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5. Resumen

Objetivo: Comparar, in vitro, la microdureza superficial de tres marcas comerciales de
resinas nanohibridas, segun la profundidad de fotopolimerizacion. Metodologia: de tipo
cuantitativo, de nivel explicativo y de disefio experimental, longitudinal y analitico. La
muestra estuvo conformada por 8 bloques para cada resina segun profundidad de
fotopolimerizacion (2 mm y 6 mm) respectivamente, en total fueron 48 bloques. Se
confeccionaron especimenes de 5 mm de diametro x 3 mm de espesor, con la resina Filtek
ZM 350® 3M-espe, Palfique LX5 y Brillant NG. Se utilizé la lampara led Woodpecker
D, con una intensidad de 1000 W/cm2, la guia de luz se colocé en un soporte universal
y posteriormente los especimenes se mantuvieron a temperatura ambiente durante
24 horas. Para el registro de microdureza se utiliz6 el instrumento de medicion
microdurometro Vickers en el laboratorio de biomateriales de la Universidad Nacional.
Resultados: La microdureza superficial de la resina nanohibrida Filtek Z350 a 2mm de
profundidad fue 75.00 y a 6 mm de profundidad fue 19.7. Resina Brillant NG a 2mm de
profundidad fue 48.2 y a 6 mm de profundidad 18.5. Palfique LX5 a 2mm de profundidad
fue 56.4 y a 6 mm de profundidad fue 20.1. Conclusién: La microdureza superficial de
las resinas nanohibridas es mayor siempre y cuando la profundidad de la

fotopolimerizacion es menor.

Palabras Clave: Microdureza, profundidad, resina.



Abstract

Objective: To compare, in vitro, the surface microhardness of three commercial brands
of nanohybrid resins, according to the depth of photopolymerization. Methodology:
quantitative, explanatory level and experimental, longitudinal and analytical design. The
sample consisted of 8 blocks for each resin according to depth of photopolymerization (2
mm and 6 mm) respectively, in total there will be 48 blocks. Specimens of 5 mm diameter
x 3 mm thick were made with Filtek ZM 350® 3M-espe resin, Palfique LX5 and Brillant
NG. The Woodpecker D led lamp was used, with an intensity of 1000 W / cm2, the light
guide was placed on a universal support and subsequently the specimens were kept at
room temperature for 24 hours. For the recording of microhardness, the vickers
microdurometer measuring instrument was used in the biomaterials laboratory of the
National University. Results: The superficial microhardness of the Filtek Z350
nanohybrid resin at 2mm depth was 75.00 and at 6mm depth it was 19.7. Brillant NG
resin at 2mm depth was 48.2 and at 6mm depth 18.5. Palfique LX5 at 2mm depth was
56.4 and at 6mm depth it was 20.1. Conclusion: The surface microhardness of nanohybrid
resins is greater as long as the depth of photopolymerization is less. Conclusion: The
surface microhardness of nanohybrid resins is greater as long as the depth of

photopolymerization is less.

Key Words: Depth, microhardness, resin.
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I. Introduccién

La odontologia, en los ultimos afios tuvo un gran avance en relacion a los materiales
de restauracion estéticos, por lo tanto, han aumentado las indicaciones para el manejo
de las resinas. Las resinas sintéticas tienen defectos que limitan el trabajo, como el
desgaste y su contraccion de polimerizacion, los cuales conllevan a fracasos clinicos
durante su uso. Algunos investigadores, en los Gltimos afios fueron mejorando los
composites en su contraccién de polimerizacién y resistencia hacia el desgaste
variando el tamafio de las particulas, la composicion y la distribucién del relleno de
la matriz, llegando a obtener una nueva tecnologia nanométrica, obteniendo buenos
resultados porque se evidencié una disminucion de grado en su contraccion durante
la polimerizacion, ademés de mejorar la microdureza superficial de la resina. El éxito
clinico de una restauracién es gracias a la microdureza superficial del material

restaurador, mientras sea mejor, esta proporciona resistencia al desgaste y al rayado.
1)

Algunos estudios evidencian que existe relacion entre la distancia de la lampara de
fotocurado y la microdureza superficial de la resina, demostrandose que a menor
distancia de fotopolimerizacion hay una mayor temperatura y mayor polimerizacion,
por lo tanto, es mayor la microdureza de la resina. En el Perd, existen pocos estudios
que determinan la influencia de la distancia al fotopolimerizar las resinas con las

lamparas led. (1)

Es por ello, que el proposito de esta investigacion fue comparar in vitro, la
microdureza superficial de tres resinas nanohibridas al ser polimerizadas con luz LED

a diferentes distancias de fotopolimerizacion y poder saber si existe variacion en la



microdureza superficial de estas resinas y de esa manera poder compartir los
resultados de este estudio para que la comunidad odontoldgica pueda elegir un
material que ofrece un mayor tiempo de vida, ademas de garantizar el mejor
tratamiento a sus pacientes. Esta investigacion fue un estudio de tipo cuantitativo, de
nivel explicativo, de disefio experimental, longitudinal y analitico. Usando la técnica
de observacion y el instrumento de medicién microdurometro de Vickers. Los
resultados de la microdureza superficial de la resina nanohibrida Filtek Z350 a
2mm de profundidad de 75.00 y a 6 mm de profundidad de 19.7. La microdureza
superficial de la resina nanohibrida Brillant NG a 2mm de profundidad de 48.2 y a 6
mm de profundidad del8.5. La microdureza superficial de la resina nanohibrida
Palfique LX5 a 2mm de profundidad de 56.4 y a 6 mm de profundidad es de 20.1.
Se concluyd que la microdureza superficial de las resinas nanohibridas es mayor

siempre y cuando la profundidad de la fotopolimerizacion es menor.
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I1. Revisién de la literatura

1.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Medina V, (4) et al. (Ecuador, 2020) “Microdureza superficial de resinas
nanohibridas expuestas a fotopolimerizacion con luz led de alta potencia a
diferentes tiempos. Estudio in vitro”. Realizaron un estudio con el objetivo de
determinar la microdureza superficial de dos resinas nanohibridas. El tipo de
estudio fue experimental y transversal. Resina A ((Filtek Z350 XT)) y B (Tetric)
cada una dividido en: técnica incremental y técnica en bloque, las cuales fueron
polimerizadas con luz LED de alta potencia a diferentes tiempos: 3 y 20 segundos,
con 20 muestras cada uno, dando un total de 160 especimenes. Posteriormente se
evalud la microdureza superficial a la penetracion en Vickers de cada muestra,
mediante la utilizacion de un microdurémetro marca Metkon, modelo Duroline-
M. Los Resultados arrojaron que la resina A (Filtek Z350 XT) con técnica
incremental y polimerizacion por 20 segundos arroj6 un valor de 159,7 HV, siendo
mayor que la Resina B (Tetric) con la misma técnica y tiempo de polimerizacion,
que dio un resultado de 100,7 HV. En conclusion la resina A (Filtek z350 XT 3M),
obtuvo el valor mas alto de dureza superficial, con técnica incremental,

