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Resumen

Introduccién: 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: Determinar la resistencia a la fractura de resinas
fluidas y tipo bulk en comparacion a las resinas convencionales. Metodologia:
Se emplearon 3 tipos de resinas, una resina convencional, una resina fluida y
una resina tipo bulk fill a las cuales se le dieron forma cilindrica con las
dimensiones de 8 milimetros de altura y 4 milimetros de diametro. La resina
convencional y la resina fluida fueron formadas por incrementos de 2 mm y
fotocurado a una intensidad de led de 800 nw por 10 segundos y el dltimo
incremento fotocurado por 40 segundos a 800 nw. Mientras que el cilindro hecho
con resina tipo bulk fill fue realizada por incrementos de 4 mm y fotocurado a 800
nw por 15 segundos y el ultimo incremento fotocurado por 45 segundos a 800
nw. El tamafio de la muestra se realiz por calculo muestral, siendo empleados

10 cilindros de resina de cada tipo, las cuales fueron sometidas a compresion
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por la maquina de ensayos universal misma que generd una fuerza compresiva
sobre los cilindros de resina con un avance de 1 mm/min de compresion hasta
lograr la fractura de los cilindros de resina. Para el procesamiento de datos se
empled el programa spss con la prueba estadistica Anova. Resultados: Se
evidencio que la resistencia a la fractura de la resina convencional fue de
149.879 + 18.609 Megapascales, la resistencia de la resina fluida fue de 122.994
+ 26.906 Megapascales y la resistencia a la fractura de la resina tipo bulk fill fue
de 122.994 + 26.906 Megapascales. Conclusion: La resina fluida generé una
mayor resistencia a la fractura que la resina convencional, y esta ultima una

resistencia mayor a la resina tipo bulk fill.

Palabras Clave: resina bulk fill, resina fluida, resistencia compuesta

convencional

Abstract

Introduction: Nowadays composite resin restorations are part of the day-to-day
dental care; therefore, it must present not only great aesthetic results but also
high resistance to fracture against occlusal loads. Objective: To determine the
resistance to fracture of fluid resins and bulk type in comparison to conventional
resins. Methodology: 3 types of resins were used, a conventional resin, a fluid
resin and a bulk fill type resin, which were given a cylindrical shape with the
dimensions of 8 millimeters in height and 4 millimeters in diameter. The
conventional resin and the flowable resin were formed in 2 mm increments and
light cured at an LED intensity of 800 nw for 10 seconds and the last increment
was light cured for 40 seconds at 800 nw. While the cylinder made with bulk fill
resin was made in increments of 4 mm and cured at 800 nw for 15 seconds and
the last increment was light cured for 45 seconds at 800 nw. The size of the
sample was performed by sample calculation, using 10 resin cylinders of each

type, which were subjected to compression by the same universal testing
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machine that generated a compressive force on the resin cylinders with an
advance of 1 mm. / min of compression until the resin cylinders are fractured. For
data processing, the spss program was used with the Anova statistical test.
Results: It was evidenced that the resistance to fracture of the conventional resin
was 149,879 + 18,609 Megapascals, the resistance of the fluid resin was 122,994
+ 26,906 Megapascals and the resistance to fracture of the bulk fill resin was
122,994 + 26,906 Megapascals. Conclusion: The fluid resin generated a greater
resistance to fracture than the conventional resin, and the latter a greater

resistance than the bulk fill type resin.

Keywords: bulk fill resin, flowable resin, conventional composite strength

CAPITULO I: EL PROBLEMA
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1.1. Planteamiento del Problema.

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. Con
la finalidad de suplir esta pérdida de tejido dentario, aparece la Odontologia
Restauradora. Esta area de la Odontologia ha usado distintos materiales a través
del tiempo pasando desde aleaciones metélicas hasta las resinas compuestas

gue actualmente son uno de los materiales mas utilizados en la profesion (1).

Con el transcurso del tiempo, las resinas compuestas han evolucionado en la
industria odontologica con el fin de encontrar soluciones para distintos tipos de
problemas, como hallar una semejanza al color natural del diente o una buena
resistencia del material. Para conseguir estas mejoras, los fabricantes han
realizado modificaciones en la fase organica, inorganica y en los sistemas

fotoiniciadores que sirven para el proceso de polimerizacion del material (2).

El uso de los materiales adhesivos en los procedimientos restauradores ha

tenido uno de los crecimientos mas inmensurables de la Odontologia actual,
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siendo quizas una de las mayores revoluciones de los Ultimos tiempos en esta

disciplina (3).

Uno de los principales problemas para el uso de resinas compuestas como
restauraciones directas, ha sido, la baja resistencia a la fractura y las

propiedades de estas una vez que estan dentro de la boca y son funcionales (4).

A pesar de los avances en resinas compuestas no se consigue un material
perfecto por lo cual el problema de las fracturas luego de su realizacion
permanece. Los fracasos se deben a la presencia de fisuras profundas como

consecuencia del depdésito de aire que ingreso mientras se coloca el material (1).

La técnica incremental se ha utilizado para reducir las tensiones generadas por
la contraccion de polimerizacidn y garantizar una adecuada penetracion de la luz
activadora. Esta técnica establece la insercion de incrementos de resina
compuesta en un espesor maximo de 2 mm, los cuales deben ser fotoactivados

individualmente (5).

En la actualidad, se ha creado una gran variedad de sistemas de resinas
compuestas que se utilizan en un solo incremento denominadas
monoincrementales de restauracion o Bulk Fill los cuales han demostrado
valores positivos para su uso clinico facilitando asi el trabajo del odontdlogo y la
comodidad del paciente durante la atencién dental, postulando que no tendrian
los efectos adversos de contraccién de polimerizacién, logrando una correcta

adaptacion a la preparacion cavitaria y con un buen grado de polimerizacion (4).

El uso de las resinas tipo Bulk fill asi como la técnica de restauracion en blogue
hasta 4mm son recientes por lo que existe muy poca evidencia cientifica en
cuanto a las propiedades fisico-mecéanicas de éstos en comparaciéon con las ya
existentes en el mercado (2).

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1.- Problema general
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¢ Cual

sera la resistencia a la fractura de resinas fluidas y tipo bulk en

comparacion a las resinas convencionales?

1.2.2.-

Problemas especificos

¢,Cual seralaresistencia a la fractura de la resina fluida?

¢, Cual sera la resistencia a la fractura de la resina tipo bulk?

¢,Cual sera laresistencia a la fractura de la resina convencional?

¢,Cual serala diferencia entre la resistencia a la fractura de resinas fluidas

y tipo bulk en comparacion a las resinas convencionales?

1.3 Objetivo.

13.1

1.3.2

1.4 .-

General.

Determinar la resistencia a la fractura de resinas fluidas y tipo bulk en
comparacion a las resinas convencionales. Estudio in vitro. Lima — Peru.
2020

Especificos.

Determinar la resistencia a la fractura de resinas fluidas.

Determinar la resistencia a la fractura de resinas tipo bulk

Determinar la resistencia a la fractura de resinas convencionales
Comparar laresistencia a la fractura de resinas fluidas, tipo bulk y resinas

convencionales

Justificacion.
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Actualmente en el mercado existe diferentes tipos y marcas de resinas. Estas se
emplean tanto para restauraciones en dientes anterior y posterior. Sin embargo,
los dientes del sector posterior reciben grandes cargas masticatorias. Por lo cual,
la resina empleada en este sector debe presentar buenas propiedades de
resistencia. Un estudio sobre la resistencia a la fractura de estos materiales
dentales seria beneficioso para la comunidad odontologica ya que, la
restauracion de dientes es un tratamiento que se realiza de manera habitual en
la practica de la clinica diaria. Este estudio traera consigo un interés teorico,

metodoldgico y practico.

1.4.1.- Tebrica

Debido a que la presente investigacion dejara una base tedrica que contribuira
a aumentar el conocimiento de las resinas convencionales, fluidas y de tipo bulk;
y cual de ellas es mas resistente a las cargas compresivas generadas al realizar

la masticacion.

1.4.2.- Metodoldgica

La elaboracion y aplicacion de la variable resistencia fue mediante el método de
compresion aplicado por la maquina de ensayos universales, la cual ha
demostrado su efectividad y puede ser utilizado en otros trabajos de

investigacion siendo posible replicar su metodologia.

