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RESUMEN

El presente proyecto se realizé con la finalidad de analizar la resistencia flexural de resinas
nanohibridas asociadas 0 no a termo modificacion. La investigacion fue de tipo descriptiva
y experimental porque se realizaron probetas para determinar la resistencia flexural de
resinas nanohibridas. Se utiliz6 el método descriptivo, para la exposicion narrativa del
tema a tratar, tomando en cuenta la informacion relevante para la investigacion, empleando
una interpretacion de forma numeérica y grafica. La muestra estuvo conformada de 54
probetas divididas en subgrupos. G1: 6 probetas de resina Micerium, G2: 6 probetas de
resina Filtek Z350 (3M), G3: 6 probetas de resina Amaris (\Voco), G4: 6 probetas de resina
Micerium a 39°, G5: 6 probetas de resina Filtek Z350 (3M) a 39°, G6: 6 probetas de resina
Amaris (Voco) a 39°, G7: 6 probetas de resina Micerium a 55°, G8: 6 probetas de resina
Filtek Z350 (3M) a 55° G9: 6 probetas de resina Amaris (Voco) a 55°. Este trabajo de
investigacion demostré que en los valores de deflexion hay diferencias estadisticamente
significativas entre los valores generados en el laboratorio, cabe sefialar que segun los
datos estadisticos la resina nanohibrida Filtek z350 sin ser termo modificada alcanz6 una
mediana superior a las resinas con y sin termo modificacion, seguida de la resina
Micerium 39° que presentd un excelente comportamiento y propiedades mecanicas, €s
decir resistencia flexural, que las demas resinas; con ello se concluye que los materiales
resinosos al ser sometidos a termo modificacién mejoran sus propiedades fisicas, pero en
ciertas marcas comerciales.

Palabras Claves: Resistencia flexural, resinas nanohibridas, termo modificacion.
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ABSTRACT

This project was carried out to analyze the flexural strength of nanohybrid resins
associated or not with thermo modification. The research was descriptive and experimental
because specimens were made to determine the flexural strength of nanohybrid resins. The
descriptive method was used for the narrative presentation of the subject to be discussed,
considering the relevant information for the investigation, using an interpretation
numerically and graphically. The sample consisted of 54 test tubes divided into subgroups.
G1: 6 Micerium resin specimens, G2: 6 Filtek Z350 (3M) resin specimens, G3: 6 Amaris
(Voco) resin specimens, G4: 6 Micerium 39° resin specimens, G5: 6 Filtek Z350 resin
specimens (3M) at 39°, G6: 6 specimens of Amaris resin (Voco) at 39°, G7: 6 specimens of
Micerium resin at 55°, G8: 6 specimens of Filtek Z350 resin (3M) at 55°, G9: 6 specimens
of Amaris resin ( Voco) at 55°. This research work demonstrated that in the deflection
values, there are statistically significant differences between the values generated in the
laboratory; it should be noted that according to the statistical data, the Filtek z350
nanohybrid resin without being thermo modified reached a higher median than the resins
with and without thermos. Modification, followed by the Micerium 39 ° resin that
presented excellent behavior and mechanical properties flexural strength, then the other
resins; With this, it is concluded that the resinous materials, when subjected to thermo
modification improve their physical properties, but in certain commercial brands.

Keywords: flexural strength, nanohybrid resins, thermo modification.

Reviewed by:

Mgs. Sonia Granizo Lara.
English professor.

c.c. 0602088890
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1. INTRODUCCION

La Odontologia Restauradora ha evolucionado ampliamente a partir de los afios sesenta,
con la aparicion de la resina compuesta, y con ello una gama innumerable de productos en
el mercado donde las casas comerciales ofrecen mayor variedad y afio tras afio mejores

propiedades mecanicas y estéticas.

Las restauraciones dentales son reconstrucciones de los dientes que ocupan el espacio
correspondiente a los tejidos dentarios, devolviéndole al dérgano dental su forma y
funcion. Los materiales que se emplean para la restauracion deben tener propiedades
fisico-quimicas similares al diente y a la vez deben ser biocompatibles. EI Odont6logo
suele sentirse confundido e indeciso al momento de elegir el material ideal para cada uno

de sus casos clinicos. © @

La eleccion de este material tiene que mantener una buena relacién resistencia-estética;
antes de realizar cualquier restauracion, sea directa o indirecta, es imprescindible preparar
la cavidad o superficie del diente para efectuar la adhesion entre los tejidos dentales y el
material restaurador, es importante ademas destacar que no existe ningdn sistema
restaurativo perfecto. El odontologo es el encargado de seleccionar el sistema que mejor se

adapte a las necesidades de cada caso y paciente. @

Hoy en dia, las resinas compuestas son consideradas en el campo de la Odontologia
Restauradora el material de primera de eleccion para obturaciones directas, sustituyendo
por completo a las amalgamas dentales, al mostrar mejores resultados estéticos,
propiedades mecanicas similares a los tejidos dentales, ademas de su biocompatibilidad
con el ser humano, y reflejar tasas medias de fracaso anual entre el 1% y el 3%. ®) Dentro
del grupo de los composites, encontramos las resinas nano hibridas que son consideradas
de dltima generacion, debido a sus minusculas particulas que nos brindan excelentes
propiedades fisico-mecanicas, y por consiguiente una buena estetica, resistencia al desgaste

y a la fractura.

Las evidentes ventajas de los composites Odontolégicos han permitido la evolucién
incesante de este biomaterial, en la actualidad existen resinas renovadas en su

composicion, para suministrar propiedades y asegurar su mayor permanencia en la boca.
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Las propiedades mecanicas de los materiales de restauracion son un factor decisivo en
tanto en su resistencia flexural como también el comportamiento clinico; al igual que sus

propiedades se relacionan con la composicién del material (relleno, matriz organica).

En la actualidad, en la practica clinica, se estd utilizando composites precalentados para
realizar restauraciones, lo cual mejora sus propiedades mecéanicas; reduciendo la

viscosidad y permitiendo inyectar material en la preparacion. © ©

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar la resistencia
flexural de resinas nanohibridas asociadas a termo modificacion, con el afan de aportar
nuevos conocimientos y asi permitir el fortalecimiento de ciencia y la tecnologia en el

campo de la odontologia.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las restauraciones con resina compuesta son un medio bastante comdn en el &mbito de la
odontologia restauradora, aunque se debe luchar contra distintos factores, como la excesiva
contraccion de polimerizacién, fallas en el empaquetamiento del material, contaminacion,

o falta de habilidad en el profesional, reducen su longevidad

Es asi que, hoy en dia para eliminar ciertas complicaciones se ha optado por las
restauraciones con resinas compuestas termo modificadas que nos brindan un gran
resultado estético y también alta resistencia a la fractura frente a las cargas oclusales y asi

garantizar la atencion odontoldgica frente al paciente” ©

Con esta gran variedad y diferentes formas de utilizar el material resinoso, el clinico
presenta dificultad en inclinarse por una técnica, sin embargo, cave recalcar que la técnica

indirecta ha demostrado poseer mejores propiedades fisicas y mecanicas que la directa. "

Las restauraciones luego de ser terminadas por el profesional, son expuestas al medio
bucal, siendo sometidas a oscilaciones de temperatura que pueden llegar a disminuir los
valores de resistencia de union proporcionados por los sistemas adhesivos. Esta
disminucion, puede desencadenar procesos de desadaptacion y microfiltracion en los

margenes de las restauraciones, promoviendo el fracaso de las mismas. "

La resistencia flexural es una propiedad del material ©, la resistencia que ofrece al ser
flexado permite incluir las propiedades mecénicas del material y por ende una gran

resistencia a las cargas masticatorias. %

En Queretaro se realiz6 un estudio de tres resinas compuestas; Tetric N Ceram (lvoclar
Vivadent), Filtek Z350 XT (3M) y Forma (Ultradent) para verificar cual tiene una mayor
resistencia a la flexion. Se fabricaron 30 barras de resina nanohibrida, 10 especimenes de
Filtek Z350 XT (3M), 10 de Tetric N Ceram (lIvoclar Vivadent) y 10 de Forma (Ultradent).
La resina nanohibrida Forma (Ultradent) obtuvo mejores resultados a la prueba de
resistencia a la flexion. Teniendo una resistencia a la flexion de la resina Tetric N Ceram
(Ivoclar Vivadent) 128.06 Mpa, Filtek Z350 XT (3M) 145.94 Mpa y Forma (Ultradent)
161.1 Mpa, siendo de esta manera que la resina que mayor resitencia flexural present6 es la

Forma (Ultradent) en comparacidn con las otras resinas. ¥
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Estudios efectuados en la Universidad de Guayaquil sobre resistencia flexural de la resina
pre-calentada a diferentes grados de temperatura con una muestra conformada por 45
bloques de resina compuesta micro hibrida (FILTEK Z250 3M), elaborados de acuerdo a la
norma ISO 4049 y dividido en 3 grupos con 15 probetas cada uno. G1: grupo de resina a
temperatura ambiente; G2: grupo de resina a una temperatura de 39°C y G3: resina a una
temperatura de 55°C(G3), fueron sometidos a una prueba de flexion, el andlisis estadistico
con la prueba test Kruskal — Wallis, determinaron que: G1 76,40 Mpa, G2 85,65 Mpa y en
el G3 106,76 Mpa. Concluyendo de esta manera que el G3 es el grupo que presenté mayor

resistencia flexural. ?

