 Composicion

e Matriz organica:

Las resinas bulk- fill se componen de la misma manera que las resinas
convencionales principalmente del mondémero Bis-GMA!, sin embargo otras
adicionan mondmero con una menor viscocidad. La resina bulk- fill SDR Flow usa
el monomero patentado de Dimetacrilato de Uretano el confiere una mayor

flexibilidad la resina, minimizando asi el estrés al momento de la polimerizacién“®.

La resina 3M ESPE flow basa su composicién en los monémeros de alto peso
molecular BisGMA, UDMA, Procrylat y BisEMA, lo que permite una menor

contraccion por la polimerizacion®.

El sistema de iniciacién principalmente esta compuesto por la canforoquinona, sin
embargo la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (lvoclar Vivadent) usa el Ivocerin * (en
base a germanio) el cual mas reactivo que la canforoquinona permitiendo una mayor
polimerizacion® %',

e Matriz Inorganica

El relleno en mayor aumento proporciona mejoras en las propiedades mecanicas,
asi como la disminucion de su tamano logra una mejor cualidad estética, sin
embargo las resinas bulk- fill tienden a una disminucién del relleno, asi como un

aumento del tamafo de estos®?.

Las resinas bulk- fill ofrecen una translucidez superior que las resinas
convencionales, lo que permite una mayor profundidad de curado, gracias a una
mayor trasmision de la luz a todo el material; Una mayor dispersién de particulas de
relleno disminuira la transmisién de la luz al presentar una mayor refraccion de la

luzs.

Existen diversas resinas bulk- fill las cuales estdn compuestas por diferentes tipos
de relleno, asi como la diversidad en cuanto a sus tamafos, por lo cual no puede

ser generalizada las propiedades mecéanicas que estas ofrecen, se encontraron
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presentes rellenos como el fibra de vidrio, aluminio, silicio, bario, fluoruro y calcio 3.

Estos rellenos confieren diferentes caracteristicas a la resina, entre ello podemos
observar:

v' Zirconia®*:

La zirconia puede ser agregada en mayor proporcién que silice en la matriz inorganica
de la resina, lo cual provee de mas carga (y consecuentemente; menos monémeros),
lo que equivale a mayor resistencia mecéanica; Frente a una mayor cantidad de
particulas de zirconia, se facilita el deslizamiento de las particulas micrométricas
durante el manejo y la aplicacion de la resina en la cavidad. Las particulas de zirconia

pasan a actuar como esferas de rodamiento.
v Silice®:

Di6xido de silicio es un compuesto de silicio y oxigeno, llamado comunmente silice. Este
compuesto ordenado espacialmente en una red tridimensional forma el cuarzo y todas
sus variedades, son similares a la estructura dentaria en cuanto a la translucidez e indice
de refraccion. El silice es tratado con silano coloidal ya que tienden a aglomerarse asi
se evita su aglomeracién y puede ser aprovechado; al ser las particulas muy pequefas
y numerosas, poseen una elevada energia superficial.
Posee una excelente estética y durabilidad, sin embargo poseer una radiopacidad
menor que la dentina por lo cual debe ser usada conjuntamente con otros rellenos, otra
limitacion es que al ser altamente duro desgasta piezas antagonistas.

v' Trifluoruro de iterbio®¢:
Es responsable de la radiopacidad del material, confiere propiedades Opticas,
incluyendo translucidez, opalescencia, radiopacidad y fluorescencia. Aumenta su
fluencia y dispersién de cristales en la matriz al ser maleable y ductil.

v Vidrio de bario®”:

Elemento radio opacos, son molidos con sencillez y aumentan el contenido de carga
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por peso al ser mas densos que otras particulas de relleno. Son de menor tamafno y

mas blando, permitiendo un mejor pulido, menor riesgo de rugosidad y pigmentaciones.

3.2.2.3 Propiedades

e Contraccion y estrés de polimerizacion
En la revision hecha por Chesterman y cols’, se observa que las resinas convencionales
y bulk- fill ofrecen una contraccién por polimerizacion similar, a pesar de ello el estrés
de contraccién de resinas bulk- fill si manifiesta valores menores en comparaciéon a
resinas convencionales, debido a un modulo elastico mas bajo en estas resinas lo que
proporcionaria una mejor tolerancia al estres.
Bucuta y cols®2: hallaron una menor deflexion de la cuspide de premolares en resinas
bulk- fill en comparacion con resinas convencionales.

¢ Integridad marginal
Furness y cols®, en la integridad marginal de la interface de la resina y la estructura
dentaria no se encontraron diferencias significativas entre las resinas
convencionales y las resinas bulk- fill. Ambas mostraron un mayor porcentaje de
brechas libre en las paredes de esmalte y dentina en comparacion con la pared
pulpar.
Morty y cols °, tampoco encontraron diferencia significativa en microfiltraciones en
paredes cervicales entre resinas bulk- fill y resinas convencionales.

¢ Resistencia a la flexion
lie y cols®, evaluaron resinas la resistencia a la flexion de resinas bulk- fill,
obtuvieron valores semejantes a la de resinas convencionales nanohibridos y
microhibridos, también estos valores fueron mas elevados que los presentados por
resinas fluidas convencionales.

e Dureza superficial
Alkhudhairy y cols '3, evaluaron la microdureza superficial con el método Vickers en

resinas bulk-fill sometidas a diferentes intensidades de curado, como resultado se
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obtuvo un mayor valor de la microdureza superficial al ser sometidos a una mayor
intensidad de curado.
Bucuta y cols %2, realizo mediciones de microdureza superficial en resinas
convencionales y bulk- fill en diferentes medidas de espesor, encontrandose una
disminucion de la microdureza superficial al aumentar el espesor, también se registraron
valores superiores en resinas convencionales en comparacion con resinas bulk- fill.