1.4.3.- Practica

Al conocer qué tipo de resina es la mas resistente a la fractura, se podrian

aprovechar en el sector posterior evitando asi rupturas o desgastes de manera

muy temprana

1.5.- Delimitacién de lainvestigacion

1.5.1.- Temporal

Pagina 16 de 70



El estudio se realizé completamente entre los meses de agosto y septiembre del
afno 2020

1.5.2.- Espacial

El estudio se realiz6 en la ciudad de Lima, Perq, especificamente en el

laboratorio HTL, laboratorio especializado en ensayos mecanicos de materiales

1.5.3.- Recursos

Los recursos fueron cubiertos por el mismo investigador

CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1.- Antecedentes de la investigacion

Cilingir A. et. al. (2019) realizaron una investigacion en Edirne-Turquia, para
determinar las propiedades de resistencia que presentan algunos composites
dentales, entre ellos una resina convencional (Filtek Z550), una tipo bulk (Tetric
N-Ceram Bulk Fill) y una resina fluida tipo bulk (Surefill SDR). Para determinar la
resistencia a la fractura primero se empleé un molde cilindrico y se fue
agregando en ella resina hasta formar un cilindro de 3 milimetros de diametros y
6 milimetros de altura, los cilindros fueron confeccionados agregando un primer
incremento de 4 mm de altura siendo fotocurado por 15 segundos, seguido de
un incremento de 2 mm siendo fotocurado por 30 segundos, este procedimiento
se realiz6 para todos los tipos de resina. Los cilindros una vez confeccionados
fueron compactados por una maquina de ensayos universales, siendo la fuerza
de avance de 1 mm/min hasta lograr su fractura. Entre los resultados se
encontraron que la resina convencional present6 una resistencia a la fractura de
223.8 Megapascales, mientras la resina tipo bulk una resistencia a la fractura
de 122.74 Megapascales y la resina fluida tipo bulk una resistencia de 145.7
Megapascales. Concluyendo que la resina convencional presentd mayor

resistencia a la fractura que las otras resinas (6).
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Nica l. et. al. (2018) realizaron un estudio en Lasi-Rumania, comparativo sobre
la resistencia a la fractura de resinas convencionales (Filtek Z 250 y Filtek Z 350)
y resinas de tipo bulk (Filtek Bulk Fill Posterior). Para medir la resistencia a la
fractura primero tuvieron que elaborar cilindros de resina, estos fueron realizados
de 6 milimetros de altura por 5 milimetros de didmetro. Los cilindros de resina
para resinas convencionales fueron realizadas por incrementos de 1.5 milimetros
siendo necesarios 4 capas, mientras que los cilindros de resina tipo bulk fueron
realizados por incrementos de 3 milimetros siendo necesario solo 2 capas. El
fotocurado fue realizado a una potencia de 440 — 480nm, 15 segundos por
incremento y 45 segundos fotocurado final. La resistencia a la fractura fue
realizada con una maquina de ensayos universales con un avance de 1 mm/min
en donde se encontrd que las resinas convencionales Filtek Z 250 gener6 una
resistencia a la fractura de 254.31 + 18.46 Megapascales y Filtek Z 350 generd
una resistencia a la fractura de 267.67 £ 19.49 Megapascales, mientras que la
resina tipo bulk gener6 una resistencia de 234.17 = 8.03 Megapascales. Se
concluyé que la resina tipo bulk presenté una menor resistencia a la fractura que

las resinas convencionales (7).

Lépez J. (2018) realiz6 un estudio en Lima-Perd, para comprobar la resistencia
de tres resinas, entre ellas una de tipo bulk (FiltekTM Bulk Fill, FiltekTM Z250XT
y FiltekTM P60) indicadas para restauraciones posteriores. Para ello, elaboro
estructuras cilindricas de resina de 4 milimetros de didmetro por 8 milimetros de
altura. La resina Bulk Fill se realizé con un incremento de 4 mm, la resina y
FiltekTM P60 con un incremento de 2.5 mm y la resina FiltekTM Z250XT con un
incremento de 2 mm. El fotocurado fue de 20 segundos por incremento con una
intensidad de 800 Mw/cm?. La medicién de la resistencia a la fractura se realiz6
en una maquina de ensayos universales del laboratorio HTL la cual tuvo un
avance de 1 mm/min. Los resultados mostraron que la resina Bulk Fill genero
una resistencia de 195.84 + 25.95 Megapascales, la resina FiltekTM Z250XT una
resistencia de 289.39 + 31.74 Megapascales y la resina FiltekTM P60 generd
una resistencia de 268.83 + 14.47 Megapascales. Concluyd que la resina tipo
bulk presenté menor resistencia a la fractura en comparacion a las resinas

convencionales (1).
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Sadananda V. et. al. (2017) realizaron un estudio en Mangaluru-India, para
comparar la resistencia a la fractura de resinas dentales, entre ellas dos de tipo
bulk (FiltekTM Bulk-Fill Posterior Restorative material, SMTM ESPETM, St. Paul,
USAy Tetric N-Ceram Bulk-Fill, Ivoclar Vivadent, AG, Liechtenstein) y una resina
de tipo fluida (Smart Dentin Replacement, SDRTM, Dentsply, Konstanz,
Germany). Para determinar la resistencia de dichos materiales primero se
construy6 unos cilindros de resinas de 3 milimetros de diametro por 6 milimetros
de altura, una vez completos estos cilindros fueron colocados uno a uno sobre
la maquina de ensayos universales, misma que aplic6é una fuerza constante en
una direccion (vertical) hasta lograr la fractura de dicho material, encontrandose
como resultado que las resinas tipo bulk generaron una resistencia a la fractura
de 318.49 Megapascales y 267.24 Megapascales, mientras que la resina fluida
solo genero una resistencia a la fractura de 228.15 Megapascales. Concluyeron
gue las resinas de tipo bulk generan mayor resistencia a la fractura de fuerzas

verticales (8).

Randas R. et al. (2017) realizaron un estudio en Calicut-India, para determinar
la resistencia a la fractura de dos resinas compuestas convencionales (Filtek Z
250 y Filtek 2350 XT). Para ello primero tuvieron que conformar cilindros de
resina que fueron realizados con ayuda de un molde cilindrico en donde se
colocaron incrementos de resina de 2 milimetros para luego ser fotocurado por
15 segundos hasta alcanzar una altura de 5 milimetros en donde se realiz6 un
ultimo fotocurado de 45 segundos, resultando las piezas con unas medidas de 5
milimetros de diametro y 5 milimetros de altura. Una vez con las piezas
conformadas se las llevo a la maquina de ensayos universales para determinar
su resistencia a la fractura, esta tuvo un avance de 0.5 mm/min en direccion
vertical. Los resultados evidenciaron que la resina Filtek Z 250 presenté una
resistencia a la fractura de 255.29 Megapascales, mientras que la resina Filtek
Z350 XT presento una resistencia de 256.16 Megapascales. Concluyeron que

no hay diferencia entre la resistencia a la fracturas entre ambas resinas (9).

Pradeep K. et. al. (2016) realizaron un estudio en Manipal-India, para comparar

la resistencia a la fractura de 3 tipos de resina, una resina fluida tipo bulk (Smart
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dentin replacement, SDR), una resina tipo bulk (Filtek bulk fill) y una resina
convencional (Filtek Z 250XT). Para este estudio se confeccionaron previamente
10 cilindros de resina de cada material de 4 mm de diametro y 6 mm de altura.
En la preparacion para el cilindro de resina convencional se procedi6 a realizar
incrementos de 1.5 mm y luego un fotocurado de 20 segundos con luz led a 550
mW/cm?. En los casos de la resina fluida tipo bulk y la resina convencional tipo
bulk se generaron incrementos de 5 mm, mas lo restante con un fotocurado de
20 segundos. Para medir la resistencia a la fractura se emple6é una maquina de
ensayos universales la cual aplicé un avance constante de 1 mm/min en
direccidn vertical misma que fracturo los cilindros de resina registrando la fuerza
necesaria para su fractura. Los resultados obtenidos evidenciaron que la resina
convencional generé una resistencia a la fractura de 55 Megapascales, mientras
la resina tipo bulk una resistencia de 94 Megapascales y la resina fluida tipo bulk
una resistencia de 100 Megapascales. Se concluyd que las resinas tipo bulk y
fluida tipo bulk son mejores para resistir fuerzas verticales del sector posterior
(20).

Acurio P. et. al. (2015) realizaron una investigacién en Lima-Perl, para
comparar la resistencia a la fractura una resina convencional (Filtek™ Z250 XT)
versus una resina tipo bulk (Tetric® N-Ceram Bulk Fill). Para ello elaboraron
cilindros de resina de 2 mm de diametro y 4 mm de altura. Los cilindros de resina
tipo bulk se realizaron con incrementos de 4 mm, mientras que los cilindros de
resina convencional se realizaron con incrementos de 2 mm con un fotocurado
de 20 segundos a una potencia de 550 Mw/cm?. Una vez con los cilindros
confeccionados, estos fueron llevados para determinar su resistencia empleando
una maguina de ensayos universales la cual aplicd una fuerza constante de
100KN a una velocidad de desplazamiento de 1 mm/min hasta conseguir la
fractura del material. Los resultados mostraron que la resina bulk evidencia una
resistencia a la fractura de 310.06 £+ 35.84 Megapascales, mientras que la resina
convencional mostr6 una resistencia a la fractura de 295.94 + 72.85
Megapascales. Concluyeron que no hay diferencia entre la resistencia de una
resina y la otra, a pesar que la resina tipo bulk mostré poseer una mayor

resistencia (2).
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Sonwane SR, Hambire UV. (2015) investigaron en Aurangabad-India, sobre la
resistencia a la fractura de diversas resinas compuestas convencionales
empleando para su investigacion tres resinas (Tetric N Ceram, Charisma Smile
y Filtek TM Z350XT), las cuales fueron moldeadas en forma cilindrica de 5
milimetros de didmetro por 5 milimetros de altura. Los cilindros fueron realizados
con incrementos de 1.5 mm y polimerizados con una intensidad no menor de 450
mW/cm?. Para la medicion de la resistencia a la fractura se empleé una maquina
de ensayos universales que empleo un avance de 3mm/min en direccion vertical.
Luego de testear todos los cilindros de resina los resultados mostraron que la
resistencia a la fractura de estas fueron de 137.65+78.63, 176.45 £+ 50.59 y
166.35 + 24.35 Megapascales. Concluyeron que no hay diferencia significativa
entre las resinas convencionales en referencia a la resistencia a la fractura que
estas poseen (11).

