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Resumen

Introduccion: Hoy en dia las restauraciones con resinas compuestas son parte del
dia a dia en la atencion odontoldgica, por ello, esta debe presentar no solo gran
resultado estético sino también alta resistencia a la fractura frente a las cargas
oclusales. Objetivo: Comparar la resistencia a la fractura de resinas microhibridas
frente a las resinas nanohibridas. Metodologia: Se emplearon 2 tipos de resinas
compuestas, las cuales se amoldaron a una forma cilindrica con las dimensiones
de 10 milimetros de altura y 4 milimetros de didmetro, siendo constituidas estas de
incrementos de 2 mm y fotocurado de 800 nw por 20 segundos consecutivamente
hasta la ultima capa de incremento fotocurado por 40 segundos a 800 nw. El
tamafio de la muestra se realiz6 por calculo muestral, siendo empleados 14
cilindros de resina de cada tipo, las cuales fueron sometidas a compresion por la
maquina de ensayos universal, misma que gener6 una fuerza compresiva sobre los
cilindros de resina con un avance de 0.75 mm/min +/- 0.25 mm/min de compresion
hasta lograr la fractura de los cilindros de resina. Para el procesamiento de datos
se empled el programa SPSS usando la prueba estadistica U de Mann — Whitney.
Resultados: Se evidenci6é que la resistencia a la fractura de la resina microhibrida
fue de 262.69 + 42.656 Megapascales. Mientras que de la nanohibrida fue de
219.45 + 27.887. Y que al comparar ambos materiales se determiné que la
resistencia a la fractura de la resina microhibrida fue mayor que la resistencia a la
fractura de la resina nanohibrida, siendo esta diferencia de 43.24 Megapascales,
existiendo diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) entre la resistencia de
un material y el otro. Conclusion: Las resinas microhibridas presentan mayor

fuerza a la fractura frente a las resinas nanohibridas.

Palabras Clave: resina microhibrida, resina nanohibrida, resistencia a la fractura



Abstract

Introduction: Nowadays restorations with composite resins are part of the day-to-
day dental care, therefore, this should present not only great aesthetic results but
also high resistance to fracture against occlusal loads. Objective: To determine the
fracture resistance of microhybrid resins in comparison to nanohybrid resins.
Methodology: 2 types of composite resins were used, which were molded to a
cylindrical shape with the dimensions of 10 millimeters in height and 4 millimeters in
diameter, these being constituted in increments of 2 mm and photo curing of 800
nw for 20 seconds consecutively until the last layer of light curing for 40 seconds at
800 nw. The sample size was made by sample calculation, with 14 resin cylinders
of each type being used, which were subjected to compression by the universal
testing machine, which generated a compressive force on the resin cylinders with
an advance of 0.75 mm / min +/- 0.25 mm / min compression until the fracture of the
resin cylinders is achieved. For data processing, the spss program was used with
the Mann — whitney U test. Results: It was evidenced that the resistance to fracture
of the microhybrid resin was 262.69 + 42,656 Megapascals. While the resistance of
the nanohybrid resin was 219.45 + 27.887 Megapascals. And that when comparing
both materials it was determined that the fracture resistance of the microhybrid resin
was greater than the fracture resistance of the nanohybrid resin, this difference
being 43.24 Megapascals, there being a statistically significant difference (p <0.05)
between the resistance of one material and the other. Conclusion: Microhybrid

resins have greater fracture strength compared to nanohybrid resins.

Keywords: microhybrid resin, nanohybrid resin, resistance to fracture
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1.1. Planteamiento del Problema.

En la actualidad, debido a la gran demanda funcional y estética por parte del
paciente que acude a un servicio de atencién odontoldgica, las resinas compuestas
0 composites se han transformado en uno de los materiales dentales més utilizados

para la confeccion de restauraciones directas (1,2).

En cuanto a su composicion, las resinas compuestas corresponden a un material
trifasico que ha ido evolucionando significativamente desde los ultimos 50 afios,
estando constituidos por una fase inorganica (rellenos), fase organica (molécula
monomeérica) y una fase de acoplamiento o agente de unién bifuncional. A través
del tiempo, han sido modificados con distintos materiales con el objetivo de mejorar
sus propiedades mecanicas, opticas, de pulido, adaptacién y sellado marginal de la
restauracion, entre otros (1,3).

Las propiedades mecanicas de los materiales de restauracion son un factor crucial
en el comportamiento clinico. La resistencia al desgaste y a la compresion son
propiedades mecéanicas que estan relacionadas directamente con la composicion
de cada material. Por ello, con la evolucion de los materiales, los fracasos han sido
reportados y analizados ampliamente con el fin de crear el material ideal. Se
observé que las causas mas frecuentes para el recambio por fracaso de una
restauracion directa con resina compuesta son la fractura y microfiltracion marginal.
La fractura de la resina compuesta por las fuerzas oclusales es un problema que
se encuentra, frecuentemente, en los pacientes. Esto se debe a que, en la
masticacion, especificamente en el sector posterior, las fuerzas son de compresion
(3,4).

Desde la creaciéon del polimero Bis-GMA, en 1963, por Bowen, la resina compuesta
ha tenido variaciones en su composicién con el fin de mejorar y adaptar las
propiedades. Ademas, debe cumplir ciertos requisitos como compatibilidad
biologica, propiedades fisicas, facil manipulacion, propiedades estéticas y
estabilidad quimica en la cavidad oral. Los principales tipos de resina compuestas
utilizadas, en la actualidad, son las microparticulas, hibridas, microhibridas,

nanoparticulas y nanohibridas, mismas que fueron disefiadas para brindar
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resistencia a la fractura y un alto grado de pulido, por lo que pueden ser empleadas
tanto en el sector posterior como anterior, en comparacion a las resinas con un solo

tipo de particula en su composicion (2).

Por ello, el objetivo principal de esta investigacion es comparar la resistencia a la
fractura de resinas microhibridas en comparacion a las resinas nanohibridas, las
cuales se encuentran entro los principales tipos de resinas empleadas en la

actualidad.

1.2 Formulacién del Problema

¢, Cual sera la resistencia a la fractura de resinas microhibridas frente a las resinas

nanohibridas?

1.3 Justificacion.

Este estudio sera de gran interés para la comunidad odontolégica en general,
puesto que el uso de resinas compuestas es comun en la practica diaria. La resina
compuesta se ha utilizado durante afios y se seguira utilizando puesto que
constantemente evoluciona ofreciendo mejores caracteristicas que brindan mejor
funcionalidad y estética. Por ello, un estudio de este tipo es de suma importancia

ya que traerd consigo un interés teorico, social y clinico.

Tedrico, debido a que la presente investigacidbn contribuird a incrementar el
conocimiento cientifico sobre las resinas compuestas y sus propiedades segun el
tipo de particula que presentan, especialmente las resinas microhibridas y
nanohibridas. Que pertenecen a la ultima generacion de resinas segun el tipo de

particulas que brindan mayor resistencia y estética.

Social, debido a que beneficiard a la comunidad odontologica, brindandole el
conocimiento necesario para identificar y emplear este tipo de resinas segun
convenga en los casos a tratar, beneficiando a los pacientes, por cuanto sus
restauraciones presentaran mayor resistencia y estética no importando el sector de

la pieza tratada.
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Clinico, porque al demostrar sus beneficios clinicos se podrian ir dejando de lado
las resinas con mayor tamafio de particulas para el sector posterior y menor tamafio
en el sector anterior puesto que las resinas microhibridas y nanohibridas cumplen

beneficiosamente para resistir cargas y mostrar una alta estética.

1.4 Objetivo.

1.4.1 General.

e Comparar la resistencia a la fractura de resinas microhibridas frente a las

resinas nanohibridas.

1.4.2 Especificos.

e Determinar la resistencia a la fractura de resinas microhibridas.

e Determinar la resistencia a la fractura de resinas nanohibridas.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes:

Nica l. et al (2018). Realizaron un estudio para comparar la resistencia a la fractura
de las resinas nanohibridas (Filtek Z550 universal restorative (3M)) y microhibridas
(Filtek Z250 Universal restorative (3M)) por medio de la fuerza de compresiéon. Para
ello formaron 30 bloques de resina de 6 mm de alto por 5 mm de diametro.
Empleandose la técnica incremental, agregando un incremento de resina de 1.5
mm a la vez. Siendo distribuido la muestra en 15 bloques de resina nanohibridas y
15 bloques en resina microhibridas. Para la prueba de resistencia a la fractura por
compresion se empled un equipo hidraulico de traccion/compresion la cual genero
un avance constante en sentido axial de 0,5 mm/ min a temperatura ambiente sobre
los bloques de resina. Obteniendo como resultado que las resinas microhibridas
presentaron una resistencia a la fractura de 254.31 + 18.46 MPa, mientras que las
resinas nanohibridas generaron una resistencia de 267.67 *+ 19.48 MPa.
Concluyendo que no existe diferencia estadisticamente significativa entre la

resistencia a la fractura de resinas nanohibridas y microhibridas (1).

