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Resumen

El objetivo de nuestra investigacion fue comparar la microdureza superficial de tres
resinas tipo Bulk Fill, estudio in vitro. El siguiente estudio es de tipo aplicada,
cuasiexperimental, transversal. La muestra fue de 30 cilindros conformados en tres
grupos de 10 pertenecientes a las resinas Aura Bulk Fill, Tetric N Ceram Bulk Fill y
Filtek Bulk Fill 3M sometidos a fuerzas evaluadas mediante el durometro de Vickers
con la finalidad de medir la microdureza superficial. Los resultados que se
obtuvieron fueron una media de 55,230 para la resina Bulk Fill 3M, 42.230 de media
para la resina Tetric N Ceram Bulk Fill, 41,520 de media para la resina Aura Bulk
Fill. Se concluye que existen diferencias significativas respecto a la microdureza

superficial entre las tres marcas comerciales de resinas Bulk Fill.

Palabras clave: Microdureza, resina compuesta, estudio in vitro.
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Abstract

The objective of our investigation was to compare the surface microhardness of
three Bulk Fill resins, in vitro study. The following studies are applied,
cuasiexperimental, transversal. The sample consisted of 30 cylinders formed into
three groups of 10 belonging to the Aura Bulk Fill, Tetric N Ceram Bulk Fill and Filtek
Bulk Fill 3M resins subjected to strengths evaluated by means of a Vickers
durometer for the purpose of measuring the surface microhardness. The results
obtained were an average of 55,230 for Bulk Fill 3M resin, 42,230 of average for
Tetric N Ceram Bulk Fill resin, 41,520 of average for Aura Bulk Fill resin. It is
concluded that there are significant differences regarding the surface
microhardness between the three commercial brands of Bulk Fill resins.

Keywords: Surface, Composite resin, in vitro study.



I. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo han surgido nuevas tecnologias que desplazan los puntos de
vista convencionales de los cirujanos dentistas, la utilizacién de resinas compuestas
que logran integrar diversas moléculas formando enlaces y estructuras resistentes

y ligeras.t

Estos materiales se usan bastante porque presentan caracteristicas extraordinarias
de estéticas y se pueden usar facilmente, sin embargo las propiedades que
destacan son la contraccion, la profundidad y la microdureza superficial la cual se
encuentra directamente relacionada con la resistencia al desgaste pudiendo verse
esta afectada por la técnica de aplicacion y el agente polimeralizador.? La técnica
de aplicacion convencional para resinas compuestas se encuentra dada por
bloques incrementales no mayores de 2 mm para lograr balancear todas las

propiedades fisicas.?

La odontologia nos impulsa a conocer de manera detenida las propiedades
superficiales de los biomateriales. Las implicancias estéticas recaen en el
conocimiento de las propiedades ante el comportamiento de las fuerzas que vienen
del exterior provenientes de la boca, teniendo en consideracién la dureza, la

resistencia a la compresién ante la penetracion y la durabilidad.*

Las propiedades mecanicas vinculan la forma de comportarse de un material con
las fuerzas del exterior que se le aplican, entre ellas se puede mencionar a lamicro
dureza superficial. La importancia de esta propiedad mecanica se ve reflejada en
gue se necesita una buena microdureza a nivel de la superficie de estos materiales
que soportan cargas oclusales, ya que una disminuye la cantidad de estas
propiedades se podria generar la formacion de placa bacteriana a nivel de las
rugosidades de la superficie, desgaste, disminucion de la capacidad de pulido y un

efecto abrasivo en los materiales de restauracion.®

Dentro de las cuales la de mayor consideracion que plantea la literatura es la
microdureza superficial de los materiales dentales influye en la carga soportada ante
fuerzas oclusales, las cuales intervienen en la ausencia de placa bacteriana
depositada en rugosidades de la superficie, resistencia a la abrasion de las caras

oclusales. La microdureza superficial es considerada una propiedad enfocada a



predecir la resistencia al desgaste de la resina, la capacidad de abrasion por

contacto con diversas estructuras dentales dentro de la cavidad oral.®

Las resinas compuestas se caracterizan por presentar una dureza estable
modificada por la composicion de sus particulas de relleno evidenciando una
mejoria ante la adaptacion, pulido, disminucién a la contraccién y dureza de las
restauraciones. En el afio 2010 surge una nueva clasificacion de resina, con
denominacion resinas bulk-Fill, debido a su propiedad incremental de hasta 4 mm
a través una técnica de capa o mono bloque, respecto a estas resinas han surgido
controversias indicando la dificultad para mantener las propiedades fisico,

mecanicas de las resinas compuestas’

Es por ello que manifiesta la necesidad de plantear el siguiente problema ¢ Existe
diferencias de la microdureza superficial de tres resinas tipo Bulk Fill? La finalidad

es comparar la micro dureza superficial de tres resinas tipo Bulk Fill, estudio in-vitro.

