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RESUMEN

El presente proyecto investigativo analizo la rugosidad superficial de resinas compuestas
de nanorelleno (Filtek 2350 XT, 3M ESPE), nanohibrida (IPS Empress Direct, Ivoclar
Vivadent) y microhibrida (2250, 3M ESPE) después de la aplicacion del sistema de
acabado y pulido (Sof-lex, 3M ESPE). La investigacion fue de tipo in vitro, descriptiva,
observacional y de corte transversal con enfoque cuantitativo. Se elaboraron en total 60
discos de color A2, en un molde especial de 8mm de diametro y 2mm de espesor, las
muestras fueron fotocuradas a través de una banda de celuloide y un portaobjetos, y
agrupadas segun el material compuesto, obteniendo de esta manera 20 discos para cada
resina. A continuacion, las muestras fueron trasladadas para realizar la lectura de la
rugosidad superficial (Ra) mediante el rugosimetro Mitutoyo SJ-210. Luego, se separaron
5 discos de cada resina (grupo control), mientras las muestras restantes fueron acabadas y
pulidas con el sistema Sof-Lex, durante 20 segundos por cada disco. Los resultados
indicaron que no existen diferencias estadisticamente significativas entre la rugosidad de
Z350 XT e IPS ED (p>0.05), mientras que para Z250 si se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) después del acabado y pulido. Los valores de rugosidad superficial
para Z250 fueron mayores en comparacion con Z350 XT e IPS ED, sin embargo, todos los
valores resultantes se encontraron por debajo del umbral 0.2um, el limite por encima del

cual, es mas probable que se retenga la placa bacteriana.

Palabras claves: resinas, rugosidad, materiales dentales, pulido



ABSTRACT

The current research project analyzed the surface roughness of nanefiller {Filtek 2350 X'T,
IM ESPL), nanchybrid (JPS Empress Direct, Ivoclar Vivadent), and micro-hybrid {Z250,
3M LESPE) composite resins after application of the finishing and polishing system (Sof-lex,
3M ESPE). The research was in vitro, descriptive, observational, and cross-sectional with a
guantitative approach. 60 A2 color discs were prepared in a mold of 8 mm dismeter and 2
mm thickness; the samples were light-cured throngh a celluloid band and a slide, and grouped
according to the composite material, thus obtaining 20 discs for each resin. The samples were
then transferred for swiace roughness (Ra) reading vsing the Mitutoye SJ-210 roughness
meter. Then, five discs of each resin were separated (contral group), while the remaining
sumples were [inished and polished with the Sof-Lex system for 20 seconds for cach disc.
The results indicated that there were no statistically significant differences between the
roughness of Z350 XT and IPS ED (p=~0.05), while for Z250, there were significant
differences (p<0.05} after finishing and polishing. The surface roughness values for Z250
were higher than 2350 XT and IPS ED; however, all the resulting values were below the

0.2um threshold, the limit above which bacterial plague is more likely to be retained.

Keywords: resins, roughness, dental materials, polished.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo analiza el grado de rugosidad superficial de materiales de
resinas compuestas luego de un proceso de pulido. Durante la préctica diaria de la
Odontologia actual, los materiales de restauracion mas empleados son indudablemente las
resinas compuestas. Debido al aumento existente sobre las demandas cada vez mas
estéticas en los tratamientos y a los avances en nanotecnologia, se han logrado introducir
materiales nanocompuestos en los cuales el tamafio de las particulas para el relleno se ha
visto reducido de manera progresiva mejorando las propiedades tanto fisicas como
mecénicas . En un nanocompuesto se mejora la estética de una restauracion, cuando
mejora la capacidad del pulido y su durabilidad V). Un tratamiento dental que sea estético

es cada vez mas exigente debido a la incorporacion de materiales nuevos y de técnicas @,

Las resinas compuestas de nanorelleno y nanohibrida son dos tipos de materiales que en su
composicion contienen nanorelleno, con su introduccion se ha logrado obtener una
superficie con una suavidad mejorada ). Generalmente, las resinas compuestas que tienen
un tamafo de particula de relleno mucho mas pequefio van a dar como resultado
superficies cada vez mas suaves tras el acabado y pulido adecuado ©. El procedimiento de
acabado y pulido de una restauracion a base de resina compuesta son dos pasos
importantes y primordiales que se emplean rutinariamente durante la practica

odontolégica, mejorando la estética y la durabilidad de la restauracion @,

La rugosidad superficial esta ligada directamente con la técnica de acabado y pulido,
procedimiento que va a otorgar mas longevidad a las restauraciones provocando, que
disminuya la adhesividad de la placa bacteriana y la formacion de manchas®. Se define a
la rugosidad como “la uniformidad de la superficie del material de restauracion”®. Las
resinas compuestas presentan diferentes grados de rugosidad de acuerdo al tamafio de sus
particulas de relleno y a la técnica de pulido empleada, resulta interesante tener en cuenta
que el material a emplear debe poseer una rugosidad adecuada, brindando al paciente un

tratamiento apropiado, lo que significara el éxito o fracaso de la restauracion ®®©,

La presente investigacion fue de tipo observacional, comparativo, in vitro y de corte
transversal con enfoque cuantitativo, en la cual se emplearon 3 resinas, una de nanorelleno,
una nanohibrida y una microhibrida. La poblacién total estuvo compuesta por 60 discos de
resina distribuidos de la siguiente manera: grupo A con 20 discos de resina nanohibrida

IPS Empress Direct (lvoclar Vivadent), grupo B con 20 discos de resina de nanorelleno

16



Filtek Z350 XT (3M ESPE) y grupo C con 20 discos de resina microhibrida Filtek Z250
(3M ESPE).

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar la rugosidad superficial de
resinas compuestas de nanorelleno, nanohibrida y microhibrida después de la aplicacion
del sistema de acabado y pulido. Todo ello, con la finalidad de poder observar si existen
diferencias significativas para la rugosidad de la superficie de cada resina compuesta, las
mismas que fueron seleccionadas por poseer diferente carga de relleno y por su alta
estética.

1.1. Planteamiento del problema

La busqueda de una mejor estética facial y dental ha provocado que sea cada vez mayor la
demanda de tratamientos dentales estéticos. La apariencia fisica tiene un impacto relevante
en la vida diaria de las personas ("®. Este aumento conlleva a que odont6logo emplee cada
vez més las resinas compuestas en las restauraciones ©. Las cualidades superficiales de
estos materiales son consideradas como un factor importante para el éxito a lo largo del
tiempo de las restauraciones, las mismas que se pueden ver afectadas por la composicion
del material, instrumentos empleados y el operador durante el desempefio del acabo y

pulido @,

Uno de los principales inconvenientes de las restauraciones es la durabilidad, para lograr el
éxito del tratamiento resulta casi obligatorio obtener superficies lisas y brillantes, una
superficie lisa reduce significativamente el acumulo de placa bacteriana, la aparicion de
caries recurrentes y el cambio de color en los dientes restaurados, por el contrario, una
superficie aspera ocasionara que se acumule mas la placa y que la apariencia en la estética
no sea satisfactoria, provocando el fracaso de la restauracion @9®, Cuando la rugosidad
superficial es baja existe un aumento en el aspecto estético V. Se espera que por debajo
del umbral de rugosidad superficial (0.2 pum) exista menos acumulacion de la placa
bacteriana y que a través de un acabado y pulido adecuado se mejore tanto estética como

longevidad, preservando una calidad de la superficie alta y un brillo a largo plazo 23,

En un estudio reciente de Aydin et al. @, examinaron la rugosidad superficial de 200
muestras de resinas que poseian diferente tamafio de particula, en el cual, determinaron que
los sistemas de acabado y pulido otorgan una menor rugosidad y decoloracién de la

superficie, conforme va disminuyendo el tamafio de las particulas de las resinas
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compuestas. En otro estudio realizado por Soliman et al. 9 evaluaron la rugosidad
superficial de 112 muestras de materiales compuestos de restauracion de nanorelleno,
nanohibrido y microhibrido, tras el pulido con tres diferentes sistemas, afirmando que la
rugosidad se ve influenciada de forma significativa por los sistemas de acabado y pulido y
también por el tamafio de las particulas de relleno de las resinas compuestas, ademas
concluyeron que el sistema de discos Sof-Lex es el mas eficiente pues proporciona los
mejores valores de rugosidad de la superficie de los composites.

Zhang L et al. ® en su estudio, midieron los valores de la rugosidad superficial de
compuestos de nanorelleno y nanohibrido de un total de 52 muestras y cuatro resinas
compuestas: dos nanohibridas, una de nanorelleno y una microhibrida como grupo control,
todas bajo el sistema de acabado y pulido con discos Sof-Lex (sistema de 3 pasos). En este
caso, como resultado se obtuvo que no existieron diferencias que fueran significativas para
el parametro de rugosidad y que después de haber pulido con el sistema Sof-Lex se
evidencio que la rugosidad superficial de todos los materiales estudiados no superaron el

valor critico 0.2um®,
1.2. Justificacion

La importancia del desarrollo de la presente investigacion se basa en que la durabilidad de
una resina compuesta puede verse afectada por un lado por la composicion de las resinas y,
por otro lado, por el sistema de acabado y pulido empleado. La rugosidad superficial es
una de las propiedades que afecta directamente la estética de las restauraciones, con el paso
del tiempo estos materiales tienden a modificar la calidad de sus superficies, de forma que

su vida Util se ve comprometida y con ello, el éxito del tratamiento.

En base al andlisis del estudio de 3 tipos de resinas compuestas que se pondran a prueba in
vitro se busca determinar cudl es la resina que presenta un mayor comprometimiento
respecto a su aspecto estructural y de rugosidad. Considerando que el aumento de la
rugosidad va a provocar que se acumule la placa bacteriana, apareciendo caries y
produciéndose cambios en la coloracion de las restauraciones. Por ello, es importante
mantener superficies lisas evitando asi la decoloracion y este acumulo de placa, que podria
hacer mas susceptible el riesgo de padecer caries o inflamacion de las encias y también
para otorgar una sensacién mas comoda en el paciente, cuando este pase su lengua por la

restauracion (3914),
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El tema aborda una problemética en la que cada vez los materiales compuestos son
expuestos a diferentes factores que comprometen su durabilidad en el tiempo y, por lo
tanto, procedimientos como el acabado y el pulido tienen que ser elementos fundamentales
de tratamiento. Sin embargo, al tener diferentes tipos de resinas compuestas cada una de
ellas posee sus propiedades que pueden verse afectadas por los sistemas de pulido y

pueden comprometer su durabilidad a largo plazo.