Lopez J. (2018). Realiz6 un estudio para determinar la resistencia a la compresion
de 2 resinas compuestas, una microhibrida (Filtek P60® (3M)) y otra nanohibrida
(Filtek Z 250 XT (3M)). Para ello, formo 16 cilindros de resina de 8 mm de altura y
4 mm de diametro. 8 cilindros de cada tipo de resina. Siendo realizado los cilindros
de resina por incrementos de resina de 2 mm y fotocurado de 20 segundos por
incremento a 800nw de potencia hasta lograr la altura de 8 mm requerida. Para la
prueba de resistencia a la fractura por compresion se emple6 la maquina digital de
ensayos universales de la marca LG, misma que produjo un avance de 0.75 mm /
min hasta lograr la fuerza necesaria para la fractura de las resinas. Encontrandose
en los resultados que la resina microhibrida logro una resistencia de 268.83 + 14.47
MPa, mientras que la resina nanohibrida logré una resistencia de 289.39 + 31.74
MPa. No existiendo diferencia estadisticamente significativa (p>0.05) entre las
resinas en cuanto a la resistencia a la fractura. Concluyendo que la resina
nanohibrida Filtek Z250XT evidencio la resistencia compresiva mas alta, con una
media de 289,39 MPa (5).
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Acurio P, Falcon G, Casas L, Montoya P. (2017). Realizaron un estudio para
comparar la resistencia a la fractura de resinas nanohibridas (Filtek Z250 XT (3M),
Tetric N Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) y SonicFill (Kerr)) y microhibridas (Te-
Econom Plus® (lvoclar Vivadent)). Para ello, formaron 68 bloques de resina de 4
mm de altura y 4 mm de didmetro. Los cuales fueron separado en 17 bloques de
una resina microhibrida y 17 bloques de 3 resinas nanohibridas. Para la prueba de
resistencia a la fractura por compresion se empleo la maquina universal de ensayos
mecanicos de la marca Instron la cual gener6 un avance constante en sentido axial
de 1 mm / min hasta lograr el punto de fractura. Obteniendo como resultado que las
resinas microhibridas presentaron una resistencia a la fractura de 259.3 + 22.66
MPa, mientras que las resinas nanohibridas generaron una resistencia de 289.7 +
74.30 MPa, 257.73 £ 56.06 MPa y 303.87 + 27.53 MPa. Concluyendo que la resina

nanohibrida de tipo bulk es la que demostré mayor resistencia a la fractura (3).

Ramdas R. et al. (2017). Realizaron un estudio para evaluar la resistencia a la
fractura de resinas nanohibridas (Filtek Z350 XT (3M), Tetric N Ceram (3M) y
Brilliant NG (Coltene)) y microhibridas (Filtek Z250 Universal restorative (3M)). Para
ello realizaron 52 cilindros de resina de 5 mm de altura y 5 mm de didmetro,
generandose 13 cilindros de resina para cada tipo. Para la prueba de resistencia a
la fractura por compresion se empled la maquina universal de ensayos mecanicos
de la marca Instron, misma que produjo un avance de 1 mm / min con una fuerza
hasta lograr la fuerza necesaria para la fractura de las resinas. Encontrandose en
los resultados que la resina microhibrida logré una resistencia de 255.29 £+ 77.09
MPa, mientras que las resinas nanohibridas lograron una resistencia de 256.16 *+
31.68 MPa, 180.38 = 59.9 MPa y 218 £ 70.49 MPa. Concluyendo que del grupo
de las resinas nanohibridas, la resina Tetric N Ceram (3M) presento menor

resistencia a la fractura que las demas (6).

Garcia J. (2017). Realiz6 un estudio comparativo de la resistencia compresiva de
2 resinas compuestas, una microhibrida (Filtek P60® (3M)) y otra nanohibrida
(Filtek Bulk Fill (3M)). Para ello, formo 20 bloques de resina de 8 mm de alturay 4
mm de diametro. De los cuales 10 fueron hechos de bloques de una resina
microhibrida y los otros 10 de resinas nanohibridas. Siendo realizado los cilindros
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de resina por incrementos de resina de 2 mm y un fotocurado de 20 segundos por
incremento, hasta lograr la altura de 8 mm requerida. Para la prueba de resistencia
a la fractura por compresion se empleé la maquina digital de ensayos universales
de la marca Mitutoyo, misma que produjo un avance de 1 mm / min con una fuerza
de 5 kN hasta lograr la fuerza necesaria para la fractura de las resinas.
Encontrandose en los resultados que la resina microhibrida logré una resistencia
de 293.56 = 46.3 MPa, mientras que la resina nanohibrida logré una resistencia de
230.72 £ 22.5 MPa. Concluyendo que existen diferencias significativas en la
resistencia compresiva de la resina compuesta Filtek P60® en comparacion con la
resina compuesta Filtek™ Bulk Fill® (7).

GuerraD. (2017). Realiz6 un estudio para determinar la resistencia a la compresion
entre dos resinas nanohibridas (Filtek™ Z350 XT (3M) y Filtek™ Bulk fill (3M)). Para
ello, formé 20 cilindros de resina de 8 mm de altura y 4 mm de diametro. De los
cuales 10 fueron hechos de la resina Filtek™ Z350 XT y los otros 10 de la resina
Filtek™ Bulk fill. Siendo realizado los cilindros de resina por incrementos de resina
de 2 mm en el caso de la resina Filtek™ Z350 XT y un fotocurado de 20 segundos
por incremento, mientras que para la resina Filtek™ Bulk fill se empled la técnica
mono incremental de 4 mm y fotocurado por 40 segundos a 800nw de potencia
como indica el fabricante, hasta lograr la altura de 8 mm requerida. Para la prueba
de resistencia a la fractura por compresion se empleé la maquina digital de ensayos
universales de la marca Mitutoyo, misma que produjo un avance de 1 mm / min con
una fuerza de 5 kN hasta lograr la fuerza necesaria para la fractura de las resinas.
Encontrandose en los resultados que las resinas nanohibridas lograron una
resistencia de 214.61 + 43.92 MPa (Filtek™ Z350 XT) y 196.17 = 26.8 MPa
(Filtek™ Bulk fill). Concluyendo que existen diferencias significativas en la

resistencia compresiva de las resinas (2).

Sadananda V. (2017). Realiz6 un estudio para comparar la resistencia a
compresion de 2 resinas nanohibridas tipo bulk (FiltekTM Bulk-Fill (3M) y Tetric N-
Ceram Bulk-Fill (Ivoclar Vivadent)). Para ello realizaron cilindros de resina de 6 mm
de altura y 3 mm de didmetro. Para la prueba de resistencia a la fractura por

compresion se empled la maquina universal de ensayos mecénicos de la marca
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Instron, misma que produjo un avance de 0.05 mm / min hasta lograr la fuerza
necesaria para la fractura de las resinas. Encontrandose en los resultados que las
resinas nanohibridas de tipo bulk lograron una resistencia de 318.49 + 0.44 MPa,
y 267.24 =+ 0.32 MPa. Concluyendo que a mayor porcentaje de peso de los rellenos,

mayores fueron los valores de resistencia a la compresion. (8).

Abuelenain D. (2015). Realiz6 un estudio para determinar las propiedades de los
composites dentales de tipo nanohibridas (Tetric N-Ceram/NC (lvoclar Vivadent)) y
microhibridas (Filtek P90/P90 (3M)) entre ellos la propiedad de la resistencia a la
fractura por carga compresiva. Para ello realizaron cilindros de resina de 8 mm de
altura y 4 mm de diametro. Siendo realizado los cilindros de resina por incrementos
de resina de 2 mm y un fotocurado de 40 segundos por incremento, hasta lograr la
altura de 8 mm requerida. Para la prueba de resistencia a la fractura por compresion
se empled la maquina universal de ensayos mecanicos de la marca Instron, misma
gue produjo un avance de 0.25 mm / min con una fuerza de 50 kN hasta lograr la
fuerza necesaria para la fractura de las resinas. Encontrandose en los resultados
que la resina microhibrida logré una resistencia de 252.5 £ 51 MPa, mientras que
la resina nanohibrida logré una resistencia de 308.6 £ 29.3 MPa. Concluyendo que
la resina nanohibrida consiguié mayor resistencia a la fractura por medio de una

fuerza compresiva (4).