La justificacion practica de la presente investigacion se encuentra basada en los
procedimientos e instrumentos empleados para determinar la microdureza de las
resinas bulk fill, siendo una de estas propiedades mecanicas la de mayor
importancia para la odontologia, por otro lado la relevancia ante procedimientos
practicos durante la practica clinica para el cirujano dentista de poder elegir entre
diversas marcas o tecnologias que soporten cargas masticatorias en un menor
tiempo de curado y de trabajo posee una ventaja. La justificacion teodrica de la
presente investigacion es generar aportes a nivel del campo del conocimiento
cientifico para poder establecer una conexién entre la microdureza superficial y las
resinas Bulk Fill basandose en las dimensiones aplicadas a circunstancias dadas
en la realidad. En ese sentido, el presente estudio es importante ya que ayudara a
plantear a la comunidad cientifica datos, informacion alternativa, que a su vez
constituyen rutas de configuracidbn de constructos tedricos de relacion de las
variables en investigacion. La justificacion metodoldgica alcanza métodos basados
en los procedimientos e instrumentos validados que midan valores para lograr la

estandarizacion



El presente estudio tiene como objetivo general realizar la comparacion de la
microdureza superficial de tres resinas tipo Bulk Fill estudio in-vitro en el afio 2021.
Asimismo, los objetivos especificos basados en la comparacion de la microdureza
superficial de la resina Filtek Bulk Fill — 3M y resina Tetric Bulk Fill, comparar la
microdureza superficial de la resina Filtek Bulk Fill -3M y la resina Aura Bulk Fill —
SDI, in vitro; comparar la microdureza superficial entre la resina Tetric N Ceram
Bulk Fill y Aura Bulk Fill — SDI, in vitro. La hip6tesis que plantea el siguiente estudio
es la siguiente, se refleja una diferencia significativa de la microdureza superficial

de tres resinas tipo Bulk Fill.



MARCO TEORICO

Huver D et al. 82021. Brasil. Plantearon una investigacion cuyo objetivo sostuvo la
evaluacion de la microdureza superficial de una resina compuesta mono
incremental. El estudio de tipo experimental, prospectivo, transversal conformado
por ochenta cilindros de resina 3M Filtek Bulk Fill confeccionados con base metal
en formas cilindricas y poderlo fraccionar en cuatro grupos G1, G2, G3 Y G4, de
diametro de 2 mm por 4 mm, la evaluacion de la microdureza se aplicé mediante la
prueba de Knoop. Los resultados evidenciaron G1 con 35,73 Kg/mm2 G2 con
49,66 Kg/mmz2, G3 con 48,22 Kg/mm2 G4 con 63,67 Kg/mm2. Al terminar el estudio
se tuvo como conclusion que G1 posee una prueba de micro dureza de Knoop, de
35 Kg/mm2 obteniendo el valor mas bajo obtuvo en comparacion de los demas
grupos, asimismo los diversos tiempos de polimerizacion influyeron directamente

en la resistencia a la microdureza de la resina compuesta monoincremental.

Otero E et. al.® 2020. Brasil, planteo un andlisis comparando la microdureza
superficial de las resinas compuestas, el estudio experimental invitro conformado
por dos resinas Filtek Z350, FiltekTM P90, Filtek 3M Bulk Fill sometidas a la
confeccion de cuarenta bloques de 5 mm de diametro por 2 mm de profundidad que
se dividieron en dos grupos de 20 para cada resina, asimismo los cuerpos fueron
sometidos a la microdureza de Vicker. Asimismo, el test de kruskal-Wallis consider6
como medida significativa un valor de p < 0,05. Al finalizar el estudio se concluye
que la resina del G1, obtuvo una media de 46,5675 kg/mmz2., el G2 obtuvo una
media de 50,955 kg/mm2., G3 con 69,2375 kg/mmz2., G4 con 84,115 kg/mm2

Sotomayor X et al.’® 2019. Peru. Realizaron una investigaciéon cuyo objetivo fue
poder establecer la microdureza superficial en bloques de tres tipos de resinas, una
resina bulk fill convencional y dos resinas compuestas convencionales. El estudio
experimental in vitro, prospectivo, transversal, conformado por cuarenta y cinco
muestras fraccionadas en tres grupos de bloques cilindricos de 6mm de resina bulk
fill los cuales fueron sometidos a cargas mayores a 15T, paralelizando bajo el test
de microdureza de Rockwell usando un medidor de dureza Indetec, para luego
transformarlo a medidor de Vickers. Los resultados evidencian que la microdureza

superficial de las resinas Filtek Bulk Fill con un promedio de 104.69 Kg/mm2, Filtek

4



P60 alcanz6 137.38 Kg/mm2 y la resina Filtek Z350 con 149.11 Kg/mmz2 Al final
del estudio se tuvo como conclusion que respecto a la comparaciéon de las tres
resinas dentales la Filtek™ Bulk Fill tiene el menor promedio al ser sometida a la
prueba de microdureza Vickers y Rockwell con de 104.69 Kg/mm2 'y 79.30 Kg/mm2
asimismo la resina que tuvo mas microdureza fue la resina Nano hibrida Filtek™
2350

Pefiafiel R et al.'' 2019. Ecuador. Presentaron un estudio experimental cuyo
objetivo fue comparar la resistencia a la fuerza de compresion de tres resinas
hibrida, nano hibrida y Bulk Fill. El estudio de tipo experimental, transversal, evalué
10 probetas cilindricas para los tres grupos con medidas de 4x4mm, se usaron las
siguientes resinas la Filtek Z250 3M, Filtek Z350 XT 3M y Filtek Bulk Fill 3M,
mediante la aplicacion del durometro de Vickers. Los resultados evidencian que la
resina Filtek Z250 tuo 162,9 kg/mm2 respectivamente, por otro lado, la resina Filtek
Z350 XT describe 177,05 Kg/mmz2 y la Filtek Bulk Fill 172 Kg/mmz2 Al finalizar el
estudio se concluye la resina Z350 XT soporta mejores fuerzas a la compresion

presentando una dureza superficial mayor.

