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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar la influencia
de los humectantes resinosos en la resistencia compresiva de la resina de nanoparticulas,
mediante un estudio de tipo bibliografico, descriptivo, observacional, comparativo, in
vitro, experimental y transversal. Se elaboraron 30 probetas cilindricas de 4x4 mm de
resina de nanoparticulas Filtek Z350 XT (3M ESPE), distribuidos equitativamente en tres
grupos de estudio; Grupo 1: 10 probetas de resina sin la aplicacion de humectantes
resinosos, Grupo 2: 10 probetas de resina con humectante resinoso Wetting Resin
(Ultradent) y Grupo 3: 10 probetas de resina con adhesivo Adper Single Bond 2 (3M
ESPE) como humectante. Las probetas de resina fueron sometidas a fuerzas mecanicas de
compresion en la maquina universal de ensayos Tinius Olsen modelo SUPER L 120, del
Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y Vibraciones del Departamento de Ingenieria
Mecénica de la Escuela Politécnica Nacional, obteniendo valores de esfuerzo maximo de
compresion de 143,35 MPa para el Grupo 1; 132,40 MPa para el Grupo 2 y 124,36 MPa
para el Grupo 3. Mediante la prueba paramétrica ANOVA, se determind que no existen
diferencias estadisticamente significativas (p= 0,546) entre los grupos de estudio,
concluyendo que la aplicacion de humectantes resinosos no afecta negativamente la

resistencia compresiva de la resina de nanoparticulas.

Palabras clave: humectantes resinosos, resistencia compresiva, resina de nanoparticulas
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ABSTRACT

The project objective was to evaluate the influence of resinous humectants on the
compressive  strength of nanoparticle resin  through a bibliographic, deseriptive.
observational, comparative. in vitro, experimental, and cross-sectional study. Thirty 4x4 mm
cylindrical specimens of nanoparticle resin Filtek Z350 XT (3M EPE) were made equally
distributed in three study groups: Group 1: 10 resin tubes without the application of resinous
wetting agents, Group 2: 10 resin tubes with Wetting Resin (Ultradent) and Group 3: 10 resin
tubes with Adper Single Bond 2 (3M ESPE) adhesive as a humectant. The resin specimens
were subjected to mechanical compression forces. In the universal testing machine Tinius
Olsen model SUPER L 120 of the Laboratory of Stress and Vibration Analysis of the
Department of Mechanical Engineering of the Escuela Politéenica Nacional, obtaining values
of maximum compression stress of 143.45 MPa for Group 1: 132,40 MPa for Group 2 and
124,36 MPa for Group 3. Through the parametric ANOVA test, it was determined that there
are not statistically significant differences (p = 0.546) between the study groups. It concluded
that the application of resinous humectants does not negatively affect the compressive
strength of nanoparticle resin.

Keywords: resinous humectants, compressive strength, nanoparticle resin.
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1. INTRODUCCION

Actualmente las resinas compuestas son ampliamente utilizadas en la odontologia
restauradora, debido a que poseen caracteristicas que las hacen estética y funcionalmente
aceptables,™) la eleccion del material de restauracion depende del diente a restaurar, asf,
tenemos resinas para el sector anterior en las que se busca conseguir una alta estética,
mientras que en el sector posterior prevalecen las caracteristicas fisico — mecanicas, debido
a las fuerzas ejercidas durante la masticacion,® en general las resinas compuestas son
manipulables y compatibles con las estructuras dentales, a las que se adhieren a través de
sistemas adhesivos, logrando de esta manera tratamientos con un tiempo durable dentro de

la cavidad bucal.®

Las resinas compuestas son materiales sintéticos que contienen una matriz organica,
constituida por monémeros (Bis-GMA, EGDMA, TEGDMA, MMA O UDMA) un sistema
iniciador (canforoquinona), un sistema acelerador (DMAEM, EDMAB o CEMA) que
conjuntamente con el iniciador permiten la polimerizacion y un sistema de inhibidores o
estabilizadores (éter monometilico de hidroquinona), la matriz organica representada
principalmente por el Bis-GMA se encuentra en un porcentaje aproximado del 20%,
mientras que el relleno inorgénico que otorga las propiedades fisicas y mecénicas de las
resinas, generalmente estd compuesto de particulas de didxido de silicio, borosilicatos y
aluminosilicatos de litio, bario, estroncio, zinc, aluminio o zirconio, el relleno inorganico
constituye el 79,5% de las resinas compuestas.® Dentro de la clasificacion de las resinas
compuestas, segun el tamafio de las particulas, se encuentran las resinas de nanoparticulas
que contienen particulas de circonio /silice o nanosilice de 25 nm y nanoagregados de 75
nm. Al contener particulas de menor tamafio, las caracteristicas de las resinas se optimizan,
permitiendo un buen acabado y pulido, ademas de presentar excelentes propiedades

mecanicas, que las hace indicadas para restauraciones del sector anterior y posterior.®

La eleccion de los composites, para la estratificacion de una restauracion directa, esta
influenciada por factores relacionados con su ubicacion dentro de la arcada dentaria y los
requerimientos funcionales del paciente (habitos, edad, higiene bucal, dieta).® A pesar de
que los composites son manipulables y permiten una insercion adecuada en las
preparaciones cavitarias, su viscosidad puede dificultar la conformacién de la morfologia
dental, asi tenemos resinas fluidas o de baja viscosidad, que contienen una gran cantidad de
diluyentes y resinas de alta viscosidad, cuya principal desventaja es la dificil adaptacién



entre capas @, en consecuencia, se han empleado agentes y liquidos modeladores con el

fin de facilitar la adaptacion de los composites.

Los sistemas adhesivos son ampliamente utilizados como humectantes resinosos, al mismo
tiempo, los fabricantes han elaborado liquidos modeladores de resinas que pueden
emplearse al momento de realizar una restauracion, sin embargo, es importante conocer si
estas técnicas pueden afectar las propiedades fisicas y mecénicas del material.® Los
humectantes resinosos son materiales compuestos principalmente por particulas de relleno
inorganico, ademas contienen Bis— GMA y TEGDMA, que facilitan la estratificacion de
los composites. Al emplear estos materiales la composicion de las resinas se ve afectada, y
como consecuencia sus propiedades fisicas y mecanicas disminuyen, entre ellas podemos
encontrar resistencia a la compresion o el factor de contraccién de polimerizacién
ocasionando la fractura de la restauracion, desadaptacion marginal, sensibilidad

postoperatoria y la presencia de caries recurrente en el interfaz del diente - resina.(”

La presente investigacion estd orientada a evaluar la resistencia a la compresion de la
resina de nanoparticulas al aplicar humectantes resinosos entre capas. Este estudio es de
caracter bibliografico, descriptivo, observacional, comparativo, experimental, in vitro, y
transversal, conformado por 30 muestras de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE),
distribuidas en un grupo de control constituido por 10 muestras de resina sin la aplicacion
de humectantes resinosos, 10 muestras de resina con humectante resinoso Wetting Resin
(Ultradent) y 10 muestras de resina con la aplicacion de adhesivo Adper Single Bond 2
(3M ESPE) entre capas, sometidas a fuerzas de compresion en el Laboratorio de Analisis
de Esfuerzos y Vibraciones del Departamento de Ingenieria Mecanica de la Escuela

Politécnica Nacional.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El enfoque de la odontologia actual es ofrecer al paciente tratamientos de alta estética y
funcionalidad, preservando el tejido dentario; las caracteristicas y propiedades de las
resinas compuestas permiten realizar preparaciones cavitarias conservadoras, tanto para el
sector anterior como posterior y para restauraciones directas e indirectas debido a sus
propiedades quimicas, mecénicas y estéticas.®) Estas propiedades dependen de la
composicion de la matriz organica, la calidad y cantidad del relleno, asi como la activacion
de la polimerizacion,® para lo cual se requiere una intensidad de luz de 350 a 400
mW/cm?, con la finalidad de evitar la aparicion de caries secundaria y sensibilidad

postoperatoria.?

El objetivo de los tratamientos restauradores es devolver la forma, funcion, estética, y la
integridad fisiologica del diente, adaptandose al tejido dental remanente, a los tejidos
blandos y al sistema estomatognatico,® al ser colocadas en la cavidad dentaria, estas
restauraciones son sometidas a fuerzas de masticacion que pueden afectar sus propiedades
mecénicas.*Y Entre las razones del fracaso de las restauraciones a base de resina
compuesta se hace referencia a la contraccion de polimerizacion, que se define como la
reduccion volumétrica de las resinas en el proceso de polimerizacion, ocasionando el estrés
de contraccidn; los factores desencadenantes de dicho estrés son: geometria de la cavidad,
técnica de aplicacion, material seleccionado y su modulo de elasticidad y contraccion. El
disefio de la cavidad es el determinante de la libre contraccion de las resinas; el Factor C
(factor de configuracion) es el resultante de la division del nimero de superficies adheridas
sobre el nimero de superficies libres. La acumulacion de estrés en la interfase diente —
resina afecta la integridad de la restauracion y puede causar microfiltraciones, sensibilidad

postoperatoria y caries secundarias.®?

La habilidad y el conocimiento del profesional es uno de los factores a considerar para
realizar una restauracion, garantizando la completa compactacion de la matriz resinosa
para evitar el deterioro de la restauracion. En cuanto al instrumental para el manejo de las
resinas es recomendable el uso de espatulas de aleaciones de niquel — titanio. El protocolo
a seqguir para la realizacion de un procedimiento restaurador debe ser llevado a cabo muy
rigurosamente, de manera que las resinas conserven sus propiedades y que permitan

garantizar su permanencia en el tiempo.®?



Segun los estudios realizados por Miinchow et al “® acerca del uso de adhesivos como
modeladores de resina sugiere que su uso dentro de incrementos de composite mejora la
estabilidad fisica del material dando buenos resultados clinicos y facilitando su

manipulacion.

En un estudio realizado en Brasil, en el que se compar6 la resistencia a la traccion de la
resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) utilizando el adhesivo Adper Single Bond 2 (3M ESPE)
entre capas, se obtuvieron valores de 43.653 MPa para el grupo de control, mientras que en
el grupo en el que se aplicé Adper Single Bond 2 los valores fueron de 31,570 MPa a pesar
de no existir diferencias estadisticamente significativas el grupo control presentdé una

mayor resistencia traccional.4

En Ecuador, un estudio realizado en el afio 2017, en una muestra de 10 bloques de resina
microhibrida Amelogen Plus A2 (Ultradent) en el que se aplicO humectante resinoso
Wetting Resin y en el que se midio la resistencia cohesiva se obtuvo resultados de 20,37
MPa, mientras que en el grupo control conformado por 10 muestras en el cual no se aplico
ningun tipo de material humectante se obtuvo resultados de 21,05 MPa, en el grupo en que
se aplico adhesivo convencional entre capas se obtuvo valores de 13,41 MPa, obteniendo
como conclusiones que no existen diferencias significativas en el grupo en el que se aplico
humectantes resinosos, mientras que si las hubo en el grupo en el que se emple6 adhesivo

convencional.®®

En base a lo anteriormente expuesto, es necesario investigar si la aplicacién de
humectantes resinosos entre capas de resina afecta las caracteristicas de resistencia a la

compresion del material.