Sonwane S. (2015). Realizé un estudio para comparar las fuerzas compresivas de
5 resinas nanohibridas (Tetric N Ceram (3M), Charisma Smile (Ilvoclar Vivadent),
Filtek Z350 XT (3M), Brilliant NG (Coltene) y Polofil NHT (Voco)). Para ello
realizaron cilindros de resina de 5 mm de altura y 5 mm de didmetro. Siendo
realizado el fotocurado de los cilindros de resina por un tiempo de 40 segundos.
Para la prueba de resistencia a la fractura por compresion se emple6 la maquina
universal de ensayos mecdanicos proveniente de la India, misma que produjo un
avance de carga de 3 mm / min hasta lograr la fuerza necesaria para la fractura de
las resinas. Encontrandose en los resultados que las resinas nanohibridas lograron
una resistencia de 137.65 + 78.63 MPa, 176.45 £ 50.59 MPa, 166.35 + 24.35
MPa, 54.2 £ 8.62 MPa y 143.57 £ 64.99 MPa. Concluyendo que de todas las
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resinas nanohibridas empleadas, la resina Brilliant NG ha dado como resultado la

menor resistencia a la fractura por compresion (9).

Huayhua E. (2014). Realizaron un estudio para comparar in vitro la resistencia
compresiva de resinas compuestas microhibridas (Resina Compuesta Filtek Z 250
(3M) y Resina Compuesta TPH Spectrum) y nanohibridas (Resina Compuesta TPH
y Resina Compuesta Filtek Z250 XT (3M)). Para ello, formé 60 cilindros de resina
de 8 mm de altura y 4 mm de didmetro. 15 cilindros de cada tipo de resina. Siendo
realizado los cilindros de resina por incrementos de resina de 2 mm y fotocurado
de 20 segundos por incremento a 420nw de potencia hasta lograr la altura de 8 mm
requerida. Para la prueba de resistencia a la fractura por compresion se empleo la
maquina digital de ensayos universales de la marca AMSLER de capacidad de 500
Kg, misma que produjo una carga de 1.5 mm / min hasta lograr la fuerza necesaria
para la fractura de las resinas. Encontrandose en los resultados que las resina
microhibridas lograron una resistencia de 230.5 + 20.2 MPa y 242.4 + 10.6 MPa,
Mientras que las resinas nanohibridas lograron una resistencia de 242.5 + 22 MPa
y 259.7 = 14 MPa. Concluyendo que existe diferencia significativa en la resistencia
compresiva de la resina microhibrida TPH SPECTRUM con la resina microhibrida
Z250 y con las nanohibridas TPH3 y Z250 XT (10).

2.2. BASE TEORICA.

Existen muchas y variadas razones por las cuales se puede perder tejido dentario,
entre ellas se puede mencionar a los traumatismos dentales, el desgaste, abrasion,
alteraciones del desarrollo dental y sobre todo la caries, esta ultima de acuerdo a
la OMS representa un problema de salud publica por ser la enfermedad oral mas

frecuente a nivel mundial (5,11).

Todo material de restauracion dental debe simular las propiedades biolégicas,

funcionales y estéticas de la estructura dental sana (12).

Péagina 21 de 64



Hasta hace poco tiempo el material mas confiable para restaurar el tejido perdido
era la amalgama de plata que, con una buena técnica, era de gran durabilidad y su
comportamiento a largo plazo era exitoso con alta resistencia mecanica y su costo
reducido. Pero en la sociedad actual la estética se ha vuelto una meta y a veces
una obsesion y para lograrla la odontologia juega un papel importante; es por eso
que existe un gran avance en el campo de la estética, esta impera a todos los
niveles en la sociedad moderna, hasta tal punto que es no solo una peticion por

parte de los pacientes, sino una exigencia ante el odontoélogo (10,13).

Es por eso que ahora se cuenta con un material restaurador presente desde la
década del 40 que es la resina, que, a pesar de sus muchos problemas iniciales
frente a la amalgama, fue ganando preferencia tanto por el odontélogo como por
los pacientes. En un inicio se le pensé solo como material restaurador de piezas
anteriores, pero se han mejorado sus propiedades para utilizarlo como un material
restaurador universal (sector anterior y posterior), e inclusive carillas,

restauraciones indirectas tipo onlay e inlay entre otras (10,14).

HISTORIA DE LA RESINA COMPUESTA

En el afio 1962, el Dr. Rafael L. Bowen introduce, en reemplazo del metacrilato de
metilo, un monémero de alto peso molecular dimetacrilato llamado BIS-GMA. (29,
28) Debido a su mayor peso molecular, la contraccion que se generaba al
polimerizar era menor. A esta molécula se le afiadieron particulas de relleno
inorganico, las cuales se unian al monémero mediante un agente acoplador
bifuncional constituido por un vinil silano, creando de esta forma, un nuevo complejo

de resina que presentaba tres fases (10):

e Una primera fase continua o fase matricial
e Una segunda fase dispersa o de particulas de relleno

e Un agente de union entre ellas, de vinil silano

De aqui nace esta nueva generacion de materiales en base a resinas compuestas
o “composites”, es decir, un sistema de material formado por una mezcla de dos o

mas macroconstituyentes. (10)

Péagina 22 de 64



RESINAS COMPUESTAS

Las resinas compuestas de uso odontoldgico se definen como un material
restaurador de estructura heterogénea en la que se combinan una matriz organica
o polimerizable con una matriz inorganica o de relleno, unidas mediante un agente
de acoplamiento silanico; contiene ademas otros aditivos menores para mejorar sus

propiedades (5,15).

En la actualidad, debido a la gran demanda estética y funcional por parte del
paciente que acude a un servicio de atencion odontolégica, las resinas compuestas
0 composites se han transformado en uno de los materiales dentales mas utilizados
para la confeccion de restauraciones directas, pues son estéticamente aceptables,
poseen una plasticidad adecuada para su manipulacion en la técnica directa, y
tienen la capacidad de adherirse al diente mediante procedimientos adhesivos
especificos, logrando preservar la estructura dentaria sana, sin necesidad de
extenderse hacia un disefio cavitario retentivo, liderando asi los avances hacia la

odontologia minimamente invasiva (16).

Recientemente, ha habido varios intentos de utilizar rellenos del tamafio de
nanoparticulas en composites dentales, y algunos de estos intentos han
proporcionado buenos materiales restauradores del color de los dientes llamados
nanocompuestos (12). Los nanocompuestos tienen una resistencia a la compresion
superior, resistencia a la traccion diametral, resistencia a la fractura, resistencia al
desgaste, baja contraccion de polimerizacion, alta translucidez, alta retencion de

pulido y mas estética (12,17).

La nanotecnologia ha desarrollado una resina compuesta, que se caracteriza por
tener en su composicion la presencia de nanoparticulas que presentan una
dimensién de aproximadamente 25 nm y los “nanoclusters” de aproximadamente
75 nm. Los “nanoclusters” estan formados por particulas de zirconia / silice o nano
silice (18).

Las restauraciones compuestas de resina deben sobrevivir a un entorno agresivo

que varia de paciente a paciente, al igual que las fuerzas masticatorias, los habitos
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oclusales, los alimentos abrasivos, los alimentos y los liquidos quimicamente
activos, las fluctuaciones de la temperatura, las variaciones de humedad, los
productos bacterianos y las enzimas salivales. Estos factores, por separado o
colectivamente, determinan la longevidad de la restauracion. Desde el punto de
vista material, el rendimiento de la restauracion de resina compuesta depende de
varios factores que incluyen el sistema de mondmeros, el tipo de relleno, la carga

del relleno y el tiempo de curado (19).

Ciertas propiedades fisicas y mecénicas de las resinas compuestas relacionadas
intimamente con el tipo de matriz organica e inorganica que posee, el tamafio,
composicién, distribucién del relleno y particulas en su composicion. La tecnologia
ha permitido un desarrollo constante en cuanto a materiales dentales, contando
actualmente con productos con tamafio de particula y aditivos inorganicos, que

aseguran el éxito clinico en cuanto a estética y resistencia (20).

COMPONENTES BASICOS DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Estos materiales estan constituidos por una matriz organica (polimero sintético),
particulas inorganicas, un agente de acoplamiento (silano) el cual permite la union
de las particulas en el interior de la matriz organica y un fotoiniciador (canforquiona)
(21).

MATRIZ ORGANICA

Representa la fase continua de la resina, esta constituida por monémeros, los
cuales se definen como moléculas insaturadas que contienen grupos vinilicos
(C=C) y tienen diferente peso molecular. Entre sus funciones se menciona el servir
como aglutinante o vehiculo de relleno, permitir la unién a otras capas del material,
aportar el endurecimiento por polimerizacion vinilica e intervenir en la adhesién a

otras estructuras (5).

Un mondmero es una molécula de bajo peso molecular capaz de unirse a otros

compuestos moleculares pequefos, ya sean iguales o diferentes para formar
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macromoléculas de cadenas largas o polimeros por medio de enlaces quimicos que

generalmente son covalentes (22).