Boaro C. et al.'? 2018. Brasil, realizaron un estudio cuyo objetivo fue comparar las
resinas Bulk Fill respecto a la microdureza superficial, siendo estas la Filtek Bulk
Fill 3M y Aura Bulk Fill. El estudio de tipo experimental in vitro evalud la contraccion
volumétrica luego de la aplicacion de un gel y la citotoxicidad de seis resinas de
consistencia pesada y fluida en veinte muestras El estudio fue evaluada mediante
el coeficiente de galga extenso métrica y la evaluacion de la citotoxicidad en
fibroblastos humanos. Los resultados evidencian que las resinas Filtek Bulk Fill 3M
presentan contraccion y dureza superficial inferior con un 100 Kg/mmz2en
comparacion a las resinas Aura que posee una dureza de 130 Kg/mmz2. Al final del
estudio se lleg6 a la conclusion que las resinas bulk fill presentan contraccion menor
o semejante a 1,4% del total de la muestra, sin embargo, solo tres de los
compuestos de relleno masivo pudieron mantener una conversion homogénea a

una profundidad de 4 m.



Quispe E. et al.*®2018. Perq, desarrollé6 un estudio cuyo objetivo fue cotejar la
microdureza de tres resinas bulk-fill, la resina Sonicfill Bilk Fill, Tetric Ceram Bulk
Fill y Filtek 3M Bulk Fill en un solo bloque. El estudio de tipo experimental,
transversal, prospectivo aplicado a setenta y cinco bloques de 4 mm de diametro
agrupados en tres conjuntos de veinticinco cada uno, los bloques confeccionados
en una técnica mono bloque sometidos a una fuerza compresiva utilizando el
sistema Brinell. Los resultados obtenidos fueron una dureza media de 73.5 Kg/mm2
para la resina HV Tetric N-ceram, 61.9 Kg/mm2 para la resina Filtek 3M bulk fill y
59 Kg/mm2 Sonicfill bulk fill. Al final del estudio se tuvo como conclusién que el tipo
de resina Sonic Fill presenté menor resistencia a la microdureza respecto a las otras

dos, siendo la resina Tetric Ceram Bulk Fill la de mayor microdureza superficial.

Suarez H 4 2018. Peru, describieron una investigacion cuyo objetivo fue comparar
la microdureza superficial de dos resinas Bulk fill, el estudio experimental in vitro
tuvo como principales materiales a las resinas Tetric® N- Ceram Bulk Fill y Aura
Bulk Fill confeccionadas matrices preformadas con cinta celuloide sometidas a una
bebida energizante para luego ser sometidas al método de la dureza vickers por
medio del microdurémetro. Al finalizar el estudio se tuvo como conclusién que la
resina Tetric N- Ceram Bulk Fill tuvo una media de 60.33 kg/mmz2 y la resina Aura
Bulk Fill una media de 60.4 kg/mm2.

Kogan BA et al.'® 2016. EE. UU., plantearon un estudio, donde el objetivo fue
comparar la microdureza y profundidad de curado de dos sistemas de resina Bulk-
fill, las resinas fueron SonicFill, Filtek Bulk Fill. El estudio de tipo experimental,
transversal, prospectivo aplicado grupos de dos resinas de cada tipo, preparados
en cilindros de acero inoxidable de 4mm altura por 8mm diametro asimismo los
autores plantean evidenciar la eficacia respecto a la profundidad de curado
sometidos a una lampara LED y a un micro durometro para la medicion de la dureza
de Vickers. Los resultados evidencian una microdureza mayor en la resina Fill-Up
con seis milimetros de profundidad para de 78.5 Kg/mmz2 en relacion a la resina

Filtek Bulk Fill 53.05 Kg/mm2 (p> 0.05). Al final del estudio se tiene como conclusion



que el sistema de resina Fill-Up posee una mayor microdureza permitiendo

incrementos de hasta 6 mm.

Santos J et al.1® 2016. Brasil. Plantearon una investigacion para comparar las
propiedades mecanicas de las resinas Bulk Fill y las resinas compuestas
convencionales mediante un ensayo mecanico de micro tension. El estudio de tipo
experimental, prospectivo, transversal, conformado por cuatro 40 resinas divididas
en 4 grupos rellenados en una matriz metalica con 2 mm de profundidad y 3 mm de
diametro, el primer grupo G1, resina Filtek Bulk Fill, el segundo grupo G2, resina
Opallis Flow; G3, resina Esthet-X; e, G4, Filtek P-60 sometidos al andlisis del
durometro de Vickers. Los resultados del estudio evidenciaron para la resina G1:
39, 83 Kg/mm2, G2: 26, Kg/mmz2; G3: 37,51 Kg/mm2 y G4 32,16 Kg/mm2. Al final
del estudio se tuvo como conclusion que la resina Opalis-Flow demostré un

desempeiio mayor a las otras resinas estudiadas.

Fronza B et al.}” 2015. EE UU. Plantearon un estudio con la finalidad de evaluar la
microdureza superficial de cuatro resinas Bulk Fill de las marcas Surefil SDR (SDR),
Filtek Bulk-Fill (FBF), Tetric EvoCeram Bulk-Fill (TEC) y EverX Posterior (EXP).EI
estudio experimental in vitro aplicado a cuarenta preparaciones estandarizadas de
4 mm de profundidad en molares extraidos y se restauraron con cada sistema de
producto, los investigadores refieren el uso de un microdurometro para la medicion
de la microdureza superficial. Los resultados obtenidos fueron una medicién para
los cuatro grupos presento una medicioén de 60 Kg/mm2. Al final del estudio se tiene
como conclusion que no existen diferencias en cuanto a la microdureza superficial

de los materiales

Actualmente es de consideracion que los materiales restauradores sean la primera
opcion para el cirujano dentista, siendo estos los mas importantes para un
tratamiento estético y funcional, tales como las resinas convencionales que
constituida esencialmente por la matriz organica, relleno inorganico y el agente de