fotopolimerizada en 20 segundos.
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Piola F, (5) et al. (EE.UU, 2019) “Contraccion de polimerizacion, microdureza y
profundidad de curado de compuestos de resina de relleno a granel”. Los objetivos
de este estudio fueron evaluar la microdureza y profundidad de curado de diferentes
resinas, asi como la contraccion de polimerizacion. Tipo de estudio cuantitativo.
Se usaron 9 diferentes tipos de resinas La PS se evalué con una maquina p-CT,
escaneando 64 mm3 muestras (n = 8) antes y después de 20 s de curado. Se
realizaron KHN y DC con un probador de microdureza (n = 8 para cada grupo) justo
después de 20 s de fotopolimerizacion, con 3 lecturas por profundidad cada 0,5 ms.
El instrumento de medicion microdureza Knoop Yy el instrumento de profundidad
con una maquina tridimensional (u-CT). Resultados: Todas las resinas de baja
viscosidad mostraron valores mas bajos, para microdureza superficial (FBF
presento el méas bajo valor) que los compuestos de resina de alta viscosidad. Entre
la materiales de alta viscosidad, Z3XT presentd el més alto valore de microdureza
(89.37 (6.77) A, seguidos de XF 74.34 (10.70) B, FBP 49.60 (2.40) C/ TBF50.89
(5.17) C y ADM 37.36 (5.15) D. Para profundidad de curado (80% de la
microdureza inicial). Todas las resinas de relleno a granel presentaron profundidad
de curado valores superiores a 4,5 mm. SDR (6.94 (0.42) A) y XB (6.13 (0.69) B)
mostraron los valores mas altos, mientras que las resina convencionales mostraron
menor profundidad de curado. En conclusion, La microdureza de la superficie es
muy variable. Entre los compuestos de resina probados. Sin volumen el compuesto
de resina de relleno logré la misma superficie microdureza como Filtek Z350XT.
Todos los compuestos de resina de relleno a granel probados mostraron se indica

una profundidad de curado de al menos 4,5 mm para la colocaciéon a granel
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y presenta una mayor profundidad de curado que los compuestos de resina
convencionales. Todos los compuestos de resina de relleno a granel probados
mostraron contraccion volumeétrica similar o menor cuando en comparacion con

los compuestos de resina convencionales.

Naranjo RM, (6) et al. (Colombia, 2015) “Evaluacion de la microdureza en
tres tipos de resinas dentales compuestas al polimerizarse con dos fuentes de
luz a diferentes distancias”. El objetivo de evaluar la microdureza superficial de
tres tipos de resinas al ser sometidas a diferentes distancias de fotopolimerizacion
y diferentes lamparas de luz. Tipo de estudio cuantitativo. Se prepararon 10
muestras en 24 grupos con 3 tipos de resinas diferentes: FiltekTM Z350 XT
3M, IPS Empress DirectO y FiltekTM P60 3M; a 4 diferentes distancias de luz
(Omm, 2mm, 4mm, 6mm), polimerizados en 20 segundos cada uno. 24 horas
posteriores a la polimerizacion se pulen la superficie y se evalla la dureza con
el instrumento de medicion microdurometro de vickers. Los resultados
indicaron que existen mayoresvaloresde durezaVickersconlaresinaFiltekTM
Z350 XT 3M promedio maximo de 267 y minimo de 135 y luego FiltekTM P60
3M dureza méximos de 249 y minimos de 149 y la de menor valor fue IPS
Empress Direct con promedio maximode 158 y minimode 110. Enconclusion:
La resina FiltekTM Z350 XT 3M tuvo mayores valores de dureza Vikers,
seguida de la resina FiltekTM P60 3M y con menor valor la IPS Empress
Direct®. - La luz LED brindo mayores valores de dureza en las dos resinas
evaluadas que la luz QTH con las mismas resinas. Las distancias Luz/ Resina

de Omm y 2mm para las resinas FiltekTM Z350 XT 3M y FiltekTM P60 3M

13



mostraronmayoresvaloresdedurezaque lasresinalPSEmpress Direct.

Mousavinasab S, (7) et al. (Irdn, 2014) “Evaluacion de la distancia de curado
por luz y el color de las tiras Mylar en la dureza de la superficie de dos resinas
compuestas dentales diferentes”. Realizaron un estudio con el objetivo de valorar
el efecto de la distancia de fotopolimerizacion. Tipo de estudio cuantitativo. Se
prepararon 40 muestras de MCR (Filtek Z250) y SCR (Filtek P90) en un tamafio
de 5 mm x 2 mm. (80 muestras en total). La distancia de la fuente de
fotopolimerizacion (0 mm o 2 mm). El instrumento de medicién maquina de prueba
Vickers (prueba de dureza de la superficie). Los resultados indicaron las muestras de
MCR fotcurados con tiras azules de Mylar a una distancia de 0 mm tuvieron
el mayor valor (114.5 kg / mm2) y las muestras de SCR curados con las tiras
blancas de Mylar a una distancia de 2 mm tuvieron la media mas baja (42,2 kg /
mm2) de dureza de la superficie. En conclusion, este estudio pudo demostrar que
la dureza disminuy6 a medida que aumentaba la distancia Ademas, Filtek Z250

mostré una mayor dureza en comparacion con Filtek P9.

Kashi T, (8) et al. (Iran, 2014) “El efecto del tiempo y la distancia de irradiacion
en la microdureza de tres compuestos comerciales a base de resina nanohibrida”.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del tiempo de irradiacion y
distancia en los valores de microdureza de tres compuestos comerciales diferentes
basados en resinas nanohibridas (Grandio (Voco), simil (Pentron) y Tetric N-
Ceram (lvoclar Vivadent). Tipo de investigacion cuantitativo. Se prepararon 180
especimenes en forma de disco (60 muestras por cada resina comercial

nanohibrida) Grandio (Voco), simil (Pentron) y Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent
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en coloracion A2. Estos grupos se subdividieron en 6 subgrupos: 3 subgrupos para
evaluar el tiempo de irradiacion: 10s, 20 s, 40 s y 3 subgrupos para evaluar la
distancia de irradiacion 0 mm, 3 mm y 9 mm). El instrumento de medicién
microdureza Vickers para las superficies superior e inferior de cada muestra
usando un probador de microdureza bajo una carga de 200 gy un tiempo de
permanencia de 15s. Los resultados demostraron que existe diferencia
significativa entre los subgrupos, para distintas distancias y tiempo de irradiacion.
A excepcidn del grupo Simile que no hubo diferencia significativa para los valores
de microdureza de distancia entre Ommy 3 mm (67.25 (5.17) VHN- 59.70 (4.53)
VHN), (64.55 (6.10) VHN - 54.69 (7.02) VHN) respectivamente. Grandio mostro
los valores mas altos de mircodureza Omm (115.92 (4.76) VHN), (105.07 (6.25)
VHN) y3mm (105.70 (4.45) VHN, 92.75 (6.81) VHN. En conclusion: los valores
de microdureza y en consecuencia, las propiedades mecanicas de la resina. Los
compuestos se mejoraran aumentando el tiempo de irradiacion y disminuyendo la
distancia de irradiacion. Ademas de los factores relacionados con el proceso de
fotopolimerizacion, la microdureza de compuestos a base de resina nanohibrida

fue afectado por la estructura quimica del material.