2.2. BASE TEORICA.

La Odontologia en los ultimos afios ha experimentado muchos cambios y
avances tanto en sus procedimientos como en sus materiales, uno de ellos es la
introduccion de varios compuestos usados en la restauracion dental, como las
resinas dentales de fotocurado, las cuales en el tiempo han reemplazado a las

amalgamas, que se utilizaban para restauraciones dentales en el pasado (12).

La Odontologia Restauradora ha evolucionado gracias a la nanotecnologia ya
gue su aplicacion en los materiales de restauracion permite mejorar el
comportamiento clinico y sus propiedades fisico-mecénicas en la cavidad bucal
(13).

En el mercado odontolégico del Perd, existe una amplia gama de resinas
compuestas que nos ayudan a manejar las diferentes situaciones clinicas segun
la profundidad y complejidad de la cavidad por ser restaurada. Para esto, existen
diferentes técnicas de restauracién con resinas compuestas como es la
incremental convencional, en la cual la resina compuesta es aplicada en capas
de 2mm de espesor. Sin embargo, en la actualidad se ha desarrollado una nueva
técnica de restauracion en blogue denominado Bulk fill, en la cual la resina

compuesta es aplicada en incrementos de hasta 4mm de espesor (1).
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La resistencia a las diferentes fuerzas a las que puede ser sometido un material
en la cavidad oral es un criterio importante que se debe tener en cuenta para
evaluar la calidad del material que se piensa emplear en restauraciones dentales
al igual que la adhesion, los cambios dimensionales y la estética. Desde el punto
de vista de las caracteristicas de los materiales restauradores, estos deben tener
valores maximos de resistencia a la flexion, tensién, fractura y compresion para

su buen funcionamiento en boca (4).

La gran perspectiva en el uso de resina compuesta en dientes posteriores,
asociada al constante surgimiento de nuevos materiales con excelentes
propiedades fisicas, ha permitido que las resinas compuestas directas sean
encaradas como materiales que proporcionan un tratamiento durable y

conservador con buenas perspectivas a futuro (4).

RESINAS COMPUESTAS

Las resinas compuestas son materiales sintéticos del color del diente que se las
puede aplicar en la parte anterior y posterior de la cavidad oral; estan formados
por particulas de relleno inorgéanico, y una matriz de resina organica que se
mantienen unidas mediante un agente acoplador que es el silano que adhiere

las particulas a la matriz (4,14).

Los composites 0 resinas son materiales sintéticos que estdn mezclados
heterogéneamente y que forman un compuesto, de moléculas de elementos
variados. Estos componentes pueden ser de dos tipos: los de cohesion y los de
refuerzo. Los componentes de cohesién envuelven y unen mientras que los de
refuerzo mantienen la rigidez y la posicion de éstos. Debido a esto, la
combinacion de materiales le da al compuesto propiedades mecanicas

superiores a las de las materias primas de sus predecesores (15,16).

Las resinas compuestas son el material utilizado con mas frecuencia en el campo

de la Odontologia Conservadora, ya que sus propiedades como la resistencia al
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desgaste, la facil manipulacion y la estética, han permitido preconizar su uso y

aplicacion (17).

Desde 1960, fecha en que se inici6 una mejora considerable en las propiedades
mecanicas Yy fisicas de las resinas, han surgido nuevos estudios, investigaciones
y desarrollos tecnolégicos que han incidido de manera favorable en la aparicion
de diversos tipos de resinas compuestas, siendo esta area fundamental en los
estudios acerca de los materiales dentales, apreciandose una mejora continua
en las caracteristicas fisicas, tanto estéticas como mecanicas, controlando
elementos desfavorables como la contraccion de la polimerizacién. En general,
las resinas compuestas son una excelente opcion para cubrir las exigencias
actuales de los pacientes, especialmente en el sector posterior donde deben
conservar las propiedades mecénicas y el control de la contraccidén ocasionada

por la polimerizacién (13,18).

Estas resinas compuestas tienen como caracteristica la capacidad de
modificarse para lograr color, opacidad y translucidez, de tal manera que se
asimilen lo mas posible al color dental natural, convirtiéndose en el material con
mas cualidades estéticas de restauracion directa. En los primeros afios, este
material solo era indicado para los tratamientos estéticos restaurativos,
especialmente del &rea anterior, luego y como consecuencia de los avances
tecnoldgicos aplicados a los materiales dentales, se extendio la aplicacion al
sector posterior. Entre los avances mas caracteristicos de las resinas se puede

mencionar mejoras en las propiedades mecanicas, fisicas y estéticas (13).

HISTORIA DE LAS RESINAS COMPUESTAS

La historia de las resinas compuestas tuvo sus inicios durante la primera mitad
del siglo XX. En ese momento, los Gnicos materiales que poseian el mismo color
del diente y que podian ser utilizados como material de restauracion estética
eran los silicatos. Estos cementos silicatos se adquirian haciendo reaccionar
acido fosférico con particulas de vidrio. Muy aparte de mostrar una alta estética,
también exhibia algunos defectos como la alta solubilidad en el medio bucal y un
alto grado de irritacion pulpar. Estos problemas llevaron al desarrollo de los
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sistemas acrilicos sin relleno, un copolimero basado en el polimetalcrilato de
metilo. Por otro lado, poseian un alto grado de contraccion a la polimerizacion y
coeficientes de variacion dimensional térmica diez veces mayor que el de las
estructuras dentarias, dando como consecuencia filtraciones marginales y
percolacion. Las resinas acrilicas tenian baja resistencia mecanica, inestabilidad
de color y mayor generacion de calor al polimerizar. A finales de los afos 40, las
resinas acrilicas de polimetiimetacrilato (PMMA) sustituyeron a los silicatos.
Estas resinas poseian un color parecido al de los dientes, eran insolubles en los
fluidos orales, buena manipulacién y de bajo costo. Lamentablemente, estas
resinas acrilicas presentan poca resistencia al desgaste y contraccion de

polimerizacion muy alta con la consecuente filtracion marginal (19).

El comienzo de las resinas modernas se dio en 1962 cuando el Dr. Ray. L. Bowen
manejoé un nuevo tipo de resina compuesta. La principal invencién fue la matriz
de resina de Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato (Bis-GMA) y un agente de
acoplamiento o conexién que vendria a ser el silano entre la matriz de resina y
las particulas de relleno. Desde ese momento, las resinas compuestas han

pasado por numerosos avances (19,20).

COMPOSICION QUIMICA DE LAS RESINAS

Las resinas compuestas estan formadas por; una matriz organica de resina y un
relleno de particulas inorganicas. Cada componente aporta una serie de
ventajas, y la unién de los dos da como resultado un material diferente, con un

comportamiento mejor (14,21).

e Matriz resinosa

Elemento que forma una fase continua que es la encargada de endurecer
el material, ademas, contiene y mantiene unidas a las particulas de
relleno. Estad constituida por diferentes tipos de mondémeros, los que
endurecen por una reaccion de polimerizacién de poliadicién de tipo
radicalica, producto de la cual se genera una disminucion volumétrica del

material o una contraccion por polimerizacién. Dada la quimica del
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material y de la reaccion de polimerizacion que ocurre, mientras menor
sea el peso molecular de los mondémeros constituyentes, mayor sera el

porcentaje de contraccion volumétrica que se produzca (22).

La matriz organica consta de un monémero bifuncional, que puede ser el
BIS-GMA y el DMU (dimetacrilato de uretano). Los monomeros
bifuncionales al ser demasiado viscosos a temperatura ambiente dificultan
su manipulacion y para compensar esto se afiade TEGDMA
(Trietilenglicol dimetacrilato), el cual también es un monémero bifuncional
pero de mucha menor viscosidad, lo cual ayuda a obtener un material mas

maleable y manejable clinicamente (21).