MATRIZ INORGANICA

Este componente de la resina compuesta lo conforma lo que se denomina
particulas de carga. Estas particulas de carga ofrecen estabilidad dimensional a la

inestable matriz organica, con la finalidad de mejorar sus propiedades (23).

Las particulas de carga utilizadas para el relleno son normalmente particulas de
cuarzo o vidrio de diversos tamafos, este tipo de particulas pueden ser obtenidas
de diferentes maneras. Una consiste en triturar mecanicamente un bloque ceramico
natural o sintético, otra es a través de tratamientos quimicos diversos como el

procesado de compuestos de silicio (23,24).

Las particulas obtenidas con estos procedimientos pueden tener no sélo
composicion sino también tamafios diversos. Con frecuencia se clasifica a las
resinas compuestas en funcion del tamafio de las particulas de relleno en: resinas
de macromoléculas (particulas grandes de 10 um), miniparticulas (particulas de 1

5 um) y microparticulas (particulas menores al 0.1 um) (23).

AGENTE DE UNION

El agente de unién o de acoplamiento mas utilizado es el silano. En odontologia el
silano es el que se utiliza ampliamente para promover la adhesion entre matrices
poliméricas y los substratos inorganicos de los composites actuales. El mecanismo
de acoplamiento es debido a su comportamiento bifuncional. Se basa en la
presencia de dos restos reactivos en la estructura de silano, cuya molécula posee
grupos silanicos en un extremo (unién iénica con el dioxido de silicio (SiO2)), y

grupos metacrilatos en el otro extremo (union covalente con la resina) (24).

En ambos casos forman enlaces covalentes entre las matrices a través de su
reactividad dual, por medio de una compleja reaccién hidrélisis-condensacion,

formando una variada estructura hibrida (organica-inorganica) (24).
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PARTICULAS DE RELLENO

Son las que proporcionan estabilidad dimensional a la matriz resinosa y mejoran
sustancialmente las propiedades. La adicion de estas particulas a la matriz reduce
la contraccion de polimerizacién, la torsion acuosa y el coeficiente de expansion
térmica, proporcionando un aumento de la resistencia a la traccion, compresion,
abrasion y aumentando el médulo de elasticidad. Las particulas de relleno mas
utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario y son obtenidas de diferentes tamafios
a través de diferentes procesos de fabricacion (pulverizacion, trituracion, molido)

para obtener particulas de un tamafo que oscilan entre los 0,1 y 100um (7).

Las particulas de cuarzo son dos veces mas duras y menos susceptible a la
erosion que el vidrio, ademas de que proporcionan mejor adhesion con los agentes
de conexién (Silano). También son utilizadas particulas de silice de un tamafio
aproximado de 0,04mm (micro particulas), las cuales son obtenidas a través de
procesos piroliticos (quema) o de precipitacion (silice coloidal). La tendencia actual
es la disminucién del tamafio de las particulas, haciendo que la distribucion sea lo
mas cercana posible, en torno a 0.05 ym. Es importante resaltar que cuanto mayor
sea la incorporacion de relleno a la matriz, mejor serian las propiedades de la
resina, ya que, produce menor contraccion de polimerizacion y en consecuencia
menor filtracibn marginal. Sin embargo, tan importante como la contraccién de
polimerizacion, es la tension o el estrés de contraccion de polimerizacion, o sea, la
relacion entre la contraccidén de la resina, su médulo de elasticidad (rigidez) y la
cantidad de paredes o superficies dentarias a unir. Con esto, las resinas con
altisima incorporacion de relleno acaban contrayendo menos, pero causando
mayor estrés de contraccion lo que conlleva a mayor filtracion, por ser demasiado
rigidas (7,15).

CLASIFICACION DE LAS RESINAS COMPUESTAS SEGUN EL TAMANO DE
PARTICULAS:

a) Resinas de macroparticulas: Tienen particulas de relleno con un tamafio
promedio entre 10 y 50 uym. Este tipo de resinas fue muy utilizado, sin

embargo, sus desventajas justifican su desuso. Su desempefio clinico es
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deficiente y el acabado superficial es pobre, visto que hay un desgaste
preferencial de matriz resinosa, propiciando la prominencia de grandes
particulas de relleno las cuales son mas resistentes. Ademas, la rugosidad
influencia el poco brillo superficial y produce una mayor susceptibilidad a la
pigmentacién. Los rellenos mas utilizados en este tipo de resinas fueron el
cuarzo y el vidrio de estroncio o bario. El relleno de cuarzo tiene buena
estética y durabilidad, pero carece de radiopacidad y produce un alto
desgaste al diente antagonista. El vidrio de estroncio o bario son radiopacos,

pero desafortunadamente son menos estables que el cuarzo (2,5,7,10).

Caracteristicas:

Alta carga de relleno (68-80%)

Resistencia a la fractura

Poco pulibles. Resistencia a la fractura media a alta
Resistencia compresiva de media a alta

Buen pulido, pero menos brillo y excelente estabilidad de color

b) Resinas de microparticulas: Contienen relleno de silice coloidal con un

tamafio de particula entre 0.01 y 0.05 um. Clinicamente estas resinas se
comportan mejor en la region anterior, donde las ondas y la tensién
masticatoria son relativamente pequefias, proporcionan un alto pulimento y
brillo superficial, confiriendo alta estética a la restauracion. Entre tanto,
cuando se aplican en la region posterior muestran algunas desventajas,
debido a sus inferiores propiedades mecanicas Yy fisicas, ya que, presentan
mayor porcentaje de absorcidn acuosa, alto coeficiente de expansion

térmica y menor modulo de elasticidad (2,7,23).

Caracteristicas:
e Baja carga de relleno
e Excelente pulido
e Bajaresistencia a la fractura
e Buena estabilidad de color

e La mayoria no son radiopacos
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c) Resinas hibridas: Estas resinas compuestas buscan combinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los sistemas de particulas
convencionales y la capacidad de pulido de los sistemas de particulas de
microrelleno, logrando resultados intermedios entre ambos sistemas. Esta
tecnologia hibrida permite una alta carga de relleno en la resina compuesta,
lo cual permite recuperar gran parte de las propiedades mecéanicas que se
habian perdido con los sistemas de microrelleno, aunque no logran igualar

su capacidad de pulido (10).

Son el resultado de la mezcla de particulas de aproximadamente 0.04 um
con particulas mas grandes que varian de 0.2 a 6 ym, con el uso de estas
particulas diminutas fue posible aumentar la cantidad de matriz inorganica
(65 a 77% en volumen), que contribuye a la obtencion de mejores
propiedades mecanicas, menor absorcion acuosa, menor contraccion por
polimerizacién y un coeficiente de expansion térmica similar al tejido
dentario. Pero a causa de la irregular forma y distribucion de las particulas
inorganicas, el pulido es complicado y no se mantiene a largo plazo
(5,10,23).

Caracteristicas:
e Disponer de gran variedad de colores y capacidad de mimetizacion
con la estructura dental

e  Menor contraccién de polimerizacion

Baja torsion acuosa

Excelentes caracteristicas de pulido y texturizacion, abrasién,

desgaste

e Coeficiente de expansion térmica muy similar al experimentado por
las estructuras dentarias

e Formulado para el uso universal tanto en el sector anterior como en

el posterior, diferentes grados de opacidad y translucidez en

diferentes matices y fluorescencia
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d)

Resinas microhibridas: Son similares a las hibridas, pero en este caso,
las dimensiones de las particulas grandes se uniformizaron mas (0.4 a 1 ym)
permitiendo un incremento de la porcion inorganica (75 a 80% del peso del
composite), esto deriva en un aumento de la resistencia mecanica, menor
variacion dimensional por cambios térmicos y menor contraccion de
polimerizacion; que sumado a sus buenas propiedades estéticas hacen
posible su utilizacion en restauraciones de dientes posteriores y también en
anteriores (5,23,25).

Este tipo de resina contiene dos tipos de rellenos combinados, con un alto
contenido en particulas submicrénicas de formas irregulares. La
distribucion de las particulas proporciona un buen empaquetamiento,
permitiendo conseguir composites de alta carga con un buen manejo clinico.
Teniendo entre un 60% y un 70% de relleno en volumen. Sus propiedades
principales son una buena resistencia al desgaste y fractura, junto con un
buen manejo clinico y pulido, lo cual los hace uno de los tipos de composite
mas versétiles, adecuados tanto para el sector anterior como posterior. Sin
embargo, tienen como defecto la pérdida del pulido en un tiempo reducido,
haciendo convenientes visitas periddicas para devolver el brillo inicial a la

restauracion (10).

