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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general analizar las diferencias obtenidas
en el proceso de fotopolimerizacion en las resinas Bulk Fill y en las resinas de
nanorelleno o convencionales. Se utilizaron 80 discos de resina, 40 de resina Bulk Fill
y 40 de resina de nanorelleno fotocuradas a diferentes distancias 0 mm, 2mm, 4mm y
6mm, se recopilaron los resultados por el microdurémetro Vickers realizando 3
indentaciones, para posteriormente analizarlas estadisticamente con ANOVA en el
programa SPPS. Con respecto a la resina Bulk Fill, para que exista una correcta
polimerizacion de la parte inferior se debe mantener la punta lampara LED en intimo
contacto o hasta 6 mm de distancia. Por otro lado, con respecto a la resina de
nanorelleno, para que exista una correcta polimerizacion de la parte inferior se debe

mantener la punta lampara LED en intimo contacto o como maximo 2 mm de distancia.

Palabras Clave: Resinas compuestas, dureza, pruebas de dureza, ldmpara de

curacion dental.
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Abstract

The general objective of this research is to analyze the differences obtained in the
photopolymerization process in Bulk Fill resins and in nanofilled or conventional resins.
80 resin discs were used, 40 of Bulk Fill resin and 40 of nanofill resin light-cured at
different distances 0 mm, 2mm, 4mm and 6mm, the results were compiled by the
Vickers microhardness tester making 3 indentations, to later analyze them statistically
with ANOVA in the SPPS program. With respect to the bulk fill resin, for correct
polymerization of the lower part, the LED lamp tip must be kept in close contact or up to
6 mm away. On the other hand, with respect to the nanofiller resin, in order for there to
be correct polymerization of the lower part, the LED lamp tip must be kept in close
contact or at a maximum of 2 mm away.

Keywords: Composite resins, hardness, hardness testing, dental healing lights.



l. INTRODUCCION

Una de las problematicas que es mas usual en la sociedad peruana es la presencia de
lesiones cariosas con un 90% de prevalencia.! Debido a que al consumir alimentos
cariogénicos y no tener una buena higiene bucal hace que la microbiota oral se altere,
ocasionando pequefias cavidades en las estructuras dentarias que, si no son tratadas
a tiempo, pueden ir empeorando y llegar abarcar a otros tejidos dentarios. En vista de
esta problematica, se dio origen a las resinas compuestas, estas son las mas utilizadas
por un tema de estética dental y mas aun si es en la parte anterior. Esta resina presenta
un mecanismo de polimerizacion, el cual se vale de sistemas quimicamente activados
y fotoactivados, mismos que necesitaran de la luz LED para alcanzar los niveles de
dureza requeridos; ello pese a que, en realidad resulta que su resistencia al desgaste
es reducida y suelen ser susceptibles a la contraccion de polimerizacion. Por otro lado,
cabe destacar que hay posibles efectos en la restauracion como la recidiva de caries,

hipersensibilidad y hasta llegar a una fractura del material.?

Hasta el momento se siguen utilizando las resinas convencionales, esto es asi debido
a sus propiedades mecéanicas y Opticas, a pesar de sus limitaciones y el poco
incremento del material que es usado para las restauraciones.® Sin embargo, esta
altamente reconocido y posicionado como un material restaurador de relleno masivo,
cuya presencia en el mercado se ha incrementado muy recientemente, puesto que hay
una gran demanda en cuanto respecta a una mejor adhesion, dureza para evitar los
espacios marginales o fugas y poder reducir el estrés de polimerizacion; a razon de
esto, nacio la idea de la creacion de la resina Bulk Fill, o también llamada de relleno
masivo, con la finalidad de mejorar el nivel de penetracién de la luz a mayores
profundidades; no obstante, ain no es un material muy solicitado por estar alin inmerso

en diversos estudios clinicos.4



A pesar de que la resina compuesta tiene propiedades diferentes a las resinas Bulk
Fill, su uso clinico es menos frecuente debido a diferentes causas, como el material en
si, la fotopolimerizacion, las técnicas de colocacion incremental o masiva.>!%14 Es de
suma importancia, que se desee evaluar en diferentes distancias, el grado en el que
alcanza la luz al fotopolimerizar la resina, ya que si es mayor puede haber un riesgo
en la restauracion, es por eso que queremos comprobar si la microdureza influye
significativamente segun las unidades de distancia desde la fuente de luz, ya que se

considera probable llegar como minimo, el 80% de su dureza que es lo ideal.®’