En la actualidad existen estudios como el realizado por Aydin et al. @V en 2021 en el cual
se ha demostrado que las resinas compuestas con distintos tamafios de sus particulas
modificadas mediante nanotecnologia son empleadas tanto para sector anterior como
posterior. En una revision sistematica realizada en el 2018 por Angerame & De Biasi %,
en la cual evaluaron la eficacia de resinas de nanorelleno y nanohibridas empleadas en
restauraciones directas comparandolas con resinas microhibridas, encontraron que
clinicamente el rendimiento de las resinas nanorelleno y nanohibridas es comparable con el
de las resinas microhibridas en el sector posterior, con datos relativos insuficientes para
restauraciones anteriores y cervicales. Resulta de gran interés estudiar resinas compuestas
nanohibridas, asi como nanorelleno, en este estudio se seleccionaron tres tipos de resinas
en donde se pretende analizar cudl de ellas gener6 un menor grado de rugosidad superficial

después del pulido, compararlos y brindar esta informacion.

A partir de la ejecucion de este proyecto investigativo se veran beneficiados tanto
odontdélogos generales como especialistas, asi como estudiantes de la carrera de
odontologia, de manera que conozcan qué material ha sido el que ha generado menor
rugosidad tras el proceso de acabado y pulido, de forma que puedan tener una vision mas
clara de las ventajas de utilizar una determinada resina compuesta. También debemos
afiadir que los beneficiarios mas directos son los propios pacientes quienes van a sentirse
mucho mas satisfechos con sus tratamientos estéticos. Ademas del aporte de nueva
evidencia cientifica con resultados que son verificables, de la rugosidad superficial de las

resinas compuestas.

La presente investigacion es pertinente porque se cuenta con todos aspectos de apoyo
técnico, con una especialista en el area de la rehabilitacion oral como tutora, se cuenta con
un laboratorio que los dispositivos adecuados para medir la rugosidad superficial de las
resinas compuestas bajo las guias estandarizadas para cada material y para el disefio de las
muestras segun las normas 1SO 4287-1997, 1SO 3274 e ISO 5436-1. Ademas, es factible
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econdmicamente debido a que los recursos empleados para su realizacion pueden ser

asumidos por el investigador.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la rugosidad superficial de resinas compuestas de nanorelleno, nanohibrida y

microhibrida después de la aplicacion del sistema de acabado y pulido.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la rugosidad superficial de resinas compuestas de nanorelleno,
nanohibrida y microhibrida antes y después del pulido mediante el uso del
rugosimetro.

e Establecer cual de las resinas compuestas obtuvo un valor menor de rugosidad
superficial después de la aplicacion del sistema de acabado y pulido.

e Comparar el grado de rugosidad superficial resultante para cada una de las resinas

compuestas antes y después de la aplicacion del sistema de acabado y pulido.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Odontologia estética restauradora

La Odontologia Restauradora es una disciplina muy amplia que comprende el diagnéstico
y tratamiento de aquellas enfermedades que afectan a los dientes y a sus estructuras de
soporte, asi como del procedimiento posterior para la restauracion y rehabilitacion
dentaria, con la finalidad de satisfacer dos requisitos, tanto la estética como la funcion @9,
Esta disciplina ha provocado un cambio relevante sobre la prevalencia de la caries en los
altimos 50 afios, lo que ha permitido al odontélogo tomar decisiones mas acertadas y no
tan drésticas y también debido a la mejora en la calidad de los materiales dentales de

restauracion 17,

Dentro de la Odontologia Restauradora, la estética ha llegado a jugar un rol esencial
durante la préactica diaria en los Gltimos tiempos, siendo evidente que para el paciente, es

cada vez mas importante la apariencia de sus dientes, independientemente de la edad .

2.2. Resinas compuestas

2.2.1. Concepto

Las resinas compuestas son los materiales dentales empleados con mayor frecuencia en
Odontologia Restauradora que se introdujeron para disminuir los defectos de las resinas
acrilicas, estan compuestos basicamente por una matriz organica, relleno inorganico y por
un agente de union @) También denominadas “composites” son materiales sintéticos
que han sido modificados con el paso del tiempo, consiguiendo resinas que tienen una
mayor resistencia con un mejor color, opacidad y translucidez que se asemejan a la
naturalidad de los dientes ?Y. En un inicio fueron empleadas para restauraciones del sector
anterior, pero gracias a la nanotecnologia, las propiedades de las resinas han mejorado, de
forma que hoy en dia las resinas han ido reemplazando a las amalgamas, pudiendo

emplearlas también para el sector posterior @9,

2.2.2. Historiay evolucién de las resinas compuestas

Las primeras resinas dentales fueron introducidas en 1950 como polimetilmetacrilado
(PMMA), el Dr. Bowen a principios de la década de 1960 cambio el metacrilato de metilo
(MMA) por mondémeros de dimetacrilato, introduciéndose asi el Bis-GMA. Este tipo de
material gano popularidad a principios de los afios 1970, siendo durante afos el Bis-GMA

la columna vertebral para los composites, el mismo que es muy viscoso Yy necesita diluirse
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con dimetacrilatos con un bajo peso molecular como el TEGDMA. A finales del afio 1970

aparece la canforoquinona (CQ) como fotoiniciador @2,

En un principio las primeras resinas compuestas presentaban el problema de obtener y
mantener un acabado y pulido, debido a que las particulas de relleno eran de gran tamafio
(10-50 pum), esto provocaria que se disefiaran tamafios de particulas mucho mas finos 2.
En un principio se crearon las resinas de microrrelleno con rellenos de silice (40-50 nm),
las cuales pese a ser altamente pulibles presentaban propiedades mecanicas pobres, en el
afio 1980 se introdujeron los composites hibridos con particulas pequefias que se
empacaban en los espacios de las particulas grandes, sin embargo, demostraron no ser muy

pulibles @2,

Asi pues, las alternativas en la molienda hicieron que se introdujeran particulas de vidrio,
apareciendo las resinas “midifill” (cuyas particulas mas grandes eran de unos pocos pm) y
“minifill” (con particulas mas grandes menores a 1 pum), por lo tanto, al disminuir el
espacio entre las particulas, el desgaste clinico fue menor ??. Gracias a estos esfuerzos se
condujo a la aparicion de los populares microhibridos (1990) y nanohibridos (2000),
aparecieron las resinas compuestas con nanorelleno (1-100nm) y el nanohibrido

representando una mezcla de particulas de nanorelleno y microhibrido @2,

La introduccidn de estudios de nanotecnologia y su empleo en las resinas compuestas se
basaria entonces en el propodsito de emplear la capacidad de particulas de tamafio
nanomeétrico para modificar la estructura de la resina, mejorando las propiedades oOpticas,
quimicas y mecanicas del material 3. Consecuentemente, desarrollaria nanocompuestos
como los de la gama Filtek 3M, fueron introducidos dos tipos de resinas que poseen
particulas de relleno a nanoescala, los composites de nanorelleno, que emplean particulas
nanomeétricas en toda su matriz resinosa y nanohibridos, que son una mezcla de particulas

convencionales de relleno y tamafio nanométrico @3,

2.2.3. Composicidn de las resinas compuestas

Las resinas compuestas estan formadas por una matriz organica que es polimerizable y por
una matriz inorganica que contiene particulas con rellenos inorganicos que son diferentes
guimicamente y que se integran a través de un agente union, es decir, mediante el silano
1), Mientras que la matriz organica se hace responsable de la contraccion durante la
polimerizacion, el relleno se responsabiliza de las propiedades tanto fisicas como

mecanicas 9,

22



2.2.3.1. Matriz organica
e Sistema de mondémeros

El mondémero més empleado ha sido el BIS-GMA, el mismo que actta como soporte de las
composites. Sin embargo, debido a que posee un peso molecular elevado lo que hace que
sea mas viscoso, hace que se vean comprometidas las caracteristicas en cuanto a la
manipulacion y su polimerizacion sea baja. Por lo tanto, en la basqueda de mejorar estas
caracteristicas se incorporaron nuevos “dimetacrilatos” como UDMA y TEGDMA, por lo

que actualmente la formula utiliza es BIS-GMA/TEGDMA @,

e Sistema activador o iniciador de la polimerizacion

Para que la reaccion sea catalizada debe existir un estimulo externo de los radicales libres,
en el caso de resinas fotopolimerizables es necesario el estimulo de una alfa dicetona, es
decir, la canforoquinona, que se mezcla con una amina alifatica terciaria ?Y. Las resinas
que son fotopolimerizables necesitan como fuente de energia la luz para que se pueda
activar o iniciar la polimerizacion, la fuente de la luz visible se debe encontrar con una
longitud de onda entre 420-500nm @V,

e Sistema acelerador

Este sistema incide en el sistema activador y cumple la funcién de que durante el proceso
de polimerizacion este se realice en el intervalo de tiempo que sea admisible, los siguientes
son compuestos que van a intervenir: DMAEM, EDMAB y CEMA @9,

e Inhibidor de polimerizacion

Estos componentes evitan que se produzca una polimerizacion rapida del material, entre
los mas empleados encontramos a la benzoquinona y al éter mono metilico de
hidroguinona @Y. EI P-4 metoxifenol (PMP) y BHT (butil-benol-triterciario) consiguen una
estabilidad quimica, la que se necesita para otorgar la durabilidad en cuanto al color y en
cuanto al almacenamiento, antes de que se polimerice el material, estos elementos hacen
que el material compuesto mantenga su estado semisolido, con la finalidad de poder

manipularlo, es decir, se relaciona con el tiempo de trabajo @

2.2.3.2. Relleno inorganico

Existen diferentes tipos de rellenos, que se pueden clasificar de acuerdo a su forma,

dimensién y composicion quimica, entre ellas encontramos: “silice coloidal, cuarzo, vidrio
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de silice con contenido de bario (Ba), estroncio (Sr) y zirconio (Zr)”?Y. Es de importancia
que en cuanto al tamafio de las particulas estas sean lo mé&s pequefias posible
aproximadamente 0.5um, por lo tanto, tomando en cuenta que mientras exista mas
asociacion entre el material de relleno sobre la matriz resinosa, mejores seran las
propiedades pues tanto la “contraccion de polimerizacion” como el “grado de filtracion

marginal” se veran reducidos @Y.