Particulas de relleno

Son las que proporcionan estabilidad dimensional a la matriz resinosa y
mejoran sustancialmente sus propiedades. La adicion de estas particulas
a la matriz reduce la contraccion de polimerizacion, la torsion acuosay el
coeficiente de expansion térmica, proporcionando un aumento de la
resistencia a la traccién, compresion, abrasién 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 fabricacién (pulverizacién, trituracion, molido)
para obtener particulas de un tamafio que oscilan entre los 0,1 y 100um
(15)

La matriz resinosa Y las particulas de relleno no son compatibles entre si,
por lo cual para lograr su adecuado enlace se utiliza vinil silano, el que
permitird la unidon entre el componente organico e inorganico y la

conservacion de las propiedades de la resina (21).

Agente acoplador

El vinil-silano fue uno de los primeros agentes de acople utilizados, pero

al ser muy poco reactivo se lo reemplaz6 por el gamma-
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metacriloxipropiltrimetoxi- silano (MPS), que proporciona una unién mas
resistente e hidroliticamente mas estable, transformando las particulas asi
tratadas en hidrofugas, las cuales forman uniones covalentes con la resina
durante el proceso de polimerizacién ofreciendo una adecuada interfase

resina/particula de relleno (20).

Ademas, se ha adicionado un fotoiniciador como la Canforoquinona que
permite la aplicacion en el diente con un margen de tiempo para poder
darle adaptacion y forma a la restauracion, para posteriormente aplicar luz
para su polimerizacion final. Por la razén expresada anteriormente es que
la industria dental ha desarrollado multiples esfuerzos en mejorar y
realizar innovaciones en el material principalmente en sus propiedades
con relacion a la resistencia al desgaste, manipulacion y pulido, sumado
a la optimizacion en las técnicas adhesivas que acompafan el proceso de
restauracion, reflejandose clinicamente en la menor tasa de causa de

fracaso como la microfiltracion y caries secundaria (20).

Iniciadores

Para que las resinas puedan endurecer se necesita de una reaccion de
polimerizacion. Dicho evento ocurre mediante una reaccion quimica en
la cual los monémeros se transformaran a polimeros. Para que esta
reaccion quimica ocurra debe tener un agente iniciador, el cual sera
activado a través de medios quimicos o fisicos (el calor y la luz) siendo la

luz el mas utilizado (21).

El iniciador o fotoiniciador mas utilizado es la canforoquinona, cuyo pico
de absorcién maxima esta en los 468 nm. Aungue se empiezan a utilizar
otros como el PPD (1-fenill.2-propanodiona) para sustituir a la
canforoquinona en la realizacion de restauraciones estéticas, debido a

gue la canforoquinona puede dejar tono amarillento a las resinas (3,5).

Las resinas, sean estas autocuradas, termocuradas o fotocuradas, usan

sustancias que permiten la reaccion de polimerizacion que al momento de
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la reaccién quimica rompen el enlace de doble ligadura del monémero

para transformarlo a polimero son denominados iniciadores (4)

VENTAJAS DE LAS RESINAS

En la actualidad las resinas compuestas son el material de restauracion mas
usadas en el mundo y se han desarrollado mudltiples tipos. El sistema de
activacion fue cambiado de una activacién quimica a una activacion fisica, la que
se obtiene mediante calor (sistemas indirectos de termocurado) o mediante luz
visible (sistemas directos e indirectos de fotocurado), donde el operador domina
el tiempo de trabajo, de acuerdo a su voluntad dependiendo de la situacion
clinica. Las principales ventajas de las resinas compuestas son (19):

e Mayor firmeza de color.

e Destacadas propiedades estéticas.

e Gran resistencia a la fractura y desgaste.

e Gran fuerza de adhesion a las estructuras dentarias.

e Radiopacidad.

e Facil manejo clinico, acabado y pulido

DESVENTAJAS DE LAS RESINAS

Si bien las resinas compuestas presentan diversas ventajas, estas también

presentan numerosas desventajas (23):

e Contraccion por polimerizacion. A pesar de las mejoras en las
formulaciones de resina compuesta a través de los afios, los sistemas
modernos todavia estan basados en variaciones de la molécula bis-GMA,
la cual ha estado en existencia por mas de 30 afios. Uno de los mayores
inconvenientes de este material es la de contraccién por polimerizacion

gue ocurre durante la fotopolimerizacion.

e Deformaciéon plastica. Al polimerizar las moléculas de las resinas

compuestas éstas entran en movimiento produciendo deformacion
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plastica, la misma que es mayor en los estadios tempranos de

polimerizacion

Polimerizacion rapida. La contraccion es rapida y con mucha fuerza
produciéndose poca liberacién de stress lo que significa que el estrés es

alto y se producira microfracturas en la interfase diente restauracion.

Polimerizacién lenta. Presenta una gran liberacion del estrés debido a
gue hay un tiempo mayor para la liberacion a través de la deformacién
plastica, evitdndose producir microfiltraciones en la interfase diente

restauracion.

Factor de configuracién cavitario (factor c). Proporcion entre superficies
adhesivas y superficies libre de una cavidad. Esto quiere decir que a
mayor namero de paredes por adherir mayor sera la contraccion de
polimerizacion porque tienen menos cantidad de superficies libres.
Mientras mas aumente el factor C mayor estrés va a producir la resina al

adhesivo.

Técnica sandwich. Esta técnica consiste en la aplicacidon de varias capas
de otros compuestos antes de la aplicacion de la resina compuesta , las
cuales pueden ser bases protectoras de ionomero de vidrio , bondi y
resinas fluidas , las mismas que disminuyen la fuerzas de contraccién de

las resinas puesto que la cantidad de resina aplicada sera menor .

CONTRAINDICACIONES DE LAS RESINAS

Las contraindicaciones mas importantes para las resinas compuestas en

posteriores estan basadas en consideraciones individuales de los dientes (14):

Cuando ambas superficies mesial y distal han sido previamente
restauradas sea con una resina compuesta o amalgama y se sospecha
de fractura, esa no es la mejor indicacion para la resina compuesta en la

region posterior.
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Cuando areas grandes del margen se encuentra sobre dentina y cemento
o cuando las restauraciones coladas descansan sobre adhesivos
dentinarios, entonces es mas predecible una restauracion indirecta que
grandes zonas de adhesivos dentinarios en los margenes.

Para pacientes excesivamente susceptibles a la caries, 0 con trastornos
salivales, o pacientes sometidos a terapia para el cancer o radioterapia,
puede ser preferible emplear amalgama o ionémero de vidrio.

La resina compuesta no ha mostrado liberar niveles terapéuticos de fltor
y las resinas compuestas actuales no tienen la capacidad de actuar como
almacenamiento de flGor o poder ser recargadas a menos que sea
iondmero de vidrio.

Si existe biopelicula por debajo de una restauracion de resina compuesta,
esto puede dar lugar a caries recurrente.

La clave aqui esta en las resinas compuestas que adquieren una
tonalidad marrén en realidad se encuentra degradandose como si las
bacterias estuvieran consumiendo la resina, esto es mas comun en el

margen gingival.

CLASIFICACION DE LAS RESINAS

SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS DE RELLENO:

Macroparticulada: La dimension de su particula de relleno va desde 15
a 100 micrometros. Debido a que la dimension de su particula es mayor,
presenta un menor brillo haciéndolo susceptible a producir
pigmentaciones. Este composite fue muy empleado, pero por sus
caracteristicas inferiores ha ido en desuso. El cuarzo que formaba parte
de su relleno posee una buena estética y perdurabilidad, pero no es
radiopaco y sobre todo provoca desgaste en el antagonista. Otro tipo de
relleno de esta resina era el vidrio de estroncio o bario porque tiene buena

radiopacidad pero son inestables en relacion con el cuarzo (4,23).
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Microparticulada: Debido a sus bajas caracteristicas mecéanicas y fisicas
ademas de su gran absorcion de agua, coeficiente alto de expansion
térmica y médulo de elasticidad baja no son indicados para usarse en la
seccién posterior. Sin embargo, en el sector anterior se comportan
diferente debido a que la presién y las ondas masticatorias son menores
lo que permite obtener un brillo y pulido excepcional de gran estética.
Poseen relleno de silice coloidal con una dimensién promedio de particula
de 0,04 micrometros (4,23).

Hibrida: Denominadas asi por presentar combinaciones de
macroparticula que va desde 0,6 a 5 micrometros y de microparticulas de
0,04 micrometros. Estan fortificadas con una fase inorganica de vidrios los
cuales son de distinto compuestos y dimensiones. Este material es el de

mayor uso actualmente en la practica odontologica (4,23).

Nanohibrida: Denominada asi ya que en su relleno se ha integrado
particulas inorganicas que van desde 0.04 micrometros (microparticulas)
y particulas hasta de 2 micrometros aumentando de esta forma sus

caracteristicas fisicas (4,23).