3. JUSTIFICACION

El desarrollo y evolucion de las resinas compuestas las hacen actualmente el material de
eleccion para restauraciones anteriores o posteriores, por su capacidad de adhesion al tejido
dentario y biocompatibilidad, permitiendo realizar preparaciones cavitarias menos
invasivas en comparacion con las amalgamas dentales. Con el paso del tiempo las resinas
dentales han sido modificadas con el fin de optimizar sus propiedades, permitiendo un
mejor manejo del color, mimetizando la union del diente con la restauracion; del mismo
modo, se han optimizado las caracteristicas de resistencia y durabilidad del material, para
lo cual los fabricantes se han enfocado en realizar cambios en la matriz organica (empleo
del sistema Bis-GMA/TEGDMA y mondmeros menos Vviscosos como Bis-EMAG6 vy
UDMA), inorgéanica (particulas de cuarzo, vidrio y silice) y la polimerizacién del material
(luz visible).1® @7

Los principales inconvenientes encontrados en la manipulacion de los composites es que
debido a la viscosidad de los mismos, la reconstruccion de la morfologia dental se ve
afectada y es por ello que se han empleado materiales de baja viscosidad con la finalidad
de humectar las resinas al momento de la estratificacion; pese a no estar indicado por los
fabricantes, los sistemas adhesivos han ganado popularidad para realizar estos
procedimientos, ya que no se requiere materiales adicionales, asimismo, se han
desarrollado productos especificos que pueden ser utilizados como humectantes resinosos,
como Wetting Resin (Ultradent), utilizado entre capas de resina o cuando la capa de
oxigeno ha sido removida, su aplicacion puede ser directamente en el material o en el

instrumental durante la estratificacion de la restauracién.®®

La aplicacion de liquidos modeladores de resinas ya sea sistemas adhesivos 0 humectantes
resinosos propiamente dichos, puede conllevar a cambios en la composicién de las resinas,
afectando tanto a sus propiedades mecanicas como estéticas. En los estudios realizados por
Kutuk et al ® menciona que los moldeadores liquidos de resina o los sistemas adhesivos
pueden ser empleados al momento de realizar una restauracion, sin afectar las propiedades
mecanicas de los mismos. Es importante recalcar que las propiedades mecanicas de las
resinas son directamente proporcionales a las particulas de relleno, y que al aplicar

humectantes resinosos, las proporciones de la matriz organica e inorganica se alteran.



La importancia de este estudio radica en conocer si la aplicacion del humectante resinoso y
el adhesivo entre capas de resina de nanoparticulas afecta la capacidad de resistencia a la
compresion del material, ya que su uso facilita el manejo de la resina y, por ende, permite
una mejor adaptacion de la restauracion al tejido dentario remanente, existen pocos
estudios en los que se valora la capacidad de resistencia compresiva de las resinas con la
aplicacion de humectantes resinosos, propiedad mecanica que es sumamente importante,
debido a que durante la masticacion, las fuerzas transmitidas en el sector posterior son
principalmente de tipo compresivo, pudiendo ocasionar la fractura de las
restauraciones.®® Los beneficiarios directos de esta investigacion son los profesionales y
estudiantes de odontologia, asi como los pacientes que buscan tratamientos duraderos
funcionales y estéticos una restauracion dental, ya que, a partir de resultados verificables,
se puede decidir la aplicacion o no de humectantes resinosos en los tratamientos de
operatoria dental, de tal manera que se optimice la calidad de la restauracion y su

mantenimiento en la cavidad bucal.

La presente investigacion resulta factible de manera econémica debido a que los costos de
esta son responsabilidad de la investigadora y se basa en la preparacién de la misma, asi
como la instruccion y supervision del docente tutor. Mediante el presente proyecto de
investigacion se obtendran resultados verificables, mismos que contribuyen al desarrollo
del conocimiento tedrico y practico de los estudiantes de la Carrera de Odontologia de la

Universidad Nacional de Chimborazo.



4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General
Evaluar la influencia de los humectantes resinosos en la resistencia compresiva de la

resina de nanoparticulas.

4.2 Objetivos Especificos
e Elaborar probetas cilindricas de resina de nanoparticulas con y sin la aplicacion de
humectantes resinosos.
e Determinar los valores de resistencia compresiva de la resina de nanoparticulas con
y sin la aplicacién de humectantes resinosos, al ser sometidas a fuerzas mecanicas
de compresion.
e Identificar el grupo de estudio que presenta mayor resistencia a la compresion.



5. MARCO TEORICO
5.1 Resinas Compuestas

5.1.1 Historia

Las resinas compuestas tienen su origen en el siglo XX, en un inicio los cementos de
disilicato eran empleados como materiales de restauracion debido a su color parecido a los
dientes, en los afios 40 fueron reemplazados por las resinas acrilicas de polimetacrilato
(PMMA) que tenian ciertas ventajas como su color, facil manipulacion, ademas de un bajo
costo; la principal desventaja de estas resinas era su poca resistencia al desgaste y
contraccion de polimerizacion elevada, ocasionando filtraciones marginales,*® con la
finalidad de reducir estos efectos se introdujeron las resinas compuestas. Buonocore, en
1955 empleo acido ortofosforico en las resinas acrilicas para aumentar la adhesion a la
dentina. Bowen, en 1962, para mejorar las propiedades fisicas de las resinas desarroll6 el
mondmero Bis- GMA, estos compuestos necesitaban ser mezclados y consistian en una
pasta base y un catalizador, desde 1970, los compuestos eran polimerizados por
radiaciones magnéticas, en primera instancia se empleaba luz ultravioleta de 365 nm que
debido a su poca profundidad de polimerizacion fue remplazada por la luz visible de 427 —
491 nm.®

5.1.2 Definicion

Las resinas son materiales dentales sintéticos compuestos por una variedad de elementos,
entre los que se incluyen componentes para mejorar la viscosidad, radiopacidad, permitir la
polimerizacion y lograr similitudes con los dientes en cuanto a opacidad, traslucidez y
color. Tienen la caracteristica de unirse a los tejidos dentarios mediante sistemas
adhesivos, disminuyendo la microfiltracion y la sensibilidad dental postoperatoria, ademas
permiten la distribucion de las fuerzas de masticacion a través de la interfase diente —
resina.®” En un inicio se empleaban Ginicamente para el acabado estético, pero debido a los
avances y mejoras en la tecnologia se han optimizado sus propiedades permitiendo

utilizarlas en el sector anterior y posterior para restauraciones directas e indirectas. ®

5.1.3 Composicion de las resinas
Estan compuestas por una matriz organica fotopolimerizable, que representa

aproximadamente el 20% vy particulas de relleno inorganico, responsables de las



propiedades fisicas y mecanicas de las resinas, en un porcentaje de 79,5 %, unidas a través

del agente de unidn silano y otros aditivos.®

5.1.3.1 Matriz Organica

Constituida por:

Sistema de mondmeros. Es la base de las resinas compuestas, el mondémero mas
utilizado es el Bis—=GMA (Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato), que al presentar un alto
peso molecular tiene una viscosidad mayor, dificultando la manipulacion de las resinas,
razon por la cual se han agregado monomeros de baja viscosidad como el TEGDMA
(trietilenglicol dimetacrilato). En la actualidad el sistema Bis-=GMA/TEGDMA es el
mas empleado.?

El monémero Bis—GMA, esta formado por grupos hidroxilos que permiten la sorcién
acuosa, un exceso de la misma afecta de forma negativa las propiedades de las resinas,
debido a que puede estimular la degradacion hidrolitica. Ademas, en algunas resinas se
incorpora el monémero Bis-EMAG6 (Bisfenol A Polietileno glicol dieter dimetacrilato)
que presenta un mayor peso molecular y, por tanto, una menor contraccién de
polimerizacion, entre sus ventajas esta el conferir una matriz mas estable y su mayor
capacidad hidrofébica, disminuyendo la degradacion ocasionada por la humedad.®®
Otro monomero utilizado en las resinas compuestas es el UDMA (dimetacrilato de
uretano), es menos viscoso y mas flexible, otorgando a las resinas mayor resistencia.®®
Sistemas iniciadores. Para que la reaccion de polimerizacion ocurra es necesario un
estimulo externo, que son los radicales libres, en este caso el estimulo es la
canforoquinona (alfa dicetona) a la que se une una amina alifatica terciaria. La energia
luminica activa la polimerizacién, la longitud de onda visible debe ser entre 420 y 500
nm.®

Sistema acelerador. Permite que la polimerizacién se dé un intervalo de tiempo
adecuado, entre los compuestos se incluyen: Dimetilamino etilmetacrilato (DMAEM),
etil-4 dimetilaminobezoato (EDMAB) y el N, N-cianoetilmetilanina (CEMA).%9
Inhibidores de polimerizacion. Entre los que se encuentran la benzoquinona, el éter
mono metilico de hidroguinona, metoxifenol y el butil-fenol-triterciario, que permiten
un tiempo de trabajo adecuado y la estabilidad quimica necesaria para la conservacion

de las resinas antes de la polimerizacion.®



5.1.3.2 Relleno Inorgéanico

Se clasifican de acuerdo con la composicion quimica, forma y dimensiones, dentro de estas
particulas se encuentran: silice coloidal, cuarzo, vidrio de silice con bario, estroncio y
zirconio. El tamafio de las particulas debe aproximarse a 0,5 um, las propiedades
mecanicas de la resina dependen del material de relleno de la matriz, a mayores particulas

de relleno se obtienen mejores propiedades.

e Agente de acoplamiento. El agente de unién mas utilizado es el silano, contiene una
molécula bifuncional que permite la union entre la matriz organica y las particulas de
relleno. Estd constituido por un grupo de silanos y de metacrilatos. EI Y metacril —
oxipropil trimetoxil silano, forma los enlaces covalentes con la resina durante el
proceso de polimerizacion.®?

El silano permite una transferencia de tensiones de la matriz resinosa a las particulas de
relleno, previniendo la penetracion de agua y estimulando la estabilidad hidrolitica.®®

e Pigmentos. Las resinas compuestas estan constituidas por pigmentos inorganicos,
entre ellos estan el 6xido de aluminio o didxido de titanio, la cantidad de Oxidos
determinan su color, en las resinas para esmalte se emplean menor cantidad de 6xidos

en comparacion de las resinas para dentina.

5.1.4 Propiedades de las resinas compuestas

5.1.4.1 Resistencia al desgaste

La resistencia al desgaste de las resinas compuestas depende las particulas de relleno,
mientras exista una mayor cantidad, mayor dureza y menor tamafio de particulas, las
resinas seran menos abrasivas, es decir, que se oponen a la pérdida superficial del material,

que puede ser provocado por los contactos oclusales, alimentos o cepillos dentales.®

5.1.4.2 Textura superficial

Es la uniformidad en la superficie de las resinas. La rugosidad superficial puede ocasionar
una mayor retencion de placa bacteriana, asi como, alteraciones en el color de la
restauracion e influye en la degradacion del material. Para obtener restauraciones lisas y
con brillo se realizan procedimientos de acabado y pulido con lo que se logra contornos

adecuados y una buena relacion de contactos oclusales. 9@

5.1.4.3 Coeficiente de expansion térmica
Es la variacion dimensional que ocurre en un material debido a los cambios de

temperatura. Cuando existe una diferencia en el coeficiente de expansion térmica entre la
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resina y los tejidos dentales se forman brechas que conducen a la microfiltracion, aparicion
de caries y fracturas en el material restaurador afectando su permanencia en la cavidad
bucal.?®

5.1.4.4 Sorcion acuosa y solubilidad

El exceso de sorcion acuosa y solubilidad desencadena la degradacion hidrolitica de las
resinas compuestas, como resultado de la pérdida de enlaces quimicos o ablandamiento de
la resina debido a la accion plastificante del agua. Ademas, la solubilidad produce la

pérdida de peso molecular debido a la liberacion de monémeros.@?