2.2.3.3. Agente de union

El acoplamiento se produce cuando el silano (agente de unién) recubre las particulas de
relleno, mejorando las “propiedades fisicas y mecanicas” en la mayor parte de las resinas,
ya que tiene una molécula bifuncional que es la responsable de unir la matriz orgénica y la
matriz inorganica @Y. El empleo del silano hace que las resinas actiien como una “unidad”
al ser sometidas a tensiones, las mismas que van a ser disipadas a través de la interface

adhesiva que se cred con este agente de union @4,

2.2.3.4. Clasificacion de las resinas compuestas

2.2.3.4.1. Resinas compuestas convencionales o de macrorelleno:

Las resinas compuestas de macrorelleno fueron las primeras resinas que se desarrollaron,
al hablar de “macrorelleno” hace referencia a que el tamafio de las particulas es
relativamente grande . Poseen particulas de relleno que tienen un tamafio promedio de
10-50 um, que significaba entre el 70-80% en peso o del 60-70% en volumen de este
material ?®@) Aunque estas resinas poseian resultados que eran superiores a las de las
resinas acrilicas, fueron deficientes en ciertos aspectos de rendimiento clinico, ya que
debido a la rigidez de las particulas no era posible obtener un buen acabado superficial, por

ende afectaban las cualidades estéticas lo que significa que se encuentran en desuso ?®@7),

2.2.3.4.2. Resinas compuestas de microrelleno:

Son resinas compuestas que poseen un relleno, que es una silice coloidal que tiene un
tamafo de particulas comprendida entre 0.01-0.05 um, alrededor de un 50% de carga en
peso del material. Muestran ventajas al utilizarlas en la zona anterior con buen pulido y
brillo de su superficie otorgando una alta estética en la restauracion. En el sector posterior
posee ciertas desventajas relacionadas con sus propiedades mecanicas y fisicas pobres.

Como tienen alta cantidad de matriz organica, este tipo de resinas tienden a absorber mas
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agua lo que provoca que su coeficiente de expansion térmica sea mayor, mientras que el

madulo de elasticidad es menor @97,

2.2.3.4.3. Resinas compuestas hibridas:

Las resinas hibridas se fabricaron con la finalidad de mezclar las propiedades mecanicas de
los macrorellenos con el pulido excelente de las resinas de microrellenos. Su porcentaje en
carga se encuentra alrededor del 80% en peso del material, lo que permite su empleo en
dientes posteriores con buenas propiedades mecanicas ?°. El tamafio de sus particulas se
encuentra entre 0.6-1pum, con una silice coloidal de 0.04 pum, al aumentar la porcion
inorgénica en el material, se pudo también hacer mas resistente a la resina, de manera que
era capaz de resistir mucho mejor las fuerzas masticatorias y el desgaste, siendo efectivas
en dientes con restauraciones posteriores ?®", Sin embargo, a pesar de las ventajas que
ofrecian estas resinas, clinicamente se evidencio que no conservaban un buen pulido con el

paso del tiempo @7,

2.2.3.4.4. Resinas compuestas hibridas modernas o microhibridas:

Las resinas compuestas denominadas hibridas modernas poseen un gran porcentaje de
relleno de particulas que son submicrométricas que ocupan mas del 60% en volumen del
material, el tamafio reducido de sus particulas va desde 0.4-1 um que junto al porcentaje de
relleno otorga una mejor resistencia al desgaste y mejora las propiedades mecanicas, entre
sus desventajas se encuentran que son dificiles para pulir y el brillo de la superficie se

pierde muy rapido @9

Estas resinas microhibridas ofrecen resultados que son muy satisfactorios, pero no pueden
proporcionar la calidad en cuanto al pulido de una resina de microrelleno, que presentan
una matriz organica de elevada calidad y cuyas particulas son de tamafio reducido @,
Ademas, como presentan un mayor porcentaje de porcion inorganica si las comparamos
con las resinas de microrelleno, las resinas microhibridas estan menos propensas a la

absorcion y tienen propiedades mecanicas mejores @7,

2.2.3.5. Resinas compuestas de nanoparticulas:

Las resinas compuestas han estado en constante evolucion a partir del afio 1962 con
Bowen, hasta entonces ninguna resina ha logrado reunir las propiedades funcionales de una

restauracion posterior con las cualidades estéticas adecuadas que se obtienen en una
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restauracion anterior ¢, Hasta que las resinas microhibridas que fueron manipuladas a
escala nanométrica en su porcion inorganica, dando asi origen a las denominadas resinas

compuestas de nanoparticulas 7.

La introduccion de la nanotecnologia tiene como objetivo estudiar todo aquello que mide
entre 0.1 hasta 100 nm, esta innovacién ha permitido obtener nanoparticulas y con ello se
han conseguido nuevas propiedades para las resinas compuestas, de manera que se ha
logrado elaborar resinas compuestas universales que pueden presentar un alto grado
durante el pulido con mejores propiedades mecéanicas ¢”). Gracias a la nanotecnologia las
resinas pueden ofrecer alta translucidez, excelente pulido que son similares a las resinas
microrelleno pero a la vez manteniendo tanto las propiedades fisicas como la resistencia al

desgaste que son semejantes a las de las resinas hibridas .

Este tipo de resinas poseen particulas de relleno con tamafios menores a 10nm (0.01 pm)
que se disponen individualmente o agrupados (‘“nanoclusters” o nanoagregados) de

aproximadamente 75nm ©9),

Las resinas compuestas se consideran que son de nanoparticulas cuando sus dimensiones
se encuentran entre 0.1-100nm, mientras que se denominan nanohibridas a aquellas en
donde se incorporan particulas de dimensiones que son superiores a los 100nm. En este
caso, las denominadas resinas nanohibridas serian o se clasificarian dentro de las
microhibridas pues ofrecen el mismo comportamiento mecanico y pulido @7, Las resinas
de nanorellenos o nanohibridos son dos tipos de compuestos que hacen referencia

actualmente a los denominados “nanocompuestos” 9.

2.2.3.5.1. Resinas compuestas empleadas en el estudio
e Resina Filtek ™Z350 XT (3M)

Descripcion:

La resina compuesta Filtek™ Z350XT es un material restaurador que se activa a través de
la luz visible y que esta disefiada para emplearla en restauraciones anteriores y posteriores
29 Es un composite universal versatil que brinda resistencia y excelente estética con lo
que se obtienen resultados con gran naturalidad y duracion con un sistema facil de usar,

con una nanotecnologia verdadera que retiene el pulido G,

Composicion:
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Filtek™ 7350 XT contiene bis-GMA, UDMA, TEGDMA vy bis-EMA, los rellenos que
contiene son una mezcla de rellenos de silice no aglomerado/no agregado con un tamafio
de 20 nm; rellenos de circonio de 4-11nm no aglomerado/no agregado y rellenos cluster
agregado de silice/circonio (particulas de silice 20nm y circonio de 4-11nm) @. El relleno
inorganico posee una carga de aproximadamente un 72,5% en peso (55,6% en volumen)
para las tonalidades transllcidas y un 78,5% en peso (63,3% en volumen) en el resto de

tonalidades 9,
Caracteristicas ¢%:

- Disponible en una gran variedad de tonos para dentina, esmalte, cuerpo y

transldcidos.
- Los tonos son radiopacos.

- El producto se debe polimerizar bajo una luz halégena o LED de una intensidad

que sea minimo de 550 m\W/cm? 9),
Indicaciones®®:

Restauraciones directas tanto para restauraciones anteriores como posteriores,

ademas se incluyen caras oclusales.

Restauraciones indirectas tipo inlays, onlays y carillas.

Para la reconstruir mufiones.

Para ferulizaciones %),

e Resinas IPS Empress direct (lvoclar Vivadent)

Descripcion:

IPS Empress Direct es una resina compuesta radiopaca y fotocurable indicada para la
confeccion de restauraciones con altas exigencias, tanto anteriores como posteriores G2,
Esta disponible en 32 colores, a través de los cuales se logra crear diferentes
caracterizaciones anatomicas debido a sus 6ptimas caracteristicas de manejo ©2.

Composicion:

Esta resina esta contiene una matriz de monémeros con dimetacrilatos (20-21.5% en peso),

ademas de rellenos que contienen vidrio de bario, trifluoruro de iterbio, 6xidos mixtos,
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dioxido de silicio y copolimeros que representan (77.5-79% en peso) GV, También tiene
componentes adicionales como aditivos, estabilizadores, catalizadores y pigmentos que
viene a ser <1% en peso, su contenido total de los rellenos inorganicos es del 75-79% en
peso (52-59% en volumen) y el tamafio de las particulas de relleno inorganico se encuentra
entre 40nm y 3um, en promedio de sus particulas es 550nm G,

Caracteristicas:

- Los mondémeros van a determinar la resistencia, contraccion y las propiedades a la

hora de manipular la resina compuesta 3.
- El 6xido mixto esferoidal mejora la calidad del brillo del composite ©2),

- Su polimerizacion con la luz se produce con una longitud de onda de 400-500nm
(31)

Indicaciones®Y:

Restauraciones anteriores (clase 111y V).
- Restauraciones posteriores (clase 1 y 11).

- Restauraciones cervicales (clase V, casos de caries a nivel cervical, erosion

radicular).

- Para corregir posiciones o forma de los dientes (cerrar diastemas, alargar bordes

incisales).
- Carillas directas @V,
e Resina microhibrida: Filtek Z250 (3M)
Descripcion:

Filtek Z250 es un material de restauracion radiopaco y fotopolimerizable, que sirve para

restauraciones anteriores y posteriores, disponible en una variedad de tonos ¢4,
Composicion:

Esta resina contiene BIS-GMA, UDMA vy BIS-EMA. El relleno es de circonio/silice,
siendo la carga del relleno inorganico del 60% (volumen) con un tamafio de particula entre
0.01-3.5um @4,
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Caracteristicas®?:
- Disponible en varios tonos.
- Los tonos son radiopacos.

- Su polimerizacion se da con exposicion a luz halégena o LED mediante una

intensidad que debe ser minima de 400 m\W/cm? @4,
Indicaciones®:
- Restauraciones directas tanto anteriores como posteriores.
- Reconstruccion de mufiones.
- Ferulizaciones.
- Restauraciones indirectas como inlays, onlays y carillas 4.

2.2.4. Propiedades mecéanicas de las resinas compuestas

2.2.4.1. Grado de contraccion volumétrica

La contraccion se define como peérdida del volumen, es decir, en una cavidad dental, esta
pérdida compromete la interface resina-diente . El grado de contraccion volumétrica que
pueden llegar a tener las resinas compuestas durante su polimerizacion se encuentra entre
1.35% - 7.1%, que conjuntamente con el stress de polimerizacién y el grado de conversion
monomero-polimero vienen a ser los motivos principales durante el fracaso de una
restauracion de resina compuesta, produciéndose asi fallas en cuanto a cohesion y adhesion
(36), Esta propiedad de las resinas compuestas Ginicamente depende de la matriz orgénica, es
decir, de la cantidad de reacciones que puedan producirse dentro de la misma, que hace
que incremente con el grado de conversién y se disminuya con el aumento del peso

molecular de los monémeros G7.