Resinas de Nanoparticulas: La porcion inorganica de estas resinas
representa el 72 a 82% del total del composite, esta integrada por particulas
de relleno cuyas dimensiones entran en el rango de 2 a 20 nm de diametro
gue se disponen en forma individual o agrupada en los denominados
nanoclusters que en promedio miden 75 nanometros. Esta clase de resina
logra integrar las propiedades mecanicas de las resinas microparticuladas y
las cualidades estéticas de las resinas microhibridas, y por lo mismo, su
aplicacién clinica estd indicada tanto en dientes anteriores como en

posteriores (2,5,25)

Caracteristicas:
¢ Las nanoparticulas son de tamafios menores (Un cuerpo reflejara

la luz cuando tenga un tamafio minimo similar a la mitad de la
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longitud de onda menor del espectro de luz visible que es 400 nm, o
sea que ese cuerpo debera tener mas de 200 nm para reflejar la luz)
por lo que las ondas de luz no rebotan en ellas. Se comportan como
transparentes, la luz las atraviesa sin reflejarse en ellas. Por esta
razén es que se les puede incorporar en la composicion de los

composites sin modificar la opacidad/translucidez de los mismos.

e Otro aspecto a considerar es que las nanoparticulas tienen (en virtud
de su tamafio) comportamientos atipicos de sélidos. Se comportan
como liquidos: una composicién de un composite que sélo posea
nanoparticulas generara un liquido viscoso y transparente. Cuanto
mMAs nanoparticulas se incorporen, mas liquido sera ese material.
Por esta razdn se podran incorporar en un composite y no
modificaran la viscosidad, tal vez hasta lo fluidifique. Pero estas
caracteristicas de ser transparentes y comportarse como liquidos las
invalidan como material de relleno Unico. Deben acompafarse de
particulas mas grandes, de tamafio promedio de 0.7 micrones. Estas
particulas actuaran como soporte 0 andamiaje para las
nanomeétricas y otorgan viscosidad al material, regulan la
consistencia, dan el color, la opacidad y dan la radiopacidad.
Justamente, las distintas formas de otorgar ese andamiaje a las
nanoparticulas son la diferencia mas importante con respecto a los
distintos desarrollos comerciales. Algunos fabricantes emplean
particulas micrométricas combinandolas con las nanométricas
(VOCO), otros utilizan como particula de andamiaje a las mismas
nanomeétricas pero aglomeradas formando los Illamados
“nanocluster” (3M/Espe, Filtek Supreme) que posee un tamano
promedio de 0,075 micron. Cuando se combinan nanoparticulas con
particulas de tamafo promedio 0,7 ym en un mismo composite, éste

se denomina composite nanohibrido.

f) Resinas Nanohibridas: Este tipo de resinas compuestas ha generado
mucha confusion al tratar de clasificarlas y describir sus caracteristicas

clinicas, pues difieren francamente de las resinas de nanorelleno.
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Actualmente se viene empleando el término “nanohibridas”, que significa la
incorporacion de nanoparticulas dentro de un material microhibrido. En
esencia, todo hibrido que contiene silice pirogénico de 0.04um = 40
nanometros puede denominarse “nanohibrido”. Asi que, estos tipos de
resinas ciertamente poseen particulas nanométricas en su composicion
inorganica que oscila entre 20 a 60nm, pero a diferencia de las de
nanorelleno no poseen un nanocluster que esté formado por nanoparticulas
a manera de un racimo, en reemplazo de este tienen un microrelleno
promedio de 0.7 micrones. Estas particulas actuardn como soporte para las
nanométricas y otorgan viscosidad al material, regulan la consistencia, dan
el color y la radiopacidad. Justamente, las distintas formas de otorgar ese
soporte a las nanoparticulas son la diferencia mas importante con respecto
a los distintos desarrollos comerciales. Los aportes clinicos de estos
materiales son bastantes parecidos a los de nanorelleno, pero su falencia
radica en lo que refiere a la pérdida de su particula de soporte (microhibrido)
frente a una accion abrasiva generando un efecto de “desplume™ completo,

alterando la lisura superficial y la conservacion del brillo. (5,10,25).

Tipo de resina Tamarfo de relleno
Macroparticulas 10-50 um
Microparticulas 0.01-0.05 ym
Hibridas 0.2-6um
Microhibridas 0.4-1pum
Nanoparticulas 2-20nm
Nanohibridas 20 - 60nm

CLASIFICACION DE LAS RESINAS COMPUESTAS SEGUN GENERACION

a) Resinas de primera generacion: Las primeras resinas compuestas
aparecidas en el comercio se caracterizaron por una fase organica
compuesta por Bis- GMA y un refuerzo de macroparticulas de 8 a 10 ym en
promedio en forma de esferas y prismas de vidrio en un porcentaje del 70%.

Mejoraron la resistencia al desgaste, pero no tenian buena capacidad de
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b)

d)

f)

pulido y se pigmentaban rapidamente. En la actualidad no se cuenta con
productos comerciales de esta generacion (10,11).

Resinas de segunda generacidén: Se aumento el porcentaje de la fase
organica, es la generacion de las resinas de microparticula. Inicialmente
tuvieron un tamano promedio de 0,04 pym. actualmente se usan tamafios
ligeramente mayores, 0,05 a 0,1um, de todas formas, de dispersién coloidal
no visible al ojo humano. La adicidn de estas microparticulas coloidales toma
el material extremadamente viscoso Y dificil de manipular es por eso que se
han creado formas de realizarla sin que comprometa las propiedades fisicas.
Con esta generacion mejoraron la capacidad de pulido, pero disminuyo la
resistencia al desgaste al tener que aumentar la proporcion de matriz
(10,11,26).

Resinas de tercera generacion: Corresponde a los hibridos, donde se
incluyen en la fase inorganica diferentes tamafios de particula de micro y
particula pequefia de diferente composicidbn quimica. La mezcla de
diferentes tamafos de particulas mejora considerablemente la textura
superficial y la capacidad de pulimento, problema inherente a las primeras
férmulas de macroparticulas, que no podian pulirse, ocasionando superficies

rugosas aptas para el anclaje de pigmentos vy placa (10,11).

Resinas de cuarta generacion: Corresponde al grupo de resinas
compuestas las cuales vienen en alto porcentaje de refuerzo inorganico con
base en vidrios ceramicos y vidrios metélicos. Son las resinas compuestas

para restaurar dientes posteriores (10,26).
Resinas de quinta generacion: Son resinas compuestas para dientes
posteriores, para ser utilizadas en forma indirecta, procesadas en calor y

presién o combinaciones con luz, calor, presion, etc (10,11).

Resinas de sexta generacion: Son los sistemas contemporaneos llamados

también resinas compuestas microhibridas y nanohibridas (10,11).
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g) Resinas de séptima generacién: Son las resinas compuestas de

nanotecnologia o de nanorrelleno (10,11).

PROPIEDADES DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Resistencia compresiva: Esta propiedad mecanica se entiende como la
capacidad que presenta un material para resistir la aplicacion de fuerzas
sobre su estructura sin romperse, su andlisis conlleva una relevancia tedrica
y clinica, pues esta propiedad tiene una participacion muy especial en el
proceso de la masticacién, ya que la mayoria de fuerzas que participan en
dicho proceso son de tipo compresivo. La resistencia a la compresion resulta
importante para contrastar aquellos materiales que son fragiles y que pueden
fracturarse frente a estas fuerzas masticatorias y que, debido a ello no se
deben utilizar en aquellas situaciones en las que prima como requisito que

el material tenga buenas propiedades mecanicas (5,10).

Durante la masticacion los dientes estdn sometidos principalmente a tres

tipos basicos de deformacion (5,7):

1) Deformacion por fuerza compresiva: cuando el objeto esta sometido a
una fuerza que trata de acortarlo.

2) Deformacién por fuerza tensional: cuando el objeto esta sometido a una
fuerza que trata de aumentar su longitud.

3) Deformacion por fuerza de corte: cuando el objeto esta sometido a dos
fuerzas paralelas que tratan de doblar una porcion del objeto sobre si

mismo.

La resistencia compresiva es una propiedad mecanica importante de los
composites debido a la gran carga masticatoria que deben soportar
durante la masticacion, es decir que tanto puede resistir la compresiéon
hasta el punto de fracturarse, por lo que lo ideal es encontrar valores
altos de compresion conforme avanza la tecnologia de relleno de las

resinas compuestas (7,10).
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Cuando dos fuerzas de igual direccién (actuando sobre una misma
recta) y de sentido contrario tienden a disminuir la longitud del cuerpo
(aplastarlo o comprimirlo) se produce una deformacion compresiva y si
se estudia la tensibn maxima que puede llegar a inducir, se habla de
resistencia compresiva. Para estandarizar el estudio de la resistencia
compresiva, el cuerpo de prueba debe ser cilindrico y su altura, por lo
menos el doble de su diametro. Esto se debe a que cuando se somete
un cuerpo a la compresién, su ruptura es consecuencia de una serie de

tensiones muy complejas, que se generan en el seno del cuerpo (7,10).