5.1.4.5 Resistencia a la fractura

Las restauraciones dentales estan sometidas permanentemente a estrés debido a las fuerzas
de masticacion, la capacidad de resistir a dichas fuerzas esta dada por el tamario,
distribucion y cantidad de particulas de relleno, que le permiten soportar las fuerzas de
flexion, traccion y compresion sin fracturarse.®Y Durante la masticacion las fuerzas
transmitidas son de tipo compresivo, lo que podria ocasionar la fractura de la restauracion
y del diente.*®

5.1.4.6 Modulo de elasticidad

Determina la rigidez del material y es dependiente de las particulas de relleno, un modulo
de elasticidad alto es més rigido, ideal para restauraciones posteriores que permita soportar
las fuerzas de masticacion, a diferencia de las restauraciones de Clase V en las que se

requiere mayor flexion, es decir, un bajo modulo eléstico.V

5.1.4.7 Estabilidad de color

La estabilidad del color es uno de los factores mas importantes al realizar restauraciones
estéticas. Existen factores intrinsecos y extrinsecos que ocasionan la decoloracion de las
resinas, los factores intrinsecos dependen de la calidad de la matriz de resina, el
fotoiniciador y las particulas de relleno inorganico, mientras que las pigmentaciones
extrinsecas son causadas principalmente por los colorantes contenidos en bebidas y

alimentos. @)

5.1.4.8 Radiopacidad
Estd caracteristica permite identificar posibles lesiones cariosas por debajo de las
restauraciones, para ello contienen estroncio, lantanio, bario, zinc, iterbio, itrio, y zirconio,

que son elementos que dan la radiopacidad.®
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5.1.4.9 Contraccion de polimerizacion

La contraccion volumétrica de los composites dentales debido a la polimerizacion es de 1.5
a 5% produciendo el desarrollo de esfuerzo interno, que es mayor en la interfase diente —
restauracion pudiendo ocasionar decoloraciones, filtraciones marginales, sensibilidad
posoperatoria y caries secundaria. Durante la reaccion quimica de polimerizacion se
produce la ruptura de los dobles enlaces de carbono formando cadenas de polimeros de
carbono unidos entre si por enlaces simples. La contraccion de los composites se compensa
por el flujo del material en una cavidad, después de iniciada la fotopolimerizacion dicho
flujo disminuye y como consecuencia la resina transfiere el esfuerzo a las paredes de la

cavidad.@®

5.1.5 Clasificacion de las resinas compuestas

5.1.5.1 Clasificacion segun el tamafio y particulas de relleno

e Resinas de macroparticulas. El tamafio de sus particulas es de entre 10 y 50 um.
Entraron en desuso por sus propiedades deficientes, presentaban mayor rugosidad y
desgaste superficial, poco brillo y eran susceptibles a la pigmentacion.*” Las
particulas de relleno empleadas en estas resinas fueron el cuarzo y el vidrio de
estroncio o bario, las particulas de cuarzo son estéticas y presentan una buena
durabilidad pero ocasionan el desgaste del diente antagonista, ademas de carecer de
radiopacidad, mientras que el vidrio de estroncio o bario presentan poca estabilidad.®®

e Resinas de microparticulas. Tienen particulas de relleno de silice coloidal con un
tamafio que varia de 0,01 um hasta 0,04 um, se caracterizan por presentar una mejor
estabilidad cromatica y tincion marginal, menor resistencia flexural y buena resistencia
al desgaste. Son indicadas para piezas anteriores, debido a que las cargas masticatorias
en este sector son relativamente mas pequefias.?”) En el sector posterior su aplicacion
no esta indicada por sus bajas propiedades fisicas y mecanicas, tienen un coeficiente de
expansion térmica alto, mayor sorcion acuosa y menor médulo de elasticidad.*?

e Resinas hibridas. Estan constituidas por particulas de relleno combinadas, entre las
que se incluyen particulas de relleno fino de vidrio o ceramica con un tamario de 0,6 y
1 um y particulas microfinas de silice coloidal con tamafio de 0,04 um.*"
Entre las principales propiedades de estas resinas se encuentran: mimetizacion con el
tejido dental debido a su variedad de colores, menor contraccién de polimerizacion,
baja sorcion acuosa, buen pulido y rugosidad superficial, coeficiente de expansion

térmica similar al diente. Pueden ser empleadas en el sector anterior y posterior.®
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Resinas microhibridas. Son el resultado de la combinacion de las resinas de
microparticulas y las resinas hibridas, presentan particulas con tamafios entre 0,04 — 1
um, entre sus caracteristicas destacan la traslucidez, ademas de un buen acabado y
pulido por lo que son adecuadas para trabajar en el sector anterior. Tienen baja
viscosidad, ademas las mejoras en la matriz organica y el relleno inorganico favorecen
sus propiedades mecanicas y permiten realizar restauraciones posteriores.®”

Resinas de nanoparticulas. Tienen particulas de relleno con tamafios entre 5 a 100
nm, presentan caracteristicas mecanicas y estéticas altas, proporcionando un buen
acabado y pulido, brillo, suavidad superficial y resistencia a la abrasion, las particulas
inorganicas son de silice y circonio, debido a sus propiedades estan indicados para
dientes anteriores y posteriores.®”

Resinas nanohibridas. Estan indicadas tanto para dientes anteriores como posteriores,
son el resultado de la incorporacion de nanoparticulas a las resinas microhibridas. Las
particulas de circonio o nanosilice tienen tamafios de 5 nm y 100 nm y pueden estar
dispuestas de forma individual o agrupadas en nanoclusters o nanoagregados con
tamafios aproximados de 75 nm. Entre sus caracteristicas destacan la alta traslucidez,

pulido superior, resistencia al desgaste similar a las resinas hibridas.*®

5.1.5.2 Clasificacion segun su consistencia

Resinas fluidas o de baja viscosidad. Contienen un gran porcentaje de diluyentes y
una menor cantidad de particulas de relleno.?®

Resinas condensables o de alta viscosidad. Presentan un porcentaje de relleno alto,
entre sus desventajas estan la dificultad de adaptacion entre capas y su manipulacion

dificultosa en dientes anteriores.®

Tabla 1. Clasificacién de las resinas compuestas

TAMANO DE .
TIPO DE PARTICULA
RESINAS ACTIVACION usos VENTAJAS DESVENTAJAS PAR'II'_I:?:ULA INORGANICA PULIDO
Resistencia a la
fractura S
Durabilidad sﬁgéogﬂfilgffs Presencia de
MACROPARTICULAS  Autocurado Sector' Exce_lentes Acumulan placa 10 -50 um refuer;q Bajo
posterior propiedades Suerficies prismatico  de
mecénicas I posas vidrio y cuarzo
Alta carga de g
relleno
. Baja resistencia
gfaos?iucli(()ja d ba'ge a la fractura
. Sector anterior. Excelente J Bajo modulo de Diéxido de
MICROPARTICULAS Fotocurado Clase I, 1V, e elasticidad 40 - 50 nm gl Alto
v estética Mayor silicio
Ejlcisl)ente contraccion  de
P polimerizacién
Sector Carga de relleno Radiopaco
HIBRIDAS Fotocurado posterior y ama Pérdida de 10250 um + Silice coloidal Bajo
anterior Mayor brillo 40 nm
Coronas resistencia a la
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Reparacion de  fractura

porcelanas Mejor pulido
Excelente
estabilidad  de
color
Fécil
manipulacién
Propiedades de
refraccion
similar al diente

Pequefio tamafio ~ Més

de la particula contraccion  de
Alta resistencia polimerizacion
Buen pulido Baja propiedad
MICROHIBRIDAS Fotocurado Sector anterior  Mayor rango de  fisico-quimica 06— 1um+  girice coloidal + Alto
y posterior colores en Bajarigidez 40 nm
esmalte y  Menos lustrosos
dentina que los
Alta resistencia  microrellenos
al desgaste

Mayor carga de
relleno Desgaste
reducido
Mejor pulido y
retencion  del
Sector anterior  brillo
y posterior Resistencia
compresiva
Resistencia
flexural
Estética
Alta traslucidez

NANOPARTICULAS Fotocurado 5-100 nm Zirconio Silice Alto

Excelente

Sector anterior . .
consistencia

y posterior Alta resistencia Nar)o_pamculas
. Restauraciones ulido 06— 1um+ esféricas de
NANOHIBRIDAS Fotocurado directas e YPul ! zirconio y Alto
S Estéticas 5-100 nm X
indirectas Estabilidad  de trifluoruro  de
Carillas inlays color iterbio
- onlays Traslucidez
Alta

Alta
contraccion  de
polimerizacién

humectabilidad

Restauraciones s\ flexibilidad

clase V

FLUIDAS Fotocurado Sellante de yestetlca Propiedades 0.01 - 00 A_Ita_ carga  de Alto
fosetas y Radiopacos mecénicas bajas um vidrio
: Espesores  de
fisuras capa minima Poco
P translucidos
. Poco
Sector Alto_porcentaje translucidos Alto porcentaje
osterior de refleno Dificil de vidrio
CONDENSABLES Fotocurado P L Mas rigido y L 8al2um o ' Bajo
Reconstruccion resistente adaptacion y ceramicos y
de mufiones . manipulacion metales
Mayor densidad

Poco estético

Autor: Loarte Guisela et al (2)
Fuente: Loarte-Merino G, Perea Corimaya E, Portilla-Miranda S, Juela-Moscoso C. Fundamentos para elegir
una resina dental. Rev OACTIVA UC Cuenca. 2019;4(Esp):55-62.