2.2.4.2. Microdureza de Vickers

La microdureza superficial se emplea para valorar el grado de polimerizacién de las resinas
compuestas y cuya definicién hace referencia a la resistencia que ofrece un material a la
penetracion o indentacion de forma permanente en su superficie ©®. Para medir la
microdureza se emplea la prueba de dureza de Vickers, que utiliza un identador de

diamante que es especifico para las resinas compuestas, pues se emplea en materiales que
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generalmente no tienen ninguna forma de recuperarse elasticamente y es inversamente

proporcional al espesor de las capas de una resina compuesta convencional G8G9),

2.2.4.3. Deflexion cuspidea

Se denomina deflexién cuspidea al fendmeno que ocurre cuando dos paredes opuestas se
quedan altas y débiles, en donde se produce una contraccion que puede provocar una
deformacion que podria llegar a disminuir la distancia intercuspidea hasta un 2%, lo que
significaria que exista riesgo de que se fracture la restauracion y también hayan cambios en
la oclusion “9). Esta propiedad de las resinas compuestas es directamente proporcional al

grado de contraccion de la polimerizacion ©),

2.2.4.4. Resistencia a la compresion

La resistencia compresiva es la capacidad de una resina compuesta de resistir presiones
verticales cuando se produce la masticacion, mide la cantidad de tension como maximo
puede soportar el material antes de que pueda fracturarse ©®. Durante el proceso
masticatorio o en movimientos parafuncionales la mayor parte de las fuerzas que se
transmiten en la zona posterior son compresivas y este tipo de fuerza puede provocar

fracturas en la restauracion y a su vez en la pieza dental “9).

2.2.45. Profundidad de curado

La profundidad de curado es aquella propiedad que determina que tan eficaz es la
polimerizacion, mediante la técnica incremental empleada para la aplicacion de resinas
compuestas existen ciertos inconvenientes como que exista poca la profundidad de curado
y esto provoque que la conversion del mondmero en la cavidad sea escasa, todo esto hara
que con el paso del tiempo se degrade la resina compuesta, las propiedades mecanicas sean
insuficientes y también existan reacciones bioldgicas que sean adversas debido a que se

liberaron monémeros que no lograron fotocurarse totalmente 9,
2.2.5. Propiedades fisicas de las resinas compuestas
2.2.5.1. Rugosidad superficial

La rugosidad superficial se define como la existencia de irregularidades que forman parte
del relieve de una superficie real y que se encuentran definidas convencionalmente dentro

de un éarea, en donde las ondulaciones y errores de forma han sido eliminados, es decir,
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hace referencia a la existencia de porosidades en la superficie de una resina compuesta
(36)(42)

La rugosidad media (Ra) es la “media aritmética de las salidas verticales del perfil de la
superficie” “®. La unidad Ra es el principal parametro empleado en la descripcion de la
rugosidad de una superficie plana, siendo la medida que mas se utiliza en la mayor parte de
estudios que valoran la rugosidad de los materiales de resina compuesta @2, Para medir
la rugosidad superficial se emplean dispositivos denominados perfilbmetros o
rugosimetros, que tienen un bajo costo, son practicos y nos dan resultados con valores

numeéricos ©,

La rugosidad superficial de una resina compuesta depende de factores intrinsecos que
hacen referencia: tipo de material, tipo de relleno, a la forma, tamafio y distribucion de sus
particulas de relleno, composicion de la matriz de resina, grado de polimerizacion y
durabilidad de la combinacion relleno/matriz; y factores extrinsecos que se relacionan con
el sistema de acabado y pulido e incluye la forma geométrica de los instrumentos, la
flexibilidad, la dureza de los granos abrasivos, la habilidad del operador y la manera en la

que se lleva a cabo la técnica 4,

2.3. Rugosimetro Mitutoyo SJ-210

Es un dispositivo portatil que mide rugosidades para su empleo a pie de maquina, permite
palpar superficies de distintas piezas y hace el célculo de la rugosidad de una superficie en
base a estandares de rugosidad y emite resultados “®. El detector del rugosimetro posee un
palpador que detecta las irregularidades minimas que se encuentra en la superficie de un
material, realizando un desplazamiento de forma vertical durante todo su trayecto,

procesando y visualizando los valores en la pantalla del SJ-210 “,

Tabla1l. Caracteristicas del rugosimetro

Palpador de diamante

Rango de desplazamiento 16 mm
Rango de medicion 360 um (-200um/+160um)
Velocidad de medicion 0.25/0.5/0.75 mm/s
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Presion de medicion 0.75 mN

Fuente: Mitutoyo Corporation, s.f. 4

2.4. Acabadoy pulido

El proceso de acabado y pulido debe ser de calidad pues ambos son aspectos de
importancia dentro del procedimiento de restauracion en donde se ve mejorada tanto la
estética, asi como la longevidad del diente restaurado ©¥. Un protocolo de acabado y
pulido es efectivo cuando se logra una mimética en relacion al esmalte dental, pues se

observara con mas naturalidad “6).

2.4.1. Objetivos del acabado y pulido

e Eliminar los excesos del material de restauracion.

e Ayudar a eliminar la capa inhibida por el oxigeno.

e Quitar la rugosidad superficial de las restauraciones.

e Reducir las zonas de retencion evitando la acumulacién de la placa bacteriana.
e Disminuir el riesgo de que se pigmenten las resinas compuestas.

e Evitar que aparezcan caries secundaria *7).

2.4.1.1.Acabado

El acabado hace referencia al procedimiento de adaptacion de la resina compuesta al diente
“8) Tiene como objetivo eliminar los excesos que son macroscopicos y también darle
contornos a la restauracién, dandole su morfologia correspondiente, cuando realizamos
este procedimiento en una restauracion toda la parte de la superficie se remueve por un

conjunto de cortes, en donde se deja una superficie aspera, la cual requiere de un pulido

(5)(49).

2.4.1.2.Pulido

El término pulido hace referencia al proceso de eliminacion de irregularidades de la
superficie con la finalidad de lograr una superficie que sea lo mas lisa posible “®. Este

procedimiento consiste en suavizar, alisar y darle brillo a la superficie de la restauracion,
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siendo uno de los parametros que representan el éxito del tratamiento “®). Existen maltiples
sistemas para pulir, que constan de puntas, discos y copas que a Su vez se encuentran

impregnadas de abrasivos como 6xido de aluminio y carburo de silicio ©?.

2.4.2. Instrumental de acabado y pulido

2.4.2.1. Fresas multilaminadas

Se denominan asi a las fresas de carburo que tienen mas de 12 hojas de corte, cuanto
mayor sea el nimero de hojas menor va a ser la cantidad del material extraido, estas fresas

se clasifican de acuerdo a la cantidad de sus hojas y de acuerdo a su forma *7):
e Segun la cantidad de hojas “7:
- Fresas de 12 hojas de corte: eliminan el exceso de la resina compuesta.
- Fresas de 18 hojas de corte: para el alisado y pulido.
- Fresas de 24 hojas de corte: dan brillo “7,

e Segln su forma®”:

Fresa de fisura: elimina excedentes de las caras vestibulares anteriores y otorga

anatomia a las fosas y surcos.
- Fresa flama: redefine las vertientes.

- Fresa de capullo: define los surcos y crestas de las caras oclusales en piezas

posteriores y las palatinas y linguales en anteriores.
- Fresa cilindrica: en caras vestibulares anteriores y posteriores.
- Fresa bala: define surcos y fosas, los margenes gingivales.

- Fresa piriforme: se emplea en concavidades y enmarca las fosas centrales en

oclusal.
- Fresa troncocdnica: marca las vertientes de crestas de las ctspides “7).

2.4.2.2. Copas, puntas y discos siliconados

Son gomas de silicona impregnadas de Oxido de aluminio y diamantes abrasivos que
vienen en diferentes formas y granulometrias, que estan codificadas de acuerdo al color de

la goma y sirven para dar alisar y dar brillo a la restauracion “?6,
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e Segun el color “7:
- Marrdn y negro: poseen granos abrasivos para remover excesos de los composites.
- Verde: inician el alisado.
- Azul: se utilizan para el alisado medio.
- Rosa: se emplean para terminar el alisado.
- Amarillo: dan brillo y gran pulido.
- Blanco: para dar un elevado brillo 7,
e Segun su forma “7):
- Puntas: se emplean en fosas y surcos.
- Copas: se utilizan para vertientes y cuspides.
- Discos: en superficies vestibulares e interproximales 7,

2.4.2.3. Discos flexibles abrasivos

Los discos flexibles abrasivos se emplean para el acabado y pulido de resinas compuestas,
estan disefiados para ser utilizados en los margenes vestibulares y linguales en piezas
anteriores y estan recubiertos de Oxido de aluminio con diferentes granos abrasivos “7.
Estos discos varian de acuerdo a cada casa comercial y generalmente suelen dividirse en 4,
que van desde el grano grueso (color oscuro) al grano superfino (color claro) y que son de
facil identificacion de acuerdo a la codificacion del color segin el grano de las particulas

abrasivas 2,

e Discos Sof-Lex (3M ESPE):

Descripcion:

Los discos de acabado y pulido Sof-Lex™ son discos flexibles que estan recubiertos de
6xido de aluminio, son muy faciles de utilizar y se consideran como lideres del mercado
para producir resinas de alta calidad 2. Los discos vienen codificados segin el color lo
que permite escoger de manera secuencial el grano apropiado de forma logica, cada disco

posee un agujero redondo metalico gque se inserta en el mandril, son reversibles y faciles de
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cambiar y ademas, vienen en cuatro grados de abrasividad, desde el grano grueso al

superfino y discos vienen disponibles en dos tamafios 13 mm y 9mm de diametro ¢,

Tabla 2. Sistema de acabado y pulido Sof-Lex (3M ESPE)

Sistema de Grado de Tamano promedio Fabricante
pulido Sof- abrasividad aproximado de la particula
Lex™
Naranja oscuro Grueso 92-98 pum 3M ESPE
Naranja medio Mediano 25-29 pm 3M ESPE
Naranja claro Fino 16-21 pm 3M ESPE
Amarillo Superfino 2-5pum 3M ESPE

Fuente: Dennis T, Zoltie T, Wood, D & Altaie, A, 2021 ¢4

Caracteristicas ©°):

e En promedio el tiempo de uso por cada disco es de aproximadamente 15-20

segundos.

e Es recomendable realizar el lavado de la superficie restaurada cada vez que se

emplee un disco de grano distinto al anterior.
e Los discos son materiales de un solo uso.
e El mandril debe recibir limpieza y esterilizacion entre un paciente y otro ¢,

Indicaciones ®9:

e Se emplean para el pulido de resinas compuestas, materiales de microrelleno,

amalgamas, metales semipreciosos y preciosos.

e Se puede emplear de manera segura cerca de la porcion gingival y en interproximal
que tenga contactos muy ajustados, es decir, zonas intraorales de acceso
restringido.

e Son (tiles para el acabado y pulido de las troneras de restauraciones ©%.
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2.4.2.4.Tiras interproximales de acabado y pulido

Las tiras interproximales son tiras de lija que poseen un hueco libre de abrasivo en su parte
central con dos grados abrasivos por tira a cada lado que permite el acceso a la porcién
interproximal, generalmente se presentan en 4 tipos de granos abrasivos desde el grueso al
superfino que se identifican mediante codificacion de color, pero depende la casa
comercial. Son Utiles para el acabado y pulido del area interproximal de las piezas

dentarias 47)66),

2.4.2.5. Piedras diamantadas

Son las fresas de diamante que vienen en distinta granulometria y forma, se identifican
porque vienen codificadas por colores en su aro y se clasifican por anillos de color de

acuerdo a su grosor ¢16D,
- Anillo negro: es de grano super grueso y se emplea para el tallado en protesis.
- Anillo verde: es de grano grueso y se utiliza para gran tallado cavitario.
- Anillo azul: grano medio, para tallado cavitario.
- Anillo rojo: grano fino, para pulir.
- Anillo amarillo: grano extrafino y se emplea para dar brillo y gran pulido.
- Anillo blanco: grano ultrafino, para dar alto brillo “?.