En el 2019, Victor Hugo Ramos, efectud una investigacion sobre la resistencia flexural de
incrustaciones de las resinas nanohibridas y también de ceromero sometidos ambos
materiales a la termo modificacion. Se efectud probetas de resina y también de cerémero,
los cuales se llevaron las muestras a la maquina universal teniendo una velocidad de
3mm/min, y con una precarga de 0 N, esta distancia entre ambos fue de 20 mm, con el fin
de poder medir el grado de flexidn que poseian. El estudio dio como resultado que la termo
modificacion efectivamente si elevaba la resistencia flexural de los biomateriales y de

manera esencial en las resinas nanohibridas. *®

La odontologia ha evolucionado gracias a la nanotecnologia ya que su aplicacién con
materiales de restauracion, permiten mejorar el comportamiento clinico y sus propiedades
fisico-mecéanicas, no obstante, con la avance que tenemos ahora de la tecnologia ya que
hay innovadores materiales que han salido al mercado y no se conoce sus propiedades
fisicas como al igual que su composicion, debido a esto se realizd un estudio de las resinas
nanohibridas, viendo su mddulo de ruptura que cada resina puede llegar alcanzar,
evidenciando su efectividad o desacreditando en la dureza que posea el biomaterial, y
determinar la resistencia flexural al ser sometida a diferentes grados de termo-

modificacion. ¢4
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3. JUSTIFICACION

La evolucion de los materiales restauradores van de la mano de la necesidad de cumplir
con los requisitos biologicos, estéticos, fisico-mecanicos y por supuesto que disminuyen el
tiempo de trabajo y aplicacion facilitando la labor del profesional y ofreciendo soluciones
rapidas y efectivas a los pacientes. ™ El éxito de una restauracién depende principalmente
de sus caracteristicas y propiedades fisicas-mecanicas, como una buena adhesion y una
resistencia, por ello es de vital importancia su estudio en el campo Odontoldgico, a fin de

que se pueda determinar la compatibilidad de los materiales odontolégicos.

La resina nanohibrida posee particulas inorganicas que van desde 0.04 micrometros y
particulas hasta de 2 micrometros aumentando de esta forma sus caracteristicas fisicas, "
estd compuesto de un material microhibrido de nanocluster, en especial silice pirogénica;
todas estas particulas, regulan tanto la consistencia, la radiopacidad como color, dando
paso a la viscosidad del material. » Por ello es de suma importancia conocer otras
alternativas que nos colaboren a proveer mejor estabilidad y también durabilidad en las

restauraciones elaboradas a través de resina nanohibridas.

El tratamiento térmico de las resinas compuestas, utilizando termo modificador ayuda a
disminuir la viscosidad, puesto que hay estudios que el precalentamiento en las resinas van
a dar un ajuste perfecto hacia todas las paredes de la cavidad. *® Conocer el dominio de la
temperatura en cada resina es muy importante para asi conseguir altos valores de

resistencia flexural y mejorar las propiedades del material. (12)

Esta investigacion se realizo con el fin de aportar nueva informacion sobre la resistencia
flexural de resinas nanohibridas asociadas a termo modificacion, a fin de conocer nuevas
alternativas que proporcionen una mejor estabilidad y durabilidad en las restauraciones.
Enfocandose en la odontologia restauradora por sus avances cientificos y el
descubrimiento de nuevas técnicas restauradoras directas e indirectas, siendo fundamental
la aplicacion de innovadores protocolos que garanticen la duracion y efectividad de la
restauracion, desarrollando asi un trabajo estético-funcional que cumpla con las demandas

y expectativas del paciente. ™

La investigacion es de gran relevancia ya que aportard con resultados verificables, esta

informacion serd (til para los profesionales odont6logos, ya que permitira considerar una
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mejor eleccion al momento de escoger la resina y asi se garantice el trabajo para el
paciente. Y es viable econdbmicamente porque los gastos no ascienden a montos de

inversion elevados en sus diferentes etapas.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Analizar la resistencia flexural de resinas nanohibridas asociadas o no a termo

modificacion.
4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la resistencia flexural de resinas nanohibridas a temperaturas ambiente.

e Establecer si la termo modificacion eleva la resistencia flexural de las resinas
nanohibridas.

e Identificar que marca comercial de resina presenta mayor resistencia flexural

asociada o no a termo modificacion.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Resinas

5.1.1. Historia de las resinas

Los primeros investigadores para conseguir materiales de relleno estéticos anteriores a las
resinas y los composites se basaron en cementos de silicato, estos cementos derivaban de
reacciones de acido fosforico con particulas de cristal solubles en &cido para formar una

matriz de gel de silice que contenia particulas de cristal residuales.

En 1962 el Dr. Bowen introdujo las resinas compuestas, al combinar dos clases de
ingredientes, una fase organica (BIS-GMA) y una inorgénica (cuarzo) y un agente de
acople (vinil-silano) para producir el material final. Este disefio se mantuvo a lo largo de
los afios, los cambios en la parte organica fueron relativamente pequefios, como la
incorporacion de moléculas de menor viscosidad (UDMA) que disminuyen la contraccion

de polimerizacion. %

5.1.2. Antecedentes

Todas las resinas compuestas tienen como objetivo tener un color, translucidez y
opacidad, parecido a los dientes naturales, ya que asi dara un acabado mas mas estético. %
Sin embargo, tanto los composites, como las técnicas adhesivas se han perfeccionado de tal
forma que su uso se ha extendido a la elaboracion de restauraciones indirectas, permitiendo
controlar factores como la humedad y disminuir la contraccion de polimerizacion. El
primer registro de este tipo de restauraciones con resinas compuestas data del afio 1980 en

Europa. @V

Las restauraciones termo modificadas permiten una mejor adaptacion y restauracion del
diente, proporcionado facilidad de obtener contornos adecuados, excelente punto de
contacto y disminucién de sensibilidad posoperatoria por una menor contraccion de
polimerizacion. %

Las resinas compuestas usadas para restauraciones indirectas deberan tener una alta carga
cerdmica (>50% en volumen) y combinaciones de distinto tamafio de particulas como las
nanohibrida, para asi asegurar buenas propiedades mecanicas y mantenimiento de una
adecuada lisura superficial. Adicionalmente el material permite la mimetizacion de los

colores y pigmentos que se tienen naturalmente en la boca. ¢?
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5.2. Resinas compuestas

La resina compuesta es un tipo de material que se utiliza en el area odontoldgica, se la
define como un polimero resultado de la mezcla de varios componentes que son
quimicamente distintos y presentan caracteristicas propias. En su composicion presenta
una estructura basica formada por una matriz organica (mondémero), una matriz inorganica

(carga) y un agente de union o acople (silano). ¢®

5.3. Requisitos que deben reunir las Resinas Compuestas

5.3.1. Requisitos Clinicos

Los composites no deben tener sabor, olor, ni toxicos, no debe dafar los tejidos bucales,
ademas de ser totalmente insolubles en saliva y en cualquier otro fluido que se lleve a la
boca, en otras palabras impermeable, debe tener buena estabilidad de color con los tejidos
dentarios, que es una excelente adaptacién a margenes dentales, liberar fltor y adhesion a

los tejidos dentarios. ¥

5.3.2. Requisitos Fisico Quimicos

Para estos requisitos deben poseer fuerza y resistencia de esta manera enfrentaremos las
fuerzas masticatorias, como también el impacto y un exagerado uso que se le pueda dar en
la cavidad oral, buena estabilidad durante su almacenamiento con una minima o ninguna

contraccion y su coeficiente de expansion térmica similar a las estructuras dentales. ¢