5.1.5 Técnicas de estratificacion de las resinas compuestas

5.1.5.1 Técnica incremental

Consiste en la estratificacion progresiva de la restauracion, mediante la agregacion de
capas de composite en tamafios no mayores a 2 mm de espesor realizando el fotocurado
durante un tiempo de 20 a 60 segundos entre cada incremento. La finalidad de la aplicacion
de la técnica incremental es la disminucion de la contraccidn de polimerizacion, facilitando
la penetracion de la luz, debido al menor volumen del material. Entre las desventajas de la
técnica incremental se encuentran que al aplicar varias capas existe la posibilidad de

aparicion de espacios vacios entre incrementos, ademas de un mayor trabajo para el clinico
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y por ende una mayor posibilidad de errores en el procedimiento, como la formacion de

burbujas de aire o contaminacion del material.®

5.1.5.2 Técnica en monobloque

Como consecuencia de los inconvenientes presentados en la manipulacion de las resinas
compuestas, se han desarrollado resinas denominadas Bulk Fill. Son resinas compuestas,
fotopolimerizables que pueden ser aplicadas en incrementos de 4 — 5 mm, es decir en una
sola capa o monobloque, optimizando el tiempo de trabajo del operador, evita la falla

cohesiva entre incrementos, asi como la posible presencia de burbujas o espacios.®

5.1.6 Fotopolimerizacion de las resinas compuestas

La polimerizacion es la transformacion de oligdmeros y mondémeros en una matriz de
polimeros, a partir de diferentes medios, formando radicales libres que la inician. Los
polimeros son el resultado de mondémeros en conexion. Las resinas compuestas contienen
un carbon de doble unién que se transforman en polimeros y copolimeros debido a los

sistemas de iniciacion.®

La transformacion de mondmeros a polimeros de las resinas compuestas ocurre en cuatro
fases que son: activacion, iniciacién, propagacion y terminado. La iniciacion consiste en la
activacion de un agente que se separa para formar un radical libre, el radical libre se une a
un carbon de unién de los monémeros formando un par con uno de los electrones de doble
union, convirtiendo al par del carbon restante en otro radical libre, permitiendo una
reaccién continua. La iniciacion puede darse por calor, reaccién quimica, luz ultravioleta y
luz visible. La activacién por calor se realiza mediante el perdxido de benzoilo, que forma
radicales libres al separarse por el calor, la activacion quimica, es dada por la amina
terciaria, que separa el peroxido de benzoilo en radicales libres, la activacion por luz UV
ocurre por la irradiacién del eter metilbenzoico transformandolo en radicales libres, en la
activacion por luz visible se emplea una fuente de 420 a 470 nm que estimula la
canforoguinona u otra dicetona a un estadio triple en el que interactda con una amina
terciaria no aromatica (N,N — dimethylaminoethyl methacrilate). La reaccion de la

canforoquinona con la amina terciaria da lugar a la formacion de radicales libres.®

Una vez consumidos los agentes inhibidores, los radicales libres pueden reaccionar con los
oligbmeros 0 mondmeros de forma consecutiva provocando un alargamiento en cadena de
polimeros con diferentes estructuras, a medida que la capacidad de los radicales libres

disminuye también lo hace las dobles uniones de carbono. La terminacion de la
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polimerizacion ocurre cuando se unen dos radicales libres, dando como resultado la
combinacién de una cadena larga o la formacion de cadenas individuales: una cadena con

unién doble y otra saturada.®®

5.1.6.1 Factores que intervienen en la polimerizacion
Los factores que intervienen en la polimerizacion dependen del material y del foco de luz.

Entre los factores relacionados con el material se encuentran:

e Tipo de iniciador. El mas frecuente es la canforoquinona, su absorcién maxima es de
468 nm. Con la finalidad de realizar restauraciones méas estéeticas, se utiliza otro
iniciador como PPD (1 -fenil 1.2 — propanodiona).*?

e Color. Las resinas con pigmentos oscuros tienen una menor polimerizacion debido a la
dispersion de la luz.?

e Grosor de capa. Para reducir la contraccion de polimerizacion, las capas de composite

no deben ser mayores a 2 mm.?
Los factores relacionados con el foco de luz son los siguientes:

e Longitud de onda. Deben ser equivalentes a los picos de méaxima activacion de los
fotoiniciadores.?

o Distancia. La fuente de luz debe ubicarse lo mas cerca posible del composite.?

e Intensidad. La minima intensidad de luz debe ser de 350 — 400 mW/ cm? 10

e Tiempo de exposicion. Debe ser entre 20 — 40 segundos, dependiendo de la lampara

de fotocurado.®

5.2 Humectantes Resinosos

Durante la estratificacion de una restauracion es importante realizar una adecuada técnica
de insercion de la resina dentro de las cavidades dentales. La técnica incremental permite
la insercion de materiales en un espesor de 2 mm, debido a que los composites tienen una
profundidad de curado limitada, ademés al realizar pequefios incrementos es posible
combinar los colores y obtener restauraciones mas estéticas. En el protocolo clinico
restaurador es comun la aplicacién de varias capas de composite, el inconveniente al
manipular el material de restauracion es que algunas resinas compuestas son pegajosas,

dificultando el manejo e insercion del material.®

En consecuencia, se ha implementado el uso de lubricantes con la finalidad de facilitar la

manipulacion del material mejorando su adaptacion en las cavidades. Entre los lubricantes
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empleados para este fin, sea directamente en la resina o en el instrumental, se encuentran:
alcohol isopropilico, acetona, sistemas adhesivos y productos comerciales elaborados
especificamente para este fin, conocidos como humectantes resinosos o liquidos

modeladores de resina.?

Al emplear alcohol isopropilico o acetona en el proceso de manipulacion de las resinas, las
propiedades fisicas y mecanicas de estas se ven claramente afectadas, resultando en
uniones cohesivas mas bajas debido al liquido remanente en el instrumental previamente

lubricado, ocasionando la contaminacion de la superficie de los composites. GV

Debido a las complicaciones en el uso de alcohol isopropilico o acetona como lubricantes
se ha propuesto el uso de humectantes resinosos o de sistemas adhesivos, mediante la
aplicacion de la técnica RDMIT (Restorative Dental Modeling Insertion Technique) que
propone el uso de resinas de baja viscosidad en la elaboracion de restauraciones,
principalmente en aquellas restauraciones grandes en las que se requiere varias capas de

material con diferentes propiedades dpticas.?

Existen diversos criterios y opiniones acerca del uso o no de humectantes resinosos, una de
las técnicas recomendadas es la aplicacion de adhesivo sobre la resina que mejoraria el
tiempo de trabajo, y del mismo modo ocurre con los humectantes resinosos, que pueden ser
aplicados en la superficie de la resina en caso de que esta se haya secado durante la

estratificacion.®

El uso de sistemas adhesivos y de humectantes resinosos ha ganado popularidad al
momento de realizar los tratamientos de operatoria dental, pero, su aplicacién puede
conllevar algunos aspectos negativos debido a la disminucion de la cantidad de relleno
inorganico en la composicion de los humectantes resinosos ¥ y en el caso de los sistemas
adhesivos la presencia de monodmeros hidrofilicos y solventes, que pueden alterar el relleno
inorganico de las resinas afectando sus caracteristicas de estabilidad cromatica,
haciéndolos mas susceptibles a la absorcion de pigmentos contenidos en los alimentos, asi
como, disminuir su capacidad de resistencia a la fractura, al desgaste, a la flexion, a la

rugosidad y textura superficial.*®)

5.2.1 Humectantes resinosos o liqguidos modeladores de resinas
Los liquidos modeladores de resina son biomateriales fotopolimerizables, humectantes,
flexibles, radiopacos, constituidos por particulas de relleno inorganico, dimetacrilato de

trietinglicol y BIS — GMA, lo que facilita el manejo y adaptacion de las resinas a los
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tejidos dentarios, al incrementar la adherencia entre capas.® Los mondmeros resinosos
mejoran el empaquetamiento del material de restauracion evitando la tension superficial y
la aparicion de burbujas de aire entre las capas de resina ¢ ademas reducen la porosidad y
los posibles defectos en la morfologia de las restauraciones, debido a que al presentar baja
viscosidad penetran con facilidad a través de los espacios creados entre incrementos de
resina. La técnica de aplicacion consiste en colocar el humectante resinoso en la superficie
de los incrementos de resina previo a la fotopolimerizacién o se puede humectar el
gutaperchero o talladores de resina para moldear el siguiente incremento.*® El uso de
instrumental humedecido con un liquido modelador permite una estratificacién mas rapida
y facil, optimizando el tiempo de trabajo del operador. Ademas, se sugiere la aplicacion de
una capa final de humectante resinoso con un pincel para disminuir la rugosidad superficial

de la restauracion simplificando los procedimientos de acabado y pulido.®

El uso de materiales con viscosidad baja, como humectantes resinosos, entre capas,
permite obtener buenos resultados clinicos mediante la insercion adecuada de la resina
dentro de las preparaciones cavitarias y son Utiles para la estratificacion de restauraciones,
evita la formacidn de irregularidades o defectos en el material, por su mejor adaptacion y la
reduccion de la degradacion debido a su estructura polimérica, mejorando las propiedades
mecanicas Y la estabilidad de color.®@®

5.2.2 Sistemas Adhesivos
5.2.2.1 Definicién

Los sistemas adhesivos son biomateriales constituidos por mondmeros resinosos que
permiten la unién de la resina al esmalte y dentina creando una union micromecanica y
quimica en la interfase diente — restauracion.®”) Estan compuestos de mondémeros que
contienen grupos hidréfilos e hidréfobos. Los grupos hidrofilos actian en los tejidos
dentales duros, mientras que los hidr6fobos participan en la copolimerizacién con los
composites.®® La union de los sistemas adhesivos al esmalte y dentina consiste en un
proceso de intercambio en el que se reemplaza los sustratos dentales inorganicos por
mondmeros resinosos, que se entrelazan con las microporosidades previamente creadas,
después del proceso de polimerizacion. La retencion micromecanica creada con el sustrato
dental da como resultado la difusion de los monomeros de resina. La finalidad de los
sistemas adhesivos es establecer una union estable entre los materiales de restauracion y

las estructuras dentales y de esta manera sellar la superficie dentinaria.®%
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El uso de sistemas adhesivos como humectantes resinosos es frecuente durante los
tratamientos de operatoria dental, a pesar de que su uso no ha sido informado por los
fabricantes. Al igual que los liquidos modeladores de resina, la técnica consiste en aplicar
el adhesivo entre las capas de resina previo a la fotopolimerizacion o en el instrumental
entre cada incremento para de esta manera evitar que el composite se adhiera al mismo. La
aplicacion de esta técnica resulta util para disminuir la presencia de aire, porosidades o
defectos en las restauraciones.® El inconveniente del uso de sistemas adhesivos como
lubricantes es la presencia de solventes que puede ocasionar una mayor degradacion
hidrolitica de las restauraciones y por ende afectar las propiedades mecanicas de las

mismas, asi como, ocasionar mayores pigmentaciones.‘®

5.2.2.2 Composicion de los sistemas adhesivos
Los sistemas adhesivos estan compuestos por mondmeros que contienen grupos hidrofilos
e hidréfobos, ademas de activadores, inhibidores, disolventes y en algunos casos, rellenos

inorganicos.®

e Monomeros. Los mondmeros mas utilizados son el HEMA (metacrilato de
hidroxiletilo) y el Bis - GMA (metacrilato de bisfenol glicidilo). EI HEMA es
compatible con el agua y es un humectantes polimerizable. EI Bis — GMA, pertenece al
grupo hidrofdbico y es el principal monémero utilizado en las resinas dentales y en
muchos adhesivos. La combinacién de los dos elementos permite obtener una mezcla
con caracteristicas intermedias y permite la adhesion al diente. %

e Activadores. Desencadenan la reaccién de polimerizacion, entre ellos se encuentran
los fotoactivadores (canforoquinona o PPD) y quimioactivadores (complejo
Aminoperoxido). Los adhesivos de fraguado dual contienen los dos tipos de
fotoactivadores.®V

e Inhibidores. La finalidad de los inhibidores es eliminar los radicales libres originados
de iniciadores que reaccionan de forma prematura, evitando la iniciacion y propagacion
de la polimerizacién. Los inhibidores utilizados en los adhesivos son: BHT
(butilhidroxitolueno) y MEHQ (monometiléter hidroquinona). “?)

e Solventes. Los solventes permiten la union a dentina. Los mondmeros hidrofilicos y
los solventes mejoran las capacidades humectantes de los adhesivos, presentan baja
viscosidad lo que permite la difusion en la superficie del diente. Los solventes
empleados son agua, etanol y acetona, debido a su biocompatibilidad, disponibilidad y
bajo costo. ¢
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5.2.2.3 Clasificacion de los sistemas adhesivos.