2.4.2.6. Pastas para pulir

Las pastas de pulido son el complemento ideal para dar el toque final al pulido de la resina
compuesta, cuyo principal componente es el dxido de aluminio que otorga un brillo a la
restauracion parecido al esmalte natural, se debe colocar un poco de pasta de pulir en el
interior de una copa para pulir de grano extrafino durante el pulido final y se recomienda

utilizar la pasta conjuntamente con escobillas o discos de fieltro ¢7),

2.4.2.7. Cepillos para pulir

Son las escobillas que poseen un vastago de metal que se adapta en la pieza de baja
velocidad, estdn compuestas por dimetacrilato de uretano bafiado con particulas de
diamantes abrasivos y estan disefiados de forma especial para sacarle el brillo a una

restauracion que ha sido previamente tratada “7.
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2.4.3. Protocolo de acabado y pulido

2.4.3.1. Pasos clinicos para el acabado

1.

Se comienza en las crestas marginales en donde, mediante el uso de fresas de diamante
de grano fino o discos flexibles abrasivos de grano medio, se contacta de forma leve la

superficie especialmente en la interface diente-restauracion “7,

Una vez terminada la porcion marginal se procede a terminar la cara oclusal. Cuando
tenemos superficies que son mas irregulares, se utilizan las fresas de diamante de grano
grueso y las de grano inferior para el acabado final, después de utilizar discos flexibles
abrasivos de grano grueso, mediano y fino. Ademas, se pueden emplear fresas
multilaminadas con 12 hojas de corte, es importante cerciorarse que los margenes de la
restauracion se encuentren a nivel del tejido dental sano, evaluando el contacto oclusal

y respetando los contornos anatémicos de las piezas dentarias ¢7.

A continuacion, se realiza el terminado en el area proximal para lo cual se pueden

emplear fresas que sean ultra delgadas, tiras o lijas interproximales diamantadas “7).

Realizar el acabado de la porcion cervical resulta méas critico, en donde resulta
indispensable haber realizado previamente un correcto posicionamiento de la matriz y

cufias 7.

Finalmente, se pasa el explorador sobre el margen de la restauracion y se verifica que

exista continuidad entre el diente y la restauracion “7,

2.4.3.2. Pasos clinicos para el pulido

1. Se utilizan discos flexibles abrasivos de grano ultrafino, el cual debe pasarse sobre

todas las superficies de la pieza dental con una velocidad méaxima de 10.000 rpm
durante 15-20 segundos. En la cara oclusal se pueden emplear también gomas o copas

de silicona “7,

Se emplean copas de abrasién de grano fino para las curvaturas cervicales y zonas

subgingivales, realizando una ligera presion y refrigeracion ¢,

Para la zona del cingulo y las superficies linguales se utilizan las ruedas de abrasion de

grano fino ¢7.
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Se da el brillo a la restauracion con pasta diamantada o pasta de éxido de aluminio, la
misma que se coloca mediante una copa de silicona con movimientos circulares a baja

presion y rotacion por todas las superficies dentales “7,

Luego, se emplea la escobilla de pelo de cabra a una velocidad baja durante unos 20
segundos con glicerina sélida por todas las superficies del diente 7.

A continuacién, se aplica pasta de pulir mediante el fieltro durante 20 segundos,

primeramente seco y después mojando las superficies que se van a pulir 7,

Por ultimo, se retiran los restos acumulados en las superficies con la escobilla

profilactica y vaselina solida y se procede a evaluar los resultados que obtuvimos “7,
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo no experimental y observacional.
3.2. Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacion fue descriptivo, de corte transversal, con enfoque

cuantitativo y su desarrollo fue un proceso in vitro.

3.3. Poblacién

La poblacién de este estudio fue de tipo intencional no probabilistica basada en criterios de
seleccion considerando como referencia la investigacion publicada en Arabia Saudita,
2017 por Magdy NM et al. ®”. La misma que estuvo conformada por una totalidad de 60
discos de resina compuestas de color A2, con un didmetro de 8mm y 2mm de espesor,

distribuidos de la siguiente manera:

e Grupo A: 20 discos de la resina IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent) ISO 4049,

Liechtenstein.
e Grupo B: 20 discos de la resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) 1SO 4049, USA.
e Grupo C: 20 discos de la resina Filtek Z250 (3M ESPE) ISO 4049, USA.

3.4. Criterios de Seleccion
e Discos de resina compuesta IPS Empress Direct, Filtek Z350 XT y Filtek Z250.

e Discos de resina que midan 8mm de didametro y 2mm de espesor, medidas que han

sido establecidas de acuerdo a las normas 1SO 4049.
e Discos de resina compuesta sin burbujas, fracturas o grietas.

3.5. Entorno

Los procedimientos de experimentacion se realizaron de la siguiente manera: las muestras
de resina se elaboraron en el “Centro Odontologico Salud Will Oral” en la ciudad de
Sangolqui, mientras que la rugosidad superficial de las resinas compuestas fue medida y
analizada en el Centro de Transferencia de Tecnologias de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica (CTT-FICM) de la Universidad Técnica de Ambato.
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3.6. Técnicas e Instrumentos

La técnica empleada en esta investigacion fue la observacion. La variable dependiente, es
decir, la rugosidad superficial se midié a través del rugosimetro portétil Mitutoyo SJ-210,
de forma que se obtuvieron los valores de rugosidad media (Ra) en um para cada resina
compuesta empleada en la investigacion. En cuanto a las variables independientes, por un
lado, tenemos las resinas compuestas cuyas caracteristicas se recolectaron mediante una
tabla con las indicaciones del fabricante de cada resina. Y, por otro lado, tenemos la
variable sistema de acabado y pulido, en donde, para el acabado se emplearon fresas de
diamante finas (50um) 1SO 514 y extrafinas (20um) 1SO 504 y, ademas para el pulido se
utilizaron los discos Sof-Lex de diferente grado de abrasion (sistema de 4 pasos), mismos
que se emplearon en las superficies de las resinas compuestas para obtener superficies
lisas, de acuerdo a la norma ISO 6360 para instrumentos abrasivos.

3.7. Analisis Estadistico

El analisis estadistico de los resultados obtenidos en la presente investigacion sera
realizado mediante el programa estadistico SPSS versién 27.

3.8. Intervenciones

Este trabajo investigativo se ejecut6 en diferentes fases:

e FASE 1: Preparacion de las muestras.

Fotografia 1. Materiales utilizados para el estudio

Fuente: Registro fotografico
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Este proceso inici6 con el disefio y fabricacion de un molde especial de TPU (poliuretano
termoplastico), con las siguientes medidas 8 mm de didmetro x 2mm de espesor, de

acuerdo a las normas 1SO 4049 para materiales a base de polimeros.

Se confeccionaron 20 discos para cada resina compuesta (IPS Empress Direct, Filtek Z350
XT vy Filtek Z250), obteniendo un total de 60 discos de resina compuesta en tono A2, de la

siguiente manera:

1. Se procedi6 a colocar una loseta de vidrio en una mesa estable y encima se ubico el

molde de manera correcta.

2. Se colocd la resina compuesta de tono A2 en el molde mediante la técnica
incremental, empleando un gutaperchero de titanio (American Eagle #4) y se cubrid
la parte superior del molde con una tira de celuloide (tira de mylar) y sobre la
misma se coloco un portaobjetos de vidrio que media 1mm, para eliminar el exceso

del material compuesto y dar lugar a una superficie lisa, ejerciendo una presion
suave D4

Fotografia 2. Preparacion de la muestra de resina compuesta

Fuente: Registro fotografico
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Fotografia 3. Portaobjetos sobre la banda celuloide y la muestra

Fuente: Registro fotografico

Fotografia 4. Eliminacion del exceso de material de resina compuesta

Fuente: Registro fotografico
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3. Antes de la polimerizacion se comprob¢ la salida de luz mediante el uso de un
radiometro LM-1 (Woodpecker) y se procedié a polimerizar la muestra tocando el
portaobjetos con la lampara LED de fotocurado Elipar™ DeepCure-L (3M ESPE)
ISO 10650, USA que posee una intensidad de luz de 1470 mW/cm?, durante 40s a
través del portaobjetos y la tira de celuloide, con una distancia recomendada de
1mm y una angulacion de 90° con relacion a la superficie del material de resina

compuesta ¢,

Fotografia 5. Polimerizacién de la muestra a través del portaobjetos

Fuente: Registro fotografico

4. Cada 5 muestras obtenidas del material, se comprobo la salida de la luz, empleando
un radiometro LM-1 (Woodpecker) para observar que los valores que irradiaba se

encontraran por encima de los 1000 mW/cm? (4,

Fotografia 6. Comprobacién de la intensidad de la luz

Fuente: Registro fotografico
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5. Este procedimiento se fue realizando con cada una de las resinas propuestas hasta
obtener el total de 60 muestras, conforme se iba obteniendo las muestras se fueron
colocando en una caja Petri sefializada de acuerdo al tipo de resina. Cabe destacar
que todas las muestras fueron sefializadas y calibradas para verificar que

cumplieran con las dimensiones correspondientes.