5.3.3. Requisitos de Manipulacion

Los composites no debe producir humos, ni polvos téxicos durante su manipulacién, debe
ser facil de mezclar, insertar, modelar y curar, ademas de una facil seleccion de color, se
debe adecuar a la apariencia de los tejidos orales que lo reemplaza, posea un facil pulido y

excelentes distintivos de polimerizacién y también baja foto sensibilidad. ¢

5.4. Propiedades de las resinas compuestas

5.4.1.Biocompatibilidad
Esta depende de la citotoxicidad localizada, es decir la respuesta de un tejido; en la cual

esta no debe dafiar a la pulpa ni a tejidos blandos, inclusive no existir sustancias toxicas
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gue se difundan o se liberen y sean absorbidas en el sistema circulatorio y causar respuesta

téxica generalizada, no deben ser alergénicas o tener potencial carcindgeno. ¢”

5.4.2.Solubilidad
Liberacion o disolucion de particulas del relleno, iones y sustancias organicas, por
ejemplo, mondmeros residuales; este fendmeno produce una disminucién del peso, y se

denomina solubilidad. @®

5.4.3. Estabilidad cromatica

Las resinas compuestas sufren alteraciones del color, debido a manchas superficiales,
relacionadas con la penetracion de colorantes, 0 a procesos decolorantes internos. Cabe
recalcar que hay resinas fotopolimerizables que no cambian de color en comparacion con

aquellas que son quimioactivadas. ¢®

5.4.4.Dureza superficial

La dureza superficial del material tiene gran importancia en el éxito clinico de la
restauracion, ya que mientras mas dureza superficial sea, brindard una mejor resistencia al
desgaste y al rayado. Para lograr mejorar esta propiedad mecénica las superficies de los
materiales compuestos son sometidos a procedimientos de pulido debido a que superficies
rugosas disminuyen su resistencia ademas de ayudar a la adhesion bacteriana, que esto

puede terminar en una inflamacién gingival, e inclusive en caries secundaria. ¢

5.4.5. Tenacidad

El médulo de ruptura va a ser de acuerdo a la cantidad de relleno que tenga el material y
segun esto se va a valorar la fractura de cada una de ellas. Las resinas compuestas tienen
alta viscosidad, y cuentan con una alta resistencia al ser flexado esto se debe que absorben

y también repartir el impacto de todas las fuerzas de masticacion:

5.4.6. Resistencia
Se puede medir la resistencia transversal aplicando fuerzas de flexién a una barra de
composite. Los resultados oscilan entre 456MPa y 125 MPa, correspondiendo los valores

més bajos a los composites de microrelleno. Y
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5.5. Clasificacion de resinas compuestas

Las resinas se pueden clasificar desde diversos puntos de vista:

5.5.1. Segun su clasificacion cronoldgica

5.5.1.1. Primera Generacion

Las resinas compuestas que empezaron a salir a la venta tuvieron una fase que cuenta con
Bis- GMA y también un refuerzo de macroparticulas entre 8 a 10 um aproximadamente,
teniendo una perfil de prismas de vidrio en un porcentaje del 70%. Ayudando a la
resistencia como al desgaste pero no teniendo una buena capacidad para el pulido y

pigmentandose rapidamente. 2 ©3)

5.5.1.2. Segunda Generacion
Cuenta con una fase orgénica pero con una diferencia que en la generacion las resinas de
micro particula aparecieron con un tamafio entre 0,04 um, pero ahora vemos tamafios de ,

0,05 a 0,1pm, estas no son visibles al ojo humano. 2 %

5.5.1.3. Tercera Generacion

Existen en la fase inorganica distintos tamafios de particulas de diferente composicion.
Esta mezcla de diferentes tamafios de particulas ayudo a incrementar la textura superficial
como también la capacidad de pulido, este problema se daba en las primeras férmulas de
macroparticulas, ya que estas no podian pulirse, causando superficies aptas para la

pigmentacién como para la acumulacién de placa. 2 ¢

5.5.1.4. Cuarta Generacion
Concierne al grupo de resinas compuestas que tienen un refuerzo inorganico y también con
base en vidrios ceramicos y por ultimo vidrios metélicos. Son resinas recomendadas para el

sector posterior, ¢ %)

5.5.1.5. Quinta generacion
Se utiliza esta generacion muy especialmente para el sector posterior de la cavidad oral,
puede usarse de una manera directa como indirecta, basadas en calor y presion como son

la luz, calor y la presion. ¢

25



5.5.1.6. Sexta Generacion
Aqui se encuentran las resinas compuestas microhibridas y nanohibridas que son las mas

utilizadas por ser de Gltima tecnologia. %

5.5.1.7. Séptima Generacion

Son aquellas resinas que cuentan de nanotecnologia o de nanorrelleno. (32)

5.5.2. Clasificacion Segun su Sistema de Activacion de las Resinas

5.5.2.1. Resina compuesta de auto curado
Una amina terciaria es quien activa la el inicio de polimerizacién, y esta act(a sobre el
peréxido de benzoilo, y nos va a permitir la produccion de radicales libres y asi actuaran

sobre el monémero pero a una temperatura ambiente. 2 ¢4

5.5.2.2. Resinas compuestas de foto curado
Pertenece aquellos sistemas que necesitan de la luz, estas pueden ser la luz hal6gena como
la luz led, teniendo una longitud de 410 y 500 nm., y una a - dicetona, y también una

canforoquinona, y esto hace que inicie la reaccion de la polimerizacion. ¢? ¢4

5.5.2.3. Resinas compuestas de dual activacion
Combinacién de diferentes sistemas de polimerizacion, como el calor, presion, luz o foto
auto polimerizacion, siendo la polimerizacion es la mas utilizada y recomendada en las

resinas compuestas. ¢ ¢4

5.5.2.4. Resina compuesta termo activada

Comprende al incremento de la temperatura o también por el calor son utilizadas para
realizar de manera especial las restauraciones indirectas Pero sin embargo, la clasificacion
mas utilizada para las resinas compuestas son aquellas determinadas en el tamafio de sus

particulas de relleno. ¢ G9

5.5.3. Clasificacion Segun su Consistencia de las Resinas

5.5.3.1. Resinas compuestas convencionales

Las resinas convencionales tienen una viscosidad intermedia. Esto va a depender
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directamente de la cantidad de relleno presente en su estructura, teniendo asi un 72% - 82%
en peso, y a un 60% - 68% en volumen. Viendo un bajo indice de desgaste, teniendo alta

elasticidad y también resistencia a la fatiga. ¥

5.5.3.2. Resinas compuestas condensables

Cuentan con una estructura muy similar a la de cualquier resina. Poseen una malla
polimérica rigida que son unas fibras ceramicas porosas silanizadas que son las que van a
permitir el infiltrado de la matriz organica, por lo que ofrece una mejor viscosidad muy

idéntica a la de la amalgama. ¥

5.5.3.3. Resinas compuestas fluidas

Para lograr tener esta caracteristica se menora el porcentaje de relleno inorganico como
también se elimin6 de su composicion algunos modificadores reoldgicos gque esto hace que
sea de facil manipulacion. Estas resinas cuentan con baja viscosidad, es asi, mas fluidas
que la resina compuesta convencional. Da un médulo muy bajo de elasticidad y también

una gran flexibilidad. Se podria decir de facil pulido y de baja resistencia al desgaste. (34)

5.5.4. Clasificacion de las Resinas Compuestas Segun el Tipo de Relleno

El tamafio de particula la resina puede ser de macroparticulas, micro particulas, particulas
pequefias, hibridas, micro hibridas y de nanotecnologia, de las cuales las resinas hibridas,
micro hibridas y de nanotecnologia se las utiliza con mayor frecuencia para obturaciones,

por conservar las propiedades mecanicas. (19)

5.5.4.1. Resinas de Macrorelleno

Las resinas de macrorelleno van a tener particulas de relleno oscilando un tamafo entre 10
y 50 um. V a tener un mal comportamiento clinico debido a que no cuenta con un buen
acabado superficial, favoreciendo a las particulas grandes de relleno las cuales estas son
mas resistentes. Al mismo tiempo, la rugosidad tiene que ver con el poco brillo superficial,

dando como resultado una mayor pigmentacion en cavidad oral.

5.5.4.2. Resinas de microrelleno
Cuentan con un relleno de silice coloidal con particulas de un tamafio entre 0.01 y 0.05u

aproximadamente. Clinicamente estd comprobado que funciona de mejor manera en el
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sector anterior, ya que aqui no se realiza mayor fuerza masticatoria es decir es
relativamente pequefia. Por otro lado, en el sector posterior se ha visto que existen algunas
diferencias o desventajas donde vemos que en sus propiedades mecanicas Yy fisicas, estas
van a presentan un alto porcentaje de sorcion acuosa, teniendo un elevado coeficiente de

expansion térmica y un minimo médulo de elasticidad. ©®

5.5.4.3. Resinas hibridas

Van a tener una fase inorganica de vidrios de distinta composicion, cuentan con un peso de
60% pero también pueden tener algunas particulas de tamafios entre 0,6 y 1 um, de esta
manera incrementando silice coloidal de 0,04 um. Conciernen a la mayoria de que se

utilizan en el campo de la Odontologia.