Medir la resistencia de un material representa medir cual es la carga
externa (Debido a que la resistencia interna no es tan practicable de ser
medida, se opta por calcular las fuerzas externas) necesaria para romper
un cuerpo construido con ese material o cual es la tension méaxima que
genera sus uniones antes de romperse. Como la fuerza puede medirse
(en unidades como el newton) Por consiguiente, la unidad de tension
equivale a la unidad de fuerza (N) dividida por una unidad de superficie
o de longitud al cuadrado, y se suele expresar como Pascal (1 Pa=1
N/m2). Sin embargo, es frecuente encontrar la tensién en megapascales
(MPa), por lo que 1MPa = 10° Pa (7,10).

Médulo de elasticidad: Expresa la rigidez de un material dado. Para las
resinas compuestas depende directamente de la cantidad de relleno y del
grado de polimerizacion de la fase matriz, aumentando exponencialmente
con el porcentaje de la fraccion volumétrica del relleno. De esta manera, las
resinas compuestas convencionales al ser mas rigidas, soportan mejor las
fuerzas de mordida intensas, mientras que para zonas donde predominan
fuerzas de deflexion, como en la zona cervical de una pieza dentaria,

funciona mejor una resina compuesta de microrelleno (5,10,27).

Resistencia al desgaste: Esta basada en calcular la resiliencia del
material, que se entiende como la maxima cantidad de energia que un
material puede absorber sin sufrir una deformacion permanente, mediante

este calculo se puede predecir el grado de abrasiéon o desgaste de la resina.
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A mayor modulo, mayor abrasibilidad; por otro lado, si la resina tiene mayor
relleno inorgénico, particulas de menor tamafio y con mayor dureza,

entonces su desgaste sera menor (5,27).

Contraccion por polimerizacion: La contraccion de polimerizacion es el
mayor inconveniente de estos materiales de restauracion. Las moléculas de
la matriz de una resina compuesta (mondmeros) se encuentran separadas
antes de polimerizar por una distancia promedio de 4 nm. (Distancia de union
secundaria), al polimerizar y establecer uniones covalentes entre si, esa
distancia se reduce a 1.5 nm (distancia de unién covalente). Ese
"acercamiento" o reordenamiento espacial de los monémeros (polimeros)
provoca la reduccién volumétrica del material. La contraccion de
polimerizacion de las resinas es un proceso complejo en el cual se generan
fuerzas internas en la estructura del material que se transforman en
tensiones cuando el material estd adherido a las superficies dentarias.
(5,10).

Absorcion acuosa: Consiste en la incorporacion de agua en la resina
causando degradacion hidrolitica, puede afectar las propiedades mecanicas
y producir alteraciones del color. Esta absorcion de agua es promovida por
los dos grupos hidroxilo que posee el BisGMA provocando una expansion

higroscopica, la cual se traduce en una expansioén lineal de 0,02-0,6% (5).

Estabilidad del color: Las resinas compuestas sufren alteraciones de color
debido a manchas superficiales y decoloracién interna. Las manchas
superficiales estan relacionadas con la penetracibn de colorantes
provenientes principalmente de alimentos y cigarrillo, que pigmentan la
resina. La decoloracion interna ocurre como resultado de un proceso de foto
oxidacion de algunos componentes de las resinas como las aminas
terciarias. Es importante destacar que las resinas fotopolimerizables son
mucho mas estables al cambio de color que aquellas quimicamente
activadas (2,5,10).
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e Radiopacidad: Lo ideal es que la resina compuesta tenga una mayor
radiopacidad que los tejidos dentarios, esto se consigue con la inclusion de
elementos como bario, iterbio, zinc, zirconio y lantano. Esta propiedad
resulta Gtil para el diagnostico de caries secundarias, evaluacién del
contorno de la restauracion, fracturas del material o alguna otra imperfeccion

de la restauracion (2,5).

e Coeficiente de expansidon térmica: Esta propiedad tiene una relacion
directamente proporcional a la cantidad de matriz organica, asi, cuando las
resinas se someten a diferentes temperaturas sufren una variacion

dimensional que puede conllevar a la creacion de filtracion marginal (5).

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FRACTURA POR COMPRESION DE LAS
RESINAS

El éxito de los tratamientos dentales depende no solo de los principios biolégicos,
quimicos, fisicos y fisiopatolégicos, sino también del conocimiento suficiente y

preciso de las propiedades mecanicas de los tejidos y materiales dentales (15,26).

Por esta razon la evaluaciéon de las propiedades mecéanicas de los materiales
dentales es vital para su desarrollo. Creando asi materiales dentales biocompatible

gue seran utilizados en odontologia (15,26).

Es por ello que, durante las ultimas seis décadas, se han realizado mdltiples
pruebas mecanicas y fisicas para medir las propiedades mecanicas de los
materiales dentales, como la prueba de compresion, traccion, flexiéon, resistencia al

corte por rasgufio y microindentacion (26).

Para este fin se emplean diversos tipos de equipos, entre la mas usada esta la
maguina de ensayos universales computarizada. Esta maquina es usada en la
investigacion y analisis de las propiedades estaticas de la prueba de tension,
compresion, flexion, corte, desgarre, carga, relajacion y reciprocidad entre otros

articulos de material metalico y no metalico (incluyendo material compuesto) (2).
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Para la prueba de resistencia a la fractura se emplea el test de resistencia a la
compresion la cual nos indica que para medir la resistencia compresiva de un
cuerpo se debe elaborar muestras cilindricas, con un diametro que es por lo menos
la mitad de la altura del mismo. La resistencia compresiva se obtiene dividiendo la
fuerza que se requiere para fracturar el material entre el area transversal del cuerpo
de prueba (2,26).

2.3. TERMINOLOGIA BASICA

e Resina compuesta: Material con una gran densidad de entrecruzamientos
poliméricos, reforzados por una dispersion de silice amorfa, vidrio, particulas
de relleno cristalinas u orgénicas y pequefias fibras que se unen a la matriz
gracias a un agente de conexion (10) .

e Resistencia: Fuerza que se oponga a la accion de otra fuerza. La tension
que es capaz de soportar un material (7).

e In vitro: De origen latin que significa “dentro del vidrio”. Es la técnica que se
realiza fuera del organismo, dentro de un tubo de ensayo, en un medio de
cultivo, o en cualquier otro ambiente artificial (7).

e Resistencia a la compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar un
material bajo una carga de aplastamiento (2).

¢ Incremental: Palabra utilizada para describir la técnica convencional para
el manejo de las resinas compuestas, al empacar la resina en la cavidad en

varios bloques de 2mm (2).
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis general

Hi: Existe diferencia entre la resistencia a la fractura de resinas microhibridas

frente a las resinas nanohibridas.

2.5. VARIABLES

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

Resistencia a la

fractura

Resinas

dentales

TIPO INDICADOR ESCALA
Capacidad de
Cuantitativa  un material para i
. De Razén
numeérica soportar su
ruptura
Composites
Categoérica, empleados en la .
o _ Nominal
cualitativa restauracion de

piezas dentales

VALORES

e 0-1000 MPa

e Nanohibridas

e Microhibridas
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CAPITULO Ill: DISENO Y METODO
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3.1. Tipo y nivel de investigacion

El presente estudio fue de tipo:
e Observacional: No existe intervencion del investigador
e Prospectivo: Los datos provienen a propésito de la investigacion
e Transversal: Las variables fueron medidas por una Unica vez

e Analitico: Presenta prueba de hipétesis

Poblacién y muestra

e Poblacion: Cilindros de resinas compuestas microhibridas y nanohibridas
e Muestra: La muestra fue probabilistica, siendo resultado del siguiente
calculo muestral:
2¢2
_ 2Z,+2,)°S
2
(Xl - Xz)

Donde los datos se obtuvieron de los antecedentes

n= Elementos necesarios en cada una de las muestras
Za= Nivel de confianza 95% (1.96)

ZB= poder estadistico 90% (1.25)

d = Diferencia de medias

S= Desviacién estandar

219 +1.25)2(0.5)2
_ >

_2(3.21)%(0.5)
(176.45-175.73)°

| _ 2(10.3041)(0.25)
- (0.72)?

_ 5.15205

n="""""_
05184 8
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Por lo tanto se requiri6 una muestra minima de 10 resinas microhibridas y 10 de
resinas nanohibridas, ambas de la marca 3M ESPE. Llegandose a emplear 14

cilindros de cada tipo de resina

e Criterios de inclusion

e Resinas compuestas de la misma marca (3M ESPE)

e Resinas microhibridas y nanohibridas

e Bloques de resina que cumplen con las medidas establecidas, totalmente

lisos y planos en su superficie de 4mm de diametro y 10mm de altura.

e Criterios de exclusion

e Blogues de resina compuesta que tuvieron medidas inadecuadas, con
superficies asperas y que presenten defectos estructurales como burbujas y
fracturas.