Nanorelleno: De reciente aparicion, son usadas tanto en la regién
anterior, asi como en la posterior. La dimensién de su particula es de 20
a 75 micrometros, dando mayor translucidez y pulido gracias al empleo
de la nanotecnologia. Son parecidos a los composites de microrrelleno,

ya que mantienen sus atributos fisicos y resistencia al desgaste (4,23).

SEGUN SU DENSIDAD

De baja viscosidad o fluidas: Composites cuyo valor de relleno
inorganico fue reducido, y aumentado a su matriz resinosa sustancias
diluyentes para asi volverla mas fluida, dando ventajas tales como: mas
humectacién al diente, penetracion en las irregularidades gracias a su
fluidez, menor posibilidad de burbujas gracias a que su grosor es minimo,
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mayor elasticidad dando un recubrimiento flexible lo que ayuda la
absorcion de la contraccion durante la polimerizacion, afianzando de esta

forma la continuidad en el area adhesiva y evitando su expulsion (4,23).

e De alta viscosidad: Son aquellos composites con mayor cantidad de
relleno, por lo tanto, su densidad es mayor. Posibilitan con una banda
matriz un area de contacto mas exacto que aquellos materiales que son
mas fluidos. Su gran firmeza permite ser utilizados hasta con ayuda de un
condensador. Las desventajas de este compuesto son la dificil adaptacién
entre capas de resina, un manejo complicado y la poca estética en las
regiones anteriores. Esta viscosidad diferente a las resinas hibridas
convencionales se consigui6 por el desarrollo de un compuesto PRIMM
(Polimeric Rigid Inorganic Matrix Material), constituido por una resina Bis-
GMA 6 UDMA y gran cantidad de particulas variables de ceramica
(Alimina y Bidxido de Silicio) y reduciendo la cantidad de matriz de resina

proporcionando viscosidad y creando esta particular propiedad (4,23).

TIPOS DE RESINAS

El campo de la ciencia de materiales ha logrado avances destacados con
relacion a los materiales de relleno que se utilizan en los procedimientos directos,
lo que brinda soluciones a la mayoria de las dificultades que los dentistas
enfrentan todos los dias. Es bien sabido, dentro de la comunidad cientifica y
odontoldgica, que realizar una restauraciéon en bloque aumenta el estrés en el
diente y puede disminuir la fuerza de adhesion. Sin embargo, gracias a las
capacidades de los materiales con los que cuentan los fabricantes en la
actualidad, es posible crear materiales y productos que ofrezcan un menor estrés
de contraccién de polimerizacién en comparaciéon con las resinas colocadas con

la técnica incremental (15).

e RESINAS COMPUESTAS CONVENCIONALES

Las resinas compuestas de alta densidad son resinas con un alto

porcentaje de relleno. Este tipo de resinas han sido llamadas
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errbneamente condensables. Sin embargo, ellas no se condensan ya que
no disminuyen su volumen al compactarlas, sencillamente ofrecen una

alta viscosidad (14).

Las resinas compuestas son uno de los materiales dentales restaurativos
de mayor uso en la actualidad, tienen buenas propiedades fisicas y
pueden ser utilizadas en preparaciones de cavidades conservadoras.
Estos materiales son aplicados con la técnica incremental la cual se
caracteriza por la construccion progresiva de la restauracién, agregando
pequefos incrementos menores a 2mm de grosor de material, los cuales
se van fotoactivando de manera consecutiva, con el fin de disminuir la
magnitud del efecto de la contraccion de polimerizacion y con ello atenuar
la tension residual entre diente y restauraciéon, reduciendo asi la
posibilidad de microfiltracion marginal. Sin embargo, esta técnica presenta
una serie de desventajas, tales como un mayor tiempo de trabajo
operatorio, incorporacion de vacios o burbujas, la falta de union o
posibilidad de contaminacion entre los incrementos y la dificultad de
acceso tanto en preparaciones muy conservadoras como en sectores

posteriores de la cavidad bucal (24).

RESINAS FLUIDAS (Flow)

La resina fluida o flow se define como un composite, que posee una baja
viscosidad como principal caracteristica. Esta propiedad le ha dado la
capacidad de inyectarse en una preparacion cavitaria a través de agujas
pequefias, lo que la hace ideal para aplicarse en preparaciones de dificil
acceso para las resinas hibridas convencionales. Cabe recalcar que este
tipo de resinas son consideradas resinas compuestas que poseen del 37

al 53% de carga de relleno reducida (25).

Las resinas fluidas, al ser consideradas resinas compuestas de baja
viscosidad (menor cantidad de relleno inorganico), poseen en su
composicién una matriz organica con monémeros como el Bis-GMA o el

UDMA ademas de particulas de relleno inorganico que le proporciona a la
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resina propiedades mecanicas, como resistencia al desgaste o mejor
manejo, debido a las particulas de silicio. Finalmente, el agente acoplador,
el silano, permite la unién entre el relleno inorgénico y la matriz organica
de resina (25,26).

La matriz organica esta compuesta de monémeros que, debido al proceso
de polimerizacion, se unen para formar polimeros y crear una red
tridimensional la cual va a estar llena de rellenos para mejorar sus
propiedades fisico-mecéanicas. Cabe resaltar que estos materiales poseen
diversos componentes que mejoran la calidad del producto como
pigmentos, inhibidores, estabilizantes e iniciadores de polimerizacion.
Generalmente los materiales de relleno estdn compuestos por particulas
de vidrio, cuarzo o particulas de relleno fundido (25).

RESINAS TIPO BULK

La resina Bulk Fill es una resina de restauracion visible y fotoactivada que
ha sido optimizada para crear restauraciones posteriores mas sencillas y
rapidas. Este material de relleno en bloque proporciona una excelente
fuerza y un desgaste bajo. Los tonos son semitraslicidos y se
polimerizan con un estrés minimo, lo cual proporciona una profundidad de
polimerizacion de 4 mm. Con un excelente pulido, la resina para
posteriores Bulk Fill también es ideal para restauraciones anteriores que
requieren de un tono semitraslucido (15).

La evolucion de los materiales dentales ha conllevado a la creacion de
diversos tipos de resinas con diferentes caracteristicas, y es asi como
aparecen los sistemas de bulk fill, que rompe con los métodos
tradicionales de aplicacion de este material, ya que su aplicacion no es en
capas delgadas, sino en bloques de hasta 4 milimetros provocando con
esto una mayor rapidez de aplicacion, acortando el tiempo de trabajo
clinico (20,24).

Estas caracteristicas de las Resinas Bulk Fill se deben a su menor

porcentaje de particulas de carga y al aumento de su tamafo (20um)
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cuando son comparadas con las resinas compuestas convencionales
micro hibridas y nano hibridas, sumado a la incorporaciéon de nuevos
monomeros con menor contraccion. De esta forma las Resinas Bulk Fill
tienen la propiedad de ser mas translucidas mejorando la penetracion de
la luz en el proceso de fotopolimerizacion debido al menor indice de

refraccion de las particulas de cargas (20,24).

PROPIEDADES DE LAS RESINAS

Resistencia al desgaste

Involucra la capacidad particular de las resinas compuestas de resistir la
pérdida superficial, la cual se origina como consecuencia del roce con la
estructura dental, los alimentos o factores como cepillos dentales o
interdentales. Aunque estos eventos no causan efectos negativos de
manera inmediata, si pueden llevar a la pérdida gradual de la anatomia
de las restauraciones minimizando el tiempo de vida util de éstas. El
grado de resistencia que presenta la resina es dependiente de la forma,
tamafio y el contenido de las particulas de relleno, asi como de la
ubicaciéon de la restauracion en la arcada dental y el nivel de contacto
oclusal. Por tanto, si el porcentaje de relleno es mayor, menor sera el

tamafio y la dureza de las particulas como la abrasividad (1,13,20).

Textura superficial

Es la uniformidad presente en el material empleado para la restauracion
y que nos indica que en las resinas compuestas existe una relacion
estrecha entre la superficie lisa, el tipo, cantidad y tamafio de las
particulas de relleno, asi como con la técnica idonea aplicada para el
acabado y el pulido. Asi se puede determinar que una resina rugosa
facilita el acimulo de placa bacteriana lo que ocasionaria irritacion de
manera mecanica en las zonas proximas a los tejidos gingivales ademas
de que es posible obtener menor energia superficial durante la etapa de

pulido de las restauraciones, lo que minimizaria la adhesion de placa
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bacteriana, eliminando la capa inhibida, prolongando de esta manera la
vida util de la resina compuesta. Las resinas compuestas de nanorelleno

otorgan un excelente brillo superficial (13).

Coeficiente de expansion térmica

Es la velocidad de cambio dimensional por unidad de cambio de
temperatura. Cuanto mas se aproxime el coeficiente de expansién térmica
de la resina al coeficiente de expansion térmica de los tejidos dentarios,
habra menos probabilidades de formacion de brechas marginales entre
el diente y la restauracién al cambiar la temperatura. Un bajo coeficiente
de expansion térmica esta asociado a una mejor adaptacion marginal y
viceversa. Las resinas compuestas tienen un coeficiente de expansiéon
térmica unas tres veces mayor que la estructura dental, lo cual es
significativo, ya que, las restauraciones pueden estar sometidas a

temperaturas que van desde los 0° C hasta los 60° C. (13,14).