e Profundidad de polimerizacion
Las resinas bulk- fill permiten una polimerizacién adecuada en sus capas de 4-5mm, la
capacidad para una mayor profundidad de polimerizacién es debida a los siguientes
cambios 60,
- Sistema de iniciacién mas eficaz como lo es el lvocerim en la resina Tetric N-Ceram
Bulk Fill.
- Disminuir la cantidad de relleno produciendo una mayor translucidez en estas resinas,
dejando pasar mejor la luz, esta translucidez también se ve afectada por la discrepancia
en los indices de refraccidn entre la matriz organica y las particulas de relleno, las cuales
establecen la dispersion de la luz dentro la resina.
- Aumento del tamario de las particulas de relleno, ocasionando una disminucion de la
dispersion de la luz en la interfaz del relleno, al mayor tamano resulta una menor area
en la que la luz pueda ser dispersada, por lo que puede llegar a una mayor profundidad

en la resina.
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3.2.3 Resinas Usadas

a) Resina A: Filtek™ One Bulk Fil- 3M ESPE*®

Resina bulk- fill fotoactivada de relleno nanohibrido para restauraciones posteriores y
anteriores, ofrece una aplicaciéon sencilla y rapida, proporcionando propiedades
mecanicas y fisicas eficaces para zonas posteriores con un sistema de resina para alivio
de tensiones, con una alta resistencia y bajo desgaste puede polimerizarse hasta 5 mm
de profundidad. También puede ser usada en zonas anteriores al poseer tonos
semitranslucidos de tonos naturales.

Caracteristicas

Jeringasde 4 g

Tonos: A1, A2, A3, B1, B2

Profundidad de 5 mm

Ahorro de tiempo de un 24%

Indicaciones
o Restauraciones directas antero-posteriores

Base de restauraciones directas

Reconstruccién de mufnones

Ferulizacion

Incrustaciones y carillas

Composicion

Particulas de relleno:

Estd compuesta por particulas de relleno de silice no aglomerado/no agregado de
20 nm, zirconia no aglomerada/no agregada de 4 a 11 nm y un compuesto de
zirconia/silice agregados. La carga de material de relleno inorganico es de
aproximadamente 76.5% por peso (58.4% por volumen).

Matriz organica:

AUDMA: Disminuye la cantidad de grupos reactivos en la resina. Esto favorece a
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disminuir la contraccion volumétrica asi como la rigidez de la matriz polimérica.

AFM: Disminuye el estrés, conservando las propiedades fisicas de los polimeros

formados.

Tabla 3.2. Protocolo de polimerizacion de la resina Filtek™ One Bulk Fill #°,

Clasificacion Profundidad de Lamparas de luz Lampara
de la lesion incremento halbgena: LED:
canosa £50-1000 1000 -2000
mvic m® mWic m?
Claze |, I, IV, v % 4 mm 40 = 20s
Clase || 4.5 mm 20 = oclusal 10 = oclusal
20z lingual v bucal | 10 lingual v bucal

b) RESINA B: Tetric N-Ceram Bulk Fill- Ivoclar Vivadent °!

Resina fotoactiva de particulas de nanorelleno, es usada para restauraciones mono

incrementales de 4mm disminuyendo asi el tiempo de trabajo. Dispone de una

consistencia moldeable y ser una resina translucida. Posee una baja contraccion

volumétrica evitando microfiltraciones.

Caracteristicas

e Jeringasde 3.5¢g

e Colores:

IVA: A2—A3 para piezas con tonalidades ligeramente rojizas

IVB: B1-B2 para piezas con tonalidades ligeramente amarillentas

IVW: Blanco para rellenos rapidos de dientes de leche y piezas claras

e Profundidad de 4 mm

e Ahorro de tiempo de un 60%

Indicaciones:

e Restauracion de dientes deciduos
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e Restauraciones posteriores clase | y Il

¢ Reconstruccién de mufones

e Restauraciones Cervicales.

e Restauraciones de dientes temporales

Sellado de fosas y fisuras

Composicion

La matriz organica

Contiene dimetacrilatos bis-GMA y UDMA (20-21%). Posee al Ivocerin® como
fotoiniciador patentado, el cual se comporta como filtro de sensibilidad ante la luz
disminuyendo el estrés de contraccién, asimismo potencia la polimerizacién de capas
de 4 mm, al mismo tiempo no afecta la translucidez como es el caso de otros iniciadores
convencionales. Contiene un filtro inhibidor de la luz operatoria y ambiental,
maximizando asi el tiempo de modelado de la resina, sin retrasar la polimerizaciéon una
vez esta empieza.

Las particulas de relleno

Con particulas en el rango de 40nm y 3 um (prom. 6 um), estdn compuestas por
vidrio de bario, trifluoruro de iterbio, 6xido mixto y copolimeros (75-77% en peso y

53— 55% por volumen).

Fotopolimerizacion: 10 segundos a 1,000 mW/cm?2.
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c) RESINA C: Sonic Fill- Kerr 52

Resina fotopolimerizable de relleno nanohibrido, indicado para restauraciones
directas; esta resina es usada en unién a una pieza de mano Sonic Fill, mediante
una activacion sénica, mientras el material esta siendo liberado este presenta una
baja viscosidad (de hasta un 87%), lo que le otorga la facilidad de adherirse a las
paredes de la cavidad, cuando la pieza de mano termina de incorporar el material,
la resina aumenta su viscosidad permitiendo el manejo operatorio, también su
incorporacién de la resina por activacién sénica permite evitar la presencia de

burbujas de aire entre capas de la restauracion.

Esta resina se puede polimerizar en capas de hasta 5 mm con un bajo estrés de
contraccién, beneficiando el proceso de restauracion y aminorando el tiempo de

trabajo.
Caracteristicas

e Monodosis de 0,25 g

e Color: A1, A2, A3

e Profundidad de 5 mm

e Ahorro de tiempo de un 30%

Indicaciones
e Restauracién directa anterior y posterior
e Material de base / revestimiento
e Reparacion de defectos del esmalte
e Sellador de fosas y fisuras

e Fijacion de carillas de composite / ceramica
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Composicion

Matriz organica

Se compone de metacrilato de 3- trimetoxisililpropilo (10-30%), dimetacrilato de
bisfenol A etoxilado (1-5%) y dimetacrilato de trietilenglicol (1-5%) (TEGDMA)
bisfenol A bis (2-hidroxi-3-metacriloxipropil) éter (1-5%), (BISGMA).