Fotografia 7. Calibracion de las muestras

Fuente: Registro fotografico

e FASE 2: Medicién inicial de la rugosidad superficial

Una vez obtenidas y separadas las muestras, de acuerdo al tipo de resina compuesta, estas
fueron trasladas en tres cajitas Petri al Centro de Transferencia de Tecnologias de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica (CTT-FICM) de la Universidad Técnica de
Ambato, en donde se tomaron las primeras medidas iniciales de la rugosidad con un
rugosimetro digital Mitutoyo Surftest SJ-210 ISO 1997, supervisado por el Ingeniero
Sebastian Villegas, encargado del area de laboratorio de materiales de la FICM. Segun el
informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM de la UTA (ANEXO 1), se realizd un
método de medicion de rugosidad aplicable en superficies planas obteniendo valores de la
media aritmética de rugosidad (Ra, um), proceso de medida realizado que cumple con las
normas 1SO 4287-1997.
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Fotografia 8. Calibracion del rugosimetro

Fuente: Registro fotografico

Para iniciar con la medicion de rugosidad se procedié a alinear las muestras con el eje de
desplazamiento del palpador, para lo cual se colocaron los discos de resina sobre un
soporte metalico y fueron fijados al mismo con cinta doble faz. A continuacion, se
seleccionaron los parametros a medir, en este caso los valores Ra. Se debe tomar en cuenta
que antes de efectuar las mediciones de la rugosidad en las muestras se debe calibrar el

equipo de medicion con la galga de calibracidn que debe estar cercana a los 2.94 um (Ra).

Fotografia 9. Medicion de la rugosidad superficial

T

oot

Fuente: Registro fotografico
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Las mediciones se realizaron de forma perpendicular a las lineas de corte, tal como se
indica en el Grafico 1, con una fuerza de tension de 0.75Mn, con corte estandar de 1.00
mm, de longitud transversal 0.8 mm , con una altura de amplitud de 2.5 pm y con la
velocidad del palpador de 0.5 mm/s ©®. Los datos obtenidos de rugosidad fueron

registrados y tabulados.

Fotografia 10.  Recorrido del palpador sobre la muestra

Fuente: Registro fotografico

Graficol.  Medicion en forma perpendicular a las lineas de corte

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM de la UTA

e FASE 3: Acabado y pulido

Una vez obtenidos los valores de rugosidad inicial para las muestras, se procedio a
seleccionar aleatoriamente 5 muestras de cada tipo de resinas (grupo control) y se las
coloco en otra caja Petri, quedando 15 muestras de cada resina que fueron acabadas y

pulidos para posteriormente, volver a medir la rugosidad final.
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Fotografia1l.  Materiales e instrumental para el acabado y pulido

Fuente: Registro fotografico

Las muestras se acabaron con una fresa de diamante fina (50um) ISO 514 (roja), seguida
de una fresa de diamante extrafina (20um) ISO 504 (amarilla), para ambas se emple6 la
pieza de alta con una velocidad aproximada de 200 000 rpm con refrigeracion de agua
durante 20s cada una 969, Se realizd una marca lateral en cada muestra, de manera que
cada fresa se empled con una presion de manera uniforme y paralela a la superficie de la
muestra, en una sola direccion, siguiendo la marca antes mencionada ©”6Y, Ademas, cabe
mencionar que se emplearon estas fresas para de alguna manera estandarizar las muestras y
a la vez simular el procedimiento clinico que se realizaria para el acabado de
restauraciones de resinas compuestas, pues se sabe que las fresas de diamante son de uso
comun gue son mas eficientes en cuanto a corte y duracion que otro tipo de fresas como las
de carburo o acero inoxidable, sin embargo, estas fresas se desgastan tras mdltiples
empleos por lo que es necesario reemplazarlas tras 5 usos tal y como indicada la literatura,
es por ello que, en este estudio, las fresas de diamante fueron reemplazadas después de

cada 5 muestras (10(62)(63),
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Fotografia 12.  Acabado con fresa de diamante

80:00:00

Fuente: Registro fotografico

Antes de iniciar con el pulido, las muestras fueron fijadas mediante cinta doble faz a una
loseta de vidrio para tener mayor estabilidad durante el pulido. Entonces, para pulir cada
muestra se empled la pieza de mano de baja con una velocidad aproximada de 10 000 rpm
y discos Sof-Lex (3M ESPE) en todos los grados de abrasividad, es decir, iniciando por el
disco de grano grueso (color naranja oscuro) y terminando con el disco superfino (color
amarillo). El tiempo empleado en cada disco fue de 20 s (segun las indicaciones del
fabricante), se pulio toda la superficie de la muestra sin refrigeracion y siguiendo un
movimiento de cepillado de forma circular que simul6 la practica clinica y a la vez

evitando el riesgo de que las muestras se rayen 6064,

Se pulieron 15 muestras de cada grupo experimental de resinas compuestas con discos Sof-

Lex (sistema de 4 pasos)®:

Fotografia 13.  Pulido de las muestras

Fuente: Registro fotografico
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- Paso 1 (disco de grano grueso): se coloco el disco grueso (color oscuro) en el
mandril y se aplico sobre la muestra durante 20s, luego se lavo y sec6 con la jeringa
triple durante 10s ®,

- Paso 2 (disco de grano medio): se colocé el disco medio (naranja medio) en el
mandril y se aplic6 sobre la muestra durante 20s, luego se lavd y sec6 con la jeringa

triple durante 10s ®,

- Paso 3 (disco de grano fino): se coloco el disco fino (naranja claro) en el mandril y
se aplico sobre la muestra durante 20s, luego se lavo y secd con la jeringa triple
durante 6s ©.

Fotografia 14.  Pulido con disco Sof-Lex

Fuente: Registro fotografico

- Paso 4 (disco de grano superfino): se colocé el disco superfino (amarillo) en el
mandril y se aplic sobre la muestra durante 20s, luego se lavo y secé con la jeringa

triple durante 6s ©.
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Fotografia 15.  Lavado y secado de las muestras antes del siguiente disco

Fuente: Registro fotografico

Para cada una de las muestras, los discos fueron descartados y cambiados por unos nuevos,
después de cada paso del pulido, todas las muestras fueron enjuagadas de forma minuciosa
con agua destilada y se secaron con aire antes de iniciar con el siguiente paso del pulido @,

Fotografia 16.  Muestras pulidas

Fuente: Registro fotografico
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e FASE 4: Medicion final de la rugosidad superficial

Luego de realizar el acabado y pulido de las muestras, se procedié a traladarlas
nuevamente al CTT-FCIM para tomar la medicion final de la rugosidad de las muestras

tanto las pulidas como las del grupo control.

Fotografia 17.  Medicion final de rugosidad

Fuente: Registro fotografico

3.9. Operacionalizacion de variables

3.9.1. Variable independiente:

Tabla 3. Resina compuesta

Caracterizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Son materiales Resina Tipo de resina  Observacion Bitacora
compuestos que nanohibrida

contienen

particulas de Contenido de

relleno Resina relleno (%)

inorganicas nanorelleno

sumergidas en

una matriz )

organica en Resina

donde las Microhibrida

particulas

inorgénicas
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estan cubiertas
de un agente que
las une
denominado
silano 4.

Elaborado por: Adriana Toaza

3.9.2. Variable independiente:

Tabla 4. Sistema de pulido

Caracterizacion  Dimension Indicador Técnica Instrumento
Discos de pulido = Sistema de Diferentes Observacion Bitacora

con pulido discos grados de

granulaciones de Sof-Lex (3M abrasion

oxido de ESPE)

aluminio,  que
posee 4 grados
de abrasion que
va desde el
grano grueso al
superfino, se
identifican

facilmente  por
su codigo de
color ©2),

Elaborado por: Adriana Toaza

3.9.3. Variable dependiente:

Tabla5. Rugosidad superficial

Caracterizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Es un conjunto de Irregularidades Valores de Observacion Rugosimetro
irregularidades de rugosidad

una superficie media Ra

real que  se (um)

definen de forma
convencional en
una regién en
donde los errores
de la forma y las
ondulaciones  se
han eliminado ©%.

Elaborado por: Adriana Toaza
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de las muestras antes del sistema de pulido

Estadisticos IPS ED (Antes) Z350 XT (Antes) Z250 (Antes)
Media 0.085 0.111 0.122
Mediana 0.082 0.120 0.122
Desviacion estandar 0.029 0.019 0.010
Minimo 0.012 0.070 0.093
Maximo 0.160 0.131 0.134
CcVv 34% 17% 8%

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.
Analisis:

Los valores que aparecen en la Tabla 6 corresponden a las 60 muestras de resina
compuesta antes de realizar el procedimiento de acabado y pulido, es decir, corresponde a
la superficie que fue polimerizada a través de la tira de celuloide, especificamente 20 para
cada tipo de resina empleada. Se puede observar que los valores promedio para la resina
IPS Empress Direct fueron 0.085um y para las resinas Z350 XT y Z250, fueron 0.111 pum

y 0.122 pm respectivamente.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos de las muestras después del sistema de pulido

Estadisticos IPS ED (Después) Z350 XT (Después) Z250
(Después)
Media 0.181 0.186 0.195
Mediana 0.177 0.196 0.195
Desviacion estandar 0.024 0.038 0.043
Minimo 0.134 0.124 0.135
Maximo 0.225 0.235 0.280
cVv 13% 20% 22%

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.
Anélisis:

La Tabla 7 muestra los valores promedio de los 45 discos de resina tras la aplicacion del
sistema de acabado y pulido, cabe especificar que 15 discos actuaron como grupo control
al que no se le aplicd ningun protocolo de acabado y pulido. Se puede evidenciar que la

rugosidad superficial de las muestras aumentd en comparacion con la rugosidad medida en
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la superficie que fue fotocurada a través de la tira de celuloide. Siendo la rugosidad mas
alta para la resina Z250 (3M) con un promedio de 0.195 um, seguida de la resina Z350 XT
(3M) con 0.186 pum y por dltimo la resina IPS Empress Direct con 0.181 um, dando a notar

que los dos valores ultimos son muy similares.

Gréafico2.  Comparacion entre grupos antes y después del sistema de pulido (IPS ED)

Grupos
250 [ Estudio
B Control
200+ -‘V
13 L
) _
ﬁ 150 20
&l 521
100+

0504

11

000 I

1
Antes Despues

Comparacion

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.

Andlisis:

En el grafico 2 se puede observar que para la resina IPS Empress Direct, los valores dentro
del grupo control se mantuvieron, mientras que la rugosidad superficial después de la
aplicacién del protocolo de acabo y pulido aumentd en comparacion con la textura medida
tras la tira de celuloide. Teniendo como valores promedio 0.091 um (antes) y 0.181 um
(después); y como valores maximos 0.160 um (antes) y 0.225 um (después) y minimos

0.065 um (antes) y 0.134 um (después). Este posible aumento puede deberse a que cuando
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se realiza el acabado y pulido se elimina la matriz que existe entre las diferentes particulas

de relleno y entonces estas particulas tienden a sobresalir de la superficie.