Absorcién acuosa

Esta propiedad también conocida como expansion higroscépica se
encuentra estrechamente relacionada con la cantidad de agua adsorbida
por la superficie y por la masa de una resina y la expansion que se
encuentra relacionada con dichos fendmenos en un tiempo determinado.
Se puede causar solubilidad de la matriz de la resina al incorporarle agua,
afectando de manera negativa las propiedades de la misma, lo cual es
conocido como degradacion hidrolitica. Al ser la sorcion una propiedad

de la fase organica, sera menor a mayor porcentaje de relleno (1,13)

Resistencia a la fractura

Referido a la resistencia maxima que resiste antes de una fractura. En el
caso de las resinas compuestas, estas presentan diversos niveles de
resistencia, dependiendo de la cantidad de relleno y de su viscosidad ua

gue aguellas de elevada viscosidad tienen mayor resistencia a la fractura,
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por cuanto absorben y distribuyen de manera efectiva el impacto de las

fuerzas de masticacion (13,20)

Modulo de elasticidad

Esta propiedad indica el grado de dureza o rigidez de los materiales; un
moédulo de elasticidad con valores elevados es mas rigido que uno que
tiene un médulo de elasticidad minimo, que es mas flexible. Para efectos
de las resinas compuestas, esta propiedad se relaciona con el nivel
porcentual de particulas de relleno y su tamafio. Un médulo de elasticidad
elevado es resultante de un mayor tamafio y porcentaje de las particulas
de relleno (13,20).

Contraccion por polimerizacion

Esta propiedad representa uno de los mayores conflictos que presentan
los materiales de restauracion. En el proceso previo a la polimerizacion
las moléculas de la matriz de las resinas compuestas o0 mondomeras
aparecen separadas a una distancia promedio de 4 nm, siendo esta la
distancia de unién secundaria, luego al polimerizar se establecen uniones
covalentes entre si acortandose la distancia a 1,5 nm, que sefiala la
distancia de unidon covalente. Este reordenamiento espacial de los
mondémeros o polimeros que produce el proceso de polimerizacion

ocasiona la reduccion del volumen del material (1,13,27).

Estabilidad de color

Las resinas compuestas sufren alteraciones de color debido a manchas
superficiales y decoloracion 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
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mucho mas estables al cambio de color que aquellas quimicamente
activadas (1,14,17,19).

e Radiopacidad

La radiopacidad del material restaurador propicia mayor distincion entre
este y tejidos dentarios posiblemente afectados por recidiva cariosa asi
como también permite la evaluacion del contorno de la restauracion, el
andlisis de excesos o la falta de material y su adaptacion marginal en
restauraciones clase Il. Esto se debe a la inclusion de elementos
radiopacos de gran numero atbmico, como particulas inorganicas tales

como bario, zirconia, estroncio, zinc, iterbio y lantano (1,14,19).

FOTOPOLIMERIZACION

Es un proceso quimico por el que los reactivos, monémeros (compuestos de bajo
peso molecular) se agrupan quimicamente entre si, dando lugar a una molécula

de gran peso, llamada polimero (4,7).

La forma de efectuar restauraciones tanto en dientes anteriores como
posteriores, ha evolucionado muy marcadamente en la Odontologia con la

utilizacion de materiales dentales restauradores activados por luz (12).

La cantidad de luz como agente iniciador de la conversion puede variar por
muchos factores: la fuente de luz, la composicion del producto, sus particulas de

relleno, su coloracion y el tiempo de exposicion (4,10).

Es de suma importancia obtener una adecuada conversion del monémero, ya
gue esto presenta una gran influencia en la mayoria de las propiedades fisicas
de la restauracién, como puede ser: en la resistencia al desgaste, la resistencia
compresiva y traccional, la estabilidad dimensional, la absorcién de agua, la

estabilidad de color y la biocompatibilidad (15).
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La importancia de la luz para que exista una adecuada fotoactivacion, va a
requerir de una intensidad que puede ser variable y de la cual, su accion
dependera del tiempo de exposicidon para poder hacer que los fotones lleguen a
todas las zonas del material de resina, buscando principalmente, que esta luz
aporte suficientes fotones en una longitud de onda adecuada para generar una
reaccion quimica que provea a la resina de una buena polimerizacion. En la
mayoria de los materiales fotopolimerizables, esto va a ocurrir cuando los
radicales libres reaccionen con las moléculas insaturadas del componente

resinoso (4).

LA MASTICACION

La masticacion es una de las funciones esenciales del sistema estomatognético.
Esta corresponde al acto de morder, triturar y masticar el alimento; siendo
considerada un proceso fisiologico complejo, que envuelve actividades
neuromusculares dependientes del desarrollo del complejo craneofacial, del

sistema nervioso central y de la oclusion dentaria (28).

Durante la masticacion los dientes estan sometidos principalmente a tres tipos

basicos de deformacion (15):

e Deformacién por fuerza compresiva: cuando el objeto est4 sometido a
una fuerza que trata de acortarlo

e Deformacion por fuerza tensional: cuando el objeto esta sometido a una
fuerza que trata de aumentar su longitud.

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

mismo.

La gran mayoria de fuerzas masticatorias son compresivas, por lo que es
importante evaluar los materiales bajo tensiones de compresion. Esta prueba
también puede ser empleada para evaluar materiales fragiles, de forma
semejante a la traccion diametral. Esta prueba mecanica consiste en aplicar una

fuerza de comprension a una probeta para aproximar sus extremos (14).
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FUERZAS COMPRESIVAS

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) produciendo una deformacion compresiva que al estudiar la
tension maxima que puede llegar a inducir, se habla de resistencia compresiva
(13,15).

Para estandarizar el estudio de la resistencia compresiva, el cuerpo de prueba
debe ser cilindrico y su altura, 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
(15).

FACTORES QUE COMPROMETEN LA FUERZA DE COMPRESION

Hay diversos factores que pueden influir en la fuerza de compresion del proceso
masticatorio, entre estos se puede mencionar la fuerza de los musculos que
intervienen en la masticacion, las condiciones de la denticion, las condiciones de
la articulacion témporo mandibular, el umbral de dolor del individuo, incluso
algunas investigaciones relacionan la morfologia facial braquicéfala con el
incremento en la fuerza de masticacién, en comparacion con los dolicocéfalos o

mesocéfalos (13).

Se ha comprobado que la fuerza de la compresion masticatoria se encuentra
relacionada al tipo de alimentos consumidos, determinando el incremento de la
fuerza con el consumo de alimentos ricos en fibra y de mayor dureza.
Igualmente, esta fuerza disminuye con el incremento de la edad de los
individuos, aunque algunos estudios especificos han determinado que, en este
caso, el descenso de la fuerza se relaciona mas con la ausencia de piezas
dantarias que con factores degenerativos propios de la edad. En los casos de
rehabilitacion protésica removible, esta pieza nunca logra igualar a la fuerza de

la funcion masticatoria natural (13).
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RESISTENCIA A LA FRACTURA

Esta propiedad mecanica se entiende como la capacidad que presenta un
material para resistir la aplicacion de fuerzas sobre su estructura sin romperse.
Su analisis conlleva una relevancia tedrica y clinica, pues esta propiedad tiene
una participacion muy especial en el proceso de masticacion, 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 (1).

CONSIDERACIONES CLINICAS

El conocimiento de la resistencia mecanica de los materiales utilizados para la
confeccion de restauraciones posteriores es esencial para el éxito del
tratamiento, ya que durante el acto masticatorio y/o parafunciones, las fuerzas
gue son transmitidas sobre las restauraciones pueden producir fracturas de la
misma o hasta del propio diente. Algunos trabajos clinicos buscan evaluar el
comportamiento de las resinas compuestas a largo plazo, mas, la condicién
bucal de cada paciente imposibilita la estandarizacion del comportamiento de

cada material, siendo, dificil predecir la durabilidad de las resinas (14).

2.3. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis general

Hi: La resistencia a la fractura de las resinas convencionales y fluidas es menor

a la resistencia a la fractura de la resina tipo bulk
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA
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3.1 Método de la investigacion

El presente estudio fue de tipo inductivo, pues a través de ella se busca plantear

gue tipo de resina presenta mayor resistencia a la fractura

3.2 Enfoque de lainvestigacion

Fue de tipo cuantitativo

3.3.  Tipo deinvestigacion

El presente estudio fue de tipo aplicada

3.4. Disefio de la investigacion

El presente estudio fue de tipo experimental, transversal, prospectivo y analitico
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3.5. Poblacién y muestra
e Poblacion: Cilindros de resinas fluidas, tipo bulk y convencionales

e Muestra: La muestra fue no probabilistica, siendo resultado del siguiente

calculo muestral:

_2Z,+Zy)’S
(Xl o X2)2

Donde

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

Z[3= poder estadistico 90% (1.25)

d = Diferencia de medias

S= Desviacién estandar

20196 +1.25)2(0.5)2
_ .