Particulas de relleno

Aproximadamente el 83,5% de las cargas en peso, principalmente silice, vidrio de
bario, diéxido de silicio (5—10%), productos quimicos (10-30%) y radiopacificadores
de 6xido de zinc y bario. La supervivencia de un compuesto, especialmente en las
regiones posteriores, esta determinada por su capacidad para resistir las cargas
oclusales y mantener su forma anatémica. Otra ventaja de la resina Sonic Fill es
que debido a su resistencia favorable, se obvia una capa oclusal de cobertura, y la
investigacion ha confirmado que la alta resistencia a la flexion (186 MPa) y la
resistencia a la compresion (254 MPa), otras propiedades fisicas favorables de
Sonic Fill son la contraccion por polimerizacion volumétrica 1.88%.
Polimerizacion:

Intensidad de luz minima de 650 mW / cm2 y una salida de longitud de onda de luz

dentro del rango de 400-520 nm por 10 segundos.
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d) RESINA D: Filtek™ Z250 Restaurador Universal-3M ©3
Resina nanohibrida, radiopaca, activada por luz visible. Esta indicada para su uso
en restauraciones posteriores y anteriores con incrementos maximos de 2 mm.
Caracteristicas
Cantidad 3 g
Colores: A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, B3, C2, D3, OA2, OA3
Profundidad de 2.5 mm
Indicaciones

e Restauraciones directas anteriores y posteriores.

e Reconstruccion de mufiones

e Ferulizaciones

e Restauraciones indirectas que incluyen inlays, onlays
Composicion
El material de relleno del material Restaurador es una combinacion de zirconia/silice
(01 a10 um) de superficie modificada y particulas de silice de superficie modificada
de 20 nm y oxidos mixtos. La carga de material de relleno inorganico es de un 67,8%
por volumen (81,8% por peso).
Contiene BIS-GMA, UDMA, BIS-EMA, PEGDMA Y TEGDMA

Tabla 3.3. Protocolo de polimerizacién de la resina Filtek™ Z250 63

ntensidad minima ntenzidad
Tonos Profundidad de de 400 minima de 1000
incremento m\Wicm?® mfem?
A1, A2 A3 AZS 2 mm 208 10s
A4 B1,B2 B3,
2, D3
042, 0A3 1.5 mm 20s 10s
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3.2.4 Dureza Superficial

La dureza se define como la resistencia que ofrece un cuerpo a ser rayado o
penetrado, diferente a la resistencia mecénica la cual es la resistencia a ser
fracturado, esta relacionada a propiedades plasticas y elasticas del material; Las
pruebas de dureza y las de traccidén son los mas utilizado en la seleccion y control

de calidad de los materiales®.

Para la medicién de la dureza se encuentran los durometros o penometros, en cuyo
extremos activo se localiza una punta la cual efectuar el rayado o penetracion la
cual es llamada identador, de acuerdo a la naturaleza del material se utilizaran
diferentes métodos para hallar su dureza, los métodos mas usados son el Vickers,

Brinell, Knoop, Rockwell y Shore A*.

Los diferentes métodos coinciden en la aplicacion de una fuerza fija, peso
establecido o variable actuando sobre el material a través de un identador; siendo
estos identadores de acero, carburo de tugsteno o diamante, con forma de puntas

activas, esféricas, piramidales o romboidales®.

Es necesario para la medicion de la dureza que la superficie del material se
encuentre lo mas lisa, plana y pulida. Al someter una fuerza sobre el identador este
producira sobre el material a evaluar una penetracién a la cual se le puede medir su
area, longitud y profundidad, mediante un microscopio. Las medidas obtenidas
presentan una relacion inversa a la resistencia a la penetracién, siendo asi un mayor
valor de penetracién significa una menor resistencia del material®.
3.2.4.1 Medicion de la dureza
Las pruebas de dureza pueden ser medidas por:

e Ensayos estaticos
La carga es aplicada de manera estatica o cuasiestatica, con una presion lenta del
identador. El resultado de la dureza sera la divisién de la carga aplicada sobre el area
de la huella que deja el identador para los metodos Brinell, Vickers y Knoop, también
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puede ser la medida de la profundidad de la identaciéon como en el ensayo Rockwell®4.

e Ensayos dinamicos
La carga es colocara en manera de impacto con una fuerza especifica, el resultado de
dureza se hallara de la energia de rebote del penetrador luego de ser aplicada en la
muestra en los métodos shore, Leeb, Poldi y UCI (Ultrasonic Contact Impedance)®“.

a) Método de Brinell

Indicada para medir dureza en metales o materiales rigidos no residentes;
Compuesto por un identador esférico de carburo de tungsteno o acero, de
dimensiones de 1,56 mm de diametro, trabajando bajo un peso de 12,61 kg (123
Newton) y un tiempo de contacto con el material a medir de 30 segundos; la medida
a tomar sera el diametro de la identacion®.

La dureza de Brinell (BHN), es hallada al dividir la carga aplicada (123 Newton) entre

la superficie producida en la muestra, expresado en N/mm2 0 kg/mmz. El valor de
BHN sera mayor mientras méas pequefia sea la medida de la identacion producida®.
b) Método de Knoop
El método Knoop es indicado para aplicar cargas variables, por lo que puede ser
utilizado sobre diferentes materiales solo controlando la carga. Se utiliza al evaluar
materiales en capas finas, como los revestimientos. Puede medir la dureza en
cuerpos con diferentes superficies, es el método mas usado en tejidos dentarios y
en metales y aleaciones que presentan diferentes zonas de dureza en el mismo
cuerpo®.
Esta prueba se realiza con la aplicacion de un identador con carga variable, este
identador es de diamante con una punta piramidal esta formada por cuatro caras
convergentes en angulaciones diferentes. “.
¢) Método de Vickers
El identador usado es un piramidal cuadrangular de diamante, cuyas caras estan a

136°, las cargas aplicadas estan entre 1y 120 kg dependiendo del material a medir,
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cuando se mide microdureza la carga varia entre 0,01 kg a 2 kg 4. Se produce una
penetracién romboidal cuyas diagonales son medidas para hallar el valor de la
microdureza de Vickers la cual se expresa a través del numero de Vickers (VH) el
cual estara expresado en Kg/ mm 2.