unién.*® Entre los componentes de la resina compuesta se puede mencionar a la



matriz organica, la cual esta conformada por monémeros de tipo diacrilato alifatico
0 aromatico, siendo los monémeros mas utilizados para la ejecucion de la resina
compuesta el monémero Bisfenil Glicil Metacrilato (Bis-GMA) y el Uretano Dimetil
Metacrilato (UDMA).1° Respecto al relleno inorganico, son consideradas particulas
pesadas de tamafo grande, las cuales tienen como objetivo mejorar las
caracteristicas fisicas de las resinas compuestas, como: tales como el nivel de
capacidad de expansion, contraccidbn a la polimerizacién, , y adhesion a la

superficie dentaria y mayor dureza.?°

Dentro de la clasificacion de las resinas compuestas se encuentran las resinas de
macro relleno aquellas que, formuladas a base de cuarzo, el promedio de relleno
tenia de 10-20 esta resina fue introducida al mercado por su buena propiedad
mecanica sin embargo la resistencia al desgaste y a la compresién son muy
bajas.?122:23 Otro tipo considerado dentro de esta clasificacion son las resinas de
micro relleno incorporadas para solucionar problemas estéticos dentro de su
composicién posee silice pero debido a las carga de relleno inorganico sus
propiedades mecanicas eran bajas.>* Las resinas de nanorrelleno fueron
introducidas con la expectativa de superar diversas propiedades mecanicas
permitiendo que las particulas de relleno se afiadan en concentraciones altas,
mejorando la estética, luego aparecieron las resinas nano hibridas presentadas por
nanoparticulas de circonio/silice o nanosilice, siendo consideradas un material
restaurador de eleccion optima por tener adecuada contraccidon de polimerizacion,

comportamiento éptico adecuado, gran resistencia mecanica. 2526

Las resinas Bulk Fill han sido introducidas en el mercado a mediados del afio 2010,
las propiedades especificas y su capacidad poder ser utilizada en bloques
incrementales de 4 mm teniendo que utilizar una luz activadora de 1000 MW/cm?
por un tiempo de 10 segundo, convierten en una ventaja para las diversas areas de
la odontologia como odontopediatria y estética®* asimismo la propiedad de micro
dureza y resistencia a la compresion siguen siendo el foco central de las misma.?’
Son también conocidas como resina mono incremental o mono bloque
catalogandose dentro de la clasificacién de resinas compuestas, el principal atributo
de las mismas es poder realizar incrementos en un solo blogue, aunque algunos

autores refieran que esto es debido a la efectividad de la polimerizacion o al foto



iniciador evolucionado, no existe un consenso 0 una evidencia cientifica que lo

respalde.?®

Uno de los componentes de las resinas bulk- fill es el monémero Bis-GMA, en
algunas ocasiones se incrementa el monémero de menor viscosidad. La marca
SDR Flow se encuentra compuesto de mondmero de Dimetacrilato de Uretano
propiedad que minimiza el stress a la compresion. La marca 3M ESPE flow se
encuentra enfocada a BisGMA, UDMA, permitiendo una disminucion en la
contraccion a la polimerizacion. La resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent)
compuesta por el Ivocerin 50 la cual permite una mayor contraccion a la

polimerizacién.?®

Dentro de la composicion del relleno las resinas bulk- fill poseen una tendencia a la
disminucion del mismo, aumentando el tamafio de las mismas. Asimismo, ofrecen
una perspectiva translucida elevada en comparacion a las resinas compuestas,
permitiendo una mayor profundidad de curado ante la emision o paso de luz del
material. Existe una diversidad de resinas Bulk Fill la cual emite una composicion
de relleno con particulas diversas de Bis GMA, permitiendo una organizacion

selectiva en base a sus propiedades mecanicas.3°

Entre las propiedades fisicas de las resinas, se puede mencionar a la microdureza,
considerado como un método de la indentacion. Se describe en la prueba fisica
como la huella que marca el indentador contra la superficie del material.3! La dureza
superficial es considerada como la resistencia que nos brinda un cuerpo a ser
rayado es decir a la penetracién, término que difiere de la resistencia mecanica la
cual es aquella potencia o resistencia a la fractura, teniendo dentro de ellos las

propiedades mecanicas y elasticas del material.®?

Los ensayos de microdureza mas usados son: el ensayo de dureza Rockwell,
Knoop, Brinell y Vickers. La dureza Vickers (HV) se encuentra calculada mediante
longitudes diagonales en base a la fuerza penetrada que ejerce el elemento
introduciendo el penetrador piramidal de diamante con una carga concreta, es un
ensayo que se usa para todos los materiales que sean sélidos, asi como también

a los materiales metalicos.3334

Para poder realizar la medicion de la dureza del material se debe de considerar los

durémetros o penometros, son aquellos componentes mediante los cuales una

9



punta activa realiza el rayado en la superficie para ello existen diversos métodos
para poder determinarlos entre los cuales se encuentran Vickers, Brinell, Knoop,
Rockwell y Shore A4.3536

Los métodos para medir la microdureza superficial se encuentran definidos dentro
de los ensayos estaticos y los ensayos dinamicos. Los ensayos estaticos
demuestran la carga ejercida de manera estatica a través de una presion lenta del
identador. Para lograr la medicion se visualiza una huella del identador ante los
métodos Vickers, Brinel, Knopp entre otros. Asimismo, los ensayos dinamicos
poseen una carga expresada conforme la impactacion de fuerzas generadas ante

la emision de energia especifica®’