Sistemas adhesivos convencionales. Para el uso de estos adhesivos se realiza la
remocion del smear layer con &cidos que provocan que la dentina se desmineralice, sea
maés porosa, himeda y rugosa, posteriormente se realiza la colocacion de primers que
contienen mondmeros hidrofilicos (compatible con la dentina himeda) y solventes
organicos, que penetran en los microporos de los tejidos y contribuyen a la evaporacion
del agua y los mondémeros hidrofilicos en contacto con las fibras de colageno.
Finalmente se coloca una capa de resina hidrofébica que contiene en su composicién
monomeros con mayor peso molecular formando tags y microtags. Los primeros
sistemas adhesivos de este tipo se comercializan en tres frascos: &cido, primer,
adhesivo, es decir, un sistema adhesivo de tres pasos, posteriormente para reducir los
pasos clinicos se unio el contenido del primer y del adhesivo, dando como resultado un
sistema de dos pasos.*®

Sistemas adhesivos autocondicionantes. En este tipo de sistemas adhesivos el
grabado &cido, lavado y secado son eliminados. El primer contiene acido por lo que se
convierte en autocondicionante, creando su acceso a los tejidos mineralizados debido a
la presencia de mondmeros resinosos acidos, que juntamente con la desmineralizacion,
ingresan en la dentina y copolimerizan después de la fotoactivacion. En los sistemas
adhesivos autocondicionantes la capa de smear layer no se disuelve completamente y
se incorpora a la interfase de union, que suele ser menos gruesa en comparacion a la
formada con los adhesivos convencionales. La comercializacion de estos sistemas
adhesivos puede ser en dos pasos, es decir, primer autocondicionante mas adhesivo o

en un solo paso que contiene primer autocondicionante mezclado con adhesivo.“®

5.3 Tipos de fuerzas o tensiones

La fuerza se define como cualquier causa que ocasione el inicio, cambio o detenga los

movimientos de un objeto. Las unidades de medida empleadas para expresar la fuerza son:

Libra (Ib), Kilogramo (Kg) y el Newton (N), dentro de los cuales el N es el més empleado

como unidad de fuerza.(44) Cuando una fuerza actla sobre un cuerpo ocasiona una

reaccidn opuesta conocida como esfuerzo o tension, la tension es el resultado de dividir la

fuerza aplicada sobre un area de superficie. Cuando la fuerza disminuye el tamafio de un

cuerpo el resultado es la fuerza de compresion, mientras que, si extiende o alarga un

cuerpo, son fuerzas de traccion.“®
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En el sistema masticatorio la fuerza de mordida se define como la maxima fuerza generada
entre los dientes mandibulares y maxilares, dicha fuerza es dependiente del volumen,
accion y coordinacion de los musculos de la masticacion, de la articulacion
temporomandibular, de la regulacién por el sistema nervioso y del estado del sistema

estomatognatico.“®

Las fuerzas generadas en el proceso de masticacidn son de traccién, flexion y compresion,
@7y se incrementa de acuerdo con las necesidades masticatorias, en la revision
bibliografica de Alfaro et al “® se reportan valores promedio de fuerza de mordida de 727
N en hombres adultos jovenes, 425 N en nifios con denticion permanente y en nifios con
denticion temporal 186, 20 N.“6)

5.3.1 Resistencia compresiva

La resistencia a la compresion es la capacidad de un material para resistir presiones
verticales, antes de fracturarse. Durante la masticacion o en los movimientos
parafuncionales, las fuerzas transmitidas en la zona posterior de la boca son principalmente
de tipo compresivas, mismas que pueden causar fracturas de restauraciones o de los tejidos

dentales como resultado de la tensién maxima.6

5.3.1.1 Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia compresiva mide la capacidad de un material para soportar cargas
orientadas hacia la misma direccion, pero en sentido contrario, ocasionando la disminucion
de la longitud de un cuerpo.“® Dicha resistencia es un indicador que permite evaluar la
calidad de los materiales de restauracion principalmente en el sector posterior.!® La
prueba mecanica se realiza aplicando fuerzas de compresion sobre una probeta cilindrica

para aproximar sus extremos.“®

e Carga maxima: es la fuerza que ocasiona la deformacion o fractura de un cuerpo al
llegar a su maxima resistencia.®

e Esfuerzo maximo de compresion: es la resistencia de un cuerpo ante una fuerza
méaxima, causante de tensiones que ocasiona la fractura o deformacion del material. Se

obtiene al dividir la carga méaxima por el area transversal de la probeta. ¥

5.3.2 Resistencia traccional
Capacidad para soportar dos fuerzas orientadas en sentido opuesto con la finalidad de

aumentar la longitud del cuerpo.“®
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5.3.3 Cizallamiento
Aplicacion de fuerzas orientadas en sentidos contrarios en direcciones paralelas,
produciendo el desplazamiento de una parte del material respecto al otro.“®

5.3.4 Resistencia flexural
Es la tension maxima que puede soportar un material antes de la fractura, cuando es
sometido a cargas. Determinado por el modulo de flexion, que consiste en la rigidez de un

material. @V

5.4 Materiales empleados en el estudio
5.4.1 Resina Filtek Z350 XT (3M ESPE)

5.4.1.1 Descripcion del producto

La resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) es una resina activada por luz visible y disponible en
una amplia gama de colores para esmalte, dentina, cuerpo y traslicidos. Esta indicada para
restauraciones directas anteriores y posteriores, fabricacion de nucleos, ferulizaciones y en

restauraciones indirectas en las que se incluyen inlays, onlays y carrillas.®®

5.4.1.2 Composicion

La matriz organica de la resina esta constituida por Bis — GMA, UDMA, TEGDMA y Bis
— EMA, el relleno inorgénico contiene particulas de silice no aglomerado/no agregado de
20 nm, zirconio no aglomerado/ no agregado de 4 a 11 nm y un relleno cluster agregado de
zirconio/ silice (silice de 20 nm y zirconio de 4- 11 nm).®?

5.4.2 Humectante Resinoso Wetting Resin (Ultradent)
5.4.2.1 Descripcion del producto

El composite Wetting Resin, esta constituido por un 45% de relleno inorganico, TEGDMA
y Bis - GMA, libre de solventes, es radiopaco y activado por luz visible. Puede ser
utilizado entre capas de resina durante la estratificacion de una restauracion cuando esta se
ha secado o la capa inhibida de oxigeno ha sido removida o perturbada. Aumenta la
facilidad del modelado y adaptacién de los composites, permite un mejor deslizamiento de
los instrumentos y ademas facilita la adhesion de las capas de resina, sin afectar la

polimerizacion.®V

5.4.2.2 Instrucciones de uso
Durante la estratificacion de la restauracion aplicar el Composite Wetting Resin con un

pincel o brush entre cada incremento de resina y continuar con el modelado del composite.
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Cuando se emplea para facilitar el deslizamiento del instrumental, se debe aplicar una

pequefia cantidad de humectante resinoso sobre el mismo.®?

5.4.3 Adper Single Bond 2 (3M ESPE)

5.4.3.1 Descripcion del producto

El adhesivo Adper Single Bond 2, es un adhesivo dental de grabado total, activado
mediante luz visible y esta indicado para tratamientos de restauraciones directas en las que
se empleen materiales fotopolimerizables y en tratamientos de sensibilidad cervical,

reparaciones de porcelanas y resinas.®?

5.4.3.2 Composicién
Contiene relleno de silice de 5 nm de didmetro, representando un 10% de su peso, ademas
contiene BisGMA, HEMA, dimetacrilatos, etanol, agua, un sistema fotoiniciador y

copolimeros funcionales de metacrilato de acido poliacrilico y acido politac6nico.®?

5.4.3.3 Instrucciones de uso

El uso de Adper Single Bond 2 como humectante resinoso, se realiza de forma empirica,
puesto que su uso como humectante no esta indicado por los fabricantes, puede realizarse
aplicando una delgada capa de adhesivo sobre la restauracion, ya sea con un brush o
pincel, previo a la polimerizacidn, o se puede colocar una pequefia cantidad directamente

en el instrumental.®®
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6. METODOLOGIA

6.1 Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo bibliogréafico, en base a una revision de articulos cientificos,
tesis y sitios web para el componente tedrico y la eleccion de los materiales de
experimentacion; descriptivo, mediante la elaboracion de probetas cilindricas a partir de las
cuales se especifico la resistencia compresiva de la resina de nanoparticulas con y sin la
aplicacion de humectantes resinosos; observacional y comparativo debido a que se analiz6

y compard los valores de resistencia compresiva obtenidas por cada grupo de estudio.

6.2 Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion fue in-vitro, experimental dado que se utilizd dos
humectantes resinosos para determinar la resistencia compresiva en los grupos de estudio y

transversal puesto que se realizo en un periodo de tiempo determinado.

6.3 Poblacion

Se elaboraron 30 probetas cilindricas de resina de nanoparticulas Filtek 2350 XT (3M
ESPE), sobre una matriz metalica de acero inoxidable, con dimensiones de 4 mm de
profundidad y 4 mm de diametro;‘® siguiendo las normas ISO 4049, en las que se
establece que la intensidad minima de luz debe ser de 300 mW/cm2, una longitud de onda
de 400 a 515 nm, con una distancia no mayor a 1 mm entre la lampara de fotocurado y la
resina,®® el nimero de muestras fue seleccionado segln la metodologia aplicada en el
ensayo realizado por Carrion et al.®® en el que se emplea 10 muestras por cada grupo de

estudio.

Las 30 probetas cilindricas de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) fueron elaboradas de la
siguiente manera: en el Grupo 1 (grupo control) se realizo la colocacion de capas de resina
de 2 mm de espesor sin la aplicacién de humectantes resinosos, en el Grupo 2 se realizé la
aplicacion de humectante resinoso Wetting Resin (Ultradent) entre capas de 2 mm de
espesor y en el Grupo 3 se realizo la aplicacion de adhesivo Adper Single Bond 2 (3M

ESPE) entre capas de 2 mm de espesor.

e Grupo 1: 10 muestras de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) sin humectantes resinosos.
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e Grupo 2: 10 muestras de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) con humectante resinoso
Wetting Resin (Ultradent).

e Grupo 3: 10 muestras de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) con adhesivo Adper
Single Bond 2 (3M ESPE).