Formula del nimero de Vickers:

HY = P(aplicada) " P _ 2Psen%
A(huella)y  d’ , d>
2sen| A]
P
HY =18544—
d?

Donde:

HV: numero de Vickers

P: carga aplicada

D: diagonal promedio de la huella en mm

a: angulo entre caras del identador (136°)

Es el més indicado para evaluar especimenes en forma de discos, en areas
pequenas y materiales muy duros; miden con precision la dureza de materiales
dentales restauradores, sin danar por completo las muestras. El método de dureza
de Knoop se utiliza en especimenes alargados.

Microdureza Vickers: se usa este método sobre materiales con espesores

pequenos, aplicandoles una carga menor que va de 0,01 kg a 2 kg®“.

d) Método de Rockwell:
Usado para medir la dureza de una muestra con rapidez, empleando identadores
de esfera o de cono de acero de dimetros y cargas diferentes, entre 60 y 150 kg. Se

utiliza en materiales plasticos sometido a una carga durante 10 min, obtendremos
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como medida el porcentaje de recuperacién de la deformacién producida al
momento de retirar la carga que estuvo 10 min, y medirla después de haber pasado
10 min sin esta carga, utilizada en materiales viscoelasticos; Este método también
puede medir microdureza al emplear cargas menores de 0,01 kg a 2 kg*.

e) Método de Shore A:

En materiales elasticos al tratar de medir su dureza la deformacion producida es
rapidamente recuperada, por lo cual este instrumento tiene un identador cilindrico
de punta roma de 0,8 mm de 1,6 mm de alto con un peso fijo. Este identador posee
una barra que se mueve en una escala graduada de 0 a 100 unidades Shore, siendo
que si el identador penetra completamente al materia se obtendrd una medida de 0
unidades Shore A, en caso inverso que no haya penetrado se obtendra la medida

de 100 unidades Shore A. debido a la naturaleza elastica estas medidas son

s 4
dificilmente exactas .
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2.3 Definicion De Términos

Resina compuesta: material sintético usado para restauraciones dentales, surge como
alternativa para las resinas acrilicas, compuesto por una matriz organica, matriz

inorgdnica y un agente de union entre la resina organica e inorgénica'.

Resina Bulk- Fill: son resinas compuestas fotopolimerizables que pueden ser
colocadas en incrementos de 4mm (0 en algunos casos de 5mm), las cuales
permiten la polimerizacién de mayor profundidad, sin provocar grandes cambios en
su volumen por la contraccién de polimerizacién, asi mismo trata de mantener las

propiedades fisicas, mecanicas y épticas de las resinas convencionales®®.

Dureza: Se define como la resistencia que ofrece el material a su deformacion
permanente por rayado o penetracion. Esta dureza es inversamente proporcional a

la huella que deja en el material tras ser aplicada la fuerza®*.

Numero de vickers: Medida de la dureza de un material por el método Vickers,
método que consiste en aplicar sobre una muestra un identador con una fuerza

determinada; cuanto mas alto sea el nimero, mas duro es el material*.
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3.4 Hipotesis

3.4.1 Hipotesis general

Existe diferencia entre la microdureza superficial de la resina A, B, C y D aplicadas

en blogue.
3.4.2 Hipotesis de investigacion:
¢ La microdureza superficial de la resina

significativa con las resinas B, Cy D

* La microdureza superficial de la resina

significativa con las resinas A, Cy D

* La micredureza superficial de la resina

significativa con las resinas A, By D

* |La microdureza superficial de la resina

significativa con las resinas A, By C

3.5 Operacionalizacion de Variables

A presenta

B presenta

C presenta

D presenta

una diferencia

una diferencia

una diferencia

una diferencia
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Bulk-fil- Resinas compuesta
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Compuestas
aplicadas &n 2 mm.
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resistencia a la Durdmetro
DEPENDIENTE: | =M= qus (Vickers)
Microdureza presents la
superficial. superficie de cada razon [ Da™xX"

mat=nal medido

en Kg/mm*®

48




VI. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion
El presente estudio es de tipo observacional analitico.
De corte transversal que describe la relacién de las variables en un momento dado
66,67_
4.2 Muestra
Formada por las resinas bulk-fill: Filtek™ One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill y
Sonic Fill; y la resina convencional Filtek™ Z250, las cuales fueron distribuidas en
los gripos A, B, C y D respectivamente. Se determiné la cantidad de muestra de
acuerdo a nuestros antecedentes, la muestra esta conformada por 40 bloques
cilindricos de resina (10 cilindros de resina por cada resina), con dimensiones de 8
mm de diametro por 4 mm de altura para las resinas bulk —fill y de 8 mm de diametro
y 2 mm de altura para las resinas convencionales.
4.3 Procedimientos y técnica
a) Obtencion de permisos
Se solicit6 los permisos al laboratorio N°4 de la Facultad de ingenieria Mecanica de
la Universidad Nacional de Ingenieria, para acceder la evaluacion de la microdureza
superficial de las muestras.
b) Confeccion de moldes
e Se confeccionaron los moldes para la obtencién los cilindros de resina, los
cuales se obtuvieron a partir de un cartucho vacio de anestesia cortado.
e Como base del molde, se utilizd acrilico trasparente y un embolo de una
jeringa de tuberculina que permitird obtener una dimensién de 4mm en el
molde para las resinas A, By C, de 2 mm para las resina D.

e La preparacion de los moldes se basé en nuestros antecedentes': '°.

49



c¢) Confeccidn de los cilindros de resina

e Se elaboraron 40 cilindros de resina divididos en cuatro grupos, a los cuales

se dispenso la resina en un solo bloque en el molde, de acuerdo a las

especificaciones del fabricante.