Todos los métodos ya mencionados logran un consenso en la aplicacion de fuerzas
fijas ante un peso ya generado directo sobre el material mediante el identador que
es la punta activa del durometro teniendo diversas formas geométricas como
rombos, cuadrados, teniendo medicion el area, longitud y profundidad, mediante un

microscopio.3®

Vickers es uno de los métodos que posee un identador piramidal diamantado, cuyas
caras estan a 136°, puede someter cargas de hasta 120 kg dependiendo de la
naturaleza del material, ante la medicién de la dureza el porcentaje varia de 0,01
kg a 2 kg, la medicion se manifiesta mediante el nimero de Vickers (VH) el cual se

denotara en Kg/ mm? 3940

Otro método muy utilizado es el método de Rockwell utilizado para la medicion de
la dureza de una muestra con rapidez, dentro de su composicién posee identadores
tipo cono o esfera pudiendo soportar cargas de hasta 150 kg. Asimismo, el método
de Knoop es aplicado en cargas variables siendo utilizado en diversos materiales

con capas finas o revestimiento.*!
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.  METODOLOGIA
llI.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion corresponde al tipo aplicada, debido a que pretende
determinar mediante el conocimiento cientifico un problema de investigacion. El
disefio de investigacion correspondié al tipo cuasiexperimental 42, debido a que se
considerd evaluar el impacto de la microdureza superficial de tres resinas Bulk Fill
estudio invitro. De corte transversal debido a que la investigacion se desarrollara en

un determinado momento. 42

[ll.2.  Variables y operacionalizacion
1. Variable Unica: Microdureza superficial
2. Tipo de variable: Cuantitativa

El cuadro de operacionalizacion de variables detallado en el Anexo 3

[11.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion de estudio estara formada por tres marcas de resinas tipo Bulk Fill
disponibles en Perq, Filtek Bulk Fill — 3M, Tetric N Ceram Bulk Fill y Aura Bulk Fill,

Los criterios de inclusién fueron considerados dentro de las resinas Bulk Fill dentro
en buen estado, buenas propiedades y dentro de la fecha de vigencia, cilindros de
acero inoxidable con una medicion de (4mm de altura y 6 mm de diametro) de
acuerdo con la norma ISO (3597-3:2003), asimismo los criterios de exclusion
fueron: especimenes con presencia de burbujas, especimenes que muestren
alteracion en su confeccion, resinas bulk fill con fecha de caducidad no vigente. Se

realizo el calculo del muestreo mediante la formula de poblaciones finitas.

I11.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se uso fue la observacion, enfocando en el registro y visualizacion
de la microdureza superficial, para luego colocar los resultados en la ficha de

recoleccion de datos teniendo en consideracion para las tres resinas, el nUmero de
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cilindro, el diametro (mm), la altura (mm), la fuerza (N) que realiza el durometro de

Vickers.

El laboratorio Inmelab se encuentra equipado con un durémetro marca LG, modelo
HV 1000, con serie 8975, proveniente de Corea, calibrado lo cual detalla los
parametros normales de medicion dentro de los rangos normales para la

microdureza. (Anexo 5)

I11.5. Procedimientos

Se realizd la presentacion de una solicitud para poder conseguir la carta de
presentacion donde se buscé ser reconocidas como investigadoras. También, se
realizo él envid de una solicitud de ejecucién del proyecto al Director del Laboratorio
Inmelab, previa aceptacion se procedié con la ejecucion.

Para ello se contd con un ingeniero, con amplia experiencia en el analisis y control
de calidad del laboratorio Inmelab el cual tuvo a cargo realizar la medicion de la
microdureza bajo los parametros establecidos, teniendo la participacion de los
investigadores como observadores.

Para el estudio propiamente dicho contamos con cilindros confeccionados a base
acero inoxidable AISI 3616 para poder elaborar las muestras respetando las
medidas que fueron de 4mm de altura y 6mm diametro 1SO (3597-3:2003).,
siguiendo las indicaciones de cada fabricante en técnica monobloque, usando la
lampara Elipar Deep Cure-L 3M, con un tiempo de 20 segundos con una intensidad
de luz de 1,200 mW/cm?

Las muestras fueron separadas en tres grupos; el primero en 10 cilindros de la
marca Tetric N Ceram Bulk Fill, 10 de Aura Bulk Fill y 10 de Filtek Bull Fill -3M,
utilizando una espatula de resina metélica, en monobloques de 4mm, teniendo en
cuenta el ultimo bloque la aplicacion de glicerina para inhibir el oxigeno, se cubrio
con una cinta celuloide para retirar los excesos y se procedio6 a la fotopolimerizacion
por un intervalo de 20 segundos. Con cauchos de pulido, se procedi6 a dar un pulido
en espejo. Posterior a ello las muestras se guardaron en agua destilada por
veinticuatro horas, luego se utiliz6 el durometro de Vickers para evaluar la
microdureza superficial ejerciendo de manera constante una velocidad de

1mm/min, hasta que pueda producir la tension maxima que soporta un material y
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se dé la fractura de las muestras. Posterior a ello se procedid a colocar los datos

gue se obtuvieron del estudio en una ficha de recoleccion de datos.

[11.6. Método de analisis de datos

Los resultados que se tendra se van a guardan en un programa basico Microsoft
Excel version 2018 para posteriormente ser analizados y procesados en el
programa estadistico SPSSV.26 para la realizar la estadistica descriptiva de tablas
y graficos en base a la interpretacion de un conjunto de datos utilizando la prueba

no parameétrica Kruskal-Wallis.

[1l.7. Aspectos éticos

La presente investigaciéon cumplié y aceptd los lineamientos planteados por el
Comité Institucional de Etica en Investigacion (CIEI) de la Universidad César
Vallejo. El estudio siempre cumplié con las normas del portal de transparencia
manteniendo confidencialidad de informacién recabada, por ambas partes los
investigadores procedieron a firmar un compromiso de confidencialidad. Asimismo,
los investigadores resaltaron la autoria de la investigacién declarando no existir

conflicto de intereses.
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IV. RESULTADOS

Tabla N°1. Comparacion de la microdureza superficial de tres resinas Bulk Fill.