De tal manera, no es errado afirmar que las resinas Bulk Fill constituyen un modelo de
investigacion emergente en el &mbito de la atencion bucal y estético, demostrando la
necesidad de repensar y no fracasar en las restauraciones con cavidades profundas.
A raiz de esta problematica se plantea la siguiente interrogante: ¢Es posible que, al
fotopolimerizar la resina Bulk Fill, llegue con éxito la distancia de la luz a la superficie
inferior de la restauracién y alcanzar la microdureza deseada, en comparacion de los

resultados obtenidos con las resinas nanorelleno

Existen articulos que ya evallan la microdureza de resinas Bulk
Fill #7:812,18.19,22,23,2529.33 Gin embargo, existen pocos articulos donde nos indiquen la
microdureza fotocurada en diferentes distancias de la restauracion a comparacion de
las resinas de nanorelleno.%11.13.162426 por ende, existen algunos articulos que

comparen la microdureza en resinas vendidas en el Per(.28:2°



Por lo tanto, el objetivo general del trabajo de investigacion es determinar la influencia
de la distancia de fotocurado en la microdureza Vickers de una resina Bulk Fill y una
resina de nanorelleno. Ademas, tendremos los siguientes objetivos especificos:
determinar la microdureza en una resina Bulk Fill fotocurada a distintas distancias, y
determinar la microdureza en una resina de nanorelleno fotocurada a distintas

distancias.

Comunmente, diferentes estudios avalan, en las resinas de nanorelleno que al realizar
la masticacion hay una tensién mecanica por la fuerza de amortiguacion, mas en los
dientes posteriores, los que reciben la mayor carga, por lo tanto tienden a ver
microfiltraciones por la tensién de contraccion del composite de resina, lo cual
posiblemente lleve a un incremento de espacios marginales en la interfaz entre diente
y la restauracion, ya que esto conlleva al desarrollo de una caries secundaria, en
consecuencia, se pierde la adhesion de la restauracion a la estructura dental,

decoloraciéon marginal y sensibilidad post operatoriat®11.15-17

Hasta el momento encontramos una gran variedad de resinas al igual que diferentes
marcas y unas de ellas son: Filtek Bulk Fill 3M, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Sonic Fill
Kerr,Venus Bulk Fill Kulzer, las cuales son resinas compuestas, con un nivel bajo de
contraccion de polimerizacion, con un grado de conversion adecuado, siendo asi
diferentes investigadores informaron que la eficacia de polimerizacion se da a una
profundidad de 4 mm, la cual, se coloca directamente en la preparacién cavitaria bajo

la técnica masiva, de colocar capas no mayor a 4 mm.2223



En el Peru, han sido evaluados muy pocos estudios sobre la microdureza en resinas
Bulk Fill, las que ya han sido estudiadas son las resinas tipo, Bulk Fill (lvoclar Vivadent),
Bulk Tetric N-Ceram, SonicFill (Kerr Dental) y los tipos de resinas de nanorelleno son
XT (3M -ESPE), Filtek 250, Te- Econom Plus (lvoclar Vivadent), se colocaron en
incrementos de 2mm y 4mm, ya que Si las particulas son mas pequefias hay una
mayor carga de relleno y la resina que mas se destaco fue la resina Tetric N-Ceram

Bulk Fill presentando una mejor resistencia compresiva.*

En otro estudio, se evaluaron 3 marcas de resinas: Tetric N-Ceram Bulk Fill (lvoclar
Vivadent), Filtek One Bulk Fill Restorative, y Opus Bulk Fill APS, con un espesor de