Tabla 4.1. Distribucion de las muestras

Marca comercial|  Grupos Cilindros Incremento Dimension | Color
d= resing
Filtzk™ One Re=zina A 10 Espatula de resina 4 mm Al
Bl Fill (304}
Tafic Evoceram
Biualk- fill
Reszina B 10 Espatula de resina 4 rmim AN
[leoclary
Puritas
monodosis, con
Sonic Fill (Kerr) |Resina C 10 4 rrim Al
pieza de mano
=anics
Filiek™ Z250 | Resina D 10 Espatula de resina 2 Frim Al
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d)

Para la eliminacién de material excedente se colocé una cinta celuloide y
sobre ella una platina de vidrio aplicandose presién manual, también para
obtener una superficie plana.

Una vez regularizada la superficie se procedié a polimerizar por un tiempo
de 17 segundos, las indicaciones de fabricante nos refieren una
polimerizacion de 20 segundos para una intensidad de 1,000 mW/cm2 7,
nuestra lampara es de 1200 mW/cm2 por lo que se sometera a una

polimerizacién de 17 segundos.

Los cilindros de resina se retiraron del molde y se procedié a codificarlo y

enumerarlo en la cara transversal inferior con un plumén indeleble,

Los moldes fueron rotulados con numeros del 1 al 10 por cada grupo, la
rotulacion fue de color azul para los cilindricos de la resina A, de color rojo
para los cilindros de la resina B, de color verde para los cilindros de la resina
C y de color negro para los cilindros de la resina D.

Se procedi6 a pulir ya que este procedimiento eliminara la capa superficial
inhibida que puede alterar la dureza de la resina®®.

Para el pulido de los cilindros de resina se utilizara discos de pulido para un
acabado espejo.

Los cilindros se colocaran en frascos con agua destilada a 37° en una estufa
24h sometiendo a las mismas condiciones a cada una de nuestras muestras.

Medicién de la microdureza superficial

Las muestras obtenidas seran trasladas al laboratorio N° 4 de Mecanica de
la Universidad Nacional de Ingeniera, para medir la microdureza superficial
por medio del método Vickers con la ayuda de Microdurémetro Vickers

marca LEITZ (WETZLAR), Germany Mod. 626449.

Se procedio a realizar tres identaciones en distintos puntos de la superficie

de cada una de las 40 muestras divididas en cuatro grupos: A, B, C y D.

51



e Para medir la microdureza superficial las identaciones se realizaran con

cargas de 500 gramos por un lapso de 10 segundos.

e Se obtuvo el valor de la microdureza superficial de cada muestra, por medio
de la medicién de las diagonales dejadas por las identaciones realizadas,
para la medicion se usara un microscopio 20x que se encuentra en el micro
durémetro, el registro de estos valores se expresan en VH (Hardness
Vickers).

e Con el microscopio del microdurémetro se realizé6 microfotografias de las
hendiduras provocadas por las identaciones hechas sobre la superficie de
las muestras.

e Por ultimo se procedi6 a trasladar los valores obtenidos de cada identacion

a una tabla de valores de microdureza superficial en unidades de Kg/mm? para

cada muestra.

4.4 Procesamiento de datos

Los valores de la microdureza superficial fueron registrados en la ficha de
recoleccién de datos (Anexo 1) en la cual se anot6 las cuatro resinas que se usaran
en nuestro estudio: A, B, C y D con las 10 muestras por resina que se evaluaron.
Por cada muestra se registraron tres valores de microdureza superficial y se
procedio a promediar los datos de cada una de las muestras.

4.5 Analisis de resultados

Para el analisis de datos se vaciaron los datos en el paquete estadistico SPSS 22,
se realiz6 el analisis mediante célculo de medida de tendencia central (media y
mediana) y medida de dispersién, para determinar si es que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medidas de microdureza superficial de los
materiales evaluados. Para el analisis diferencial se realiz6 a través del analisis de
varianzas ANOVA, ademas de encontrarse diferencia significativa, se aplicé una

prueba post hoc para encontrar diferencias entre los grupos.
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V. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la prueba de microdureza superficial fueron registrados en la
ficha (Anexo N°1) se hall6 el promedio de las 3 identaciones de cada muestra, estos datos
fueron pasados al paquete estadistico SPSS version 22, para el procesamiento de los datos.
Se hallé una distribucion normal a través de la prueba de Kolgomorov-Smirnov, también se
realiz6 el andlisis de homogeneidad de varianzas entre los grupos.

Tabla 5.1. Valores promedio de la resina A (Filtek™ One Bulk Fill).

Estadistico

N 10
Media 1,55
Desviacion Estandar 3
Mediana g1.20
Minimo 5308
Maximo #5.30
Intervalo de confianza Limite superior | 83,20
para la media al 93% )

Lirnite inferior LR

Se encontré que las 10 muestras de la resina A (Filtek™ One Bulk Fill) presentan una
microdureza superficial con un promedio de 61,55 + 2,31 Kg/mm?2. Sus valores se
encuentran entre minimo 58,09 y maximo 65,39 Kg/mm?2. Encontrandose la mitad de
estos valores inferiores o iguales a 61,20 Kg/mm?2. Con un intervalo de confianza entre

63,20 y 59,88 Kg/mm?al 95%.
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Tabla 5.2. Valores promedio de la resina B (Tetric N-Ceram Bulk Fill).

Estadistico

N 10
Media 43 05
Desviacion Estandar 5,85
Mediana 47,28
Minimao 4162
Maximo 57,68
Intervalo de confianza para | Limite superior | 53,00
la media al 93% )

Lirnite infenar 4480

Se encontrd que las 10 muestras de la resina B (Tetric N-Ceram Bulk Fill) presentan una
microdureza superficial con un promedio de 48,96 *+ 5,65 Kg/mm? Sus valores se
encuentran entre minimo 41,62 y maximo 57,68 Kg/mm?2. Encontrandose la mitad de
estos valores inferiores o iguales a 47,29 Kg/mm2. Con un intervalo de confianza entre

53 y 44,90 Kg/mm? al 95%.
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Tabla 5.3. Valores promedio de la resina C (Sonic Fill).