55.4.4. Resinas de Nanorelleno
Tienen particulas de tamafio muy pequefios entre a 10 nm (0.01um), EI nanorelleno tiene
un pulido superior , muy parecido a las resinas de microrelleno, pero aqui mantiene las

propiedades fisicas y la resistencia al desgaste semejantes a las resinas hibridas. ©”

5.5.4.5. Resinas de nanotecnologia

La nanotecnologia también conocida como ingenieria molecular, representa un avance
tecnologico que permitio producir estructuras y materiales con dimensiones entre 13 0,01 y
100 nandémetros. Para tener una idea, 1 nm es una unidad de medida 1000 veces menor que
1 um y un millén de veces menor a 1 mm. Este tipo de material tiene carga de relleno
aumentada, menor contraccion de polimerizacion, desgaste reducido, resistencia y modulo

de elasticidad adecuada, mayor capacidad de pulido y retencion del brillo mejorada. ©®

5.6. Resinas a utilizar en la investigacién

5.6.1.Resina Micerium

Va a comprender de un sistema esmalte composite para de esta manera lograr tener una
perfecta integracion estética respetando el sistema neuromuscular devolviendo la funcion
de una manera minimamente invasiva. Se la puede utilizar en la técnica indirecta y directa
en los dientes posteriores cuando se realiza restauraciones protésicas. Su espesor varia

dentro de 0,6mm. ¢
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Esta compuesto de relleno tiene un nuevo tipo vitroso con un gran indice de refraccion que
corresponde al 68% en peso anteriormente este contenia un 63% volumen y 80% peso y
Nano oxidos de Zirconio en superficie de mayor indice de refraccion correspondiente al
12% en peso. Cuenta con una resistencia a la flexion de 150 Mpa, que es un valor alto una

resistencia a la compresion de 460 Mpa y un modulo de elasticidad de 11.500 Mpa. (39)

5.6.2. Filtek Z350 XT (3M)

La tecnologia de nanorelleno de 3M da un mejor acabado a las restauraciones como
también la mejor estética y resistencia. Esta nanoresina contiene clusters de particulas de
un tamafio nanométrico Unicos e individuales. Los nanoclusters se desgastan en una tasa
similar de la matriz de resina circundante durante la abrasion. Posee amplia gama de tonos

y opacidades para tener una mejor seleccion de tonos.

Tiene una combinacién de relleno clister agregado de zirconio/silice es decir de ambos
(particulas de silice de 20nm y de zirconio de 4 a 11 nm), silice no aglomerado/no
agregado de 20 nm, y Zirconio no aglomerado/no agregado de 4 a 11nm. Los colores que
se utilizan para dentina y esmalte tienen un tamafo aproximado entre 0.6 a 10 micrones.
También los colores translicidos cuentan con un tamafio de 0.6 a 20 micrones. El relleno
inorganico es aproximadamente de 72.5% por peso (55.6% por volumen) para los colores

transldcidos y 78.5% por peso. “V

Resina Universal FiltekTMZ350 de 3M esta diseflada para ser manipulada en
restauraciones tanto en el sector anterior como posterior. Esta resina tiene un amplio rango

de colores para dentina, esmalte, cuerpo y translicidos. Tiene una presentacién en jeringas

como también en capsulas monodosis. %
Filtek Z350 se la utiliza para:

e Realizar restauraciones directas en el sector anterior y posterior incluyendo caras
oclusales.

e Se puede realizar fabricacion de nucleos.

e También realizar Ferulizacion.

e Y por Gltimo restauraciones indirectas como son inlays, onlays v las carillas. “V
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5.6.3. Amaris (Voco)
Es un composite con un innovador sistema de color especialmente desarrollado para lograr
restauraciones altamente estéticas, que permite a cualquier usuario una gestion sencilla y

cémoda del color a partir de unos pocos tonos. 2

El material presenta un alto contenido de relleno (80% de su peso) y una reducida
contraccion de polimerizacion (2,0% de su volumen). Con su elevada dureza superficial
(99 MHV), su elevada resistencia a la compresion (375 MPa), su elevada resistencia a la
flexion (120 MPa) y su elevada resistencia diametral a la traccion (51 MPa), asi como su
pronunciada resistencia a la abrasion (48 um, abrasion por desgaste de tres cuerpos) y su
reducida hidrosolubilidad (< 1 pg/mm3), Amaris proporciona restauraciones estables y

duraderas. “?

El material presenta una consistencia flexible no pegajosa que permite una buena
adaptacion y un modelado agradable. Con Amaris, pueden aplicarse y crearse capas muy
delgadas que permiten, por ejemplo, el modelado de bordes incisivos muy finos. Con una
resistencia a la luz ambiente y a las condiciones luminicas de la intervencion de hasta cinco
minutos, el material puede procesarse durante el tiempo suficiente, mientras que los
tiempos de fraguado son unicamente de entre diez y cuarenta segundos, en funcion del
tono y grosor de la capa. La estudiada composicion de su material permite un pulido
sencillo, dotando la restauracion de un gran brillo permanente. El material puede utilizarse
con todos los adhesivos de dentina. “?

Amaris esta disponible en jeringas giratorias y en Capas para la aplicacion directa. Amaris

se aplica con un adhesivo para dentina y esmalte. “*

Al ser considerado como un material de restauracion fotopolimerizable y de alta estética
sus principales caracteristicas son:
e Capas como en naturaleza: los tonos son creados a partir del interior de los dientes
e Adaptacion de color simple y preciso
e Automaticamente transiciones del color natural
e Estética natural puede ser obtenida con solamente 11 colores en una simple técnica
de capas

e Fécil de aprender, resultados estéticos rapidos.
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e Sin tonos preconcebidos, restauraciones intuitivas
e Consistencia no pegajosa es ideal para modelar

e Alta resistencia a la luz ambiente y del equipo dental. “*

5.7. Termo-modificacion

La termo modificacidn es un factor fisico que tiene como objetivo cambiar o modificar la
polimerizacion de las resinas compuestas ya que ayuda a la velocidad, si se extiende la
velocidad va a colaborar a la velocidad de la reaccion. Los composites tienen un aspecto
muy viscoso por el cambio o por aumento de temperatura lo que hace a las resinas un

material mas fluido e igualmente pueden ser fotocurados mas rapidos. (45)

Cuando se eleva la temperatura, hay una dispersion de la cadena de polimero asi mismo
como de los radicales libres, donde hay una movilidad y da como resultado la disminucién

de viscosidad de la resina. “©

Cuando se eleva la temperatura se reduce la viscosidad, permitiendo asi poner nuestra
resina siendo ya mas fluida en la cavidad y asi ya no manejar ningin instrumento manual.
Esta técnica se parece a la de las resinas fluidas, con la Unica diferencia que siempre se
mantendran todas las propiedades mecanicas. Gracias a esto va a permitir una mejor
viscosidad manteniendo humectadas todas las paredes de la preparacion cavitaria en la que
se encuentre trabajando en comparacion a una resina compuesta que Se encuentra a

temperatura ambiente’ “”)

5.7.1. Propiedades

Viscosidad

Toda resina pre calentada favorece la viscosidad, esto quiere decir que son mas fluidas
antes de ser colocadas en cavidad oral, extendiéndose por toda la preparacion extendiendo
la durabilidad de la restauracion. En un articulo se evidencio que al exponer a una cierta
temperatura la resina compuesta disminuye la microfiltracion. Gracias al aumento de la
temperatura o también se podria decir del precalentamiento va a reducir la viscosidad,

también va perfeccionando y aumentando la movilidad de los radicales. 2"

Grado de conversion

Es el porcentaje de enlaces C=C transformados, este nos va a indicar el grado de
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conversion que nos da como un resultado varias propiedades mecanicas como la
estabilidad, la solubilidad, la biocompatibilidad de la resina compuesta. Por otro lado, este
cambio en lo que es la conversion va a provocar una mayor dureza superficial, una mayor
resistencia a la flexion, y por ultimo una mayor resistencia a la fractura y resistencia al

desgaste. 2"

Polimerizacion

Esta propiedad va a volver a la resina compuesta en plastica y mas manipulable, ya que va
a ser este un material que en si va a devolver la estética y como también la funcién de los
dientes, va a tener tres fases: primero es la iniciacion, como la propagacion y por ultimo la
terminacion. El proceso va a activar sustancias y posteriormente van crean radicales libres,
que su vez abordan los enlaces dobles de los monGmeros, estos se unen y crean unos
polimeros de enlaces simples que estos son mas estables liberando asi mas radicales libres.
Finalizando con el proceso de polimerizacion (12).