4mm, evaluadas en distintas unidades de polimerizacién con luz LED.?®

No obstante, la resina Bulk Fill se destaca por sus propiedades que hace que tenga
menor capacidad para contraerse, resultan ser mas facil y rapido para terminar las
restauraciones por su espesor de 4 a 5 mm, contiene mas fotoiniciadores que la hacen
ser mas translicidas y permite una mayor profundidad de la polimerizacion, su matriz
organica esta conformada por Bis-GMA, UDMA, TEGDMA vy sus derivados, con la
finalidad de mejorar sus propiedades tanto fisicas y mecanicas para que sean
compactas ante una microfiltracion en la restauracién; su gran ventaja permite al

odontélogo tener una técnica eficaz para poder aplicar esta resina.20.21.26

Sin embargo, con lo que mencionaba Veloso sobre las desventajas que esta
relacionada por otros factores, como la caries secundaria; puede deberse por el alto
riesgo de caries, aunque la razon mas probable es que se trate de factores biol6gicos
gue incrementan ese riesgo, también puede ser debido a problemas de adaptacion
marginal o problemas externos como la contaminacion de la cavidad por saliva, como

otras consideraciones, tales como la ubicacién, el nimero de superficies y la extension



de las cavidades estan relacionadas con la supervivencia de la restauracion, ademas
de la profundidad de la cavidad, su extension puede percutir en la sensibilidad
postoperatoria, también se tomoé en cuenta que en la técnica incremental puede llegar
ingresar aire y la cual pueda causar sensibilidad y degradacion del material de

restauracion.?’

Por otra parte, la microdureza, se define como la resistencia contra la identacion
superficial permanente, se determina dividiendo la fuerza por el area de la superficie
identada. Un ejemplo claro, es la prueba de Vickers que es para medir la microdureza
y para que tenga éxito va a depender del tipo de mondmero, el tipo de relleno, la
morfologia, el volumeny el peso.?® Sin embargo, existe otro método que va de la mano
con la prueba de Vickers, el cual se denomina Knoop, pero es la mas utilizada para los
ensayos con muestras delgadas o fragiles. Asi mismo tenemos otros métodos que nos
ayudan con la prueba de la microdureza, entre ellos son: la prueba de dureza Rockwell,

Brinell, Tecnimetal.

Por un lado; la fotopolimerizacion es fundamental en una restauracion por lo que se
necesita que la polimerizacion sea completa, y no afecte la integridad de la
restauracion, si fuera lo contrario, causaria diferentes factores en la restauracion, los
cuales se han mencionado anteriormente.22 En la polimerizacién, esta constituida por
un fendmeno intrinseco que es la contraccion de polimerizacion cuando se forman los
monomeros en polimeros, puede influir en el grado de conversion, ya que si es mayor;

mayor sera la contraccion de polimerizacion.?®



Para tener una buena fotopolimerizacién, el profesional debera contar con una buena
lampara de fotocurado para que asi todas las cavidades que han sido restauradas con
resinas lleguen a completar exitosamente el procedimiento de fotocurado, por lo cual,
normalmente se recomienda tener una lampara con una punta de 7.5mm de

didmetro.s1,32

En sintesis, las resinas que mas se han utilizado de las marcas Bullk Fill son:

SonicFill”82°; Filtek Bulk Fill®; Tetric N-Ceram Bulk Fill*81%33:0pus Bulk Fill APS125;
Filtek One Bulk Fill*81218 y en resinas de nanorelleno, Filtek TM Z250Tetric33;
EvoCeram'3;3M ESPE;Z350XT*!. Se han evaluado entre 5 a 12 discos de resinas en
cada grupo experimental y siendo las muestras entre 30 a 60, las mas usadas en
diferentes estudios, las indentaciones fueron hechas en moldes, lo cual se colocaron
sobre un portaobjetos de vidrio cubierto con una tira de Mylar. o en algunos estudios
utilizaron matriz transparente, con una profundidad de 4 mm, mayormente con un

didmetro de 4 a 6 mm, con una altura de 2 a 6mm y un espesor de 1 a 6 mm.*7-9.11-