MICRODUREZA SUPERFICIAL

N Minimo Maximo Media D.E. P
MARCA 10 50,5 58,4 55,230 2,0391
FILTEK BULK
FILL
MARCA 10 39,6 46,0 42,230 1,7237 0.04
TETRIC
CERAM
MARCA AURA 10 39,0 43,6 41,520 1,4868
BULK FILL

Fuente: Elaboracién propia

Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis

Interpretacion: De la tabla N 1 se puede ver que la media de la microdureza
superficial de la resina Filtek Bulk Fill -3M, es 55.230 con desviacién estandar 2.03;
en la resina Tetric N Ceram Bulk Fill 42,230 = 1,72 y en la resina AURA 41,52 +
1,48. Al compararlas se obtuvo un p=0.04; demostrando la diferencia significativa

entre los tres grupos.

Tabla N° 2. Comparacion de la microdureza superficial entre resina Filtek Bulk Fill

— 3M y resina Tetric N Cera Bulk Fill.

MICRODUREZA SUPERFICIAL

N Minimo Maximo  Media Desviacion P
MARCA FILTEK 10 50,5 58,4 55,230 2,0391
BULL FILL
MARCA TETRIC 10 39,6 46,0 42,230 1,7237 0.02
CERAM

N valido (por lista) 10

Fuente: Elaboracion propia

Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis
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Interpretacion: De la tabla N 2 se puede ver que ante la comparacion de la

microdureza superficial que la Filtek Bulk Fill 3M obtuvo una media de 55,230 y

Tetric N Ceram Bulk Fill una media de 42,230, se encontr6é un p=0.02. Dando como

resultado una diferencia significativa entre las mismas, soportando la resina Filtek

Bulk Fill 3M mayores fuerzas.

Tabla N° 3. Comparacion de microdureza superficial entre resina Filtek Bulk Fill —

3My resina Aura Bulk Fill-SDI

MICRODUREZA SUPERFICIAL

N Minimo Maximo Media Desviacion
MARCA FILTEK 10 50,5 58,4 55,230 2,0391
BULK FILL
MARCA AURA 10 39,0 43,6 41,20 1,4868
BULK FILL

0.02

Fuente: Elaboracién propia

Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis

Interpretacion: De la tabla N 3 se observa ante la comparacion de la microdureza

superficial que la Filtek Bulk Fill 3M obtuvo una media de 55,230 y Aura Bulk Fill-

SDI una media de 41,520, se encontré un p=0.02. Dando como resultado una

diferencia significativa entre las mismas, soportando la resina Filtek Bulk Fill 3M

mayores fuerzas.

Tabla 4. Comparacién de la microdureza superficial entre resina Tetric N Ceram

Bulk Fill y resina Aura Bulk Fill - SDI.

MICRODUREZA SUPERFICIAL

N Minimo Méaximo Media Desviacién
MARCA TETRIC 10 39,6 46,0 42,230 1,7237
CERAM
MARCA AURA BULK 10 39,0 43,6 41,520 1,4868
FILL

0.96
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Fuente: Elaboracion propia

Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis

En la tabla 4. Se puede ver que al comparar la microdureza superficial de la resina
Tetric N Ceram Bulk Fill obtuvo una media de 42,230 y Aura Bulk Fill -SDI una
media de 41,520, se encontrdé un p=0.96. Se evidencia que no hay una diferencia

significativa entre ambas resinas.
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V. DISCUSION

El andlisis de las fuerzas aplicadas a un biomaterial dental es considerado de suma
importancia para la eleccion correcta del tratamiento restaurador para el cirujano
dentista, aquel que posee todas las destrezas para la planificacion y rehabilitacién
de una pieza dental. A lo largo de los afios la investigacion ha dado frutos al ambito
experimental considerado como punto de mayor importancia dentro de la
odontologia. El estudio de tipo experimental, comparativo y prospectivo se enfocé
en evaluar la microdureza superficial, in vitro, en las resinas tipo Bulk Fill de las
marcas comerciales Filtek Bulk Fill — 3M, Tetric N Ceram Bulk Fill y Aura Bulk Fill-
SDI.

La necesidad de brindar opciones terapéuticas para lograr la mejoria del &mbito
restaurador mediante una alternativa que mejore la técnica de estratificacion o la
técnica de blogues que pueden producir burbujas entre las capas, logrando reducir
el tiempo operatorio mediante una técnica unilateral que implique monocapas es
decir capas de mono bloque de 4 a 5 mm de espesor, manteniendo las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas.

El objetivo del presente estudio fue poder realizar una comparacion de la
microdureza superficial de tres resinas Bulk Fill; Filtek Bulk Fill 3M , Tetric N Ceram
Bulk Fill, Aura Bulk Fill-SDI ante lo cual se observa que si hay una diferencia
significativa, donde el valor méas alto fue para la resina Filtek Bulk Fill 3M, la cual
tuvo una media de 55,230 Kg/ mm2, resultado que coincide con Otero et al® quien
obtuvo una media de 84,11 kg/ mm2 respecto a la microdureza superficial de la
resina Filtek Bulk Fill 3M.

Asimismo, un estudio planteado por Sotomayor et al 1° obtuvo una media de 104.69
kg/mm2 para la resina Bulk Fill 3M, lo que coincide con nuestros resultados que
afirman una microdureza superficial mayor. Por otro lado, un estudio planteado por
Kogan BA et al.*® sostiene una microdureza superficial baja con media de 53.05
Kgf/mm2 en relacion a la resina Filtek Bulk Fill 3M frente a otras resinas Bulk Fill lo
gue no coincide con nuestro estudio que afirma que la resina Filtek Bulk Fill 3M posee
una microdureza superficial elevada con las mejores propiedades mecanicas dentro

de los materiales dentales. De igual modo el estudio planteado por Pefiafiel et al 11
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asemeja una microdureza superficial menor con una media de 172 kg/mm2

demostrando una baja microdureza superficial.