Se realizd un estudio en la Universidad Central del Ecuador en el afio 2017, haciendo una
comparacion de la fuerza de adhesion de la resina que fue sometida a pre calentamiento a
diferentes grados de temperatura 50 °, 60° y 70 °C, los cuatro grupos fueron expuestos a
temperatura ambiente (grupo A) y a distintas temperaturas (grupos B, C y D) conociendo
asi el grado de adhesion, donde se va a demostrar que a una temperatura de 50°C en el
precalentamiento de la resina, va a dar una mayor resistencia adhesiva, reduciendo la
viscosidad se observO que a temperatura ambiente, no sucede esto y mientras que a
temperatura de 60° y 70 °C bajo la resistencia adhesiva. Los resultados arrojan que el
grupo a 50° nos va a dar una buena resistencia adhesiva por poseer el valor mas alto con

12.25 Mpa, mientras tanto los otros grupos no tienen valores no mayores a 10.65 Mpa. “®

5.8. Resistencia flexural

El modulo de rotura como se le denomina a ésta propiedad, es la resistencia que nos
ofrece un material al ser flexado, cuando se emplea una fuerza en la mitad del material,
apoyando sus extremos en soportes y asi podran sus fuerzas repartirse de igual manera .

Cuando se tiene esta carga, la muestra se arquea.

Cuando se realiza una fuerza masticatoria se debe tener en cuenta las tensiones que tiene
un material alcanza. En oclusion actuan fuerzas aproximadamente alrededor de 70-90

Newton (N). “? Hay dos tipos de cargas: axiales y transversales. ©*
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- Cargas axiales: Es la fuerza pasa por el centro de la superficie.

- Cargas transversales: Es la fuerza ejecutada de manera perpendicular a un cuerpo .
(50)

Se podria decir que las tensiones esenciales que estan en la parte superior son las

comprensivas por el contrario las inferiores son las traccionales. Consecuentemente, un

material no puede tener una armonia entre dichas tensiones se produce una fractura. %

5.8.1. Importancia de la resistencia flexural
Los valores de resistencia flexural y de médulo de flexion, los van a utilizar para ver la
calidad y desempefio estructural de los materiales dentales. Seleccionada esta propiedad
por el ISO (4049) para de esta manera clasificar todos los materiales resinosos, pudiendo
asi medir la fragilidad de todos los materiales, estableciendo qué tanto puede cambiar el
material, frente a una carga constante y luego poder regresar a su estado original antes de
aplicar una fuerza. 52 Esto da un parametro que puede ser utilizado para establecer, si el
material es suficientemente resistente para cumplir con sus funciones dentro de la cavidad
bucal. Se desea una alta resistencia a la flexién una vez que estos materiales estan bajo la

accion de la tensién de masticacion que podria inducir la deformacion permanente. 2

5.8.2. Normativa de la resistencia flexural
Los materiales dentales se fabrican bajo la normativa de 1SO que corresponde a la
Organizacién Internacional de Normalizacién, ®2 1SO 4049: 2009, ésta norma
internacional detalla lo que es necesario para los materiales de restauracion, fundamentado
en polimeros dentales y destinados para ser usados en una restauracion ya sea de forma
directa o indirecta. ®?
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6. METODOLOGIA

6.1. Tipo de investigacion

Descriptivo: exposicion narrativa de nuestro tema viendo asi que la informacion sea
importante para la investigacion.

Corte transversal: es porque el proyecto se realizé en un tiempo determinado.
Experimental: se manipularon las dos variables de estudio, con el fin de contrarrestar las

caracteristicas establecidas.

6.2. Disefio de investigacion

Observacional: Puesto que se observo la resistencia flexural que presenta el biomaterial al
someterse a diferentes grados de modificacion.

Comparativo: Las resinas se las realizo con tres tipos de temperatura para luego comparar
cual fue la que alcanzo mayor resistencia flexural.

Bibliografico: Se recolectd informacion del tema en paginas web, articulos cientificos,

libros, tesis, etc.

6.3. Paoblacion de estudio

Se elabor6 54 probetas con medidas de 25mm de longitud, 2mm de ancho y 2mm de

espesor de acuerdo a lo que solicita la norma ISO 4049.

6.4. Muestra de estudio

La muestra estuvo conformada de 54 probetas divididas en subgrupos. G1: 6 probetas de
resina Micerium, G2: 6 probetas de resina Filtek Z350 (3M), G3: 6 probetas de resina
Amaris (Voco), G4: 6 probetas de resina Micerium a 39°, G5: 6 probetas de resina Filtek
Z350 (3M) a 39°, G6: 6 probetas de resina Amaris (Voco) a 39°, G7: 6 probetas de resina
Micerium a 55°, G8: 6 probetas de resina Filtek Z350 (3M) a 55°, G9: 6 probetas de resina
Amaris (Voco) a 55°

6.5. Criterios de Seleccion

6.5.1. Criterios de Inclusion
- Probetas con resina nanohibrida Micerium, Filtek Z350, Amaris.
- Probetas que no tengan ningun tipo de modificacion.

- Probetas de 25 mm de longitud, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor.
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6.5.2. Criterios de Exclusion

- Probetas que no cumplan con los criterios de inclusién previamente establecidos.

6.6. Entorno

Los procedimientos se los realizd en el Laboratorio "GEOCONS" de Loja.

6.7. Recursos

6.7.1. Humanos
Esp. Gabriela Benitez
Estudiante Priscila Villa

Personal capacitado del laboratorio de pruebas

6.8. Técnicas e instrumentos

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se tomO en cuenta la técnica de
observacion con el fin de recolectar informacion de las probetas de resina que fueron
expuestas a una fuerza, para poder medir el grado de resistencia flexural que poseen las
resinas nanohibridas, utilizando como instrumento una ficha de registro con el fin de

obtener datos significativos.
6.9. Anélisis estadistico

Los valores obtenidos fueron tabulados en el programa Excel version 2013 vy
posteriormente exportados al software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) de IBM, el cual sirve para una amplia gama de analisis estadisticos como las
estadisticas descriptivas, por ejemplo, medias, frecuencias; ademas también permite
realizar pruebas como: prueba de normalidad la cual es empleada para determinar si un
conjunto de datos estd bien modelado por una distribucién normal ®¥ y la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis, que es un método no paramétrico para probar si un grupo
de datos proviene de la misma poblacion. Ya que es una prueba no paramétrica, la prueba

de Kruskal-Wallis no asume normalidad en los datos. ©®
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6.10. Intervenciones.

6.10.1. Elaboracion de muestras

Se tomaron 54 bloques de resina nanohibrida Micerium, Filtek Z350 (3M), Amaris (\Voco)
en tono Al, 18 de cada una (6 a temperatura normal, 6 a temperatura de 39°C y 6 a
temperatura 55°C) elaboradas con la ayuda de una matriz acrilica previamente realizada
segun la norma ISO 4049.

Fotografia 1 Probetas de 25 mm de longitud, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor.

Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

Se colocd una loseta de vidrio por debajo de la matriz, se llevd la resina con la ayuda de un
gutaperchero dentro de nuestra matriz de acrilico y se utilizo la ldmpara de luz led marca

woodpecker.

Fotografia 2 Preparacion de materiales para elaboracion de los bloques de resina.
= — & WV ¥ B 6
= = ] . T GO p X : 7

P 21

Fuente: Registro Fotogréfico
Autor: Priscila Villa

Se procedi6 a ubicar la loseta debajo de la matriz de acrilico para que al momento de
incrementar la resina nos quede completamente lisa, se aplico la resina con la ayuda del
gutaperchero en la matriz; cada uno se compacto bien y se procedi a la polimerizacion.

36



Fotografia 3 Elaboracién de los bloques de resina

L

Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

Luego de la elaboracién de las resinas que no fueron sometidas a temperatura se procede a
realizar las resinas termo modificadas a 39°C (micerium, filtek z350, amaris) con un
tiempo de 30 minutos con el calentador de composite ENA HEAT, modelo: CHC3,

fabricante: MICERIUM

Fotografia 4 Termo modificacién a 39°C

Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

De la misma manera se procede a realizar a 55°C (micerium, filtek z350, amaris) con un

tiempo de 30 minutos con el calentador ENA HEAT.