13,19,28,33

La distancia mas evaluada en los estudios es desde Omm hasta 8mm y la mayoria fue
fotocurada con una lampara LCU LED ya que esta es de alta intensidad por ser de
tercera generacion con un tiempo de fotocuracion de 20 a 40
segundos.*7:9.11,13.18,19,2529.33 Mayormente los discos de resinas fueron sometidos a
agua destilada y se almacenaron por 24 horas para posteriormente realizar la prueba

de microdureza que en este caso se realizé con el durémetro Vickers.”-9:13.19.33



En consideracion a los 16 articulos que han sido evaluados en la microdureza de
resinas Bulk Fill, en diversos estudios han considerado ser eficaz con un espesor
hasta 5 mm, pero en cavidades profundas se polimeriza a 40s pero si es superficial a
20s, mientras que, en otras investigaciones han reconocido las resinas
convencionales alcanzar una microdureza de 2 mm, de esta manera la fuerza de
contraccion de polimerizacion depende de la distancia, el espesor y de las resinas
compuestas evaluados, aclarando que depende de cada marca y su composicion, por
lo que existe muy poca evidencia cientifica, ademas al no haber muchos estudios sobre
este tema, es necesario emprender uno con las resinas Bulk Fill ya existentes

en el mercado peruano.4,7-9,11-13,18,19,21,25,26,28,29,30



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion: Bésica

3.1.2 Disefio de investigacion: Experimental, in vitro

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable 1: Microdureza (Dependiente)

Definicién conceptual: La microdureza es la unién de un penetrador moldeado

con la superficie de la muestra bajo una carga estatica.3

Definicion operacional: Se evalué la penetracion que fueron visibles a través

de un microdurémetro Vickers.

Indicadores: Dureza Vickers

Escala de medicién: Cuantitativo, continua.



3.2.2 Variable 2: Material Restaurador (Independiente)

e Definicion conceptual: Los materiales restauradores son los mas empleados

en las citas odontolégicas.®®

e Definicion operacional: Material que se utilizdO para la realizacién de las

muestras.

e Indicadores: Resina Filtek One Bulk Fill y resina de nanorelleno Filtek Z350
XT.

e Escala de medicion: Cuantitativo, discreta.

3.2.3 Variable 3: Distancia de Fotocurado (Independiente)

e Definicion conceptual: Es el cambio de un mondmero fluido o espesor, en un

material sélido al exponerlo a la luz de la lampara, dentro de la boca del

paciente.30:36,

e Definicion operacional: Distancias que fueron fotocuradas los discos de

resina.

e Indicadores: Distancia de fotocurado: DC=0mm, DC=2mm, DC=4mm vy
DC=6mm.

e Escala de medicion: Cuantitativo, discreta.

(Ver Anexo N°01: Matriz de Operacionalizacion de Variables)



3.3. Poblacién

Fueron 80 discos, 40 discos en resina Bulk Fill y 40 discos en resina

convencional, ambas de color A2.

Criterios de inclusion: Disco de resinas de 4mm de diametro y de 6mm de

altura.

Criterios de exclusion: Discos de resinas que no se hayan fotocurado, resinas

con algun efecto en su fabricacién, resinas con burbujas.

Previo a la realizacion de este estudio, se realiz6 una busqueda bibliografica
donde se evidenciaba un promedio del tamafio muestral de los estudios se
encontré entre 4 o 5 muestras. Este dato fue corroborado a través de una
formula de contraste de medias, cuyo bajo tamafio muestral se debe a que la
desviacidon estandar de los estudios revisados es baja. Por lo que se propuso
10 muestras, sin embargo, se realizé una prueba piloto para corroborar este

tamafo muestral.

10



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.4.1 Técnica: Observacion

3.4.2 Instrumento: Durometro Vickers es una prueba que se utilizé para medir

la microdureza de los materiales, en este caso se realizd en diferentes resinas.

3.5. Procedimientos

En el presente estudio con disefio experimental in vitro, se envié al comité de
ética de la facultad de Estomatologia de la Universidad César Vallejo, para su

respectiva revision.

11



3.5.1 Preparacion del espécimen

En este estudio se prepararon 40 discos de resina Bulk Fill (Filtek One Bulk Fill,
3M ESPE, EE.UU) y 40 discos de resina nanorelleno (Filtek Z350 XT, 3M,
ESPE, EE. UU), ambas de color A2.

Dependiendo del grupo experimental (n=10), los especimenes fueron realizados
a 4 diferentes distancias con una misma unidad de fotopolimerizacion, segun se
detalla en la tabla 1.