Gréfico 3.  Comparacion entre grupos antes y después del sistema de pulido (Z350 XT)

Grupos

230 ClEstudio
- B Control

2007

150 l
100 ?

0504

Z350 XT

000 I T
Antes Despues

Comparacion

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.
Analisis:

En el grafico 3 se puede observar que para la resina Z350 XT, los valores dentro del grupo
control se mantuvieron, mientras que la rugosidad superficial después de la aplicacién del
protocolo de acabo y pulido aument6é en comparacion con la textura medida tras la tira de
celuloide. Teniendo como valores promedio 0.111 um (antes) y 0.186 um (después); y
como valores maximos 0.131 um (antes) y 0.235 pm (después) y minimos 0.070 um
(antes) y 0.124 pm (después). Este aumento se muestra por encima del valor promedio
podria ser causado durante el acabado y pulido, en donde, se elimina la matriz que existe
entre las diferentes particulas de relleno y entonces estas particulas tienden a sobresalir de

la superficie.
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Gréfico4.  Comparacion entre grupos antes y después del sistema de pulido (Z250)

Grupos

300 [ Estudio
B Control

2004

7250
I

w T —

000 T I
Antes Despues

Comparacion

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.
Anélisis:

En el grafico 4 se puede observar que para la resina Z250, los valores dentro del grupo
control se mantuvieron, mientras que la rugosidad superficial después de la aplicacion del
protocolo de acabo y pulido aument6é en comparacion con la textura medida tras la tira de
celuloide. Teniendo como valores promedio 0.122 um (antes) y 0.195 um (despues); y
como valores maximos 0.134 um (antes) y 0.280 pm (después) y minimos 0.093 pum
(antes) y 0.135 um (después). EI aumento se muestra por encima del valor promedio
podria deberse por que se realiza el acabado y pulido se elimina la matriz que existe entre
las diferentes particulas de relleno y entonces estas particulas tienden a sobresalir de la

superficie.
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Tabla 8. Analisis comparativo de significancia antes y después

F Sig. t gl p
IPSED 0.003 0.955 -9.726 28 0.00*
Z350 XT 5.753 0.023 -6.88 28 0.00*
Z250 16.519 0.000 -6.346 28 0.00*
IPS ED (Control) 0.121 0.737 -0.197 8 0.85
Z350 XT (Control) 1.463 0.261 0.492 8 0.64
Z250 (Control) 0.387 0.551 1.148 8 0.28

p<0,05
Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.

Analisis:

La tabla 8 muestra los resultados de una prueba t-Student de muestras independientes para
comparar la rugosidad superficial de tres resinas diferentes (IPS ED, Z350 XT y Z250) con

respecto a sus respectivos grupos de control.

Los valores de F y Sig. corresponden a la prueba de igualdad de varianzas entre los grupos,
donde un valor significativo de p indica que las varianzas son diferentes y se debe utilizar
la correccion de Welch-Satterthwaite para calcular los grados de libertad. En este caso,
todos los valores de p son mayores que 0.05, lo que indica que no hay suficiente evidencia
para rechazar la hipétesis nula de igualdad de varianzas, por lo que se puede asumir que las
varianzas son iguales. El valor de t muestra las estadisticas para cada grupo, que miden la
diferencia entre las medias de los dos grupos en unidades de error estandar. El valor de gl
indica los grados de libertad para la prueba t-Student, que se calculan de manera diferente

si se asume que las varianzas son iguales o diferentes.

El valor de p muestra los valores de probabilidad asociados con cada estadistica t, que
indican la probabilidad de que la diferencia observada entre las medias de los grupos se
deba al azar. En este caso, todos los valores de p son muy bajos (menores que 0.05), lo que
sugiere que hay evidencia estadistica significativa para rechazar la hipotesis nula de
igualdad de medias y concluir que hay una diferencia significativa entre las medias de los
grupos. En resumen, los resultados indican que hay una diferencia significativa en la
rugosidad superficial entre las tres resinas antes y después del sistema de pulido y sus
respectivos grupos de control. Ademas, se encontré que las varianzas de los grupos son

iguales. Los valores de p asociados con las estadisticas t son muy bajos, lo que indica que
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la diferencia entre las medias de los grupos es estadisticamente significativa. Se puede

concluir que las tres resinas tienen una rugosidad superficial significativamente diferente

antes y despues del procedimiento de pulido y que en el caso de los grupos de control no se

evidenciaron cambios significativos.

Gréafico5.  Comparacion entre grupos

IPSA
43.16
Z350 A
55,
Z250 A
F0.69
O

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.

Tabla 9. Comparacion entre muestras

Muestra 1 - Estadistico de Error Estadistico de Sig
Muestra 2 prueba estandar prueba estandar

Z350A -Z250 A -5.529 7.278 -0.76 1
IPSA - Z350 A -12 7.278 -1.649 0.298
IPSA -Z250 A -17.529 7.278 -2.408 0.048

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS version 27.

Tabla 10. Prueba de Kruskall Wallis

Rugosidad
Chi-cuadrado 6.064
gl 2
Sig. asintdtica 0.048

a Prueba de Kruskal Wallis
b Variable de agrupacion: Grupo

Fuente: Informe técnico CTT-2023-057 del CTT-FICM procesado en SPSS versién 27.
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La tabla 9 y el grafico 5 presenta los resultados de una prueba de anélisis intragrupo que
comparo6 tres muestras diferentes: Muestra 1 (Z350A), Muestra 2 (Z250A) e IPSA. Incluye
informacion sobre el estadistico de prueba, el error estdndar, el estadistico de prueba
estandar y la significancia (Sig). No se proporciona informacién adicional sobre el
contexto del estudio o la variable evaluada.

Para la comparacion entre la Muestra 1 (Z350A) y la Muestra 2 (Z250A), se observa que el
estadistico de prueba es de -5.529, lo que sugiere que hay una diferencia significativa entre

estas dos muestras.

Para la comparacion entre la Muestra 1 (Z350A) e IPSA, se observa que el estadistico de
prueba es de -12, lo que sugiere que también hay una diferencia significativa entre estas

dos muestras.

Finalmente, para la comparacion entre la Muestra 2 (Z250A) e IPSA, se observa que el
estadistico de prueba es de -17.529, lo que sugiere una diferencia significativa entre estas

dos muestras.

En general, la tabla 10 sugiere que hay diferencias significativas en algin aspecto medido

entre las tres muestras evaluadas.

4.2 Discusioén

En la presente investigacion se obtuvieron los valores de la rugosidad de la superficie de
tres materiales de restauracion de resina compuesta: una de nanorelleno (Filtek Z350 XT,
3M ESPE), una nanohibrida (IPS Empress Direct, lIvoclar Vivadent) y una microhibrida
(Filtek Z250, 3M ESPE) antes y después del procedimiento de acabado y pulido. Segun los
resultados obtenidos, los valores de la rugosidad superficial mas bajos se encuentran en el
grupo de muestras fotocuradas contra la tira de celuloide o Mylar, lo que concuerda con
estudios previos de Soliman et al. (2021)“? en el cual se obtuvieron las superficies mas
suaves en comparacion a las muestras pulidas, evidentemente esto no seria aplicable dentro
de un ambito clinico real. Sin embargo, la literatura menciona que es necesario eliminar la
capa de la resina compuesta mas externa a través del empleo de sistemas de acabado y
pulido para lograr una restauracion que sea resistente, mucho mas dura y con un color
estable 19, Por su parte, Nasoohi, Hoorizad y Tabatabaei (2017)©® mencionan que la razon
por la cual, la rugosidad superficial mas baja se encuentra en las muestras que tuvieron

contacto con la tira de celuloide, es debido a que con el acabado y pulido se elimina la
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matriz que hay entre las particulas de relleno y como consecuencia, las particulas

sobresalen de la superficie del material compuesto van a aumentar la rugosidad superficial
(66)

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigacion se pudo observar que la
resina compuesta IPS Empress Direct fue la que obtuvo el menor valor de rugosidad
superficial con un Ra (0.181 um) y un CV menor (13%) en comparacion con el resto de
materiales compuestos, esto concuerda con el estudio de Soliman et al. (2021)“? quienes
estiman que el resultado se atribuye a la nanotecnologia, es decir, al elevado contenido de
relleno, a la reduccidén en el tamafio del relleno y a la distribucion de forma uniforme del
relleno adentro de la matriz de resina 9. Takahashi et al. " en su estudio afirma que IPS
ED esmalte contiene rellenos finos de vidrio de bario de 0.4 um que dan caracteristicas
favorables de pulido y elevado brillo superficial ©”. Otro estudio similar de Midobuche at
al. ®confirmo que IPS ED present6 la menor rugosidad de superficie con el sistema Sof-
lex acercandose a valores obtenidos con la banda de celuloide “).

Segun el analisis comparativo de significancia, al comparar el grado de rugosidad
superficial resultante para cada resina compuesta antes y después de aplicar el sistema de
acabado y pulido, se pudo constatar que la rugosidad superficial de los tres tipos de resinas
fue significativamente diferente antes y después del acabado y pulido, con valores p<0.05,
es decir, que fue afectada por el acabado y pulido. Sin embargo, en el caso del grupo
control, se puede observar que los valores p>0.05, lo que sugiere que no se evidenciaron
cambios significativos. Estudios realizados por Soliman et al.*® y Nasoohi et al. ©®,
coinciden en que las superficies que se obtuvieron al fotocurar tras la tira de celuloide de
todas las resinas estudiadas fueron significativamente mucho mas suaves que aquellas
muestras que estaban pulidas, es decir, que existid un cambio evidente que afecto la

rugosidad de la superficie.