Fotografia 5 Termo modificacion a 55°C
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Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

6.10.2. Polimerizacion de los bloques de resina

Se verificd con el radiémetro la potencia de la ldmpara de luz led marca Woodpecker, para

asi garantizar la fotopolimerizacion de los bloques de resina.

Fotografia 6 Calibracion de la lampara de fotopolimerizacion

Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

Se polimerizo durante 30 segundos marca Woodpecker potencia 600 mW/cm2. Luego se
polimerizé dejando una distancia de Omm en y se lo hizo en 3 partes de los bloques de
resina , es decir en una direccion derecha de cada uno de los blogues de resina con un
tiempo de 10 segundos.
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Fotografia 7 Fotopolimerizacion de los bloques de resina

Fuente: Registro Fotogréafico
Autor: Priscila Villa

6.10.3. Muestras Finales

Se obtuvieron 54 bloques de resina que cumplieron con los criterios de inclusion y se
procedid a separar por grupos para posteriormente enviar al laboratorio.

Fotografia 8 Probetas Micerium, Filtek Z350 (3M), Amaris (\Voco)

Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

6.10.4. Evaluacion de la Resistencia Flexural

Después de la elaboracion de los especimenes, fueron llevadas a la Maquina Universal

(MARSHALL PS25); la misma que nos va dar el resultado de la flexion de cada muestra.
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Fotografia 9 Maquina Universal MARSHALL PS25

Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

El mismo procedimiento se ejecutd en todos los grupos, cada una de las probetas fueron
apoyadas en dos puntos, uno en cada extremo para lograr una misma distancia, de tal
manera que la base se ubique hacia el centro. De esta manera logramos que las fuerzas
vayan hacia el centro de cada resina a una velocidad continua de 1.7mm/min en el centro

de nuestra muestra, registrando asi la resistencia flexural maxima antes de que es
espécimen sea fracturado.

Fotografia 10 Especimenes en la maquina Marshall para pruebas de Flexion

Fuente: Registro Fotografico
Autor: Priscila Villa

Los resultados de las muestras se anotaron en una ficha con la que cuenta el laboratorio
GEOCONS, que es en donde se realizaron las pruebas de flexion, para de esta manera
hacer el andlisis respectivo de los resultados obtenidos.
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6.11. Operacionalizacion de las variables

6.11.1. Variable independiente

Tabla 1 Termomodificacion

CONCEPTUALIZACION

DIMENSION

INDICADOR

TECNICA

INSTRUMENTO

Factor fisico que permite
modificar biomateriales,
mide el calor del cuerpo y
grados de temperatura
establecidos en el

Calefactor. @

Termomodificacion

Grados
Celsius

Observacion

Ficha de registro

Autor: Priscila Villa

6.11.2. Variable dependiente

Tabla 2 Resistencia flexural de la resina

CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR TECNICA | INSTRUMENTO
Resinas: es un tipo de | Unacarga Indicador de Técnica de | Ficha de registro
material que se utilizan en maxima Car_gas axiales Observacion
Indicador de

el area odontoldgica, se la Cargas

i . transversales
define como un polimero
resultado de la mezcla de
varios componentes que Aplicacion de | Traccion

Fuerza

son quimicamente distintos
y presentan caracteristicas
propias. En su
composicion presenta una
estructura formada por una
matriz organica
(mondémero), una matriz
inorganica (carga) y un
agente de unién o acople

(silano). @

Final Fractura

Fractura ductil
Fractura fragil
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Resistencia flexural: es la
capacidad de resitir un
material antes de ser
flexado, pudiendo decir
cuando se coloca una
fuerza en el medio del
material.

Es una propiedad con la
que cuenta de soportar una
carga antes de ser

fracturado. *®

Fuente: Priscila Villa
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Grafico 1 Resistencia Flexural (MPA) Resina Micerium
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Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Podemos observar en el diagrama de caja la resistencia flexural de la resina Micerium la
cual fue sometida a termo modificacidn a 39° y 55° respectivamente. Se puede apreciar que
la resina Micerium termo modificada a 39° presenta un valor extremo o atipico lo cual
significaria cierto sesgo hacia derecha, sin embargo, tiene el valor mas alto de la mediana
respecto a las deméas muestras. Por otra parte, en la resina Micerium termo modificada a
55° se observa datos atipicos, no obstante, su mediana es ligeramente mayor que la resina

no termo modificada.

43



Graéfico 2 Resistencia Flexural (MPA) Resina Filtek Z350
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Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Se observa en el diagrama de caja la resistencia flexural de la resina Filtek Z350 la cual fue
sometida a termo modificacion a 39° y 55° respectivamente. Se puede apreciar que la
resina Filtek Z350 sin ser termo modificada alcanzo una mediana superior a las resinas
termo modificadas, sin embargo, se evidencia cierta asimetria debido a lo largo de sus
brazos. Por otra parte, la resina Filtek Z350 sometida a termo modificacion a 39° obtuvo la

menor mediana ademas de observarse un valor extremo.
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Grafico 3 Resistencia Flexural (MPA) Resina Amaris
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Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Podemos observar en el diagrama de caja la resistencia flexural de la resina Amaris la cual
fue sometida a termo modificacion a 39° y 55° respectivamente. Se puede apreciar que los
valores de la resina Amaris termo modificada a 55° no estan muy dispersos y que ademas
tienen un valor ligeramente mayor a la resina de 39° y a la resina no termo modificada.
Ademas, se observa que la resina termo modificada a 39° tiene la menor mediana y a su

vez un valor extremo o atipico.
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Tabla 3 Estadisticos Descriptivos de la Resistencia Flexural por Tipo de Resina 'y
Termodificacion

(MPA) Resistencia Flexural de las Resinas

Grupo Media Mediana Maximo Minimo | Desviacién = Varianza
estandar

Micerium 75.40 73.40 96.08 58.72 13.26 175.76
Micerium 39° 104.76 95.41 164.14 82.74 30.39 923.69
Micerium 55° 7851 76.73 98.75 61.39 12.24 149.88
Filtek z350 93.86 102.09 122.77 56.05 23.46 550.38
Filtek 2350 39° 63.61 60.05 86.74 54.71 12.13 147.21
Filtek 2350 55° 79.18 79.40 84.07 74.73 3.45 11.87
Amaris 68.06 68.73 85.41 54.71 11.63 135.34
Amaris 39° 75.84 60.05 158.80 54.71 40.85 1668.53
Amaris 55° 70.95 70.73 74.73 68.06 2.45 6.00

Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

En la tabla anterior se observa los estadisticos descriptivos de cada tipo de resina con la
termo modificacion a la que fue sometida, sin embargo, las medias deben ser interpretadas
con cierto cuidado debido a que después de observar los datos, existen valores atipicos en
ciertos grupos de resinas. Por otra parte, los valores de la mediana tienen mayor
confiabilidad confirmando lo dicho anteriormente en los diagramas de caja y su

variabilidad ademas de identificar sus minimos y maximos.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 4 Prueba de Normalidad de la Resina Micerium

Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig.
MICERIUM 0.963 6 0.841
MPA
MICERIUM 39 GC 0.749 6 0.02
MICERIUM 55 GC 0.946 6 0.708

a Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Con respecto al contraste de hipotesis se procedio a realizar la prueba de normalidad de
Shapiro- Wilk ya que es la mejor al ser un grupo pequefio, observandose que el grupo de la
resina Micerium termo modificada a 39° no sigue una distribucion normal debido a que
obtuvo una significancia de 0.02 < p=0.05. Por lo tanto, se procedio a realizar la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.

Hipdtesis 1

Ho: No existio diferencias estadisticamente significativas en los valores de resistencia
flexural de los diferentes tipos de resinas.

Decision: p<0,05 rechaza Ho

Estadisticos de prueba a,b

MPA
H de Kruskal-Wallis 6.814
Gl 2
Sig. asintotica .033

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Grupo
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Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Podemos observar que en la prueba el p- valor es de 0.033, es decir es menor al nivel de
significancia el cual es 0.05, por lo cual vamos a rechazar la hip6tesis nula y concluiremos
que si existen diferencias significativas en los valores de resistencia flexural de los

diferentes tipos de resinas.