12
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Tabla 1. Grupo experimentales

GRUPO RESINAS DISTANCIA DE CANTIDAD DE
FOTOCURADO GRUPOS
Grupo 1 Filtek One Bulk Fill 0 MM 10 discos
Grupo 2 Filtek One Bulk Fill 2 MM 10 discos
Grupo 3 Filtek One Bulk Fill 4 MM 10 discos
Grupo 4 Filtek One Bulk Fill 6 MM 10 discos
Grupo 5 Filtek Z350 XT 0 MM 10 discos
Grupo 6 Filtek Z350 XT 2 MM 10 discos
Grupo 7 Filtek Z350 XT 4 MM 10 discos
Grupo 8 Filtek Z350 XT 6 MM 10 discos
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Para preparar las muestras se utiliz6 un molde dividido cilindrico de acero
inoxidable con dimensiones internas de un diametro de 4mm de ancho 'y 6 mm

de altura.

El molde se colocé encima de una tira de Mylar y un portaobjetos de vidrio,
sobre esa platina se colocd una cinta celuloide y sobre ésta, una matriz de
teflon. Para las resinas convencional se insert6 mediante un incremento de 2
mm y para las Bulk Fill fueron 4 mm de espesor con una espatula para resina
(V, HuFriedy, EE.UU.). Luego se procedi6 a retirar el portaobjetos de vidrio y el
material fotopolimeriz6 durante 20s con un diodo emisor de luz LED (D
Woodpecker, Guilin, China) con una densidad de potencia de 1000 mW/cm? a
diferentes distancias segun el grupo experimental utilizd varios portaobjetos

para estandarizar la distancia:

Grupo 1y 5: 0 mm de distancia
Grupo 2y 6: 2 mm de distancia
Grupo 3y 7: 4 mm de distancia

Grupo 4 y 8: 6 mm de distancia

Una vez realizada la muestra, se retiraron del molde y se almacenaron en agua

destilada durante 1 semana.
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3.5.2 Protocolo de medicién de microdureza

La microdureza se medi6 en la superficie inferior (DO a D6) de las muestras y
cada 2mm intermedia en el lado de la muestra estabilizada, se us6 un

microdurémetro Vickers con una carga de 100 g durante 10 s.

El registro de la microdureza fue realizado una semana después de la
elaboracion de las muestras. Primero las muestras fueron secadas con papel
toalla, y luego se hizo una muesca en forma de diamante en el medio de la
superficie de la muestra bajo una carga de 100 g durante 10 s realizando 3
indentaciones en cada muestra. En base al tamafio de la impresién, se
determind las reducciones absolutas y relativas en cada profundidad en relacién
con LC 0. La reduccion absoluta de MH se calcul6 restando el valor de LC 0, LC
2,LC 4y LC 6 de los valores de LC 0. La reduccidn relativa en la relacion de
microdureza se determiné calculando la disminucién porcentual en DC en cada

LC en comparacion con LC 0. la superficie de cada muestra.

Se utilizé la siguiente férmula: H=1,854*P/D. Donde P viene a ser la carga
aplicada y D= D1+D2/2mm.
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3.6. Método de analisis de datos

En cuanto a la recoleccion de datos, se aplic6 un analisis cuantitativo, por lo
cual fue de utilidad emplear un software como el programa SPSS version 20 de
igual manera, la organizacion de los graficos fueron en el programa Office Excel
2010, ademas las tablas de frecuencia, que permitio la medicion del nivel de
correspondencia en la descripcion de las variables de estudio; para una mejor
especificacién y aclaracion de la investigacion, asimismo, fueron evaluadas

mediante ANOVA y para contraste de datos se utilizé la prueba de Tuckey.

3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion, basica con disefio experimental in vitro, se utilizo
discos en resina, por ello no se presenta ningun riesgo de salud o integridad de
seres vivos. Sin embargo, durante toda nuestra investigacion seguimos normas

de bioseguridad, como el uso de barreras.

Ademas, se conté con la aprobacion del comité de ética en investigacion y
seguimos principios de integridad cientifica, ya que toda la informacién que ha
sido plasmada respetando las normas Vancouver establecidas para una

redaccion valida.
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lll. RESULTADOS

En la Tabla 1 se observa que en el caso de la resina Bulk Fill, los promedios de los
valores de microdureza Vickers a las distancias de 0 mm (49,31Kg/mm?), 2mm
(47,82Kg/mm?) y 6mm (47,41Kg/mm?) fueron estadisticamente iguales. Habiendo

diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en el grupo de 4 mm (43,45Kg/mm?).