Los autores coinciden que la alta resistencia y confiabilidad, se debe a contiene en
su composicién particulas de zirconio y BIS-EMA y TEGDMA ademas de la
capacidad adquisitiva del comprador frente a las otras resinas. Uno de los hallazgos
de las resinas Filtek Bulk Fil 3M es poseer la caracteristica de tener particulas de
silice de 20 nandmetros no aglomerado, no agregado, relleno de trifloruro de iterbio
compuesto de particulas de aglomerado, lo que permite que la carga del material sea

de aproximadamente 77%

Por otro lado Boaro C. et al.*?> no coincide con lo expuesto en nuestra investigacion
debido a que mediante el estudio experimental la resina Filtek Bulk Fill -3M posee
menor microdureza superficial respecto a la resina Aura Bulk Fill, el autor supone
esta bibliografia debido al facil manejo y la reduccion de la posibilidad ante una
contraccion a la polimerizacion dejando espacios o burbujas que dificulten la
restauracion, estas resinas no son muy comercializada en Peru teniendo pocos
estudios dentro del &mbito odontoldgico, asimismo Kogan BA et al.’® afirma que la
resina Filtek Bulk Fill 3M posee una menor microdureza superficial alcanzando una
media de 53.05 Kgf/mm2

Asimismo, el valor mas bajo para el estudio lo obtuvo la resina Aura Bulk Fill con 41.
520 Kgf/mm2 de media lo cual no coincide la investigacion planteada por Suarez H.
et al. 12 Quien evidencia que la resina Aura Bulk Fill tiene una mayor microdureza
superficial en valores semejantes a media de 60.4 kg/mm2 semejante con la
apreciacion de Boaro C. et al.'?! quienes afirman que la resina Aura posee una
microdureza superficial superior de 130 Kgf/mmz2 respecto a las demas resinas Bulk
Fill bajo la medicién del ISO 1099. Se logra evidenciar el motivo principal como
consecuencia del tipo de muestra ya que ellos no utilizaron cilindros preformados
sino optaron por la fabricacién de las mismas de otro material plastificado, segun la
evidencia bibliografica los sistemas pueden lograr influir ante las propiedades debido

a la técnica empleada por el ancho y largo del estudio in vitro.

Segun la comparacion de la microdureza superficial entre resina Filtek Bulk Fill — 3M
y resina Tetric N Ceram Bulk Fill, nuestro estudio manifesté una media de 42,230

para la resina Tetric N Ceram Bulk Fill frente a una media de 55,2 kg/ mm2 para la
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resina Filtek Bulk Fill, a diferencia por lo expuesto por Quispe E.et al'® quien
manifiesta una media de 73.5 Kgf/mm2 para la resina Tetric N-ceram, frente a una
media de 61.9 Kgf/mm2 para la resina Filtek Bulk fill 3M. Asimismo, el autor planteé
como motivo principal de la microdureza superficial para la resina Bulk Fill bajo el
concepto de sus propiedades quimicas que lograr soportar mejores fuerzas a la
compresién presentando una dureza superficial mayor influenciada en el grabado y

adhesivo planteado para las muestras.

Respecto a la comparacion de microdureza superficial entre resina Filtek Bulk Fill —
3M y resina Aura Bulk Fill — SDI se encontré una media de 55,230 frente a 41.520
en disconcordancia con Boaro. et al.'? quien afirma que la mayor microdureza

superficial la posee la resina Aura Bulk Fill con una media de 130 kg/mm2

La resina Aura Bulk Fill —SDI, tiene la propiedad de presentar un sistema
restaurativo radiopaco fotoactivado de relleno nanohibrido el cual brinda una
resistencia compresiva elevada, microdureza superficial y estética especifica sin

contar el tiempo de trabajo menor que esta genera.

El estudio comparé la microdureza superficial entre resina Tetric Ceram y resina
Aura Bulk Fill - SDI dio como resultado un 42,230 frente a 41,530 lo que no coincide
con Suarez H. et al.'* quien dio una media de media de 60.4 kg/mm2 para la resina
Aura frente a la resina Tetric N Ceram Bulk Fill con una media de 60.33 kg. Estos
resultados nos muestran un p=0.96, por lo que no se evidencio una diferencia
significativa estadisticamente, la finalidad de la diferencia es debido a la poca
comercializacién y a la mayor resistencia compresiva a comparacion de la resina
Filtek Bulk Fill — 3M.

La presente investigacion torna relevante su estudio in vitro por hallarse una
evidencia ante las propiedades fisicas y quimicas de nuevos materiales de la
industria de la odontologia, tal es el caso de las resinas en monobloques dando una
practicidad a la técnica que aun estan siendo ingresadas a la industria con fuerza,
enfocando este tipo de marcas, que no son de uso comun en los odontdlogos. Al
ser un tipo de resinas novedosas se puede afirmar que la resistencia al desgaste y
su capacidad de abrasién por materiales opuestos suele ser un sesgo en las
investigaciones para algunos autores quienes afirman que el pulido podria afectar

las propiedades fisicas del compuesto aumentando el riesgo de frustrar.
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Dentro de la metodologia utilizada se plantea en consideracion para poder medir la
microdureza superficial el micro durometro de Vickers. Método utilizado con una
precision de 90 % frente a los demas, logrando una indentacién de diamante en

forma de piramide de cuatro caras con un angulo determinado en el vértice.