Sayed R, (9) et al. (Egipto, 2013)”Efecto de las unidades de fotopolimerizacion
y la distancia de irradiacion sobre la microdureza de dos materiales compuestos
de resina”. Realizaron un estudio in vitro con el objetivo de determinar los efectos
del tipo de unidad de fotopolimerizacion, la distancia de la punta de curado y
tamario de particula de relleno sobre la microdureza de los materiales compuestos

de resina. El tipo de estudio cuantitativo. Se usaron los composites de resina
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microhibrido Filtek Z250 y nanorrelleno Filtek Z350 XT. Para cada resina
ensayada, se fabricaron 80 muestras de resinas compuestas respectivamente, en
total 160. Se obtuvieron la identaciones de microdureza con el instrumento
microdurémetro de Vickers digital (HVS-50). Los resultados demostraron que
hubo una diferencia significativa entre las diferentes distancias de las puntas de
curado en las que 0 mm mostr6 los valores de microdureza media mas altos,
mientras que la distancia de 6 mm mostré la microdureza media mas baja
estadisticamente significativa. EI compuesto de resina microhibrido FiltekTM
Z350 XT, mostro valores de microdureza media estadisticamente
significativamente mas altos (86 + 7,1) que la resina nanocargada compuesta
Filtek z250 (82,8 = 7). En conclusion la distancia de la punta de
fotopolimerizacion, el tipo de compuesto de resina y el tipo de unidad de curado son

factores importantes que afectan la microdureza del compuesto de resina.

Turbi N, (10) et al. (Republica Dominicana, 2019) “Dureza superficial en
resinas compuestas de nanotecnologia de diferentes marcas comerciales, segun el
tiempo de fotocurado y momento del pulido, en el area de operatoria dental de la
escuela de odontologia de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia,
periodo septiembre-diciembre 2019: estudio in vitro”. El objetivo de esta
investigacion es determinar la dureza superficial que presentaran las resinas
compuestas de nanotecnologia de diferentes marcas comerciales, segun el tiempo
de fotocurado y momento del pulido. Tipo de estudio experimental in vitro. La
poblacién estuvo conformada por dos tipos de resina: Solare X (GC, Ikebukuro,

Tokio) y Brilliant NG, (Coltene, Switzerland, Suiza) con un total de 90 muestras
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seleccionadas a conveniencia, 45 muestras de Solare X (GC, Ikebukuro, Tokio) y
45 muestras Brilliant NG, (Coltene, Switzerland, Suiza). El instrumento Shimadzu
HMV-G es un medidor de micro dureza que tiene la capacidad de cuantificar la
dureza de polimeros especificos en zonas muy pequefias y para luego expresarlos
en escala Vickers. Resultados: la resina Brilliant NG Coltene presentdé mayor
grado de microdureza fotocurada a los 10 seg, con una dureza (57.50 HV) y la
menor dureza fotocurada a los 20 seg; en la resina Solare X GC el mayor grado de
microdureza se observo en las muestras pulidas 24 horas después de fotocuradas
con una dureza (36.05 HV) y la menor dureza en las muestras sin pulido
(33.11HV). Conclusidn:La resina Brilliant NG Coltene presenté mayor grado de
dureza superficial segn tiempo de fotocurado y momento de pulido que la resina

Solare X GC.

Antecedentes nacionales

Sotomayor X. (11) (Arequipa, Peru, 2017). “Microdureza superficial de tres
resinas dentales, resina Bulk Fill, resina microhibrida y resina nanohibrida,
arequipa, 2017”. Tiene por objeto determinar la microdureza superficial en
bloques de resinas indicadas para piezas posteriores. Tipo de estudio experimental,
prospectivo y transversal. Se conformé un total de 45 muestras las cuales fueron
divididas en 3 grupos de 15 muestras cada uno, estos fueron mantenidos al 100%
de humedad relativa por 48 horas. Posteriormente, los cilindros fueron llevados al
a los laboratorios de Ingeniera Mecéanica de la Universidad Nacional de San
Agustin donde fueron sometidos a carga 15T para realizar el test de microdureza

superficial de Rockwell, utilizando un medidor de microdureza superficial con el
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durémetro Indentec, datos que posteriormente fueron convertidos a microdureza
superficial de Vickers. Los resultados demuestran que la Microdureza superficial
de las resinas (Filtek™ Bulk Fill) con un promedio de 104.69HV, la resina
microhibrida (Filtek P60) con un promedio de 137.38 HV y resina nanohibrida
(Filtek Z350) con un promedio de 149.11 HV. En conclusion: resina nanohibrida
(Filtek Z350) posee mejor microdureza superficial que la resina (Filtek™ Bulk

Fill) y que la resina microhibrida (Filtek P60).

Bosa Y. (12) (Lima, Peru, 2015). “Estudio de la profundidad de polimerizacion
de resinas Bulk Fill a diferentes distancias de fotoactivacion”. Realizaron un
estudio con el objetivo de evaluar la profundidad de fotopolimerizacion de las
resinas Bulk Fill a distintas distancias. Tipo de estudio experimental. Se
prepararon 36 moldes de resinas de 4mm de diametro, 12 bloques cilindricos de
resina A, 12 bloques cilindricos de resina B y 12 bloques de resina control. El
instrumento de medicion (micrémetro) se registraron en una ficha de recoleccion,
estos valores se registraron como longitud absoluta, después cada longitud
absoluta se dividio entre 2 y se obtuvo la profundidad de polimerizacion de cada
muestra. Resultados: El grupo de la resina A fotoactivada a Omm de distancia
presentdé mayor profundidad (4.010) de polimerizacion que todos los grupos v el
grupo de la resina control fotoactivada a 4mm de distancia presenté menor
profundidad (2.220) de polimerizacion que los demas grupos. En conclusion: las
profundidades de polimerizacion de las resinas “bulk fill” estan determinadas
por la distancia de fotoactivacion, la resina A presenta mayor profundidad de

polimerizacion que la resina B.
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2.2 Bases teoricas de la investigacion

2.2.1 Resinas

Los composites son materiales sintéticos de restauracion, como por ejemplo las
resinas compuestas, durante muchos afios vienen siendo el material favorito de
muchos profesionales, pese a los grandes avances que se han logrado con estas
resinas, aun presentan algunas limitaciones sobre su aplicacién como la
resistencia al desgaste y su contraccion al momento de fotopolimerizarse, la cual
pueden llevar al fracaso clinico durante su uso. (13)

2.2.1.1 Resinas compuestas

Los composites, son elementos artificiales, sus componentes son: Material
de relleno, mediador de enlace, matriz organica y la matriz inorgénica. (13)
Matriz organica

Esta matriz se encuentra compuesta por un medio de monoémero di, tri o
mono funcionales, un medio que inicia el proceso de polimerizacion de
radicales libres (camforoquinona), En la quimiopolimerizables es el
peréxido de benzoilo: Un método de inhibidores como son el éter de
hidroquinona con el fin de potenciar la resistencia del material mediante el
almacenamiento; finalmente los dominantes ultravioleta para dar
consistencia de coloracion. EI monémero mas usado en los ultimos afios en

resinas dentales es, el Bisfenil Glicidil Metacrilato (Bis-GMA). (13)

» Matriz inorganica
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El relleno inorganico, para ello se usa las particulas de cuarzo o vidrio de
diferentes tamarios y se pueden clasificar de la siguiente manera:

-Resinas de macromoléculas (particulas de 10 pm)

-Miniparticulas (15 pm)

-Microparticulas (particulas menores al 0.1 um). (13)