_2(3.21)*(0.5)°
(176.45-175.73)°

| _ 2(10.3041)(0.25)

(0.72)°
. _5.15205
0.5184
n=9.94=10

Por lo tanto, se requirié una muestra minima de 10 cilindros de resinas fluidas,

10 de tipo bulk y 10 cilindros de resinas convencionales

e Criterios deinclusioén
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e Cilindros de 8 mm de altura por 4 mm de diametro confeccionados con
resinas

e Cilindros de resina confeccionadas con resinas convencionales, fluidas o
de tipo Bulk

e Criterios de exclusion
e Cilindros de resina que presenten defectos (grietas o fracturas) en su

estructura.

3.6. Variables y operacionalizaciéon

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE TIPO INDICADOR ESCALA VALORES

Resistencia
Resistenciaa  Cuantitativa del material
. De Razén e 0-1000 MPa
la fractura numeérica hasta el punto

de fractura

Material para ]
e Convencionales

Resinas Categorica,  obturaciones ) _
o _ Nominal e Fluidas
dentales cualitativa de cavidades
e Bulk
dentales
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica: Latécnica que se empleo para recolectar los datos fue la técnica

experimental in vitro.

Para esto se elaboraron estructuras cilindricas de resina de 8 mm de largo por
4 mm de diametro empleando un molde en el cual se fueron agregando
incrementos de 2 mm de resina en los casos de resina compuesta y resina fluida.
Por cada incremento, se realizé un fotocurado de 10 segundos siendo el ultimo
incremento fotocurado por 40 segundos, todo esto a una potencia de fotocurado
de 800 nw. Mientras que en las resinas tipo bulk se agregaron incrementos de 4
mm. Por cada incremento, se realiz6 un fotocurado de 15 segundos siendo el
ultimo incremento fotocurado por 45 segundos, todo esto a una potencia de
fotocurado de 800 nw.

La elaboracion de los cilindros de resina se realizaron en un laboratorio dental
el cual dio fe que el procedimiento se realizé en dicho lugar (ANEXO 1), mientras
gue la medicion de la resistencia a la fractura se realizé en un laboratorio
especializado en ensayos mecanicos de materiales, Laboratorio HTL. El
procedimiento una vez obtenidos los cilindros de las diferentes resinas consistio
en colocar los cilindros resina, uno a la vez, en la maquina, la cual ejercié una
presion constante sobre dicho cilindro a una velocidad de avance de 1mm/ min
y se detuvo al momento de generar la fractura del material, esta informacion fue
capturada por el sensor de la maquina que se encuentra conectada a una pc del
laboratorio, siendo registrado todos los datos en un programa computarizado y

posteriormente otorgado al investigador (ANEXO 2).
3.7.2. Descripcion de instrumentos: El instrumento empleado fue una ficha de
recoleccién de datos, en la cual se anotaron los valores en Megapascales de la

resistencia a la fractura de las distintas resinas empleadas

3.7.3. Validacion: El instrumento no preciso de validacion pues solo sirvieron

para registrar los datos que se obtuvieron de la maquina de ensayos universales.
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3.8. Procesamiento de datos y analisis estadisticos

Para el procesamiento de la base de datos se empled una PC (procesador intel
core i7, memoria RAM 16gb con capacidad de disco de 2 TB) con sistema
operativo Windows XP, en el cual se utilizo el programa estadistico SPSS version
22, identificandose inicialmente que los datos obtenidos provienen de una
distribucion normal por lo cual se empleé la prueba Anova para comparar las
medias de cada tipo de resina. Asi mismo, se empleé el programa Excel para la

elaboracion de graficos.

3.9. Aspectos éticos

e Certificado del centro donde se realizo el estudio

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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4.1. Resultados

TABLA Y GRAFICO N° 1: Resistencia a la fractura de resinas convencional

Resistencia a la Desviacion
N Media ]
fractura estandar
Resina
10 149.879 18.609

Convencional

En la tabla N°1 se evidencia que la resistencia a la fractura de la resina

convencional fue de 149.879 + 18.609 Megapascales.
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TABLA Y GRAFICO N° 2: Resistencia a la fractura de resina fluida

Resistencia a la _ Desviacion
N Media
fractura estandar
Resina fluida 10 175.363 27.544

En la tabla N°2 se evidencia que la resistencia a la fractura de la resina fluida

fue de 175.363 + 27.544 Megapascales.
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TABLA Y GRAFICO N° 3: Resistencia a la fractura de resina tipo bulk fill

Resistencia a la Desviacion
N Media
fractura estandar
Resina Bulk fill 10 122.994 26.906

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

fill fue de 122.994 + 26.906 Megapascales.
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TABLA Y GRAFICO N° 4: Resistencia a la fractura de resinas fluidas, tipo bulk

y resinas convencionales

Resistencia a la Desviacion

N Media p*
fractura estandar
Resina
_ 10 149.879 18.609
Convencional
Resina Fluida 10 175.363 27.544 0.000
Resina Bulk Fill 10 122.994 26.906

Anova de un factor: p=0.000<0.05. Por lo tanto existe diferencia
estadisticamente significativa entre la resistencia a la fractura de las resinas

estudiadas
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En la tabla N°4 se evidencia que la resistencia a la fractura de la resina fluida
fue mayor que la resistencia a la fractura de las resinas convencionales y de tipo
bulk fill.

200

=
o]
o

160 175.363

140 149.879

122.994

Media (Megapascales

RESINA RESINA FLUIDA  RESINA BULK FILL
CONVENCIONAL

4.2. Discusion

En este estudio se determiné que la resistencia a la fractura de la resina
convencional, Z250 de la marca 3M ESPE, fue de 149.879 % 18.609
Megapascales. Lo cual coincide con los datos encontrados por Sonwane SR,
Hambire UV. (2015), quienes mencionaron en su investigacion que las resinas
compuestas convencionales (Tetric N Ceram, Charisma Smile y Filtek TM
Z350XT) presentaron una resistencia a la fractura de 137.65+78.63, 176.45 +
50.59 y 166.35 + 24.35. Por otro lado, estos resultados se oponen a los
mencionados por Randas R. et al. (2017), quienes mencionan que las resinas
convencionales compuestas Z250 y Z350XT presentan una resistencia a la
fractura de 255.29 Megapascales y 256.16 Megapascales sucesivamente,
encontrandose estas diferencias muy posiblemente porque la velocidad de

avance de la maquina de ensayos que emplearon Randas R. et al. (2017) tuvo
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una velocidad de avance de 0.5mm/min, mientras que la empleada en esta

investigacion fue de Imm/min.

Asi también, esta investigacion se encontr6 que la resistencia a la fractura de la
resina fluida, Z350 xT de la marca 3M ESPE, fue de 175.363 + 27.544
Megapascales. Datos que difieren de lo hallado por Sadananda V. et. al. (2017),
guienes encontraron en su investigacion que la resistencia a la fractura de las
resinas fluidas fue de 228.15 Megapascales. Posiblemente encontrandose estas
discrepancias debido a que Sadananda V. et. al. (2017) confecciond los cilindros
de resina de 3 milimetros de diametro y 6 milimetros de altura, mientras que en
esta investigacion se confeccionaron cilindros de resina de 4 milimetros de

diametro y 8 milimetros de altura.

Por otro lado, en estudio se encontrd que la resistencia a la fractura de la resina
tipo bulk fill de la marca 3M ESPE, fue de 122.994 + 26.906 Megapascales.
Resultado que coincide con lo hallado por Cilingir A. et. al. (2019), quienes
mencionan en su investigacion que las resinas tipo bulk presentan una
resistencia a la fractura de 122.74 MPa. Por lo contrario, los resultados
encontrados por Acurio P. et. al. (2015), Mencionan que la resistencia a la
fractura de resinas tipo bulk fill fue de 310.06 + 35.84 Megapascales, no
asemejandose a los encontrados en esta investigacion, esto posiblemente
porque Acurio P. et. al. (2015), emplearon cilindros de resina de 2 milimetros de
diametro y 4 milimetros de altura, mientras que en esta investigacion se usaron

cilindros de resina de 4 milimetros de didmetro y 8 milimetros de altura.