En el caso de la resina de nanorelleno encontramos que los promedios de microdureza
Vickers a la distancia de 0 mm (47,86Kg/mm?) y 2mm (46,53 Kg/mm?) fueron
estadisticamente iguales (p<0,05). Mientras que en los grupos de 4 mm (39,32

Kg/mm?) y 6 mm (38,55 Kg/mm?) la microdureza fue menor.
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Tabla 2. Promedios de Microdureza Vickers de resina compuesta de
nanorelleno y resina Bulk Fill fotocuradas a diferentes distancias (Kg/mm?)

Microdureza Vickers

Distancia 0 mm 2 mm 4 mm 6 mm
Resina Bulk 49,317 47,82A 43,458 47 417
Material Fill
Evaluado

Letras mayusculas diferentes refieren cambios estadisticamente significantes entre grupos de una misma fila.



Tabla 3. Promedios de Microdureza Vickers de resina compuesta de
nanorelleno y resina Bulk Fill fotocuradas a diferentes distancias (Kg/mm?)

Microdureza Vickers

Distancia 0 mm 2 mm 4 mm 6 mm
_ Resina de 47,86 46,534 39,328 38,558
Material | Nanorelleno
Evaluado
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IV. DISCUSION

El objetivo de nuestro trabajo de investigacion fue determinar la influencia de la
distancia de fotocurado en la microdureza Vickers de una resina Bulk Fill y una resina
de nanorelleno. Encontrando que todos los grupos de resina Bulk Fill presentaron
mayor microdureza, inclusive los grupos fotoactivados hasta 6 mm. En cambio, los
grupos de resina de nanorelleno fotoactivados a 0 mm y 2 mm presentaron mejores

resultados, cuando comparamos con los grupos fotoactivados a 4 mmy 6 mm.

Las propiedades fisicas y mecéanicas, incluyendo la microdureza, de las resinas juegan
un papel muy importante ya que estan relacionadas con la parte funcional de la
restauracion?’. La importancia de una correcta polimerizacién radica en la obtencion
de valores de microdureza que generen resultados eficaces en el curado del
espécimen, por lo cual se recomienda cumplir a cabalidad el protocolo de
polimerizacién con la finalidad de tener éxito con nuestra practica clinica?32%37, En este
estudio se utilizé la lampara LED por 20 segundos con una densidad de potencia de
1000 mW/cm?.

Los resultados de microdureza Vickers del grupo de resina Bulk Fill fotocurada a Omm,
2mm y 6 mm son estadisticamente similares, eso quiere decir que la lampara LED
fotoactiva con éxito la superficie inferior del espécimen. Esto se encuentra en
concordancia con diversos autores3®4° que encuentran que las resinas Bulk Fill

consiguen ser fotoactivadas correctamente.

Con lo dicho anteriormente, diferentes estudios han evaluado la microdureza en la
superficie superiors,9,12,13,21,24,28,29,31,32,37-39,40 Obteniendo resultados favorables, al igual

que en la parte inferior.891221,32.37.39.40 Cagbe mencionar que hay 3 estudios que evallan
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el efecto de la distancia a la unidad de fotopolirizacion de una resina Bulk Fill 83940

encontrando similares resultados a nuestro estudio.

Se ha evaluado la parte inferior de los especimenes examinados, tanto como para Bulk
Fill como para la resina convencional. Es por ello, que queriamos evaluar si la lampara
LED conseguia polimerizar correctamente la parte inferior de nuestras restauraciones,
ya que el no tener una correcta polimerizacién puede reducir el grado de conversion

de la resina. 3°

Adicionalmente, evaluamos si la distancia entre la punta de la unidad de luz LED y la
superficie irradiada generaba distintos resultados,®® en el presente estudio
encontramos que, al menos con respecto a Bulk Fill, ésta fue fotoactivada
correctamente incluso a una distancia de 6 mm. En cambio, en una resina de

nanorelleno llega hasta una distancia de 2 mm.