Estadistico

N 10
Media G4 82
Desviacion Estandar 4,88
Mediana g2.50
Minimo 5380
Maximo T2.85
Intervalo de confianza para | Limite superior | 82,31
la media al 95% ]

Lirnite inferior i) -

Se observo que las 10 muestras de la resina C (Sonic Fill) presentan una microdureza

superficial con un promedio de 64,82 + 4,88 Kg/mm?2. Sus valores se encuentran entre

minimo 59,90 y maximo 72,95 Kg/mm?2. Encontrandose la mitad de estos valores

inferiores o iguales a 62,50 Kg/mm?2. Con un intervalo de confianza entre 68,31y 61,32

Kg/mm?al 95%.
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Tabla 5.4: Valores promedio de la resina D (Filtek™ Z250).

Estadistico

N 10
Media TT.ER
Desviacion Estandar 7.51
Mediana 7812
Minimao 70,14
Maximo 2356
Intervalo de confianza para | Limite Superior 2276
la media al 35% ]

Lirnite Inferior 201

Se observé que las 10 muestras de la resina D (Filtek™ Z250) presentan una
microdureza superficial con un promedio de 77,39 + 7,51 Kg/mm?2. Sus valores se
encuentran entre minimo 70,14 y maximo 89,56 Kg/mm?2. Encontrandose la mitad de
estos valores inferiores o iguales a 76,12 Kg/mm2. Con un intervalo de confianza entre

82,76 y 72,01 Kg/mm?al 95%.
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Figura 5. 1. Comparacion de las medias de Microdureza Superficial de las

resinas A, B, CyD.
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En la figura se observd que la media de la microdureza superficial de resina
convencional D (Filtek™ Z250) es 77,39 Kg/mm? mayor que las resinas bulk- fill C: 64,82
Kg/mm?2 (Sonic Fill), A: 61,55 Kg/mm? (Filtek™ One Bulk Fill) y B: 48:96 Kg/mm? (Tetric

N-Ceram Bulk Fill) respectivamente.
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Figura 5. 2. Comparacion de los rangos de Microdureza superficial de las resinas

A, B,CyD.
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La resina A presenta una variabilidad de los valores de microdureza superficial menor
que los valores de las resinas B, C y D.
La resina D presenta una variabilidad de los valores de microdureza superficial mayor
que los valores de las resinas A, By C.
Los valores minimos de microdureza superficial fueron encontrados en la resina B,

mientras que los mayores datos de microdureza superficial en la resina D.
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Tabla 5.5. ANOVA de la microdureza superficial de las Resinas A, B, C y D.

Resinas (] BNOVA
A 10
B 10 F- 448 408
[ 10 Sig.: 0,00
] 10

Se observa en la tabla una significancia del ANOVA de p<0,05 se demuestra que las
resinas A, B, C y D mostraron diferencias significativas en los valores de microdureza
superficial. Por lo cual se confirma la hipo6tesis que existe diferencia entre la microdureza

superficial de la resina A, B, C y D aplicadas en bloque.

Tabla 5.6. Prueba de TuKey de microdureza superficial de las Resinas A, B, Cy D.

Subconjuntos para alfa = Q.02
Resinas
1 2 3
B 42,50
A 61,05
[ o5
O TraH
LN 1,00 U,a3d 1,00

Se encuentra una diferencia significativa entre la resina B y las resinas A, C y D.
No se encuentra una diferencia significativa entre la resina A y C, mientras que estas
dos si presentan una diferencia significativa con las resinas B y D.

Se encuentra una diferencia significativa entre la resina D y las resinas A, By C.
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VI.  DISCUSION

Es mas frecuente el uso de materiales compuestos de resina de relleno a granel debido
a sus procedimientos simplificados para rellenar restauraciones posteriores de un solo
incremento en comparacion con las técnicas de incrementos multiples requeridas por
los compuestos de resina convencionales. Sus principales ventajas de este
procedimiento restaurador consisten en una mayor profundidad de curado y una baja
contraccion de polimerizacion®® 69,

La microdureza superficial mide la resistencia a la deformacion plastica e indican la
resistencia a la indentacidn bajo tensiones funcionales: un alto valor puede ser indicativo
de la facilidad de acabado y pulido de una restauracion’® ”!. Los valores de microdureza
superficial depende del grosor: un aumento en el grosor provoca una disminucion de la
microdureza superficial.

Monterubbianesi y cols'®; realizaron un estudios con cinco resinas bulk- fill, fueron
medidas las microdureza superficial en dos tiempos (=0 y t= 24h), los valores de
microdureza superficial presentaron una diferencia significativa, se hallé un incremento
de valores para las muestras medidas en 24h, también igual que nuestro estudio se
encontré mayores valores de microdureza superficial para Sonic Fill. Se atribuye el
aumento de valores de microdureza superficial a el mayor porcentaje de relleno en la
resinas.

Alkhudhairy'®; evaluaron a las resinas bulk- fill: Tetric ® N-Ceram, Sonic Fill ™, SDR ™,
y Filtek ™, a prueba de microdureza superficial con dos diferentes intensidades de
curado (1200 mW / cm?y 650 mW / cm?) se encontr6 una aumento del valor de
microdureza superficial para una mayor intensidad, los mayores valores de microdureza
superficial lo obtuvo Sonic Fill™, seguido por Filtek ™ y Tetric ® N-Ceram. Se justifica
el mayor rendimiento a la intensidad de curado mayor y la carga de relleno inorganico.
Igual que nuestro estudio se encuentra diferencia significativa de los valores.

Bacuta y cols®?; evaludé la microdureza superficial de resinas bulk- fill y resinas
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convencionales, con diferentes aumentos (2mm, 4mm y 6 mm) se encontré una
disminucién de la microdureza superficial a medida que es grosor era mayor, también
se encontr6é que el valor de microdureza superficial depende tipo de material, espesor
incremental, volumen de relleno, peso de relleno e irradiacion transmitida. Se hallaron
diferencias significativas en sus valores de microdureza superficial.

llie y cols®?; compararon propiedades mecénicas, entre ellas microdureza superficial, de
resinas bulk- fill con resinas convencionales, encontrando que las propiedades en su
mayoria eran mas bajas en comparacion con el de las resinas convencionales, atribuyen
los menores valores a la disminucion de relleno inorganico que se hace a estas resinas
(bulk- fill), por lo que no recomiendan su uso directo, sino que sea acompafnado de una
capa de resina convencional.