» Agente de union

La literatura informa que Bowen indicd que la matriz organica y relleno
inorganico necesitaban un agente de union para darle mejores propiedades.
La particula bifuncional que vendria hacer el agente de union, en un extremo
contiene a grupos silanos y en el otro grupo metacrilatos siendo el enganche
intermediario mas usado el silano, por lo cual la resina compuesta viene siendo
mejor ya sea en sus propiedades fisicas y mecénicas. También, estos
intermediarios de enganche alertan la entrada de fluido (H20) en la interfase
BisGMA / Fracciones de relleno, fomentando un equilibrio hidrolitica en el

interior del composite. (13)
» Propiedades de la resina compuesta

Resistencia al deterioro: La disposicion que tienen los composites de
enfrentarse al desgaste superficial, a consecuencia de la friccion de las
fuerzas oclusales durante la masticacion, o el cepillado dental, esto nos
conlleva a perjudicar de una manera mucho mas rapida la pérdida del
material restaurador, de tal modo hay una disminucién de duracion de estas.
Esta propiedad se refiere a la localizacion y propiedades fisicas del relleno
de la resina, por lo tanto, mientras menor sea la dimension, superior es la

resistencia de sus fragmentos y superior sea el relleno, el composite sera mas
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fuerte a las abrasiones, esto es producto a que el modulo flexible del
composite es mas pequefio que el de las fracciones de relleno, por
consiguiente, la resina es mas resistente al desgaste y reducen a las
moléculas de la matriz en los instantes de tension, este acontecimiento
genera en las particulas de relleno la separacién de ellas, generando su roce

y manifestando la matriz. (14)

Textura superficial: Se refiere a la textura de las restauraciones en su
superficie. En los composites compuestas la uniformidad superficial esta en
relacion con el tamafio, cantidad y tipo de fraccion de relleno. Por
consiguiente, un buen método de pulido y acabado. Una restauracion mal
pulida favorece a los depositos de placa e induce a una irritacion mecéanica

en las zonas proximas a los tejidos. (14)

2.2.1.2 Tipos de resina compuesta
a. Resinas microparticulas:

Estas resinas presentan componentes como la silice colidal y el tamafio de
las particulas de 0.01 a 0.1um, presentan bajo porcentaje de carga, por
ello son muy fluidas. Presenta una excelente estética por latextura
superficial, presentan médulo de elasticidad bajo, estan indicadas para
restauraciones de clase V, capa superficial de una carilla para aprovechar

la textura superficial. (15)
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b. Resinas compuestas hibridas

Organizadas por (fase organica) de grupos poliméricos, fortalecido por un
periodo inorganica de vidrio de distintitos componentes y dimension de
fragmentos que fluctian entre 0,6 y 1 micrometro, integrando silice
coloidal con una proporcion de 0,04 micrémetro, integrando silice coloidal
con una proporcion de 0,04 micrometros. Actualmente en el campo de la

odontologia estos materiales agregados son aplicados. (15)

c. Resinas condensables
Son materiales que tienen la probabilidad de ser densificada como la
amalgama de plata, con un porcentaje alto de relleno, por lo cual tienen un
mejor acabado en su anatomia y mejor facilidad para obtener puntos de

contactos. (15)

Su conducta fisico-mecanico es parecido al de la amalgama de plata, y
supera a las resinas hibridas. No obstante el comportamiento clinico de este
composite es muy parecido al de las resinas hibridas. También,
estéticamente no son tan recomendables en dientes anteriores y es
tedioso en cuanto a su manipulacion. Esta indicada en cavidades clase 11

con fines de lograr un mejor punto de contacto. (15)

d. Resinas microhibridas
Este material, es una mejoria de la resina hibrida, ya que tiene el tamafio

de su particula méas disminuida, consiguiendo un excelente pulido y una
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estética maravillosa, tiene viscosidad media y poseen un alto poercentaje
de carga inorganica, tiene una alta resistencia al desgaste y elasticidad

media, indicadas para piezas dentarias anteriores y posteriores. (15)

Resinas fluidas
Son composistes compuestas de viscosidad, ya que se disminuye la
proporciéon de relleno inorgdnico y se ha excluido de su formacién
determinadas sustancias o modificadores neoldgicos, con el primordial
propdsito de dar mejoras a las propiedades de empleo. Presentan en su
superficie dental una alta humectabilidad, se podrian construir espesores
de capas minimas que mejora o descarte el atrapamiento de aire, estas
tienen una alta flexibilidad por lo que tienen menos medios de desalojo en
superficies de concentracion densiedad, son radiopacas. No obstante,
existe alta concentracion de polimerizacién a la reduccion del relleno y

propiedades mecanicas menores. (15)

Resinas nanotecnoldgicas
En estos ultimos tiempos los nanocomposites, son unas de las mejores
contribuciones a la odontologia restauradora, tienen propiedades quimicas,

bioldgicas y fisicas.

Se caracterizan por presentar particulas con un tamafio menor a los 100
nm, ofreciendo ventajas de resistencia y estéticas a comparacion de las
resinas compuestas de microrrelleno e hibridas. Ofrecen mejores
cualidades de pulido, por tanto, produce superficies mas lisas respecto a los

composites con particulas de tamafio mayor. (15)
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2.2.1.3 Marcas de resinas:

FILTEK Z350: Es un tipo de resina sintética estimulada por la iluminacién que
es visible, indicada para curaciones anterioresy posteriores. (16)

Indicaciones: Disefiada para restauraciones dentales directas posteriores y
anteriores, para ferulizaciones, reconstruccion de mufiones y curaciones indirectas
incluidas: onlays, inlays y carillas. (16)

Composicion: es una modificacion del composite original Filtek Z250 y Filtek
Supreme. El composite resina contiene bis- GMA, UDMA, TEGDMA y bis-EMA.
Presenta relleno de zirconia no afiadido de 4 a 11nm; relleno de silice no afiadido
de 20 nm, y un relleno de grupo afiadido de zirconia 4-11 nm/silice 20 nm. La
carga de relleno inorganico es aproximadamente de 72.5% por peso para los
matices traslucientes y 78.5% por peso para los tonos que sobran. (16)
BRILLIANT NG: Es una resina universal, la cual esta indicado ya sea para sector
posterior o anterior con una maravillosa fortaleza hacia las fuerzas masticatorias y
el desgaste. Con expectativas muy buenas estéticamente de brillo, pulido y acabo
final. Indicada para carillas semi-indirectas e indirectas, incrustaciones y para
restauraciones directas. Este tipo de composite es de facil manejo de moldear y
pulido rapido, su consistencia no es pegajosa, su contraccion de polimerizacion es
baja, es rapido en su seleccion de coloracion y no es sensible a la lluminacion
operatoria. (17)

PALFIQUE LX5: Este tipo de resina es compuesta con particulas de relleno
inferior a una micra, radipoca y fotopolimerizable. Empleada para cualquier tipo

de cavidad, pero indicada para restauraciones anteriores y posteriores. En sus

24



componentes un 82% de su peso relleno de silice —dioxido de zirconio y de resina.
(18) La literatura indica que presenta su propiedad de polimerizacion de menor
contraccion. En su totalidad el material de relleno inorganico pertenece a
particulas de tamafio menor redondas a una micra, disefiadas en fuerza al desgaste
y para proporcionar un extraordinario pulido. La matriz de monémeros contiene

trietilen glicol dimetacrilato y Bis-GMA.. (18)

Indicaciones: Empleadas para curaciones directas en posteriores y anteriores,
incorporando el tipo de cavidades y la superficie oclusal. Veneer de resina de
adhesion directa. Para cierre de espacios entre los dientes, como los diastemas y

reconstruccion de porcelana/compuesto. (18)