Tabla 5 Prueba de Normalidad de la Resina Filtek Z350

Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico al Sig.
FILTEK Z350 0.913 6 0.459
MPA
FILTEK Z350 39 GC 0.786 6 0.044
FILTEK Z350 55GC 0.979 6 0.945

* Limite de la significacion verdadera
a Correccion de significancia de Lilliefors

Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Con respecto al contraste de hipdtesis se procedio a realizar la prueba de normalidad de
Shapiro - Wilk por ser un grupo pequefio, observandose de igual forma que el grupo de la
resina Filtek Z350 termo modificada a 39° no sigue una distribucion normal debido a que
obtuvo una significancia de 0.044 < p= 0.05. Por lo tanto, se procedid a realizar la prueba

no paramétrica de Kruskal Wallis.
Hipotesis 2
Ho: No existié diferencias estadisticamente significativas entre los valores de las resinas

termo modificadas y los no termo modificadas.

Decision: p<0,05 rechaza Ho
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Estadisticos de prueba a,b

MPA
H de Kruskal-Wallis 6.341
Gl 2
Sig. asintdtica .042

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Grupo

Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Podemos observar que en la prueba el p- valor es de 0.042, es decir es menor al nivel de
significancia el cual es 0.05, por lo cual vamos a rechazar la hipotesis nula y concluiremos

que si existe diferencia entre los valores de las resinas termo modificadas y los no termo

modificadas.
Tabla 6 Prueba de Normalidad de la Resina Amaris
Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig.
AMARIS 0.948 6 0.727
MPA
AMARIS 39 GC 0.588 6 0.00
AMARIS 55 GC 0.928 6 0.566

* Limite de la significacion verdadera.

a Correccion de significancia de Lilliefors

Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Con respecto al contraste de hipotesis se procedio a realizar la prueba de normalidad de

Shapiro - Wilk al ser un grupo pequefio, observandose de igual forma que el grupo de la

49



resina Amaris termo modificada a 39° no sigue una distribucién normal debido a que

obtuvo una significancia de 0.00 < p=0.05. Por lo tanto, se procedio a realizar la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.

Estadisticos de pruebaa,b

MPA
H de Kruskal-Wallis 2.919
gl 2
Sig. asintotica 232

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: Grupo

Fuente: Prueba de laboratorio
Autor: Priscila Villa

Interpretacion

Podemos observar que en la prueba el p- valor es de 0.232, es decir es mayor al nivel de

significancia el cual es 0.05, por lo cual no contamos con suficiente evidencia para

rechazar la hipétesis nula de que las medianas de los grupos son todas diferentes, es decir,

las diferencias entre las medianas de las resinas termo modificadas y no termo modificadas

respecto a la resistencia flexural no son estadisticamente significativas.

50



8. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion se planted con el objetivo de analizar la resistencia
flexural de resinas nanohibridas, asociadas a termo modificacion para la elaboracién de
incrustaciones, mediante un estudio experimental conformado de 54 probetas divididas en
subgrupos de seis elementos. G1: probetas de resina Micerium, G2: probetas de resina
Filtek Z350 (3M), G3: probetas de resina Amaris (Voco), G4: probetas de resina Micerium
a 39°, Gb5: probetas de resina Filtek Z350 (3M) a 39°, G6: probetas de resina Amaris
(Voco) a 39°, G7: probetas de resina Micerium a 55°, G8: probetas de resina Filtek Z350
(3M) a 55°, G9: probetas de resina Amaris (\Voco) a 55°.

En la universidad Autonoma de Coahuila se evaluaron tres tipos resinas ,con medidas de
25mm x 2mm x 2mm, y realizaron 10 en cada grupo: En el grupo se encontraba G1 Filtek
Z250 (3M ESPE), (G2) Brillant de Coltene y el grupo (G3) Ena HRi, mismas que fueron
expuestas a pruebas de flexibilidad. Dando como resultado: (G1) esfuerzo méximo de
161.408 MPa. (G2) esfuerzo méximo; 121.152 MPa. (G3) esfuerzo méaximo; 112.36 MPa.
Concluyendo que el G1 tiene la mayor resistencia flexural en comparacion de las otras
resinas. ®”Coincidiendo con el trabajo de investigacion donde se demuestra que en los
valores de deflexion dan como resultado en su resistencia flexural la resina Micerium a
temperatura ambiente obtuvo un esfuerzo méaximo de 96.08 Mpa, la resina Micerium a 39°
tuvo 164.14 Mpa de esfuerzo méximo y por ultimo a 55° alcanzo a un esfuerzo méximo de
98.75 Mpa.

Estudios realizados en la Universidad de Guayaquil sobre resistencia flexural de la resina
pre-calentada a diferentes grados de temperatura con una muestra conformada por 45
bloques de resina compuesta micro hibrida (FILTEK Z250 3M), elaborados de acuerdo a la
norma ISO 4049 y dividido en 3 grupos con 15 probetas cada uno. G1: grupo de resina a
temperatura ambiente; G2: grupo de resina a una temperatura de 39°C y G3: resina a una
temperatura de 55°C(G3) estos fueron puestos a una prueba de flexion en la maquina de
Ensayos (MARSHALL PS 25), el andlisis estadistico con la prueba test Kruskal — Wallis,
determinaron el siguiente resultado: G1 76,40 Mpa, G2 85,65 Mpa y en el G3 106,76
Mpa. Concluyendo que el G3 es el grupo que presentd mayor resistencia flexural. *? A

partir de los hallazgos descritos, y al comparar con nuestra investigacion se concluye que
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en los valores de deflexion hay diferencias estadisticamente significativas; segun los datos
obtenidos en el estudio, la resina Micerium a temperatura ambiente obtuvo un valor de
73.40 Mpa, Micerium 39° se elevo a 95.41 Mpa presentando un mejor comportamiento y
propiedades mecanicas asociadas a su resistencia flexural, mientras que Micerium 55°
arroj6 como resultado 76.73, es decir no tuvo un incremento significativo con termo
modificacion a 55° La resina Amaris a temperatura ambiente obtuvo el valor de
68.73Mpa, la resina Amaris 39° presentdé 60.05 Mpa disminuyendo su valor comparado
con el grupo control y Amaris 55° incrementd a valores de 70.73 Mpa, elevando su
resistencia flexural asociada a termo modificacion a 55 °. La resina Filtek z350 a
temperatura ambiente que present6 la mas alta resistencia flexural del estudio arrojando el
valor de 102.09 Mpa, la resina precalentada Filtek z350 39° presentd 60.05 Mpa es decir
no incremento su resistencia flexural y ademas la resina Filtek z350 55° obtuvo 79.40 Mpa,
llegando a la conclusion que este composite presenta una mayor resistencia flexural a
temperaturas ambiente. Con ello se evidencia que en determinadas de resinas la termo
modificacion resulta beneficioso ya que puede elevar su resistencia flexural, a excepcion

de la resina Filtek z350 que presentd mejores propiedades a temperatura ambiente.

En un estudio realizado en la UNACH acerca de la Resistencia flexural de incrustaciones
de resinas nanohibridas y también del cerdmero asociado a temperatura, tuvo como
objetivo ver la resistencia flexural tanto de las incrustaciones de resinas nanohibridas y
también del cerdbmero asociado a la temperatura. Se hizo en 60 muestras: Grupo 1: resina
de control obtuvo 171,60 Mpa, Grupo 2: resina precalentada presento 185,79 Mpa, y por
Gltimo Grupo 3: ceromero de control tuvo 177,49 Mpa, G4 ceromero precalentado presento
183,41 Mpa. Se obtuvo como resultados que la mediana del Grupo 2 obtuvo el valor méas
elevado, el Grupo 1 la mediana fue muy cercana al G4. Concluyendo que la termo
modificacién si realzd la resistencia flexural del cerémero y sobre todo del composite
empleado en el estudio, obteniendo resultados estaticamente significativos. (13) A partir de
los hallazgos de la investigacion y al compararlos con nuestro estudio, estos concuerdan ya
que la resina Micerium a temperatura ambiente presentd 73.40 Mpa y Micerium 39°
incremento a 95.41 Mpa presentando un mejor comportamiento y propiedades mecanicas
en relacion a su resistencia flexural al ser sometido a temperaturas de 39 ©°, sin embrago el
grupo Micerium 55° incremento ligeramente a valores a 76,73 Mpa con relacion al grupo
Micerium temperatura ambiente. La resina Amaris a temperatura ambiente obtuvo

68.73Mpa y Amaris 55° presentd 70.73 Mpa donde se evidencia un leve incremento de su
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resistencia flexural asociada a termo modificacion del composite a temperaturas de 55 ° ya
que el Grupo Amaris 39° por lo contrario disminuyo su resistencia flexural con respecto a
los grupos mencionados descendiendo sus valores a 60,05 Mpa. No obstante, la resina
Filtek z350 a temperatura ambiente present6 la mas alta resistencia flexural de todos los
grupos de composites obteniendo 102,09 Mpa y demostrando que, en esta marca de
composite la termo modificacion no incrementa su resistencia flexural sino por el

contrario.