En este estudio también se compard la resistencia a la fractura de los tres tipos
de resina donde se encontré que la resina fluida generé una mayor resistencia
(175.363 £ 27.544 Megapascales), seguido por la resina de tipo convencional
(149.879 + 18.609 MPa) y por ultimo la resina de tipo bulk fill (122.994 + 26.906
Megapascales). Lo que coincide con los resultados encontrados en la
investigacion de Nica |. et. al. (2018), quien menciona que las resinas
compuestas convencionales (254.31 + 18.46 y 267.67 + 19.49 Megapascales)
presentaron una mayor resistencia a la fractura que las resinas tipo bulk (234.17

+ 8.03 Megapascales). Coincidiendo ademas con los resultados mencionados
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por Lépez J. (2018), quien menciona que las resinas convencionales (289.39 +
31.74 y 268.83 = 14.47 Megapascales) presentaron mayor resistencia a la
fractura que las resinas tipo bulk fill (195.84 + 25.95 Megapascales). Asi también,
coincidiendo estos resultados con los encontrados en la investigacion de
Pradeep K. et. al. (2016), quien menciona que la resina fluida (100
Megapascales) generd una mayor resistencia que la resina tipo bulk fill (94

Megapascales)
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La resistencia a la fractura de la resina convencional fue de 149.879 +
18.609 Megapascales.

La resistencia a la fractura de la resina fluida fue de 175.363 + 27.544

Megapascales.

La resistencia a la fractura de la resina tipo bulk fill fue de 122.994 +
26.906 Megapascales.

La resistencia a la fractura de la resina fluida fue mayor que la resistencia

a la fractura de las resinas convencionales y de tipo bulk fill.
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5.2.

Recomendaciones

e Se recomienda realizar estudios de comparacion de resistencia a la
fractura y modulo de flexibilidad de las resinas compuestas y de tipo bulk
fill.

e Se recomienda realizar estudios sobre la resistencia a la fractura de
acrilicos de termocurado rapido y lento empleados para la confeccién de

protesis

e Se recomienda realizar estudios de mdédulo de flexibn de las resinas

compuestas segun tipo de particulas en ellas
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ANEXOS

ANEXO N° 1

LABORATORIO DONDE SE ELABORARON LOS CILINDROS DE RESNAS
DENTALES
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Certificado de Cumplimiento

Laboratorio Dental SANDENT

Se expide el siguiente certificado al bachiller en odontologia Collac Huerta, Oscar
Pablo César a quien se le brindo todas las facilidades para acceder al laboratorio
dental SANDENT con el fin de realizar la ejecucion de su tesis titulada
“RESISTENCIA A LA FRACTURA DE RESINAS FLUIDAS Y TIPO BULK EN
COMPARACION A LAS RESINAS CONVENCIONALES. ESTUDIO IN VITRO. LIMA
- PERU. 2020

El laboratorio solo brindd el ambiente, mientras que todos los materiales e
instrumentos fueron llevados por el bachiller para su ejecucion, siendo realizado
todo el procedimiento por su propia persona.

Por ende, el laboratorio dental SANDENT da fe que todo el procedimiento fue

realizado por el Bachiller en odontologia Collao Huerta, Oscar Pablo César
cumpliendo todos los protocolos de seguridad.

Lima 12 de setiembre del 2020

Atentamente

&JH%“WV\‘

Gerente del Laboratorio dental :Jesis huaraca Femandez

ANEXO N° 2

DATOS RECOLECTADOS SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE RESINAS
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIAL
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* |E-060-2020 EDICION N 2 Pagina 2de 3
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Resina Convencional (3M) Z250
- Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
Fspécimen | (mm) () (mm?) (N (Mpa)
1 400 8.00 1257 1402 63 111.62
2 4.00 8.00 1257 1887.49 150.20
3 4.02 a0 12.69 1780.53 140.28
4 4.01 8.0 1263 2142.01 169.61
5 4.02 8.00 12.69 1810.11 142.61
6 4.01 8.02 12.63 1914.56 151.60
7 4.01 a0 1263 2296.15 181.81
8 4.00 8.01 1257 1988.11 158.21
9 4.00 8.01 1257 1854 84 147.60
10 401 8.00 1263 1834 44 14525
- Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
Espécimen |~ (mm) (o) (mm?) (N (Mpa)
11 4.00 8.00 1257 1752.40 139.45
12 402 8.00 1269 2496 76 196.71
13 4.00 a.01 1257 2121113 21654
14 4.00 8.02 1257 1975.83 157.23
15 4.02 8.02 12.69 1870.92 147.40
16 4.00 a8.01 1257 1908.80 151.90
17 4.00 8.00 1257 226926 180.58
18 401 8.00 1263 2559 59 20267
19 4.00 8.03 12.57 253553 201.77
20 4.01 a.01 12.63 2012.82 159.38
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- LAEORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-060-2020 EDICION N* 2 Pagina3de 3
Grupo 3 Resina Tipo Bulk (3M)

Espécimen Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion

(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 4.00 §.00 12.57 1746.63 138.99
2 4.01 §.00 12.63 232207 183.86
3 4.00 8.01 12.57 1721.57 137.00
4 4.01 §.00 12.63 1675.28 124.73
5 4.00 8.01 1257 1187.50 94 50
6 4.00 8.02 1257 1358.61 108.11
7 4.02 8.01 12.69 1511.82 119.11
8 4.01 8.00 1263 1368.53 108.36
9 4.00 8.00 1257 1574.15 12627
10 4.00 8.03 12.57 113113 90.01

+ Velocidad de ensayo 1 mm/min

7. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA :206°C  HUMEDAD RELATIVA: 72 %

8. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN I I I L

ING. MECANICO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

FOTOS
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|
Materiales e instrumentos empleados para la elaboracion de los cilindros
de resina

Resinas empleadas en el estudio
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Universal Rastoratve

3m ESPE
Filtek™ 2250

f il OTELTR TRV ) AL
Cilindros de resina de 4 milimetros de diametro por 8 milimetros de
longitud
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'/?55/,011 BulK,
il
M

Didmetro de los cilindros de resina (4 milimetros)

/’QES/AM
ComuerionAl
Z250 - 3N\

Longitud de los cilindros de resina (8 milimetros)
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Maguina de ensayos universales aplicando fuerzas compresivas
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Matriz de consistencia para Informe Final de Tesis

Titulo: “RESISTENCIA A LA FRACTURA DE RESINAS FLUIDAS Y TIPO BULK EN COMPARACION A LAS RESINAS
CONVENCIONALES. ESTUDIO IN VITRO. LIMA — PERU. 2020".

PROBLEMA

OBJETIVOS: (Objetivo
General)

METODOLOGIA

HIPOTESIS

RESULTADOS

CONCLUSIONES

cCuadl sera la

resistencia a la
fractura de resinas
fluidas y tipo bulk
en comparacion a

las resinas

Determinar la
resistencia a la fractura
de resinas fluidas y tipo
bulk en comparacion a
las resinas

convencionales.

El

estudio fue de tipo

presente

experimental,
transversal,

prospectivo y

Hi: La resistencia a la

fractura de las
resinas

convencionales y
fluidas es menor a la

resistencia a la

_ Estudio in vitro. Lima — | analitico fractura de la resina
convencionales? ] _
Peru. 2020 tipo bulk
Problemas Poblacion y
Objetivos especificos:
secundarios Muestra:
1. ¢Cual sera la
_ _ 1. Determinar  la | Poblacion: 1. La resistencia a la|1. La resistencia a la
resistencia a la ) ) - _ _
resistencia a la fractura | Cilindros de fractura de la resina|fractura de la resina
fractura de la . . . . . .
de resinas fluidas. resinas  fluidas, convencional fue de|convencional fue de

resina fluida?
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tipo bulk y 149.879 + 18.609|149.879 + 18.609
convencionales Megapascales. Megapascales.
Muestra:
] ] - ) _ 2. La resistencia a la
2. ¢Cual sera la . 10 cilindros de 2. La resistencia a la .
_ _ 2. Determinar  la _ _ ~ |fractura de la resina
resistencia a la ) ) resinas fluidas, 10 fractura de la resina|
resistencia a la fractura . _ fluida fue de 175.363
fractura de la _ _ de tipo bulk y 10 fluida fue de 175.363 +
o de resinas tipo bulk - * 27.544
resina tipo bulk? cilindros de 27.544 Megapascales.
) Megapascales.
resinas

convencionales

3. ¢Cual sera la
resistencia a la
fractura de la
resina

convencional?

3. Determinar la
resistencia a la fractura
de resinas

convencionales

3. La resistencia a la
fractura de laresina tipo
bulk fill fue de 122.994
* 26.906

Megapascales.

3. La resistencia a la
fractura de la resina
tipo bulk fill fue de
122994 + 26.906

Megapascales.

4, ¢Cual sera la
diferencia entre la
resistencia a la
fractura de resinas

fluidas y tipo bulk

4. Comparar la
resistencia a la fractura
de resinas fluidas, tipo
bulk y

convencionales

resinas

4. La resistencia a la
fractura de la resina
fluida fue mayor que la
resistencia a la fractura

de las resinas

4. La resistencia a la
fractura de la resina
fluida fue mayor que
la resistencia a la

fractura de las resinas
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en comparacion a
las resinas

convencionales?

convencionales y de
tipo bulk fill.

convencionales y de
tipo bulk fill.
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