Contraindicacion: En pacientes hipersensibles o alérgicos a monomeros y

metacrilico. (18)

Profundidad de fotopolimerizacion

La fotopolimerizacién, es una reaccion de polimerizacion inducida por luz. Las
reacciones de fotopolimerizacion son polimerizaciones de crecimiento de cadena,
la cual se inician por la absorcion de luz ultravioleta o luz visible. EI monémero
reactivo puede absorber la luz (fotopolimerizacion directa),o también por un foto-

sensibilizador que absorbe la luz y luego transfiere energia al monémero. (19)

La profundidad de polimerizacion es la que determina que tan abultado podria ser
un cuerpo de composite fotopolimerizable y que al mismo tiempo mantenga un
nivel de conversion de mondémero aceptable mayor a 50%. La energia de la luz
emitida por un aparato de fotopolimerizacion disminuye muy drasticamente

cuando se emite hacia un composite compuesto. Esto conlleva a una reduccion
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gradual en el grado de convercion del composite compuesto al incrementar la
distancia desde la zona irradiada, comprometiendo las caracteristicas fisicas de la

resina. (19)

Factores que afectan la profundidad de fotocurado: (19)

- Tipo de composite compuesta, translucidez y sombra.

- El espesor del incremento.

- Launidad de fotocurado (distancia desde la punta)

- Tiempo de radiacién

- Distribucion y tamafio de las particulas de carga. (19)
¢+ Polimerizacion

La literatura informa que la polimerizacion completa se determina por el grado de
conversion de monémeros a polimeros. La resina sufre una contraccion volumétrica
durante el curado, un porcentaje entre 1.35 y 7.1%. La retraccion volumétrica
depende de la matriz orgéanica. Actualmente las fabricas buscan fuentes de luz que
permitan la ideal conversion a un bajo porcentaje de estrés de polimerizacion, por

lo cual favorece unos mejores resultados tanto funcionales como estéticos. (19)

Durante la polimerizacion se da la contraccion de los monémeros debido a la
conversion de fuerzas intermoleculares denominadas de Van der Waals en enlaces
covalentes simples. Por consiguiente, el encogimiento es el resultado de la reaccién
de polimerizacion. Cuando polimerizamos un composite, no solo deberiamos

enfocarnos a la potencia de salida de la lampara de polimerizacion, ya que hay
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muchos aparatos con salida de luz muy similares pueden demostrar un
comportamiento totalmente diferente. Hay que tomar en cuenta diferentes factores,
como por ejemplo: la colimacién de la luz, densidad de energia, qué fotoiniciadores
usa la resina compuesta, el tipo de restauracion, ubicaciéon, y la distancia desde la

restauracion hasta la punta de emisor de luz. (20)
Tipos de fotocurado Lamparas de luz haldgena:

La radiacién generada de estos dispositivos, es a partir de una corriente por medio
de un filamento metalico delgado incluido en una ampolla de vidrio de cuarzo que
contiene gas hal6geno. La potencia minima para el fotocurado es de 350 mW/cm?,
en el mercado se encuentran ld&mparas halégenas con una potencia mayor a 800

mW/cm? para alcanzar un mejor polimerizado. (21)

Lampara LED (Luz emitida por diodos):

Su caracteristica principal es por no usar foco, su luz no se genera por el
calentamiento de filamentos metalicos, si no por emisidn de energia mediante diodos
orientados que generan una luz azul variando de 440 y 490 nm. La corriente eléctrica
es la Unica fuente de energia usada en las lamparas LED y el proceso es mas eficiente

que al usar lamparas halégenas. (22)

Microdureza superficial

Es una condicidon de la superficie de un material, la cual esta relacionada con las
propiedades elasticas y plasticas del material. Se han encontrado algunas

definiciones para dureza superficial, las cuales son:
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e Resistencia a la indentacion permanente bajo cargas estaticas o dindmicas.
Por penetracion.

e Absorcidn de energia bajo cargas de impacto o dinamicas. Dureza por rebote.
e Resistencia a la abrasion. Dureza por desgaste.

¢ Resistencia al rayado. Dureza por rayado. (23)

Meétodos para medir la dureza

» Sistema vickers

Es un aparato calibrado para aplicar una carga predeterminada, una de sus partes
son una punta en piramidal de diamante de base cuadrada y con angulos entre
caras de 136° apoyado encima del material que este a prueba. Método por
identaciones con el uso de esta maquina bajo una carga predeterminada, contra
la superficie del material a ser ensayado. Sin embargo para obtener el valor del
area se usa un microscopio para determinar las dimensiones de las diagonales de
la huella. Principalmente se utiliza esta prueba para medicién de materiales

fréagiles. (24)

» Sistema rockwell

Este sistema determina el grado de penetracion de la pieza o material a ensayar,
la cual se da mediante una carga estatica. No requiere del usode una férmula
para determinar la dureza, ya que se obtiene directamente del Dial indicador de
la maquina, porque estd dada por el incremento de profundidad de penetracion

por accion del instrumento penetrador, el cual puede ser una bolilla de acero o un
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cono de diamante. Este sistema no ofrece una buena garantia de exactitud por

ser rapido y facil. (24)

I11. Hipotesis

La microdureza superficial de las resinas nanohibridas es mayor cuando la

profundidad de fotopolimerizacidn es menor.
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IV. Metodologia
4.1 Disefio de la investigacion

Experimental: En este disefio existe manipulacion de una o mas de las variables

de estudio. (25)

Longitudinal: En este disefio se analiza los datos obtenidos en momentos

diferentes a una misma poblacién. (25)

Analitico: En este disefio plantea y permite probar hipotesis, entre factores. (25)
4.2 Poblacién y muestra

Poblacion: fue conformada por bloques de resinas nanohibridas de las
marcas comerciales Filtek Z350, Brilliant NG y Palfique LX5.

Muestra: fue conformada de la siguiente manera:

Tamafio de muestra:

M = (Z a/, + Zg)* S?
(Xl, _ X2)2

Donde:

Z 0/2 = 1.96 para constante de confianza del
95% Zg = 0.84 para constante de potencia del 80%

S=07 (Xl-XZ), valor asumido por no estar definidos los valores
de los parametros a estudiar

Reemplazando:

M= (1.96+0.84)2 (0.8)2(X*-X?? = 2,8x 2x 0.7=8
(X1, - X)2
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Luego la muestra fue conformada por 8 bloques para cada resina segun profundidad de
2 milimetros y 6 milimetros respectivamente, en total fueron 48 bloques.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definiciones Indicador Valores Tipos | Escala de
medicidén
conceptual Operacionales e finales de
S variables
Microdureza Capacidad de un material Es la dureza de las Microdurd
. L muestras de resinas metro ot :
para resistir a la penetracion, nanohibridas al ser oo [Kg/mm? Cuantitativ| ~Razon
superficial al desgaste 0 al rayado. (26) sometidas al sistema n punta o
Vickers. Vickers
Microdureza FiltekZ350 Cualitativ| Nominal
£ | leia d superficial que a
S una mezcla compleja 08 nrecentan las resinas N
resinas polimerizables nanohibridas Fotocurables | Brilliant
mezcladas con particulas de al NG
Resinas rellenos inorganicos. (27) o )
ser fotopolimerizadas Palfique
con luz LED en Lx5
diferentes distancias.
Medida  co | 2mm Cuantitati| Razon
n va
Profundidad de Es la reaccion de| Distancia entre lalampara |regla
de
fotopolimerizacion | transformacion de los luz LED y la muestra de 6 mm
monomeros en polimeros. (28) resina. milimetrada
2mm 6 mm
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnica:

Observacion

4.4.2 Instrumento de medicién: Microdurémetro
El instrumento que se utilizd en este estudio fue la maquina microdurémetro de Vickers
del laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo.