Los resultados del presente estudio fueron similares a estudios anteriores, que
encontraron que al poseer una mayor cantidad de relleno inorganico los valores de
microdureza superficial mejoran, igualmente que las resinas bulk- fill ain no alcanzan a
superar a los valores de microdureza superficial de resinas convencionales. De acuerdo
con los resultados obtenidos en este estudio, se puede afirmar que existen diferencias
significativas en la dureza superficial entre la resina bulk-fill Filtek™ One Bulk Fill, Tetric

N-Ceram Bulk Fill, Sonic Fill y la resina convencional Filtek™ Z250.
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VI. CONCLUSIONES
El promedio de microdureza superficial de Ia resina Filtek™ One Bulk Fill fue 61, 55
Kgfmm2
El promedio de microdureza superficial de la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill fue 48,
96 Kg/mm2
El promedio de microdureza superficial de Ia resina Sonic Fill fue 64, 32 Kg/mm2
El promedio de microdureza superficial de |a resina Filtek™ Z250 fue 77,39 Kg/mm2
La resina convencional Filtek™ Z250 presentd una mayor microdureza superficial
que las resinas Filtek™ One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill y Sonic Fill.
La resina Sonic Fill presentd una mayor microdureza superficial gue las resinas
Tetric N-Ceram Bulk Fill y Filtek™ Cne Bulk Fill.
Las resinas Filtek™ One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Sonic Fill y Filtek™
Z250, presentaron una diferencia estadisticamente significativa con un valor de
p=0,00.
Las resinas Filtek™ One Bulk Fill y Sonic Fill no presentaron una diferencia

estadisticamente significativa con un valor de p= 0,539.
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VI. RECOMENDACIONES

El presente estudio realizo muestras con alturas de acuerdo a las indicaciones
del fabricante por lo que se recomienda realizar investigaciones comparando
resinas convencionales y bulk- fill con igual profundidad, para asi hallar valores
en las mismas condiciones.

La propiedad evaluada en este estudio fue la microdureza superficial, siendo
necesarios estudios de las diferentes propiedades tales como resistencia al
desgaste, contraccion de polimerizacion y profundidad de polimerizacién, para
asi una evaluacion mas afondo de estas nuevas resinas.

Las resinas usadas en este estudio fueron las encontradas en el mercado
peruano por lo que se recomienda realizar estudios con una mayor cantidad de
resinas bulk- fill, a fin de realizar una muestra mas universal.

Las propiedades de la resina dependen de una adecuada polimerizacion por lo
que se recomienda hacer estudios con diferentes tiempos de polimerizacién
sobre las resinas bulk- fill, de esta forma evaluar las diferencias para un mejor

desempeno de estas resinas.
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VIIl. ANEXOS

RESINA N°de MICRODUREZA SUPERFICIAL
Muestra PROMEDIO
1
2
A |5
pan
5
6
7
8
9
10
1
2
B 3
pan
5
6
7
38
9
10
1
2
3
C 4
5
6
7
8
=
10
1
2
3
D 4
5
6
7
8
=
10

Anexo 01: Ficha de recoleccion de datos
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Anexo 02: Materiales usados

a: Espatula de resina

b: Filtek™ One Bulk Fill

¢ Filtek™ 2250

d: Tetric N-Ceram Bulk
Fill

e:Sonic Fill

Pieza de mano de activacion

sdnica

Lampara de polimerizacion LED

Bluephase N
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Anexo 03: Elaboracion de muestras

a Confeccion de los maldes de los cilindros de resing

e colocacion la resina, Sonic Fill con la pieza de alta de activacion sonica.

o Aplicacian de las resinas Filiek™ COne Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill y Filizk™
Z250 con una espstula de resing.

d v e: S cubrid con una cinta caluloide y sobre esta una lamina porta objeto a la cual

se e somefic a una presion digital para retirar los excesos.

mmummwy i
mas 5 ° ‘

f. Con 2l retiro 32 |a I3mina porta objetos se realizo la fotopolimerizacion por un

intenalo de 17 s,
- Se retira el cilindro de resina

h, i Con cauchos de pulido se procedio a dar un pulido en espejo.
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oy

MMM

I Se proceds 5 agrupar y rotular las muestras Filkek™ One Bulk Fill como A, Tetnc N-
Zeram Bulk Fill como B, Sonic Fill como C y Filkek™ 2250 como D

k: Se conservo las muestras en frascos rotulados.
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Anexo 04 Laboratorio

MICRODUROMETRO
Ensayo de
microdureza de
Vickers, con un
microduréometro
LEITZ- WETZLAR

Microfotografia
tomada con
microscopio a las
identaciones
producidas por el

identador del

microdurometro.
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Anexo 05 Informe de Laboratorio

/7€ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: \:; Facultad de Ingenieric Mecénica
@‘f Laboratorio de Mecanica — Lab. N° 4

INFORME TECNICO
Lb4-2284.2019

ENSAYO DE MICRODUREZA SUPERFICIAL

EN DENTINA DE DIENTES

SOLICITANTE : WENDY JOMELY LUGO HUERTA
FECHA i Lima, 27 de Noviembre de 2019

1. |ANTECEDENTES

S& recibid cuswanta (60} muestas de dentna de dientes, con B finalidad de
reakzaries ensayos de microdureza superficial

Sa dentificd segon o chente, coma:
Cuarenta (40) muesinas 9o dentings de dientes, segin & grupo:
Grupo A- Diez (10) muestras de dentes FILTEX ONE BULK

2 (O Grupo B: Diez (10) musstrs &6 dantss TETRIC N-CERAM
Grupo C: Diez (10) muestias de diseves SONIC FILL
Grupa D: Diaz (10} muestras de dientes FILTEK 2280«
TESIS: "MICRODUREZA SUPERFICIAL EN RESINAS BULK FILL: ESTUDIO
IN VITRO"
g [SOUIPOS « Durdmetro Vickers marca LEITZ (WETZLAR), Germany Mod. 826448
UTILIZADOS - -

4+ |CONDICIONES
~ |pEENsAYO

T | 2%
HR.: M %

‘_),.