¢ Resinas compuestas vencidas o usadas

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Con la finalidad de comparar la resistencia a la fractura de resinas microhibridas
frente a las resinas nanohibridas. Se prepararon pequefios cilindros de resina
compuesta de las siguientes dimensiones: 10 mm de largo, 4 mm de diametro. Las

cuales fueron formadas por 2 grupos.

Grupo I: Resina nanohibrida (Filtek Z250 XT — 3M ESPE)
Grupo Il: Resina microhibrida (Filtek Z250 — 3M ESPE)

Para la elaboracion de los cilindros de resina primero se solicitdé permiso para
ingresar al laboratorio de odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener,
por lo cual se redact6 previamente una carta dirigida a la Directora de la Escuela
Académico Profesional de Odontologia de la UPNW (ANEXO...1), solicitando el

permiso necesario para poder ingresar a dicho ambiente.

Unavez en el laboratorio dental de la UPNW se siguieron los préximos pasos para

la ejecucion de la investigacion (ANEXO...2), por ende, se emple6 una plantilla
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metalica que tenia una estructura en negativo de 10 mm de altura y 4 mm de
diametro, en la cual se agregaria incrementos de resina para formar el cilindro de
las medidas establecidas. La formacion de los cilindros de resina se realizo
colocando incrementos de 2 mm de resina seguido de una fotopolimerizacién a 800
nw por 20 segundos. Seguidamente de otro incremente de resina de 2 mm, y asi
sucesivamente hasta completar el cilindro de 10 mm de altura. Siendo la ultima
fotopolimerizacion de 40 segundos. Después de retirar el cilindro de resina se
procedié a pulir las superficies con disco soflex ultra fino (Sof-Lex - 3M ESPE),
eliminando las irregularidades que pudieron haberse formado durante el proceso.
Una vez obtenidas las muestras se almacenaron en un envase a temperatura
ambiente hasta el momento de realizar la prueba para medir la resistencia a la

fractura.

La prueba de resistencia a la fractura de resinas se llevé a cabo en el Laboratorio
especializado en ensayos mecanicos de materiales “HTL”. Una vez en el laboratorio
indicado se realizaron las pruebas de resistencia a la fractura empleando una
maquina digital de ensayos universales CMT — 5L de la marca LG, Mitutoyo la cual
aplicé una fuerza de avance de 0.75 mm/min +/- 0.25 mm/min hasta lograr la
fractura de los cilindros de resina. Siendo anotadas estos datos en el programa

computarizado de la maquina digital de datos (ANEXO...3).

3.4. Procesamiento de datos y andlisis estadisticos

Para el procesamiento de la base de datos se empled el programa estadistico
SPSS version 22 empleando la prueba de normalidad, determinandose que los
datos no cumplen con una distribucion normal por lo que se empled la prueba
estadistica U de Mann — Whitney. Mientras que los graficos fueron realizados por

el programa Excel.

3.5.  Aspectos éticos

e Certificado del centro donde se realizara el estudio
e Permiso para ingresar al laboratorio de odontologia

¢ Normas de bioseguridad
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

TABLA Y GRAFICO N° 1: Comparacion de la resistencia a la fractura de resinas

microhibridas frente a las resinas nanohibridas. Estudio in vitro.

Resistencia a la _ Desviacion
N Media ) p*
fractura estandar
Resina
_ o 14 262.69 42.656
microhibrida
. 0.027
Resina
o 14 219.45 27.887
nanohibrida

*U de Mann - Whitney: p=0.027<0.05. Por lo tanto, existe diferencia
estadisticamente significativa entre la resistencia a la fractura de la resina

microhibrida en comparacion de la resina nanohibrida.

En latabla N°1 se evidencia que laresistencia a la fractura de la resina microhibrida
fue mayor que la resistencia a la fractura de la resina nanohibrida, siendo esta

diferencia de 43.24 Megapascales.

100

Media (Megapascales)

(%2
o

RESINA MICROHIBIRDA RESINA NANOHIBRIDA
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TABLA Y GRAFICO N° 2: Resistencia a la fractura de resinas microhibridas.

Estudio in vitro.

Resistencia a la _ Desviacion
N Media i
fractura estandar
Resina
_ o 14 262.69 42.656
microhibrida

En latabla N°2 se evidencia que la resistencia a la fractura de la resina microhibrida

fue de 262.69 * 42.656 Megapascales.

Media (Megapascales)

50

RESINA MICROHIBIRDA
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TABLA Y GRAFICO N° 3: Resistencia a la fractura de resinas nanohibridas.

Estudio in vitro.

Resistencia a la _ Desviacion
N Media i
fractura estandar
Resina
o 14 219.45 27.887
nanohibrida

En la tabla N°3 se evidencia que la resistencia a la fractura de la resina nanohibrida

fue de 219.45 + 27.887 Megapascales.

250

N
o
o

[y
(%2
o

=
o
o

Media (MEgapascales)

RESINA NANOHIBRIDA
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4.2. Discusioén

En este estudio se encontrd que al comparar la resistencia a la fractura de la resina
microhibrida frente a la resina nanohibrida se determiné que la resina microhibrida
(262.69 = 42.656 MPa) present6 mayor resistencia a la fractura que la resina
nanohibrida (219.45 + 27.887 MPa) siendo esta resistencia a la fractura
estadisticamente significativa (p<0.05). Lo que coincide con lo hallado por Garcia
J. (2017), quien describié que la resina microhibrida logré una resistencia de 293.56
+ 46.3 MPa, mientras que la resina nanohibrida logré una resistencia de 230.72 =
22.5 MPa. Existiendo diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) entre la
resistencia a la fractura de una resina y la otra. Sin embargo, este estudio discrepa
de lo hallado por Nica I. et al (2018), quien menciona que la resina microhibrida
logré una resistencia de 254.31 + 18.46 MPa, mientras que la resina nanohibrida
logré una resistencia de 267.67 =+ 19.48 MPa. No existiendo diferencia
estadisticamente significativa (p>0.05)) entre la resistencia a la fractura de las
resinas. Debiéndose esta discrepancia muy posiblemente a que los cilindros de
resina generados por este autor fueron de 6 mm de alto por 5 mm de diametro.
Mientras que en esta investigacion fueron de 10 mm de altura por 4 mm de
diametro. Asi también, este puede ser el motivo de las discrepancias de este
estudio con la de los autores Abuelenain D. (2015) y Lopez J. (2018), quienes
emplearon cilindros de resina de 8 mm de altura por 4 mm de didmetro, encontrando
en sus resultados Abuelenain D. (2015), que la resina microhibrida logré una
resistencia de 252.5 = 51 MPa, mientras que la resina nanohibrida logré una
resistencia de 308.6 = 29.3 MPa. No existiendo diferencia estadisticamente
significativa (p>0.05)). Asi también Lopez J. (2018) hallo que la resina microhibrida
logré una resistencia de 268.83 + 14.47 MPa, mientras que la resina nanohibrida
logr6 una resistencia de 289.39 *+ 31.74 MPa. No existiendo diferencia
estadisticamente significativa (p>0.05)) entre la resistencia a la fractura de ambas

resinas.
Asi también, esta investigacion evidencio que la resistencia a la fractura de la resina

nanohibrida fue de 219.45 = 27.887 Megapascales. Lo cual discrepa con lo

encontrado en la investigacion de Sonwane S. (2015), quien menciona gue en su
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investigacion encontré que las resinas nanohibridas presentaron una resistencia a
la fractura de 137.65 + 78.63 MPa, 176.45 + 50.59 MPa, 166.35 + 24.35 MPa,
54.2 + 8.62 MPa y 143.57 £ 64.99 MPa. Debiéndose estas diferencias muy
posiblemente a que este autor para realizar la prueba de resistencia empleo
cilindros de resinas de 5 mm de altura por 5 mm de diametro, mientras que en esta
investigacion se realizaron cilindros de resina de 10 mm de altura por 4 de diametro.
Asi también, esta investigacion difiere de los resultados hallados por Acurio P,
Falcon G, Casas L, Montoya P. (2017), quien menciona que las resinas
nanohibridas generaron una resistencia de 289.7 £ 74.30 MPa, 257.73 £ 56.06
MPay 303.87 + 27.53 MPa. Al igual que se difiere de los resultados encontrados
por Ramdas R. et al. (2017), quienes mencionan que las resinas nanohibridas
presentaron una resistencia a la fractura de 256.16 + 31.68 MPa, 180.38 = 59.9
MPa y 218 + 70.49 MPa. Datos que pueden diferir de lo encontrado en esta
investigacion muy posiblemente a lo mencionado en el caso anterior, ya que estos
autores emplearon cilindros de resina de 4 mm de altura por 4 mm de diametro,
mientras que en esta investigacion se realizaron cilindros de resina de 10 mm de
altura por 4 de diametro. Por otro lado, esta investigacion concuerda con lo hallado
por Guerra D. (2017), quien menciona que las resinas nanohibridas presentaron
una resistencia a la fractura de 214.61 £ 43.92 MPa y discrepando con el mismo
autor debido a que este menciona que las resinas nanohibridas de tipo bulk
presentan una resistencia a la fractura de 196.17 + 26.8 MPa, lo cual discrepa de
esta investigacion debido a que en este estudio no se emplearon resinas de este

tipo.