4.4.3 Procedimientos:

4.4.3.1 De la preparacion de las muestras

Se elaboraron 48 bloques de resina en una porta probetas de acrilico poliéster de
15 cm x 3 cm de ancho y de altura 50mm. Estas fueron lisas por tal razon se
empled lijas de carburo de silicio de diferente granulometria. Se inici6 por la lija
N° 400, posteriormente se continu6 con las lijas al agua N° 600, 1000, 2000.

Luego con un taladro graduado se confecciond en el portaprobetas moldes
cilindros de 5 mm de didmetro y con espesor de 3 mm, para insertar el blogue de
resina. Cada bloque se rellend con resina Filtek ZM 350® 3M-espe, Palfique

LX5 y Brillant NG), en total fueron 48 bloques de resina.

4.4.3.2 De la fotopolimerizacion
Para la fotopolimerizacion de las muestras, se utiliz6 una lampara Woodpecker
de luz led H, de una potencia de 1000W/cm2. La guia de la luz se colocé en un
soporte universal, para que dicha luz sea emitida de manera paralela sobre la
superficie de cada muestra.

Para verificar las distancias entre la fibra dptica de la lampara y la superficie de
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las muestras se usé una regla metalica milimetrada; una vez posicionada las
muestras se fotopolimerizarén durante 20 segundos. Posteriormente se realizo el
fotocurado para las diferentes resinas (Filtek Z350® 3M-espe Palfique LX5,

Brillant NG) el cual se realiz6 a una profundidad de 2 y 6 mm.

4.4.3.2.1 CONFORMACION DE GRUPOS
Cada resina fue dividida en grupos de 2 cada uno de acuerdo a laprofundidad de
fotopolimerizacion (2mm y 6mm), obteniendo finalmente 6 grupos de trabajo de
8 muestras. Por cada grupo.
Luego, las muestras se mantuvieron a temperatura ambiente de 37° C, durante
24 horas.

4.4.3.3 De la evaluacién de la microdureza superficial
La microdureza superficial se obtuvo mediante el método Vickers. A cada bloque
de resina se le realiz6 6 identaciones en diferentes areas de la superficie pulida
usando la escala Vickers con una carga de 100 gramos con un tiempo de 10
segundos y fue expresado en kg/mm2. Para determinar la microdureza superficial
se medi6 y promedio las diagonales de cada indentacion, haciendo uso de del
Software Confident Hardeness Testing Program (version 26.0-2014), medicion
digital, con una exactitud 1. Posteriormente se procedid a comparar los

resultados en las diferentes distancias segun las medias obtenidas.
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4.5 Plan de analisis

Para analizar la informacion se construyeron tablas de frecuencia de una entrada

con sus valores absolutos, se calcul6 la media y desviacion estandar y graficos.

Para determinar si existe diferencia de la microdureza superficial seguin
profundidad de las resinas Filtek Z350, Brillant NG, Palfique LX5, se utilizd el
andlisis de varianza (ANOVA) de un disefio completamente aleatorizado, luego
se empled de una prueba de comparaciones multiples utilizando la prueba de

(DUNCAN). Ambas con un nivel de significancia del 5%.
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4.6 Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variable

Poblacion

Muestra

(Cual es la
diferencia de la
microdureza
superficial de tres
marcas comerciales
de resinas
nanohibridas, segun
la profundidad de

fotopolimeriz acion?

Objetivo general
-Comparar, in vitro, la
microdureza superficial de tres

marcas comerciales de resinas
nanohibridas, segun la
profundidad de

fotopolimerizacion.

Objetivo especifico

-Evaluar, in vitro, la microdureza
superficial de la resina Filtek Z
350, segin la profundidad de
fotopolimerizacion.

-Evaluar, in vitro, la microdureza
superficial de la resina Brillant
NG, segln la profundidad  de
fotopolimerizacion.

-Evaluar, in vitro, la microdureza
superficial ~ de la resina
Palfique LX5,  segln la
profundidad de
fotopolimerizacion.

La microdureza
superficial delas
resinas nanohibridas
es mayor cuando la
profundidad de
fotopolimerizacion es
menor.

Microdureza
superficial
Resinas
Profundidad
de
fotopolimeriza

cion

Eluniversoesta
conformado por
bloques de
resinas
nanohibridas Filtek
Z350, Brilliant NG y
Palfique LX5

Fue conformada
por 8bloques
paracada resina

segu
n profundidad de
2
milimetros y

6

milimetros
respectivamente,
en total seran 48
bloques.
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4.7 Principios éticos

Para la ejecucion de esta investigacion in vitro, se respetd los principios del codigo
de ética V004, de la universidad aprobada por el consejo Universitario por
Resolucion N°0037-2021-CU-ULADECH Catdlica, de la fecha 13 de enero del

2021, estos son:

v Beneficencia no maleficencia: Esta investigacion respondio a las reglas generales
de no causar perjuicios, y disminuir los posibles efectos adversos al igual que
maximizar los beneficios, con los nuevos datos adquiridos después de la ejecucion.
(29)

v’ Justicia: En esta investigacion se ejercid un juicio razonable, tomando las
respectivas precauciones necesarias para asegurar que los sesgos, las limitaciones y
el conocimiento no den lugar a practicas injustas. (29)

v" Integridad cientifica: Se procedi6 con rigor cientifico, asegurando la validez de los
métodos, fuentes y datos. Garantizando la veracidad en todo el desarrollo de la

investigacion. Se declaran posibles conflictos de intereses. (29)
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V. Resultados

5.1 Resultados

Tabla 1

Comparacion in vitro de la Microdureza superficial de tres resinas nano
hibridas a 2mm de profundidad de foto polimerizacién. Uladech, Trujillo -

2018
Grupos de . Desv.
tratamiento n Promeio Estandar F P
Palfique LX5 8 56.4kg/mm? 3.83
g;\l/fek £350 8 75.0kg/mm? 4.55 111.37 0.0000
Brillant NG 8 48.2kg/mm? 2.25

Fuente: Base de datos, del instrumento aplicado.
Prueba estadistica Anova

» En la tabla se observa los promedios de microdureza superficial a 2mm de
profundidad de las 3 resinas, la Microdureza superficial de la Resina Ffiltek Z350 a
2mm de profundidad es 75.00 con una desviacion estandar de 4.55, la Microdureza
superficial de la Resina Brillant NG a 2mm de profundad es 48.2 con una desviacion
estandar de 2.25 y la Microdureza superficial de la Resina Palfique LX5 a 2mm de
profundidad es 56.4 con una desviacion estandar de 3.83.