..-r"*
i

=9
.

Av. Thpac Amary 210 — Lima 25, Pard _—
tﬁﬁmmmmnmmu & Bmall: bboratorio_sficutioakcom

ST T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Mecanica — Lab. N° 4

Lb4-2294.2018

RESULTADOS

5.1 Ensayo da microdureza superfical en muesyas del grupo A
MICRODUREZA |
MUESTRA PROMEDIO
{HV)
6120
83,82
64,08
60,98
81,12
65,38
58,70
8185
5913
58,08

D@ INID D EIGIN -

-
o

5.2 Enzayo de microdureza superficial en musstnes del grupe B
MICRODUREZA
MUESTRA PROMEDIO
V)
5053

4418
4724

47.35
5554
8768

L-BE- R RR- RN NN R

44 92

.
2

4162 *“,"M u g,

Av. Tipac Aman 210 ~ Lima 25, Perd
14811070 Anexo 44131 G Emall: lsbormtorio_4fdouticck.com

Py T
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f; t t{‘g UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
@\ £ Facultad de Ingenieria Mecéanica

’,‘ 0.; Laboratorio de Mecanica - Lab. N° 4

fars

54 Ermayo do microdureza superficial an muestes del grupo C
MICRODUREZA
MUESTRA PROMEDIO
{HV)
61,20
84,865
62,82
71,81
80,98
62,19
58,60
6148
69,92

7285

IS N0 ew N -

-
o

5.5 Ensayo de microdureza ¢ en muestras del grupe D

7061

Sle|lo v ||| biw|im| -

* Codigo de autenticacion | JOOUA MMCCXCIV TARS TTIT

wWHIONY e

« e A
P e
4 5 > 5
¥ ce e ee L0
4 ¥
* A JEFRTUS] a

i Jaf del Laboratoro de Mecanica - Lab. N'4

A, T Arvary 210 — Lima 25, Pacs

NG. WINSTON LGEIM. PAJARES
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Anexo 06: Valores de microdureza superficial.

Resina Numero de Microdureza Kg/mm? Promedio
muestras 12 28 32
1 54.17 62.42 67.27 61.29
2 61.29 64.77 65.38 63.82
3 61.29 68.57 62.42 64.09
A 4 63.58 58.08 61.29 60.98
5 66.00 56.08 61.29 61.12
6 64.77 66.00 65.38 65.39
7 57.06 61.29 60.74 59.70
8 62.42 61.29 61.85 61.85
9 60.19 58.08 59.12 59.13
10 57.06 58.08 59.12 58.09
1 49.02 51.07 51.50 50.53
2 45.26 41.30 45.98 4418
3 43.88 51.50 46.34 47.24
B 4 46.34 43.21 44.15 44.57
5 48.23 46.34 47.46 47.35
6 53.26 59.65 53.71 55.54
7 51.50 59.12 62.42 57.68
8 56.08 55.11 56.57 55.92
9 46.29 44.33 4414 44.92
10 40.69 42.56 41.61 41.62

79




Resina Numero de Microdureza Kg/mm? Promedio
muestras 12 28 32
1 62.39 61.19 60.28 61.29
2 61.29 67.27 66.00 64.85
3 68.57 61.29 58.60 62.82
C 4 68.57 74.16 72.70 71.81
5 63.58 59.12 60.19 60.96
6 67.27 60.19 59.12 62.19
7 56.57 61.29 61.85 59.90
8 62.42 61.29 60.74 61.48
9 71.28 69.90 68.57 69.92
10 74.16 71.28 73.42 72.95
1 71.21 69.07 70.13 70.14
2 72.7 68.51 71.26 70.82
3 80.47 74.16 78.82 77.82
D 4 71.29 71.25 69.28 70.61
5 89.58 86.67 72.7 82.98
6 71.48 69.68 70.79 70.65
7 89.55 90.55 88.58 89.56
8 88.58 91.56 68.57 88.90
9 74.16 75.67 73.42 74.42
10 78.01 78.82 77.22 78.02
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Anexo 07: Matriz de Consistencia

FORMULACION DEL

bulk-fill Fitek™ COne Bulk Fill,
Tetric N-Ceram Bulk Fill,
Sonic Fill v la resina
convencional Filtek™ 2250

colocadas en un solo bloque?

microdureza superficial
de las resinas Filtek ™
One Bulk Fill, Tetnic M-
Ceram Bulk Fill, Sonic
Fill v Filtek™ 7250
aplicadas en blogue.

Objetivos especificos
- Determinar la
microdureza superficial
de una resina Filtek ™
One Bulk Fill

- Determinar la
microdureza
superficial de una
resina Tetric N-Ceram
Bulk Fill

entre la
microdureza
superficial de la
resina A, B, CyD
aplicadas en
bloque.

Resinas bulk- fill

Dependiente:
Microdureza

superficial.

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
Objeti [ i i id
+Cual es la microdureza jetivo genera Tipo de Investigacion
. . Estudio observacional
superficial de las resinas - Comparar la ) ) )
Existe diferencia | Independiente: | analitico

De corte transversal

Poblacion y muestra

40 bloques cilindricos de
resina de 4 por 8 mm
paralas resinas A, By C
v de 2 mm por 8 mm

para las resina D

Tipo de muestreo

Por conveniencia
Procesamiento de

datos

- Paquete estadistico SPSS
22

- Calculo de medida de




- Determinar la
microdureza superficial

de una resina Sonic Fill

- Determinar la
microdureza superficial
de una resina Filtek ™
Z250.

tendencia central (media y
mediana) y medida de
dispersion

- Analisis de vananzas
ANOVA

-Prueba post hoc para

para diferencias entre los

grupos.