La relevancia académica y cientifica ante la aplicacion de materiales novedosos se

debe a las propiedades y elementos que las componen.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se obtuvieron diferencias significativas frente a la microdureza superficial
entre las tres marcas comerciales de resinas Bulk Fill, siendo la resina Bulk Fill
— 3M la que obtuvo mayor microdureza superficial en el estudio invitro.

2. Laresina Bulk Fill = 3M obtuvo un alto nivel de microdureza superficial que
la resina Tetric Ceram Bulk Fill.

3. La resina FiltekTM Bulk Fill — 3M obtuvo un alto nivel de microdureza
superficial que la resina Aura Bulk Fill.

4. Laresina Tetric Ceram Bulk Fill obtuvo diferencia significativa respecto a la

microdureza superficial de la resina Aura Bulk Fill.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios con muestras de mayor amplitud para asi poder conseguir
una mayor significancia en la investigacion.

Realizar estudios in vitro con marcas no comerciales en Peru con la finalidad
de introduccion de nuevos materiales que soporten fuerzas en mono
bloques.

Realizar estudios in vitro realizando pruebas a la resistencia de compresién
de las resinas.

Analizar aspectos como tension superficial de las resinas mediante la técnica

monobloque.
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ANEXO 2

FORMULA MUESTRAL

Muestra.
El tamafio de muestra para cada grupo se calculé mediante la férmula:

 2(Zq + Zp)2. 82
n= dz

Donde:

Z, = 1.645; valor Z correspondiente al nivel de confianza deseado (95%).

Zg = 1.282; valor Z correspondiente a la potencia de la prueba deseado (90%).
d = 25.52 Mpa: valor minimo de la diferencia que se desea detectar (dureza)
S = 18.99 Mpa; desviacién estandar de la variable dureza (en megapascales).
Considerando dichos valores en la foérmula:

2(1.645 + 1.282)%.(18.99)2
= (2552)°

n=949 = 10

El tamafio de muestra para el estudio es de 10 especimenes para cada tipo de
resina, haciendo un total de 30 especimenes.

Los 30 especimenes fueron asignados de manera aleatoria a solo uno de los 3
tipos de resina.

AT



ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables de estudio

Definicién conceptual

Definiciéon operacional

Indicadores

Escala de medicién

Resistencia de un material a la

Se medird a través de la huella

. deformacion plastica después | dejada por el indentador del . .
Microdureza de someterse% una fuerzaF.) (4) Mijcrodurépmetro. Vickers (HV) Razon
Superficial
Son un tipo de resinas
compuestas, también
conocidas como resina
mgggg}g;eume?nctzilentan con |Z Se_obseryar_éeltipode resina segun | Filtek Bulk Fill 3M ESPE
Resinas Bulk Fill caracteristica de poder llevar a la ficha técnica. Nominal

cabo restauraciones con
grandes incrementos. (17)

Tetric® N-Ceram Bulk Fill
Ivoclar Vivadent

Aura Bulk Fill- SDI




ANEXO 4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Grupo (A)

Espécimen

Valor de microdureza
Kg/mm2

Resina Bulk Fill 3M

54.9

50.5

55.0

54.8

56.0

58.4

54.6

55.4

O |0 N oo 0o |~ W NPk

55.6

=
o
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Grupo (B)

Espécimen

Valor de microdureza
Kg/mm2

Resina Tetric N Ceram
bulk Fill Ivoclar

46.0

43.4

40.3

42.5

41.8

42.0

42.6

42.0
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Grupo (C)

Espécimen

Valor de microdureza
Kg/mm2

Resina Aura Bulk Fill

39.9

40.6

43.6

43.0

42.0

43.1

40.7

41.4
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ANEXO 6

SOLICITUD DE EJECUCION

Solicito: Recoleccion de Datos para

iﬁ"l U CV Aplicacion de trabajo de investigacion
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SENOR DIRECTOR DEL LABORATORIO INMELAB

Nosotras, Silva Vasquez, Monica Jacqueline identificada con DNI:70401265
con domicilio Jr Pimentel 318 urb: San Felipe —Comas y Medina Galoc, Ana
Cristina identificada con DNI 46649151 con domicilio Las praderas del sol Mz

F lote 33 SMP, nos presentamos ante usted con el debido respeto y exponemos

Que, habiendo culminado la carrera de Estomatologia en la Universidad Cesar
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investigacion, siendo este nuestro deseo para lograr una contribucion dentro
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ANEXO 7

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

FIGURA N°1. RESINAS UTILIZADAS

FIGURA N°2. DISTRIBUCION DE LAS RESINAS




FIGURA N°3. APLICACION DE LA TECNICA MONOBLOQUE

FIGURA N°4. FOTOCURADO DE LAS RESINAS




FIGURA N°5. APLICACION DE LA RESINA POR OPERADOR

FIGURA N°6. APLICACION DE LA GLICERINA




FIGURA N°7. ANALISIS SPSS

Estadisticos
RESINATETR
RESINA3M IC RESINAAURA
N Vilido 10 10 10
Perdidos 0 0 0
» Media 55,230 42,230 41,520
Mediana 55,200 42,050 41,650
Moda 50,5° 420 39,0*
Desv. Desviacién 2,0391 1,7237 1,4868
a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipotesis

l Hipétesis nula Prueba Sig.  Decisién
La distribucién de RESINATETRIC ~ F1ueba de Retener la
1 es normal con la media 422y la SrMOvDa 200" hipdtesi
desviacion estandar 1,724, ns muoglra nula.
La distribucién de RESINAAURA es 5“:“' de Retener la
2 normal con la media 415y la Smimaypara 200" hipétesi
desviacidn estandar 1 487. una mueglra nula
Se gnificaci int6ti El nivel de significacion es de 05

TLilliefors corregida

2Se trata de un limite inferior de la significancia real