Por otro lado, la resistencia a la fractura de la resina microhibrida fue de 262.69 +
42.656 Megapascales. Lo que concuerda con lo hallado por Ramdas R. et al.
(2017), quienes mencionan que las resinas microhibridas lograron una resistencia
a la fractura de 255.29 £ 77.09 MPa. Lo cual también coincide con lo hallado por
Acurio P, Falcon G, Casas L, Montoya P. (2017), quienes sefialan en su
investigacion que las resinas microhibridas presentaron una resistencia a la fractura
de 259.3 £+ 22.66 MPa.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

5.2.

Conclusiones
La resistencia a la fractura de la resina microhibrida fue mayor que la
resistencia a la fractura de la resina nanohibrida, siendo esta diferencia de

43.24 Megapascales.

La resistencia a la fractura de la resina microhibrida fue de 262.69 + 42.656

Megapascales.

La resistencia a la fractura de la resina nanohibrida fue de 219.45 + 27.887

Megapascales.

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios de modulo de flexibilidad de las resinas
nanohibridas y microhibridas

Se recomienda realizar estudio de resistencia a la fractura de resinas

fluidas, convencionales y de tipo bulk.
Se recomienda realizar estudio de resistencia a la fractura de resinas

convencionales microhibridas y nanohibridas en comparacion a las resinas

fluidas microhibridas y nanohibridas tipo bulk.
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ANEXO N° 1

SOLICITUD PARA INGRESAR AL LABORATORIO ODONTOLOGICO

SOLICITUD PARA INGRESAR AL LABORATORIO ODONTOLOGICO

Yo, MAMAN| JAUREGUI MARISOL FIORELA, bachiller de la EAP de
odontologia ante usted Directora de la Escuela Académico Profesional de

Odontologia Dra. Esp. Brenda Vergara Pinto, me presento y expongo:

Que con la finalidad de desarrollar mi proyecto de tesis titulado: “RESISTENCIA
A LA FRACTURA DE RESINAS MICROHIBRIDAS EN COMPARACION A LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS. ESTUDIO /N VITRO. LIMA, PERU 2019", solicito
me expida permiso para ingresar al laboratorio dental en busca de ejecutar la

primera parte de este proyecto.

Sin ofro particular y agradeciendo anticipadamente la atencién a la presente me
despido de usted.

Lima, 15 de abril del 2019

Atentamente
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ANEXO 2

PASOS PARA LA EJECUCION DE LA INVESTIGACION

Plantilla metalica para la conformacion de cilindros de resina — incrementos de
resina de 2 mm.

Fotocurado de 20 segundos a 800 nw por cada incremento
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Ultimo incremento de resina

Ultimo fotocurado a 800 nw por 40 segundos
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Pulido de los cilindros de resina con disco soflex ultrafino
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Cilindros de resinas
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Medicion de los cilindros de resina - 10 mm de longitud

Medicién de los cilindros de resina - 4 mm de didmetro
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Cilindro de resina en la maquina de ensayos universales
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Compresion de los cilindros de resina en la maquina de ensayos universales con
un avance de 0.75 mm/min +/- 0.25 mm/min hasta lograr su fractura
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ANEXO 3

RESINA NANOHIBRIDA FILTEK 2250 XT

- LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES,
- LABORATORID ESFECIALIZADD EN CALIBRACKINES.

HIGH TECHROLDGY LABORATORY CERTIFICATE

[E-033-2049 | EDICION N* 1 Pigina2de 3
Resina Manohibnida Filtek 2250 X1- 3M Espe- i N° 70-2010-T812-8 -
7100004803

. . Diametro Area Fuerza maxima Esfuerzo de Compresion
Especimen fmm) (i) ) (Mpa)

1 Y] 1276 226002 177.18

F 208 1307 ATS40T 200 24

3 3.08 12.44 324543 20 55

1 207 13.01 2EE0.TT 22143

5 208 13.07 268015 21045

3 400 13.14 2508.03 100,74

T 405 12,68 265840 20620

] 210 13.20 267748 T

] 308 1244 263025 ]

10 208 1307 70018 20652

1 207 1301 2640.35 FEa2

12 204 1262 B30T 22078

13 403 1276 25338 0253

T 408 13.14 ITE3 A3 1166

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Jr. Las Sensitivas Mz. D Lote & Urb, los Jardines San Juan de Lurigancho
Test.: +51(04) 376 0207 - 997 123 584 Lunes & Viernes de 0B8:00 am - 07:00 pm - Sabados de 03000 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet. etmec@ graail.com
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RESINA MICROHIBRIDA FILTEK 2250

- LABORATORMD ESPECIALIZADD EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORID ESPECIAUZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHRIOLDGY LABDRATORY CERTIFICATE

IE-033-2019 EDICION N* 1 I Pagina 3 de 3

Fesna Microhibnaa Filtek 2250 — 3M Espe id N° 70-2010-5200-1 - 7000003 164

Area Fuerza maxima Esfuerzo de Compresicn
(i) M) (Mpa)
12.32 3990.40 32472
13.01 32656 27E.75
13.01 3356.83 206.45
12.76 3256.36 255,20
1257 429030 213
13.14 3175.20 24168
12.38 2730.85 225,38
1257 378045 30064
1257 350087 2B5.75
1232 309178 251.02
1283 2611.03 206,74
12.13 2557 98 21067
12.57 2390.17 220,69
13.20 301048 2B

TEMPERATURA: 23 °C  HUMEDAD RELATIVA - 71 %

VALIDO S0LO PARA LA MUESTRA Y COMDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME

s LM HTL

ING. MECANICO HIGH TECHMOLOMEY LABDRATORY CERTIFICATE
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Ir. Las Sensitivas Mz. D Lote & Uvi, los Jardines San Juan de Lurigancho
Tedf.: +51|01] 3760207 - 9597 123 584 Lunes & Viernss de 08:00 am - 07-00 pm - Sibados de 05000 am - 5:00 pm
E-mail_: Robet stmec@gmsil.oom
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Matriz de consistencia para Informe Final de Tesis

Titulo: “RESISTENCIA A LA FRACTURA DE RESINAS MICROHIBRIDAS FRENTE A LAS RESINAS NANOHIBRIDAS.
ESTUDIO IN VITRO. LIMA-PERU 2019”.

PROBLEMA 82;528/081 (Objetivo | e ropoLoaia RESULTADOS HIPOTESIS CONCLUSIONES
Hi: Existe diferencia|La resistencia a la

La resistencia a la|entre la resistencia a la | fractura de la resina

¢Cudl sera la . . fractura de la resina|fractura de resinas | microhibrida fue

. . Comparar la resistencia a la . o . oo
resistencia a la ) . . microhibrida fue mayor | microhibridas frente a | mayor que la
. fractura de resinas | El presente estudio fue de tipo . . . : .
fractura de resinas que la resistencia a la|las resinas |resistencia a la

microhibridas frente
a las resinas
nanohibridas.

microhibridas frente a las
resinas nanohibridas. Estudio
in vitro. Lima-Per( 2019

observacional,prospectivo,

transversal y analitico

fractura de la resina
nanohibrida, siendo
esta diferencia de 43.24
Megapascales.

nanohibridas.

fractura de la resina
nanohibrida, siendo
esta diferencia de
43.24
Megapascales.

Problemas
secundarios

Objetivos especificos:

Poblaciéon y Muestra:

1. Determinar la resistencia a
la fractura de resinas
microhibridas. Estudio in
vitro.

Poblacion: Cilindros de resinas

compuestas
nanohibridas

microhibridas vy

1. La resistencia a la

fractura de la resina
microhibrida fue de
262.69 + 42.656

Megapascales.

1. Laresistencia a
la fractura de la
resina microhibrida
fue de 262.69 =
42.656
Megapascales.

2. Determinar la resistencia a
la fractura de resinas
nanohibridas. Estudio in vitro.

Muestra:

14 cilindros de

resinas

compuestas microhibridas y 14
cilindros de resinas compuestas

nanohibridas

2. La resistencia a la
fractura de la resina
nanohibrida fue de
219.45 + 27.887
Megapascales.

2. Laresistencia a
la fractura de la
resina nanohibrida
fue de 219.45 +
27.887
Megapascales.
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