6.4 Criterios de seleccion

e Probetas cilindricas 4 mm de profundidad y 4 mm de diametro de resina Filtek Z350
XT (3M ESPE) sin humectantes resinosos.

e Probetas cilindricas 4 mm de profundidad y 4 mm de didmetro de resina Filtek Z350
XT (3M ESPE) con humectante resinoso Wetting Resin (Ultradent).

e Probetas cilindricas 4 mm de profundidad y 4 mm de didmetro de resina Filtek Z350
XT (3M ESPE) con adhesivo Adper Single Bond 2 (3M ESPE).

6.5 Entorno
El ensayo de resistencia a la compresion se realizé en la maquina universal de ensayos
marca Tinius Olsen, modelo SUPER L 120 del Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y

Vibraciones del Departamento de Ingenieria Mecénica de la Escuela Politécnica Nacional.

6.6 Intervenciones

Para la elaboracion de las probetas cilindricas de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE), se
confecciond una matriz metélica de acero inoxidable desmontable, con 5 perforaciones de
4 mm de profundidad y 4 mm de didmetro; colocada sobre una loseta de vidrio, para la
calibracion del espesor de las capas de resina se empled una sonda periodontal milimetrada
y se fotopolimerizé con la ldmpara de luz LED marca Woodpecker previamente calibrada
a 1200 mw/ cm?,

Fotografia 1. Matriz metélica de acero inoxidable desmontable

Fuente: Registro fotogréfico
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Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 2. Materiales e instrumental empleados en la practica

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Para la elaboracion de las 10 probetas cilindricas de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) del
Grupo 1 (grupo control), se colocd la matriz de acero inoxidable desmontable sobre una
loseta de vidrio y se realizé la colocacién de capas de resina en espesores de 2 mm, sin la
aplicacion de humectantes resinosos, con una espatula de resina de niquel titanio marca
American Eagle, se polimerizé durante 20 segundos con la lampara de luz LED marca
Woodpecker, a una distancia de 1 mm, previo a la polimerizacién de la Gltima capa de
resina, se colocd una tira de celuloide con la finalidad de obtener una superficie plana y

lisa.

Fotografia 3. Aplicacion de la capa de resina en la matriz metélica




Fuente: Registro fotogréfico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 4. Polimerizacion de la primera capa de resina

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 5. Colocacion de la tira de celuloide previo a la polimerizacion de la capa final

de resina

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Para la elaboracion de las probetas de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) del Grupo 2, se
aplicd humectante resinoso Wetting Resin (Ultradent), para lo cual con una espéatula de
niquel titanio marca American Eagle se colocé la primera capa de resina de 2 mm de
espesor y se procedid a aplicar una capa delgada de Wetting Resin con ayuda del pincel
Inspiral® Brush Tip, frotando suavemente por 10 segundos, seguido del empaquetamiento

y polimerizacion durante 20 segundos con la lampara de luz LED marca Woodpecker a 1
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mm de distancia, se procedid a colocar la segunda capa de resina y previo a la

polimerizacion para obtener una superficie plana y lisa se coloc6 una tira de celuloide.

Fotografia 6. Aplicacion de la primera capa de resina

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 7. Aplicacion del humectante resinoso Wetting Resin

&

== —fCompasite

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 8. Fotopolimerizacion de la primera capa de resina
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Fuente: Registro fotografico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 9. Colocacion de la tira de celuloide y polimerizacion de la segunda capa de

resina

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Para la elaboracion de las probetas de resina Filtek Z350 XT del Grupo 3, se empleo el
sistema adhesivo Adper Single Bond 2 como humectante resinoso, para lo cual después de
colocar la primera capa de resina con un espesor de 2 mm con la ayuda de una espatula de
niquel titanio marca American Eagle, se procedié a colocar una delgada capa de Adper
Single Bond 2 con un brush, frotando suavemente durante 15 segundos, y esperando 5
segundos para la evaporacion del solvente, se polimerizé durante 20 segundos con la
lampara de luz LED marca Woodpecker a 1 mm de distancia y se coloco la segunda capa
de resina, con una tira de celuloide se obtuvo una superficie plana, finalmente se
polimerizé la capa final de resina.
Fotografia 10. Aplicacion de la primera capa de resina

Fuente: Registro fotogréafico
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Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 11. Aplicacion de Adper Single Bond 2

Fuente: Registro fotografico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 12. Polimerizacion de la primera capa de resina

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 13. Colocacion de la tira de celuloide y polimerizacion de la segunda capa de
resina




Fuente: Registro fotogréfico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Posteriormente, las probetas de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) fueron calibradas con
un calibrador de metal y almacenadas en recipientes plasticos a prueba de luz, para evitar

la interaccion de las muestras con los factores ambientales.

Fotografia 14. Calibracion de las probetas de resina

% i &;i»h‘wu\i\ﬂl‘mw
B1¢ 6%

2 7

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Fotografia 15. Muestras de resina Filtek Z350 XT

Grupo 1 I Grupo 2 Grupo 3

(Control) (Wetting Resin - Ultradent) (Adper single Bond 2 —3M ESPF)

Fuente: Registro fotografico
Autor: Katherine Luna Verdezoto
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Fotografia 16. Almacenamiento de muestras de resina

Fuente: Registro fotogréafico
Autor: Katherine Luna Verdezoto

Finalmente, las muestras de resina fueron sometidas a fuerzas de compresion, obteniendo
los valores para Carga Maxima, expresado en Newtons (N), en la maquina universal de
ensayos marca Tinius Olsen modelo SUPER L 120, del Laboratorio de Analisis de
Esfuerzos y Vibraciones del Departamento de Ingenieria Mecanica de la Escuela

Politécnica Nacional.

Fotografia 17. Maquina de ensayos universal Tinius Olsen modelo SUPER L 120

TINIUS OLSEN

Disponible en: https://img.directindustry.es/images_di/photo-m/29300-12581622.jpg
Autor: Direct Industry

Fotografia 18. Probetas de resina fracturadas
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Fuente: Registro fotografico
Autor: Katherine Luna Verdezoto
Los valores de esfuerzo maximo de compresion se registraron en la ficha de recoleccion de

datos, para lo cual se aplico la siguiente férmula:
E=F/A
En donde:

e E representa el esfuerzo maximo de compresion
e Frepresenta la carga maxima expresada en Newtons (N)

e Arepresenta el area de la seccion transversal de la probeta expresada en mm? 4
Para el calculo del area de la seccidn trasversal de la probeta se aplico la férmula:
A =mr?
En donde:

e A denota el area
e [T es una constante

e r?denota el radio de la probeta elevada al cuadrado.

Célculo del area de las probetas cilindricas de resina FILTEK Z350 XT

e Diametro: 4 mm
e Altura: 4 mm
e Radio: 2 mm

A= ntr?
A= 1 (2)?
A= 12,57 mm?

Célculo del esfuerzo maximo de compresion
E=F/A
E=1997 N /12,57 mm?
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E= 158, 92 N/mm?2

Los resultados se obtuvieron en unidades del Sistema Internacional de Medidas N/mm?,

que es el equivalente a Megapascales (MPa)

6.7 Técnicas e instrumentos

La técnica que se empled fue la observacion y medicion y como instrumentos la ficha de
recoleccion de datos y la lista de cotejo (informe de laboratorio) realizado por el
Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y Vibraciones del Departamento de Ingenieria

Mecénica de la Escuela Politécnica Nacional.

6.8 Analisis Estadistico
El proceso estadistico se realizé en el programa SPSS version 26, mediante estadistica
descriptiva, pruebas de normalidad y pruebas de significancia estadistica para la

comparacion de la resistencia compresiva.

6.9 Operacionalizacion de variables

6.9.1 Variable Independiente: Humectantes Resinosos

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente

Caracterizacion | Dimension Indicador Técnica Instrumento
Biomateriales Humectantes Sin humectante | Observacion Lista de cotejo
colocados entre | Resinosos resinoso (informe de
capas de resina laboratorio)

que facilita el

manejo y
adaptacion  de Wetting Resin | Medicion Ficha de
los composites a (Ultradent) recoleccion de
los tejidos datos.
dentarios. ¢

Adper  Single

Bond 2 (3M

ESPE)
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6.9.2 Variable Dependiente: Resistencia compresiva

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

Caracterizacion

Dimension

Indicador

Técnica

Instrumento

Capacidad de la
resina de resistir
a fuerzas
verticales antes
de fracturarse
durante la
masticacion las
fuerzas

transmitidas son

principalmente

de tipo
compresivo,
pudiendo
ocasionar la

fractura de la
restauracion y
del diente, como
resultado de la
aplicacion  de
una tension

maxima. 9@

Carga maxima

Esfuerzo
maximo

compresion

de

Newtons (N)

Megapascales
(MPa)

Observacion

Medicion

Lista de cotejo
(informe de

laboratorio)

Ficha de
recoleccion de

datos
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 4. Estadisticos descriptivos Carga Méaxima (N)

Grupos Media Mediana Minimo Maximo Desviacién Coeficiente

de estandar de
estudio variacion
Grupo 1801,40 1704,50 1182 2762 +537,945 30%

1
Grupo 1663,80 1773,50 1182 2159 +365,930 22%

2
Grupo 1562,70 1442,00 1021 2728 +521,897 33%

3

Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Informe de laboratorio LAEV- M21.018 Rev.1, procesado en SPSS v.26

Anadlisis: Los estadisticos descriptivos respecto a carga maxima reflejan que el Grupo 1
(1801,40 N) presenta un promedio mayor, seguido del Grupo 2 (1663,80 N) y del Grupo 3
(1562,70 N); la mediana més alta la obtuvo el Grupo 2 (1773,50 N); el valor mas bajo de
carga maxima registrada corresponde al Grupo 3 con 1021 N, mientras que el valor
méaximo registrado corresponde al Grupo 1 con 2762 N, en cuanto al coeficiente de

variacion el Grupo 2 presenté mayor estabilidad con un 22% de dispersion.

Grafico 1. Comparacion de los grupos de estudio respecto a Carga maxima (N)
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Carga Minama (V)
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Grupos de estudio
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Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Informe de laboratorio LAEV- M21.018 Rev.1, procesado en SPPS v.26

Analisis: El diagrama de cajas y bigotes correspondiente a la carga maxima registrada ante
fuerzas mecanicas de compresion mostro que el valor mas alto de fuerza corresponde al
Grupo 1y el valor més bajo al Grupo 3; en relacion con el promedio total entre los tres
Grupos de estudio se observa que el 75% de probetas del Grupo 3 presentan valores por
debajo de dicha media y ademas la presencia de un valor atipico leve dentro de la variable

respecto al limite superior.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos Esfuerzo maximo de compresion (MPa)

Grupos Media Mediana Minimo Maximo Desviacion Coeficiente

de estandar de
estudio variacion
Grupo 143,3510 135,6400 94,06 219,79 +42 80773 30%

1
Grupo 132,4010 141,1300 94,06 171,81 +29,11996 22%

2
Grupo 124,3560 114,7500 81,25 217,09 +41 53064 33%

3

Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Ficha de recoleccidn de datos, informe de laboratorio LAEV- M21.018 Rev.1, procesado en SPSS
v.26

Analisis: Los valores promedio obtenidos para el esfuerzo méximo de compresion
expresan que el Grupo 1 (143,3510 MPa) obtuvo una mayor resistencia compresiva,
seguido del Grupo 2 (132,4010 MPa) y del Grupo 3 (124,3560 MPa); mientras que la
mediana mas alta corresponde al Grupo 2 (141,1300 MPa); la menor resistencia
compresiva la obtuvo el Grupo 3 con 81,25 MPa, mientras que el valor mas alto registrado
se encuentra en el Grupo 1 con 219,79 MPa; respecto al coeficiente de variacion el Grupo
2 presenta una dispersion menor con 22%, mientras que el Grupo 3 muestra la variabilidad
maés alta con 33% . Los resultados obtenidos indican que tanto la carga maxima registrada

como el esfuerzo maximo de compresion presentan datos directamente proporcionales.
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Grafico 2. Comparacion de grupos de estudio respecto a Esfuerzo maximo
de compresion (MPa)
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Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Ficha de recoleccion de datos, informe de laboratorio LAEV- M21.018 Rev.1, procesado en SPSS v.26

Andlisis: En cuanto al esfuerzo méximo de compresion se observa una relacion directa
respecto a la carga maxima; el Grupo 2 presenta una menor dispersion de datos, seguido
del Grupo 1y finalmente del Grupo 3, en el que se observa un valor atipico leve. La mayor
resistencia compresiva se encuentra en el Grupo 1 puesto que mas del 50% de las muestras
son superiores al promedio total de los tres grupos de estudio, mientras que el Grupo 3

mostré menor resistencia con el 75% de muestras por debajo del valor promedio total.