La resina Bulk Fill se compone por una matriz organica, con monémeros llamados:
Bisfenol glicidil metacrilato(Bis-GMA), dimetacrilato de uretano (UDMA), metacrilato de
trietilenglicol (TEGDMA), la combinacién de estos hace que la resina sea mas
manejable y tenga mejores propiedades O6pticas, pero no solo contiene estos
monomeros, también es el aluminio, fluoro, boro, silicato de bario, resinas

dimetacrilato, biesfenol, glicol dimetacrilato, diéxido de titanio y pigmentos.10:18:19.20

Las resinas de nanorelleno ya se conocen por diferentes estudios por dificultar el paso
de la luz de la lampara LED a la superficie inferior, lo que conlleva microfiltraciones por
la tension de contraccion de la resina de nanorelleno y otros factores que limitan la
buena adhesién en el proceso de restauracion.'>1727 En este sentido, se recomienda
regular la punta de la lampara LED en intimo contacto de la restauracién o hasta 2

mm.

21



Con respecto a la metodologia hay varios estudios que han evaluado la microdureza
de sus muestras después de haberlas dejado 24 horas,?32426:28.29 48 horas hasta 21
dias sumergidas en agua destilada,.®® En nuestro estudio las muestras fueron

sumergidas en agua destilada por 7 dias.

Una limitacion de este estudio in vitro es que en boca puede haber algunas
caracteristicas que no han sido replicadas, incluyendo la temperatura oral, ademas que
las restauraciones pueden estar en contacto con bebidas con di y alimentos con

diferentes Ph.
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V. CONCLUSIONES

A pesar de las limitaciones de este estudio in vitro se puede concluir que:

Con respecto a la resina Bulk Fill, para que exista una correcta polimerizacién de la
parte inferior se debe mantener la punta lampara LED en intimo contacto o hasta 6 mm
de distancia.

Con respecto a la resina de nanorelleno, para que exista una correcta polimerizacion
de la parte inferior se debe mantener la punta lampara LED en intimo contacto o como

maximo 2 mm de distancia.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para estudios posteriores, se tome en cuenta una mayor distancia,
diferentes tiempos tiempo de exposicion a la luz LED para el proceso de fotocurado, al
igual que utilizar diferentes tipos de lamparas para saber si esto también puede llegar
a afectar a la microdureza en la parte inferior de la restauracion.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

las citas

odontoldgicas.3®

convencional

Filtek™ Z350
XT.

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION INDICADORES | ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Microdureza La microdureza es la| Se evaluo la | Dureza Vickers | Cuantitativo
unién de un | penetracion que Continua
penetrador moldeado | fueron  visibles a
con la superficie de la | través de un
muestra bajo una microdurémetro
carga estatica.®* Vickers.
Material restaurador | Los materiales | Material que se utilizo |Resina Filtek™ | Cuantitativo
restauradores son los | P22 la realizacion de One Bulk Filly | Discreta
las muestras.
mas empleados en resina




Fotocurado

Es el cambio de un
monomero fluido o
espeso, en un
material sélido al
exponerlo a la luz de
la lampara, dentro de
la boca del

paciente.3¢

Distancia que fueron
fotocurados los discos
de resina.

Distancia

de

fotocurado:

DC=0,
DC=4 vy
mm

DC=2,
DC=6

Cuantitativo

Discreta




ANEXOS
2

CONFECCION DE LOS ESPECIMENES DE
RESINA

Materiales

Elaboracion de los especimenes con

la resina Filtek Z350

Elaboracién de los especimenes con la resina
Bulk Fill




Muestras almacenadas en agua
destilada




ANEXOS

Muestras en el microdurémetro Vickers




ANEXOS 4 Resultados del microdurometro
Vickers
Grupo 1: Filtek Z350- distancia 0
Especimen Cargade | Puntol Punto 2 Punto 3 | Promedio
ensayo g Hv Hv Hv Hv
(N) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 57.5 58.1 57.3 53.4
2 40.4 36.4 41.1 39.3
3 100 51 48.1 5.3 34.8
(0.98066)
4 52.8 51.1 53.4 52.4
5 52.3 51.8 50.7 51.6
6 46.3 45.1 46.3 45.9
7 52.1 49.7 47.8 49.9
8 45.4 50.3 52.1 49.3
9 52 51.1 50.8 51.3
10 50.1 51.8 50.3 50.7
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Grupo 2: Filtek Z350- distancia 2