» La prueba F del andlisis de varianza muestra que estas diferencias son

estadisticamente significativa.
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GRAFICA 1

Comparacion in vitro de la Microdureza superficial de tres resinas nano hibridas a 2mm de

profundidad de foto polimerizacion. Uladech, Trujillo — 2018
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla N°01
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Tabla 2

Comparaciéon de la Microdureza segun Tipo de resina nano hibrida

(2mm)
Grupos de Subconjunto para o= 0.05
Tratamiento n 1 2 3
Brillant NG 8 48.2 kg/mm?
Palfique 2
LX5 8 56.4 kg/mm
Filtek Z350 "
3M 8 75.0 kg/mm

Fuente: Base de datos, del instrumento aplicado.
Prueba estadistica Duncan

» En esta tabla se observa las comparaciones multiples de promedio de microdureza
superficial a 2 mm de profundidad de cada resina, las cuales difieren entre ellas, la

que se verifica con la prueba de Duncan y esto también se observa graficamente.
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Tabla 3

Comparacion in vitro de la Microdureza superficial de tres resinas nano
hibridas a 6mm de profundidad de foto polimerizacion. Uladech, Trujillo -

2018
Grupos de . Desv.
tratamiento N Promedio Estandar F P
Palfique LX5 8 20.1kg/mm? 2.22
Filtek Z350 3M 8 19.7kg/mm? 2.09 1.44 0.2589
Brillant NG 8 18.5kg/mm? 1.66

Fuente: Base de datos, del instrumento aplicado.
Prueba estadistica Anova

» En la tabla se observa los promedios de microdureza superficial a 6mm de
profundidad de las 3 resinas, la Microdureza superficial de la Resina Filtek Z350 a
6mm de profundidad es 19.7 con una desviacion estandar de 2.09, la Microdureza
superficial de la Resina Brillant NG a 6mm de profundad es 18.5 con una desviacion
estandar de 1.66 y la Microdureza superficial de la Resina Palfique LX5 a 6mm de
profundidad es 20.1 con una desviacion estandar de 2.22.

» La prueba F del andlisis de varianza muestra que estas diferencias son

estadisticamente significativa.
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GRAFICO 2

Comparacién in vitro de la Microdureza superficial de tres resinas nano hibridas a 6mm de

profundidad de foto polimerizacién. Uladech, Trujillo - 2018
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla N°03
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Tabla 4

Comparacion de la Microdureza segun Tipo de resina nano hibrida (a

6mm)
Grupos de Subconjunto para o= 0.05
Tratamiento n 1
Brillant NG 8 18.5 kg/mm?
Filtek Z350 3M 8 19.7 kg/mm?
Palfique LX5 8 20.1 kg/mm?

Fuente: Base de datos, del instrumento aplicado
Prueba estadistica Duncan

» En la tabla se observa las comparaciones multiples de promedios de microdureza
superficial a 6mm de profundidad de las 3 resinas, las cuales se diferencias en forma

significativa segun la prueba F del andlisis de varianza.
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5.2 Analisis de resultados

El presente estudio in vitro se evalué y compar6 la microdureza superficial de 3 marcas
de resinas nanohibridas que fueron fotopolimerizadas a 2mm y 6 mm de distancia. Los
resultados obtenidos mediante el microdurémetro Vickers, evidenciaron que los valores
de microdureza son distintos a medida que la distancia de fotopolimerizacion aumenta.
En el estudio realizado por Medina V, (4) (Ecuador, 2020) evaluaron la microdureza
superficial de dos resinas nanohibridas (Filtek Z350 XT) y (Tetric), ambas con técnica
incremental y polimerizacién por 20 segundos. Arroj6 un valor de (159,7 HV), Resina
(Filtek Z350 XT) siendo mayor que la Resina (Tetric) con la misma técnica y tiempo
de polimerizacion (100,7 HV), Por lo que concuerda con el estudio realizado con el
autor Sotomomayor X. (11) (Arequipa, Peru, 2017) la resinas Filtek™ Bulk Fill) con
un promedio de 104.69HV, la resina microhibrida (Filtek P60) con un promedio de
137.38 HV y resina nanohibrida (Filtek Z350) con un promedio de 149.11.
Coincidiendo también con el estudio realizado por Piola F, (5) (EE.UU, 2019) en la
evaluacion de microdureza de resina Z350 XT que presentd el mas alto valor de

microdureza (89.37 (6.77).

Asi mismo en el estudio realizado por Naranjo R, (6) (Colombia, 2015) evaluaron la
microdureza superficial a cuatro diferentes distancias de luz a (Omm, 2mm, 4mm,
6mm), polimerizados en 20 segundos cada uno. Se uso el instrumento vickers para
determinar la dureza, concluyendo que a mayor distancia de fotopolimerizacion menor
es la microdureza superficial de la resina. Esto concuerda con los resultados obtenidos
por Mousavinasab S, (7) (Iran, 2014) quién evaluo el efecto de la distancia de
fotopolimerizacion sobre la dureza de la superficie de resinas compuestas a base de

Silorane (SCR) y Metacrilato (MCR). Una distancia de 0 mm tuvo el mayor valor de
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microdureza (114.5 kg / mmz2) a diferencia de una distancia de 2 mm, mas baja (42,2
kg / mm2) La prueba de microdureza de la superficie fue realizada por la maquina de
prueba de Vickers, concluyendo que la dureza disminuyé a medida que aumentaba la
distancia de fotopolimerizacion. También en el estudio realizado por Sayed R, (9)
(Egipto, 2013) se evaluo la distancia de irradiacion de Omm y 6mm en compuestos de
resinas Filtek Z250 y Filtek Z350 XT. La distancia de fotopolimerizacion de 0 mm
mostro los valores de microdureza media mas altos, mientras que la distancia de 6 mm
mostrd la microdureza media mas baja y que la resina Filtek Z350 XT, mostré valores
de microdureza mas altos. (86 £ 7,1).

En el estudio realizado por Turbi N, (10) (Republica Dominicana, 2019), demostrd
que la resina Brilliant NG Coltene presenté mayor grado de microdureza superficial y
momento de pulido con una dureza (57.50 HV) la menor microdureza superficial fué la
resina Solare X GC.

Encontramos que hay diferencia significativa de microdureza, en las distancias de 0 y
4 mm esto lo sefiala Bosa Y. (12) (Pera, 2015), que evalud la fotopolimerizacion a
distintas distancias de las resinas Bulk Fill a 10s de fotocurado. Por lo cual determiné
que las microdureza de fopolimerizacion de dicha resina esté sujeta a la distancia de
fotopolimerizacion que se emplea, a menor distancia de irradiacion mayor microdureza
de fotopolimeracion. En el estudio realizado por Kashi T, (8) (Iran, 2014) se evalu6
la distancia de irradiacion de microdueza en resinas nanohibridas, los compuestos se
mejoraran aumentando el tiempo de irradiacion y disminuyendo la distancia de
fotopolimerizacion.

La dureza que es obtenida en los materiales de restauracion a base de composites que
se encuentran relacionado al nivel de polimerizacion en sus etapas de induccion,
propagacion y transferencia en cadena. La polimerizacion comienza con una cantidad
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adecuada de fotones que activan a una cantidad suficiente de radicales libres, para lo
que se necesita una adecuada penetracion en profundidad de la luz para la conversion del

monomero a polimero, “a mayor intensidad de luz, mayor microdureza”
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V1. Conclusiones

La microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtek Z350, Brillant NG, Palfique

LX5, es mayor cuando la profundidad de fotopolimerizacion es menor.