7.1 Anélisis de significancia estadistica

Con la finalidad de comprobar si existen diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia compresiva entre los grupos de estudio se comparara la variable cuantitativa de
esfuerzo maximo de compresion (MPa), mediante la prueba de normalidad de Shapiro —
Wilk, para establecer si la distribucion de datos es normal y determinar la prueba

estadistica para la contrastacion de la hipdtesis.

Tabla 6. Prueba de normalidad

Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig.
914 30 0,19

Esfuerzo maximo de compresion (MPa)

a. Correccidn de significacién de Lilliefors
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Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Ficha de recoleccion de datos, informe de laboratorio LAEV- M21.018 Rev.1, procesado en SPSS v.26

El resultado obtenido en la prueba de normalidad mostré valores superiores a 0,05 (p
=0,19), de modo que los datos presentan una distribucion normal y para la contrastacion de

la hipotesis se emplearan la prueba parametrica ANOVA.

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

,246 2 27 ,783

Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Ficha de recoleccion de datos, informe de laboratorio LAEV - M2.018 Rev.1, procesado en SPSS
v.26

De acuerdo con la prueba de homogeneidad de varianzas el valor de significancia es mayor
a 0,05 (p=0,783), por lo tanto, las varianzas son iguales entre todos los grupos y el anélisis

de significancia estadistica es posible mediante la prueba ANOVA.

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas en el esfuerzo méaximo de

compresion entre los grupos de estudio.
Decision: Si p < 0,05 se rechaza Ho

Tabla 8. Prueba ANOVA

Suma de Media

cuadrados g cuadréatica Sig.

Entre grupos 1818,115 2 909,058 ,619 ,546

Dentro de grupos  39647,407 27 1468,422

Total 41465,522 29

Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Ficha de recoleccién de datos, informe de laboratorio LAEV — M2.018 Rev.1, procesado en SPSS
v.26

Conclusion: EIl valor de significancia obtenido en la prueba ANOVA es mayor a 0,05

(p=0,546) por consiguiente se acepta la Ho y se concluye que no existen diferencias
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estadisticamente significativas entre los valores de esfuerzo maximo de compresion entre

los tres grupos de estudio.

No obstante, al analizar las medias de los Grupos de estudio respecto a esfuerzo maximo
de compresion; el Grupo 1 obtuvo un promedio de 143,35 MPa, el Grupo 2 alcanzé una
media de 132,40 MPa, mientras que el Grupo 3 obtuvo 124,36 MPa; de acuerdo con los
datos registrados en los estadisticos descriptivos, el Grupo 1 (grupo control) en el que no se
aplicé humectantes resinosos obtuvo la mayor resistencia compresiva, sequido del Grupo 2
en el que se aplicé humectante resinoso Wetting Resin (Ultradent), y finalmente del Grupo
3 en el que se aplico Adper Single Bond 2 (3M ESPE).

Gréfico 3. Comparacion de las medias de Esfuerzo maximo de compresion (MPa)
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Elaborado por: Katherine Luna Verdezoto
Fuente: Ficha de recoleccién de datos, informe de laboratorio LAEV — M21.018 Rev.1, procesado en SPSS
v.26
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8. DISCUSION

El uso de humectantes resinosos facilita la estratificacion y manipulacion de las resinas
compuestas, sin embargo, se han planteado dudas acerca de si la aplicacion de estos
biomateriales puede afectar las propiedades mecanicas y estéticas de las mismas. En el
presente estudio al evaluar la resistencia compresiva de la resina de nanoparticulas Filtek
Z350 XT (3M ESPE) con la aplicacion de humectantes resinosos se obtuvieron los
siguientes resultados respecto a esfuerzo maximo de compresion: el Grupo 1 (grupo
control) 143,35 MPa, el Grupo 2 (Wetting Resin) 132,40 MPa y el Grupo 3 (Adper Single
Bond 2) 124,36 MPa, a pesar de no existir diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos de estudio, el Grupo 3 obtuvo la menor resistencia. La disminucion de la
resistencia compresiva en el Grupo 3 puede ser explicada por la presencia de monémeros y
solventes (agua, etanol) hidrofilos e hidrofobos en la composicion del adhesivo Adper
Single Bond 2, ocasionando la hidrolisis de la matriz resinosa, debilitando la red
polimérica y por tanto produciendo la fatiga mecénica del material. ®9® De jgual
manera en el Grupo 2 se presenta un menor valor de esfuerzo maximo de compresion en
comparacion con el Grupo 1, Baroudi y Mahmoud ©* sefialan que esto se debe al menor
porcentaje de relleno inorganico; en el caso del humectante Wetting Resin la carga
inorganica equivale al 45% vy al estar libre de solventes este grupo presenta una mejor

resistencia que el Grupo 3.

Los resultados presentados en el estudio de Once y Vallejo ® al evaluar la resistencia
compresiva de la resina de nanoparticulas Filtek Z350 XT (3M ESPE) (153,13 MPa), son
comparables con los obtenidos en el presente estudio (143,35 MPa), demostrando que la
dicha resina presenta una alta resistencia y por lo tanto es adecuada para tratamientos de

operatoria dental en dientes posteriores, en donde la fuerza masticatoria es mayor.

En el estudio realizado por Cortés y Moreno ©® en el que se evalla la resistencia a la
compresion en molares clase | restaurados con resina Filtek P60 (3M ESPE) aplicando
humectantes resinosos, se obtuvieron valores de 52,3 MPa para el grupo control, 58,9 MPa
para el grupo en donde se aplicd Wetting Resin y 47,6 MPa para el grupo en el que se
empled Adper Single Bond 2, llegando a la conclusién de que la resistencia compresiva no
vario significativamente entre los grupos, resultados que coinciden con los obtenidos en el

presente estudio. Sin embargo, al analizar las medias individuales de cada grupo se observa
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que el grupo que mayor resistencia obtuvo fue en el que se trabajé con el humectante
Wetting Resin, dichos datos difieren con los de este estudio ya que el grupo con mayor
resistencia fue el Grupo control; mientras que los valores de resistencia se asemejan en los

grupos donde se aplicé Adper Single Bond 2, siendo menores en los dos estudios.

Barcellos et al ®” evaluaron el efecto de los mondmeros resinosos en las propiedades
mecanicas de una resina nanohibrida; concluyendo que no existen diferencias significativas
al aplicar la técnica RDMIT (técnica empleada en esta investigacion). Entre los
mondmeros empleados se encuentran el adhesivo Adper Single Bond 2 y el humectante
Wetting Resin, los resultados obtenidos al evaluar la resistencia cohesiva fueron: para el
grupo control 27,95 MPa, para el grupo de Adper Single Bond 26.46 MPa y 36, 13 MPa
para el grupo de Wetting Resin. Resultados que coinciden parcialmente con los del
presente estudio puesto que el grupo que mayor resistencia obtuvo fue en el que se aplicé
el liquido modelador Wetting Resin, pero guarda similitud en los grupos en los que se
aplico Adper Single Bond 2, obteniendo menor resistencia. Ademas, los investigadores
hacen énfasis en evaluar la influencia de los mondmeros resinosos en las propiedades

fisicas y mecanicas de los composites.

La propiedad mecénica de resistencia flexural fue analizada por Miinchow et al.®?, en este
estudio se empled la resina Filtek Z350 y como humectante resinoso el adhesivo Adper
Single Bond 2; el valor obtenido para el grupo control a las 24 horas fue de 109,4 MPa, y
para el grupo en el que se aplico el adhesivo fue de 73,6 MPa, encontrando diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos de estudio y por ende afectando
negativamente las propiedades mecanicas del composite, resultados que no se asemejan a
los obtenidos en este estudio, en donde la resistencia compresiva no se alter6 de forma

significativa.

Costa de Paula et al. ®® evaluaron la microdureza superficial de la resina Filtek Z350 XT,
aplicando como humectante el adhesivo Adper Single Bond 2, los resultados obtenidos no
demostraron significancia estadistica (Control: 43,3 Vickers; Single Bond: 39,6 Vickers).
Araujo y Alvarez GV evaluaron la microdureza en resinas de nanoparticulas Forma —
Ultradent (Control: 52,18 Vickers; Wetting Resin: 52,44 Vickers) y Premisa — Kerr
(Control: 52,01 Vickers; Wetting Resin: 47,06 Vickers) con el humectante Wetting Resin,
concluyendo que el humectante no interfiere en la microdureza superfical de los

composites. Los resultados obtenidos demuestran que el uso de humectantes resinosos no
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influyen en las propiedades mecénicas de las resinas, en este caso, la resistencia a la

compresion.

La mayoria de las investigaciones coinciden en que aplicar humectantes resinosos como
Wetting Resin y Adper Single Bond 2 en los diferentes tipos de resina (nanohibrida,
nanoparticulas), no afectan de una manera significativa las propiedades mecéanicas de los
composites; confirmando que el uso de estos biomateriales facilita el manejo e insercién de

las resinas, optimizando la estratificacion de las restauraciones.
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9. CONCLUSIONES

Se elaboraron 30 probetas cilindricas de 4x4 mm, de resina Filtek Z350 XT (3M
ESPE), distribuidas equitativamente en tres grupos: el Grupo 1 siendo el grupo
control, Grupo 2 con la aplicacion del humectante Wetting Resin (Ultradent), y el
Grupo 3 en el que se aplic6 como humectante el adhesivo Adper Single Bond 2
(3M ESPE), comprobando que el uso de dichos biomateriales facilita la insercion y
empaquetamiento de las resinas.

Se determin0 los valores de carga y esfuerzo maximos de compresion, mediante
fuerzas mecanicas en el Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y Vibraciones de la
Escuela Politécnica Nacional, registrando valores promedios de carga maxima para
el Grupo 1: 1801,40 N, Grupo 2: 1663,80 N, Grupo 3: 1562,70 N; los valores de
esfuerzo maximo obtenidos fueron de Grupo 1: 143, 35 MPa, Grupo 2: 132,40 y
Grupo 3: 124,36 MPa.