En el presente trabajo de investigacion se demuestra que en los valores de deflexion hay
diferencias estadisticamente significativas, cabe sefialar que segun los datos estadisticos la
resina Micerium sometida a 39° presentd su mejor comportamiento relacionado a su
resistencia flexural obteniendo valores de 95.41 Mpa, ademas dentro del grupo de resinas y
Amaris el grupo que obtuvo mejores resultados fue la muestra sometida a temperaturas de
55° donde se obtuvo el resultado de 70,73 Mpa, Sin embrago el grupo y marca que
presentd mejor comportamiento y propiedades mecanicas asociadas a su resistencia
flexural fue el G2: Filtek z350 temperatura ambiente, obteniendo como resultado el valor
de 102,09 Mpa; con ello se demuestra que la termo modificacion eleva la resistencia
flexural en ciertas marcas de resina y a diferentes temperaturas, ademas en otras marcas
como 3M Filtek z350 la termo-modificacion no es beneficiosa ya que este tipo de resina
presenta un mejor comportamiento a temperaturas ambiente. Cabe destacar que el estudio
sobre la resistencia flexural en resinas es amplio y es por ello que se sugiere el desarrollo
de nuevas investigaciones que aporten a descubrir nuevos conocimientos sobre esta

tematica.
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9. CONCLUSIONES

En la investigacion se determin0 que a temperaturas ambiente la resina Filtek z350
obtuvo valores de 102.09 Mpa presentando el mejor comportamiento y propiedades
mecanicas de las resinas que no fueron asociada termo modificacién, seguida de la

resina Micerium con 73.40 Mpa ademés de Amaris con 68.73 Mpa.

Se evidencié que en ciertos composites como Micerium y Amaris (Voco) y a
diferentes grados 39° y 55° respectivamente las resinas mejoran sus propiedades y
resistencia flexural al ser sometidas a termo modificacion, presentando un mejor
comportamiento y propiedades mecanicas, sin embrago en otras marcas como
Filtek z350 (3M) no es viable la termo modificacion ya que por lo contrario esta

disminuye su resistencia flexural.

El estudio segun los datos estadisticos la resina nanohibrida Filtek z350 sin ser
sometida a termo modificacion alcanz6 una mediana superior a las resinas a
temperatura ambiente y termo modificadas, mientras que dentro del grupo
Micerium, las muestras sometidas a 39° obtuvieron los mejores resultados y en el
grupo de resinas Amaris, las muestras sometidas temperaturas de 55° obtuvieron

una mejor resistencia flexural.
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10.

RECOMENDACIONES

Es necesario incentivar a los profesionales odontlogos a actualizar sus
conocimientos y marcar protocolos de utilizacion de resinas compuestas de acuerdo
a sus propiedades y su comportamiento en el medio bucal, ya sea su elaboracién de
forma directa o indirecta y direccionar como alternativa la termo-modificacion
como un proceso beneficioso en ciertos composites, parar mejorar sus propiedades
fisicas, e incrementar su resistencia flexural construyendo restauraciones

clinicamente aceptables y duraderas.

Es importante tomar en cuenta la resistencia flexural del material restaurador que
sera sometido a las diferentes fuerzas en la cavidad oral, a fin de valorar la eficacia
del material que se piensa utilizar en restauraciones dentales, de tal manera elegir
materiales con adecuadas caracteristicas de acuerdo a su indicacion y

caracteristicas.

Es necesario realizar estudios mas amplios sobre la resistencia flexural de resinas
asociadas o no a termo modificacion para continuar evaluando las propiedades
fisico-mecénicas, ampliando el rango de investigacion en composites con otras

marcas comerciales y con tamafios de particulas diferentes.

Recomiendo utilizar la resina Filtek z350 sin termo modificacion por poseer mejor
resistencia flexural, ademéas también la resina Micerium a 39° present6 uno de los
valores mas altos y por ultimo la resina Amaris a 55° por lo que serian bueno

utilizarlas para mejorar el tratamiento odontolégico.
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11.  ANEXOS

Anexo 1. Aplicacion del ensayo de resistencia flexural de las muestras en el laboratorio

GEOCONS.

Formula para la conversion de los resultados dados por la miquina de ensayos
universal de /bf a Mpa para la interpretacién de la resistencia flexural de las
muestras,

ey
S
Donde:
a, es la resistencia flexural maxima de la muestra.
M, es el momento flexionante durante la prueba.
Y, es ¢l eje neutro centroide de la muestra

1, momento de inercia transversal de la muestra.

Los resultados serdn en N/mm? que es lo mismo que Mpa.

e Para obtener M, se aplica la siguiente formula:
P-L

4

P: serd ¢l resultado dado por la maquina de ensayos universal representado en
Newtons (1 16/ = 4,44822 N)

L: es la distancia entre los apoyos de la muestra, en nuestro caso es de 20mm
para todas las muestras,

® Para obtener y, se aplica la formula 472, donde & representa altura,

Y o ¢e centroide neutro mantiene ¢l cquilibrio entre la deformacién por
contraccion y traccion que se produce durante la flexion de un material, pasa por el
centro de la muestra)

e Para obtener 1, se aplica la siguiente formula:
bk
12
Entendiendo a # como la base de la muestra y h como su altura.

I=1
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Anexo 2. Informes de resultados del laboratorio GEOCONS
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Anexo 3. Certificado de resultados del laboratorio GEOCONS

GEOCONSTruye CIA. LTDA.

GEOTECNIA -~ CONSULTORA &
CONSTRUCTORA

Loja. 22 de Marzo de 2021

“GEOCONS - LABORATORIO”
C.ERT.I I CA

A peticién verbal de la parte interesada.

Que la Sma. PRISCILA VALERIA VILLA INCA, portadora de la cédula  de
identidad N® 0604810366, egresada de 1a Universidad Nacional de Chimboruro, Casrera
de Odontologia, ha realizado en nuestras instalaciones y wtilizando nwestros equipos la
pane experimental del proyecto de investigacion titulado RESISTENCIA FLEXURAL
DE RESINAS NANOHIBRIDAS ASOCIADAS A TERMO MODIFICACION, los
dias desde el 15 al 22 de Marzo del 2021, en las cusles ha realizado las peacticas con
responsabilidad y buen criterio, datos Otiles para poder claborar su proyecto de
investigacion.

Exs 1odo cuanto puedo cenificar en honor a la verdad, facultando ol intercsado para que
hagn uso del presente en lo que crea conveniente, para constancia suscribe el propictano

y GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA GEOCONS CIA. LTDA

Att:

cpa
GERENTE GENERAL DEL LABORATORIO
RUC : 1103587653001

~ 0 GEOCONS, (e
LOSA - TCUADION SEATHIZ Ax § de Dibowter. Tras Lo Chmice Nesery, €L SWaTasan EOI IO
CT2-540007, CTL. LRRTeN SUCUMAAL. YANTZAZA Calle Zamors y Cofe Las Orgundiens
Coes suaumidortenodssulsns ubmiberlneliom eow poocoms oo
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Anexo 4. Permiso para ingresar al laboratorio

v ruw»u.]:
Carrera de Odontologia
FACULTAD DE CIENCIAS

DE LA SALUD

Oficio N* UNACH-FCS-DCO-2021-091-TT
Riobamba, 01 de marzo de 2021

Asunto: Permiso para ingresar a laboratorio.

Senor

ftjarente del Laboratorio Geocons
0ja.-

De mi consideracion:

Con un cordial saludo, me dirijo a usted para solicitar de la manera mas
comedida autorice a la Srta. Priscila Valeria Villa Inca, portadora de la
cédula de ciudadanfa numero 0604810366, egresada de Ia
Universidad Nacional de Chimborazo, Carrera de Odontologfa, el
ingreso al laboratorio Geocons de la Ciudad de Loja para poder
realizar la parte experimental del proyecto de investigacién titulado
“Resistencia Flexural de Resinas Nanohibridas asociadas a Termo
modificacién”, el mismo que cuenta con la aprobacién de las
autoridades de |a Facultad de Cienclas de la Salud-UNACH.

Por la atencién que se digne dar al presente requerimiento, anticipo
mis debidos agradecimientos, no sin antes sugerir que, el informe
entregado por su institucién debe estar debidamente legalizado con
firmas de responsabilidad del encargado del laboratorio,

Atentamente,
wy

Dr. Carlos Albén Hurtado
DIRECTOR DE CARRERA ODONTOLOGIA

Anexo; Resalucidn de sprobacion de tema

Elsborado; Msaltos
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