La microdureza superficial de la resina nanohibrida Filtek Z350 a 2mm de profundidad

es de 75.00 ya 6 mm de profundidad es de 19.7

La microdureza superficial de la resina nanohibrida Brillant NG a 2mm de profundidad es

de 48.2 y a 6 mm de profundidad es de18.5

La microdureza superficial de la resina nanohibrida Palfique LX5 a 2mm de profundidad

es de 56.4 y a6 mm de profundidad es de 20.1

Aspectos complementarios

Se recomienda realizar mas investigaciones donde se involucre variedad de resina y una
muestra mayor, para poder establecer mejores resultados que puedan ser comparados con
otros estudios sobre microdureza superficial, para poder brindar un mejor tratamiento

duradero.
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MICRODUREZA A2 MM

Ensayos Palfique LX5 2350 3M Brilliant NG
1 58.3 69.0 47.3
2 53.2 71.2 45.0
3 61.2 73.5 52.7
4 60.8 70.5 48.0
5 54.0 78.5 49.5
6 51.8 77.5 47.8
7 52.8 81.8 46.8
8 59.0 77.7 48.7
Promedio 56.4 75.0 48.2
Normalidad
P (Nivel de 0.161 0.559 0.615
Significancia) (Normal) (Normal) (Normal)
MICRODUREZA A 6 MM
Ensayos Palfique LX5 2350 3M Brilliant NG
1 223 22.8 18.5
2 17.7 16.0 16.2
3 20.5 18.3 21.7
4 16.8 20.3 19.7
5 20.0 20.2 17.8
6 23.0 21.3 18.5
7 18.8 18.5 17.2
8 21.8 20.5 18.3
Promedio 20.1 19.7 18.5
Normalidad(shapiro- Wilk) 0.958 0.963 0.942
P (Nivel de significancia) (Normal) (Normal) (Normal)
0.786 0.837 0.635

Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos
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COMPARACION, IN VITRO, DE LA MICRODUREZA
SUPERFICIAL DE TRES MARCAS COMERCIALES

Resultados de microdurezas para las 03 resinas evaluadas se muestran a continuacion.
Para diferentes resinas a diferentes mediciones de 2 y 6 mm de fotocurado.

PALFIQUE LX5
2mm 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm

Probeta 1 55 62 56 61 54 62
Probeta 2 54 55 47 54 57 52
Probeta 3 63 63 62 63 62 54
Probeta 4 61 62 62 59 63 58
Probeta 5 51 54 52 59 54 54
Probeta 6 52 60 47 53 47 52
Probeta 7 52 55 49 57 53 51
Probeta 8 60 56 61 55 61 61

6mm 6mm 6mm 6mm 6mm 6mm
Probeta 1 26 24 21 25 20 18
Probeta 2 22 16 18 20 14 16
Probeta 3 17 17 24 22 25 18
Probeta 4 16 16 17 14 16 22
Probeta 5 26 14 18 19 22 21
Probeta 6 14 27 24 25 26 22
Probeta 7 18 13 24 19 19 20
Probeta 8 19 26 26 17 21 22

Fuente: Boza Y. Estudio de la profundidad de polimerizacion de resinas bulk fill a diferentes distancias de fotoactivacion.
[Tesis para optar el titulo profesional de cirujano dentista] Universidad Nacional Mayor de San Marcos;
2015.https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/4552/Boza _q
y.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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BRILLIANT NG

2mm 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm
Probeta 1 50 46 45 49 49 45
Probeta 2 45 44 45 45 45 46
Probeta 3 43 52 56 54 55 56
Probeta 4 51 43 47 56 44 47
Probeta 5 48 45 55 49 46 54
Probeta 6 52 45 47 47 47 49
Probeta 7 49 45 48 45 47 47
Probeta 8 46 45 45 46 56 54

6mm 6mm 6mm 6mm 6mm 6mm
Probeta 1 17 19 21 15 21 18
Probeta 2 15 16 17 17 18 14
Probeta 3 23 21 24 23 22 17
Probeta 4 22 24 19 18 17 18
Probeta 5 23 21 20 15 14 14
Probeta 6 25 18 17 18 17 16
Probeta 7 15 19 17 19 16 17
Probeta 8 15 20 18 18 18 21

Fuente: Boza Y. Estudio de la profundidad de polimerizacién de resinas bulk fill a diferentes distancias de
fotoactivacion. [Tesis para optar el titulo profesional de cirujano dentista] Universidad Nacional Mayor de San Marcos;
2015.https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/4552/Boza _q
y.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Z350 3M

2mm 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm
Probeta 1 71 70 68 69 63 73
Probeta 2 65 73 72 72 73 72
Probeta 3 75 79 73 69 72 73
Probeta 4 71 70 59 69 79 75
Probeta 5 79 79 77 79 79 78
Probeta 6 71 75 77 79 81 82
Probeta 7 76 87 82 79 86 81
Probeta 8 68 77 79 79 81 82

6mm 6mm 6mm 6mm 6mm 6mm

Probeta 1 23 19 24 24 23 24
Probeta 2 17 15 17 15 17 15
Probeta 3 20 20 23 17 16 14
Probeta 4 23 23 24 17 18 17
Probeta 5 20 23 15 24 24 15
Probeta 6 24 22 24 17 22 19
Probeta 7 19 24 20 17 15 16
Probeta 8 18 24 23 19 22 17

Fuente: Boza Y. Estudio de la profundidad de polimerizacion de resinas bulk fill a diferentes distancias de fotoactivacion.
[Tesis para optar el titulo profesional de cirujano dentista] Universidad Nacional Mayor de San Marcos;

2015.https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/4552/Boza ¢

y.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Anexo 3:

CONSTANCIA
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Anexo 4. EJECUCION

FIGURA 1- Se procede a realizar los agujeros. Con una broca a medida de 5 mm de
didmetro y con 3 mm de altura. FIGURA 2-Lavar con alcohol antes de, colocar los
blonues de resinas. FIGURA 3- Lavar con alcohol antes de, colocar los bloques de resinas.

FIGJRA 4- Procedemos a cortar.
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FIGURA 5- Incremento de FIGURA 6- Medicion con una regla milimetrada

(Resina BRILLANT NG) a 6mm de distancia (Resina
BRILLANT NG)

FIGURA 7,8- Fotopolimerizacién a 6mm de distancia Resina (BRILLANT NG)
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FIGURA 9- Incremento de (Resina PALFIQUE LX5)

FIGURA 10- Incremento de Resina (PALFIQUE LX5).
FIGURA 11- 12- Fotopolimerizacion a 6mm de distancia Resina (PALFIQUE LX5).
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FIGURA 14-15 Fotopolimerizacion a 6mm de distancia
Resina (FILTEK Z350 3M).
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FIGURA 16- Medicion con una regla milimetrada a 2mm de distancia Resina
(BRILLANT NG). FIGURA 17- Fotopolimerizacidon a 2mm de distancia Resina
(BRILLANT NG)

FIGURA 19- 20- Fotopolimerizacion a 2mm de distancia Resina (PALFIQUE
LX5).
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FIGURA 20- 21- Fotopolimerizacion a 2mm de distancia Resina (FILTEK Z350 3M)

FIGURA 22-23- Lavar con alcohol antes de pulir y secar con secadora.
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FIGURA 24-25- Devastar con lija N°100, 1500, 2000, 2500. Pulir en pafio con
alimina oxido de aluminio mas agua destilada. (1micra, 0.3 micras, 0.05 micras).

FIGURA 26- Provetas debidamente pulidas en pafio con aluminio més agua
destilada
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FIGURA 27-28- Para determinar la microdureza superficial se mediran y promediaran
las diagonales de cada indentacidon, haciendo uso de del Software Confident Hardeness
Testing Program. FIGURA 29- Microdurometro Vickers con la probeta.
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