Se identifico que la media mas alta de esfuerzo maximo de compresion lo obtuvo el
Grupo 1, seguido del Grupo 2 y del Grupo 3; sin embargo, mediante la prueba
paramétrica ANOVA se comprob6 que no hay diferencias significativas entre los

grupos de estudio al aplicar humectantes resinosos.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda el desarrollo de mas estudios en los que se empleen resinas y
humectantes de diferentes casas comerciales, considerando como variable el
tiempo, puesto que el objetivo de la odontologia actual es ofrecer tratamientos
duraderos, funcionales y estéticos.

Es oportuno realizar estudios en los que se valore el comportamiento de los
humectantes resinosos frente a otras propiedades mecanicas y fisicas de las resinas
compuestas, como resistencia flexural, cohesiva y demas, asi como su influencia en
las propiedades estéticas.

Es recomendable la aplicacion de humectantes resinosos, en casos en los que la
resina compuesta puede ser viscosa 0 se ha eliminado la capa inhibida de oxigeno
durante la estratificacion de las restauraciones, pues su uso no influye
negativamente en la resistencia a la compresion. Principalmente se recomienda el
uso de humectantes como Wetting Resin, que al estar libre de solventes no

interfiere en el proceso de polimerizacion del composite.
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12. ANEXOS

12.1Eleccidn de los materiales de experimentacion

Articulo Afio Revista

Effects of modeling liquid/resin and polishing on the color | 2016 Braz. Oral Res

change of resin composite

Resistencia a la fuerza de compresion: resina nanohibrida | 2017 Universidad Central Del
y nanoparticulada. Estudio in vitro Ecuador

Effect of instrument lubricants on the surface degree of | 2016 J Esthet Restor Dent
conversion and crosslinking density of nanocomposites

Use of dental adhesives as modeler liquid of resin | 2016 Dent Mat

composites

Degree of conversion, translucency and intrinsic color | 2018 Brazilian Journal Of
stability of composites during surface modeling with Oral Sciences
lubricants

Translucency and color stability of resin composite and | 2017 Braz. Oral Res

dental adhesives as modeling liquids — a one-year

evaluation

Avaliacdo da resisténcia mecéanica de resina composta | 2019

incorporada com liquidos modeladores

Resistencia cohesiva a través de fuerzas de cizallamiento | 2017 Universidad Central Del
entre capas de resina microhibrida usando humectantes Ecuador

resinosos intermediarios

Influencia de liquidos modeladores de resina en la | 2017 Universidad Central Del
microdureza superficial — nanopaticulado Ecuador

Effects of resinous monomers used in restorative 2008 The Journal of
dental modeling on the cohesive strength of composite Adhesive Dentistry
resin

Resistencia a la compresion de la resina P60 modelada | 2017 Universidad Central Del
con adhesivo y modelador en cavidades Clase | Molares Ecuador

Rugosidad de una resina compuesta manipulada con | 2015 Revista Cientifica

pincel luego de emplear dos sistemas de pulido. Estudio in

Odontoldgica
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12.2 Informe de laboratorio LAEV — M21.018 Rev.1

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
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LABORATORIO DE ANALISIS
DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES
FO1-PE-LAEV-01 Rev.00

Solicitado por:
Persona de contacto:
Teléfono:

Correo:

Fecha de recepcion:
Fecha de ejecucion:

ORDEN DE TRABAJO N2:

INFORME

LAEV —M21.018 Rev.1

Quito, 25 de febrero de 2021

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Katherine Luna

0967343529
kathylunaverdezoto@gmail.com
22/02/2021

24/02/2021

DM-0T0029-2021

1. MUESTRAS: Treinta (30) muestras de resina de nanoparticulas para ensayo de

compresion.

2. GENERALIDADES E IDENTIFICACION:

La siguiente descripcion fue proporcionada por el cliente:

Proyecto de investigacion: INFLUENCIA DE LOS HUMECTANTES RESINOSOS EN LA
RESISTENCIA COMPRESIVA DE LA RESINA DE NANOPARTICULAS.

En la tabla 1 se aprecia la identificacion del laboratorio asociada a cada grupo de muestras.

Tabla 1. Identificacién de las muestras

Identificacion LAEV Grupo (informaciép proporcionada por
el cliente)
M21.018.01- M21.018.10 Grupo 1
M21.018.11- M21.018.20 Grupo 2
M21.018.21- M21.018.30 Grupo 3

3. CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura: 19,8 £+ 0,9 °C

Humedad relativa: 49,7 +2,1 %

LAEV —M21.018 Rev.1

Paginalde3

Direccion: Av. Mena Caamaiio e Isabel la Catdlica Esquina (Escuela Politécnica Nacional)

Teléfono: 022976300 ext. 3715, 3716
Correo: laev@epn.edu.ec
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4. ENSAYO DE CARGA

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de carga para las

muestras del grupo 1.

Tabla 2. Resultados del ensayo de carga del grupo 1

Id. Carga maxima registrada

N Ibf
M21.018.01 1997 449
M21.018.02 2762 621
M21.018.03 1681 378
M21.018.04 1728 389
M21.018.05 1286 289
M21.018.06 1733 390
M21.018.07 2673 601
M21.018.08 1182 266
M21.018.09 1560 351
M21.018.10 1412 317

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de carga para las

muestras del grupo 2.

Tabla 3. Resultados del ensayo de carga del grupo 2

Id. Carga maxima registrada

N Ibf
M21.018.11 1839 413
M21.018.12 1720 387
M21.018.13 2008 451
M21.018.14 1827 411
M21.018.15 1396 314
M21.018.16 2018 454
M21.018.17 1248 281
M21.018.18 1241 279
M21.018.19 2159 485
M21.018.20 1182 266

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de carga para las

muestras del grupo 3.

LAEV —M21.018 Rev.1

Direccidn: Av. Mena Caamafio e Isabel la Catélica Esquina (Escuela Politécnica Nacional)

Teléfono: 022976300 ext. 3715, 3716

Correo: laesv@epn.edu.ec
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Nota.- Los resultados contenidos en el presente informe corresponden unicamente a las

Tabla 4. Resultados del ensayo de carga del grupo 3

I Carga maxima registrada

' N Ibf
M21.018.21 1637 368
M21.018.22 1276 287
M21.018.23 2728 613
M21.018.24 2145 482
M21.018.25 1621 365
M21.018.26 1513 340
M21.018.27 1371 308
M21.018.28 1191 268
M21.018.29 1124 253
M21.018.30 1021 230

muestras ensayadas por el Laboratorio de Andlisis de Esfuerzos y Vibraciones (LAEV).

Ademas, los valores de fuerza que se emiten en el presente documento (y con los que se ha
evaluado la conformidad) corresponden a valores corregidos en funcion del ultimo
certificado de calibracion del equipo de fuerza y no se ha utilizado el valor de la

incertidumbre.
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Direccidn: Av. Mena Caamafio e Isabel la Catélica Esquina (Escuela Politécnica Nacional)
Teléfono: 022976300 ext. 3715, 3716
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12.3 Certificado del Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y Vibraciones de la Escuela

Politécnica Nacional

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA m

LABORATORIO DE ANALISIS
DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES

Oficio LAEV-002-2021

Quito, 25 de febrero de 2021

Asunto: ENSAYOS EN RESINAS DE NANOPARTICULAS

Srta. Katherine Luna

ESTUDIANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Presente -

De mi consideracion:

En atencion a su solicitud realizada mediante correo electrénico, me permito CERTIFICAR
que el Laboratorio de Andlisis de Esfuerzos y Vibraciones (LAEV) de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN) realizd treinta (30) ensayos de compresion 4 los distintos grupos de muestras
entregadas. Dichas muestras pertenecieron al estudio titulado: “INFLUENCIA DE LOS
HUMECTANTES RESINOSOS EN LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE LA RESINA
DE NANOPARTICULAS”.

Los detalles de los grupos de muestras y resultados obtenidos se presentaron en el informe

LAEV-M21.018 Rev.l del 25 de febrero del presente ano, bajo orden de trabajo
N° DM-OT0029-2021.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,
WILSON |VAN FArmado digitakmanta por WILSON
GUACHAMIN AN CUACHAMM ACERD
ACERO Focha 20210226 084547 500

PhD. Wilson Guachamin
JEFE DE LABORATORIO
LAEV-EPN

Campus Politécnico “José Rubén Orellana Ricaurte”
Direccion: Ladron de Guevara E11-253 Teléfono: (02) 2976 300 ext. 3715/3716
Correo electronico: laev@epn.edu.ec

58



12.4 Ficha de recolecciéon de datos

Grupo 1 Dimensiones Carga Area Esfuerzo
(Grupo control) —— maxima transversal de | maximo de
Diametro | Altura | registrada (N) | las probetas | compresion
(mm) (mm) cilindricas (MPa)
(mm?)
M21.018.01 4 4 1997 12,56637061 158,92
M21.018.02 4 4 2762 12,56637061 219,79
M21.018.03 4 4 1681 12,56637061 133,77
M21.018.04 4 4 1728 12,56637061 137,51
M21.018.05 4 4 1286 12,56637061 102,34
M21.018.06 4 4 1733 12,56637061 137,91
M21.018.07 4 4 2673 12,56637061 212,71
M21.018.08 4 4 1182 12,56637061 94,06
M21.018.09 4 4 1 560 12,56637061 124,14
M21.018.10 4 4 1412 12,56637061 112,36
Grupo 2 Dimensiones Carga Area Esfuerzo
(Wetting Resin maxima transversal de | maximo de
— Ultradent) Diametro | Altura registrada las probetas compresion
(N) cilindricas (MPa)
(mm) (mm) (mm?)
M21.018.11 4 4 1839 12,5663706 146,34
M21.018.12 4 4 1720 12,5663706 136,87
M21.018.13 4 4 2008 12,5663706 159,79
M21.018.14 4 4 1827 12,5663706 145,39
M21.018.15 4 4 1396 12,5663706 111,09
M21.018.16 4 4 2018 12,5663706 160,59
M21.018.17 4 4 1248 12,5663706 99,31
M21.018.18 4 4 1241 12,5663706 98,76
M21.018.19 4 4 2159 12,5663706 171,81
M21.018.20 4 4 1182 12,5663706 94,06
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Grupo 3 Dimensiones Carga Area Esfuerzo

(Adper Single — maxima transversal de | maximo de

Bond 2—3M | Diametro | Altura | registrada (N) | las probetas | compresién
ESPE) (mm) | (mm) cilindricas (MPa)

(mm?)

M21.018.21 4 4 1637 12,5663706 130,27
M21.018.22 4 4 1276 12,5663706 101,54
M21.018.23 4 4 2728 12,5663706 217,09
M21.018.24 4 4 2145 12,5663706 170,69
M21.018.25 4 4 1621 12,5663706 128,99
M21.018.26 4 4 1513 12,5663706 120,40
M21.018.27 4 4 1371 12,5663706 109,10
M21.018.28 4 4 1191 12,5663706 94,78
M21.018.29 4 4 1124 12,5663706 89,45
M21.018.30 4 4 1021 12,5663706 81,25
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