Especimen Cargade | Punto 1 Hv | Punto 2 Hv | Punto 3 Hv | Promedio Hv
ensayo g (N) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) (Kg/mm?)
1 100 37.8 41.5 37.8 39
(0.98066)

2 40.1 41.8 40.5 40.8
3 38.1 40.1 37.8 38.7
4 37.1 38.4 41.3 38.9
5 52.3 50.1 51.3 51.2
6 49.3 50.8 50.8 50.3
7 51.8 51.7 50.1 51.2
8 53.2 53.4 53.2 53.3
9 50.4 49.8 51.7 50.6
10 52.6 51.1 50.1 51.3




Grupo 3: Filtek Z350- distancia 4

Especimen | Cargade | Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
ensayo g Hv Hv Hv Hv
(N) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 44.9 43.1 40.5 42.8
2 100 45.4 46.8 45.4 45.9
(0.98066)
3 47.4 40.8 41 43.1
4 29.5 31.3 33.4 31.4
5 33.8 30.1 33 32.3
6 40.4 41.8 40.1 40.8
7 41.5 38.1 42.5 40.7
8 39 39.9 38.1 39
9 35.9 41.5 41.5 39.6
10 38.6 38 36.2 37.6




Grupo 4: Filtek Z350- distancia 6

Especimen | Cargade | Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
ensayo g Hv Hv Hv Hv
(N) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 100 38.9 36.1 30.7 35.2
(0.98066)
2 375 36.8 31.9 354
3 35.4 38.1 374 37
4 47.4 46.1 37.3 43.6
5 41.8 45.4 45.8 44.3
6 50.1 48.4 49.1 49.2
7 37.1 38.4 375 37.7
8 31.3 30.8 31.8 31.3
9 37.5 36.6 37.3 37.1
10 35.2 33.8 35.2 34.7




Bulk Fill - distancia O

Especimen | Cargade | Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
ensayo g Hv Hv Hv Hv

(N) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 47.8 48.6 45.1 47.2
2 100 52.3 40.1 43.7 45.4
3 (0.98066) | 45 g 41.1 47.8 45.2
4 53.2 50.7 53.1 52.3
5 47.1 51.3 47.9 48.8
6 50.3 51 48.4 49.9
7 52 52.8 52 52.3
8 49.1 534 50.7 51.1
9 48.5 50.3 49.5 49.4
10 53.1 51 50.3 51.5




Bulk Fill - distancia 2

Especimen | Cargade | Puntol Punto 2 Punto 3 | Promedio
ensayo g Hv Hv Hv Hv
(N) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 42.8 41.3 48.7 44.3
2 100 47.4 45.4 47.1 46.6
(0.98066)
3 50.6 49.8 50.4 50.3
4 49.1 51.3 50.7 50.3
5 50.1 47.1 49.3 48.8
6 50.6 51.8 50.6 51
7 49.8 47.4 49.2 48.8
8 42.1 40.8 39.7 40.9
9 41.7 50.1 48.7 46.8
10 48.5 51.3 51.3 50.4




Bulk Fill - distancia 4

Especimen Carga de Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
ensayo g Hv Hv Hv Hv

(N) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 38.3 39.1 38.3 38.6
2 100 37.4 40.6 37.4 38.5

(0.98066)

3 48.1 43.5 48.6 46.7
4 47.4 48.1 48.9 48.1
5 46.3 46.4 45 45.9
6 47.5 46.5 49.3 47.8
7 46.1 42.8 45.3 44.7
8 39.5 41.9 42.2 41.2
9 45.5 43.2 44.9 44.5
10 38.3 39.7 37.5 38.5




Bulk Fill - distancia 6

Especimen | Cargade | PuntolHv | Punto2 Punto 3 | Promedio
ensayog | (Kg/mm?) Hv Hv Hv
(N) (Kg/mm?) | (Kg/imm?) | (Kg/mm?)
1 54.6 48.1 50.3 51
2 100 44.5 46.1 44.5 45
(0.98066)
3 45.2 43.1 41.9 43.4
4 47.3 46.2 45.1 46.2
5 45.6 44.3 44.3 44.7
6 46.2 45.9 47.7 46.6
7 48.1 48.3 49.2 48.5
8 51.6 42.6 47.3 47.2
9 53.9 49.7 51.9 51.8
10 53.5 51.9 52.7 52.7
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