En este estudio, se pudo evidenciar que las resinas IPS Empress Direct y Z350 XT
obtuvieron menores valores de rugosidad superficial que Z250 después de realizar el
proceso de acabado y pulido, segun las pruebas estadisticas. Estos resultados concuerdan
con el estudio realizado por Soliman et al.®%, en el que los compuestos nanohibrido y
nanorelleno obtuvieron menores valores de rugosidad en comparacion con Z250, esta
diferencia se le atribuye a la técnica de fabricacién con nanotecnologia, debido a que los

nanocompuestos tienen mas contenido de relleno, asi como un reducido tamafio de relleno

60



y una distribucion de forma uniforme en la matriz de la resina, es por ello, que las
particulas de relleno se colocan lo méas proximas para proteger a la matriz de resina de los
sistemas abrasivos, pues el desgaste que se produce va a romper las particulas primarias
que estan de forma individual en vez de romper las particulas que son mas grandes “%. En
el caso de la resina microhibrida posee un tamafio de particulas mas grande, lo que provoca
que se forme una superficie mas aspera ya que se desprenden las particulas de relleno tras
el desgaste de la matriz resinosa en el pulido €9,

Se espera que, mediante el pulido, el elevado contenido de relleno proteja a la matriz
resinosa de la excesiva abrasion, obteniendo superficies mas suaves ©%. En este caso, se
empled el sistema de discos Sof-lex en sus cuatro grados de abrasividad durante 20
segundos por cada disco, pues la evidencia cientifica actual demuestra que este sistema es
el mas eficaz para crear superficies lisas, esto se debe a que utiliza de forma secuencial
discos con abrasividad menor, ademas el sistema emplea abrasivos relativamente mas
duros que las particulas de relleno de la resina, pues si se diera lo contrario, con el pulido
solo se eliminaria la matriz blanda y quedarian sobresaliendo las particulas de relleno en la
superficie @9, La literatura afirma que cuando la rugosidad de una superficie se encuentra
por encima de 0.2 um tiende a elevarse la probabilidad de que se retengan
microorganismos, de igual forma una rugosidad que sea mayor a 0.5 um provoca que esta
aspereza sea detectada por la lengua del paciente, lo que provocaria la insatisfaccion del
tratamiento 9. En esta investigacion todos los valores de rugosidad media Ra se
encontraron por debajo del umbral donde es méas propenso a acumularse la placa
bacteriana, coincidiendo con los resultados de Soliman et al.%, quienes evaluaron la
rugosidad de la superficie de cuatro resinas diferentes tras el acabado y pulido con tres
sistemas distintos y donde informaron que los valores promedio de la rugosidad de las
resinas se encontraban por debajo del limite en donde es probable que se acumule placa

bacteriana 0.2 pm @9,
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El presente estudio se determind la rugosidad superficial de tres tipos de materiales de
restauracion de resina compuesta: Filtek Z350 XT (3M ESPE), IPS Empress Direct
(Ivoclar Vivadent) y Filtek Z250 (3M ESPE), que fueron seleccionados por ser marcas
reconocidas y disponibles en el mercado. Los valores promedio antes de la aplicacion del
sistema de acabado y pulido fueron: para 2350 XT (0.111 pum), para IPS ED (0.085 pum) y
para Z250 (0.122 pm), mientras que los valores medios tras el acabado y pulido fueron:
para Z350 XT (0.186 um), para IPS ED (0.181 pm) y para Z250 (0.195 pm). Cabe
destacar que los valores Ra para las superficies fotocuradas bajo la tira de celuloide fueron
menores en comparacion a los valores de la rugosidad superficial en las muestras que

recibieron el protocolo de acabado y pulido, en todas las resinas compuestas.

Se establecio que la resina compuesta que obtuvo el menor valor de rugosidad superficial
tras la aplicacion del sistema de acabado y pulido fue IPS Empress Direct con un valor de

rugosidad media (0.181 pm), en comparacion con las otras resinas estudiadas.

Se compard el grado de rugosidad superficial resultante para cada tipo de resina compuesta
tanto antes como después de aplicar el sistema de acabado y pulido, en donde se pudo
observar que los tres materiales de restauracion obtuvieron una rugosidad en su superficie
que fue significativamente diferente antes y despues (p<0.05) y en el caso de los grupos de

control no se evidenciaron cambios significativos (p>0.05).

Finalmente, al evaluar la rugosidad de la superficie de las resinas compuestas de
nanorelleno (Z350 XT), nanohibrida (IPS ED) y microhibrida (Z250) tras la aplicacion del
sistema de acabado y pulido, se pudo evidenciar que existio un cambio significativo en la
rugosidad superficial entre los dos nanocompuestos (Z350 XT e IPS ED) y la resina
microhibrida con el mismo sistema de acabado y pulido Sof-Lex, esto se puede deber a que
la resina Z250 posee un tamafio de particulas mas grande, lo que provoca que se forme una
superficie méas aspera ya que se desprenden las particulas de relleno tras el desgaste de la

matriz de resina en el acabado y pulido.
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5.2. Recomendaciones

Al determinar la rugosidad superficial en los diferentes compuestos del estudio y al
evidenciar que existié un cambio sustancial en la capacidad de pulido cuando se eliming la
capa superficial creada por la tira de celuloide, se recomienda para futuros estudios tomar
en cuenta otros sistemas de acabado y pulido de manera que se pueda conseguir un
protocolo mediante el cual se logre conseguir una topografia de la superficie que se
asemeje a la obtenida con la banda de celuloide, ya que es la que menos Ra produce y asi

obtener restauraciones exitosas a largo plazo.

En concordancia con los resultados obtenidos tras el estudio realizado, se recomienda la
utilizacion de la resina nanohibrida IPS Empress Direct, debido a que este fue el material
compuesto que menores valores de rugosidad nos ofrecio junto con el menor CV (13%) de

todas las muestras.

Se recomienda realizar estudios parecidos sobre rugosidad superficial, en condiciones
diferentes, en donde se tome en cuenta el uso de refrigerante durante el acabado y pulido,
de manera que se observe si existen cambios significativos antes y después, ya que este

estudio no utilizo refrigeracion, pues siguio las indicaciones del fabricante.

Es recomendable, valorar la rugosidad superficial en otras resinas compuestas tanto
nanohibridas como nanorelleno para observar si existen o no cambios significativos entre
ellas, de manera que nos permita como profesionales elegir entre una u otra y poder brindar

resultados altamente estéticos.
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ANEXOS:

ANEXO 1: INFORME TECNICO CTT-2023-057 del CTT-FICM de la UTA
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INFORME TECNICO
CIT-2023-057
Objetivo

Establecer y mantener un método para evaluar la rugosidad superficial de un objeto o pieza
producto,

Alcance

Aplicable a medicion de rugosidad en superficies planas de valores obtentendo la desviacion
media aritmética Ra.

Proceso de medida bajo normas: [SO 4287-1997.
ANTECEDENTES:

Con fecha 04 de enero de 2023, Ja Srta. Adrana Tooza con Cédula de identidad No; 1719227785
domiciliada en la ciudad de Quito solicita al Centro de Transferencia y Tecnologia de la Facultad
de Ingenieria Civil v Mecdnica de la Universidad Téenica de Ambato, medir la calidad superficial
de elementos con la designacién Resinas compuestas; debiendo ser medidas antes y después del
realizar el SISTEMA A/P.

Se reciben 60 elementas con dimensiones de 8 mm de didmetro y 2mm de espesor ¥ designados
bajo las codificaciones IPS ED, Zaso XT v Za50. Las cuales se analizardn las 60 antes de realizar
¢l proceso de acabado y pulido SISTEMA A/P, para luego tomar la medida de rugoesidad de 45
muestras v tener [os 15 restantes como parte del grupo de control.

PROCESO GENERAL:

Alineacion del objeto o pieza producto. Se procede antes de cada medicién a alinear el objeto o
pieza producto con el eje de desplazamiento del palpador.

Seleceitn de los Parimetros a medir. Se selecciona los pariametros a medir en funcién de la
informacién o documentacion suministrada por el usuario o de las necesidades manifestadas
por ¢l mismo.

Antes de efectuar las respectivas mediciones de la rugnsidad en las probetas se calibra ¢l equipo
de medicién con la galga de calibracion que debe estar cerca de 2,94 um (Ra),

Las mediciones se vealizan perpendicularmente a las lineas de corte, como se indica en la figura
adjunta,

Se efectuaron las mediciones de rugosidades superficiales de las muestras solicitadas por
usuario y los respectivos datos fueron registrados v tabulados.
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CENMTID 38 TRAMAFTACACIA ¥ ITCGE M FALSE TAD Setl ARITA (Fus v Wi ddadie 1ne

CONDICIONES DE ENSAYO

Temperatura: 18 “C

Angulo de la pendiente del cono: 60°
Fuerza de medicion estitica: 0,75 mN
Radio de la punta: 2um

Se selecciona el palpador en funcidn de la medicidn a realizar v siguiendo los lineamientos del
manual de fabricante del Rugosimetro.

Un eriterio préctico aproximado de seleccidn de palpadores podria ser el siguiente:

Ra Palpadores de adio ap
Ry < 04 um 2 jim 0 2,4 um
04 jom < R, < 6 pm S pom
Ry 2 6 yom 10 pm

Calibracion del Equipo

Con la medicitn se puede verificar un error de 0.001 um con lo cual se asegura la fiabilidad de los
resultados,

Elementos medidos
~F \
| éicm "" > I
RESULTADOS sl
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Centro de Transferencia y Tecnologia

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 04/01/2023 | Ciudad: Ambato
Lugar: lLabarstorics de Materiales de la FICM Campus Huachi
Equipo: Rugosimetro digital MITUTOYO Surftest 81-210

Realizado por: Ing. Christian Pérez Supervisado por: Ing, Schastidn Villegas
Tipo de material: RRSINAS COMPURSTAS DENTALIS Owdans CTT a5y

PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Medicién: | Medicidn de ragosidad D 180 42871097
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Resultados de la medicion de rugosidad media Ra (pum) antes del proceso de pulido

N Probeta IS ED 2350 X1 2250
1 Ges o1 0in
2 0,082 0,130 010
3 9,130 0131 g1
s 2075 a11s 0.122
s 0,080 0,120 0.110
s S085 Q105 0093
24 g08s g0 oI
[ Q081 0,083 0,119
9 0,097 0122 0,129
10 0,082 0,070 0.128
1 2120 a1 a1
L 5,058 0,091 0.13
13 0,160 0131 0.118
1 FICH ans? (35
15 5,085 EXFH [XET}
15 091 0119 .08
17 0,080 0,123 0130
-3 2084 Q123 113
ED EXCT) o7 EE2)
» 0,095 0187 0,112

Resultados de la medicion de rugosidad media Ra (jum) después del proceso de palido

N° Probeta IPSED 2350 XT 2250
1 0,136 0212
2 0,152 0,124
3 0136 0.22¢
. 0177 0,134
5 02173 0177
6 0177 0.235
¥ 0176 0197
] 0,137 0214
3 0,136 0712

10 0134 0,188
11 0,168 018
12 028 0,19
13 0177 0.1%
14 0156 0.134
15 0,235 0,387
16 0,085 0122
17 0057 0.071
% 0.081 0,173
) 0.083 0,304
20 0,089 0323
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Conclusién:
Las superficies de las resinas no son apreciables al tacto, y no se los pueden observar a simple
vista,

o Paralas muestras IPS ED, Z350 XT, Z250 se tlene una rugosidad de grado N3.
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