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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la termopolimerizacion adicional
por calor seco sobre la resistencia microflexural de tres tipos de resina compuesta. Materiales
y métodos: Este estudio in vitro estuvo conformado por 70 muestras de resinas compuestas
confeccionados mediante una matriz metalica de 6 x 2 x 1mm:; fueron divididas en siete grupos
experimentales Grla: Tetric N-Ceram sin tratamiento térmico (n=10), Grlb: Tetric N-Ceram
con tratamiento térmico (n=10),Gr 2a: Filtek Z350 XT sin tratamiento térmico (n=10) ,Gr2b:
Filtek Z350 XT con tratamiento térmico (n=10) ,Gr3a: Filtek Z250 sin tratamiento térmico
(n=10), Gr3b: Filtek Z250 con tratamiento térmico (n=10), Gr4: SR Nexco Paste (control) sin
tratamiento térmico (n=10). Las muestras fueron almacenadas en agua destilada a 37° C durante
24 horas. Para la evaluacion de la resistencia flexural se utilizdla maquina de ensayo universal,
a una velocidad de 1 mm/min. Los datos fueron procesados en el programa SPSS. Resultados:
La resina compuesta Filtek Z250, sin y con tratamiento térmico, presentaron los mayores
valores de resistencia microflexural con 121.32 + 9.74 MPa y 137.27 + 24.43 MPa,
respectivamente; mientras que la resina SR Nexco Paste (control) presentd una resistencia
microflexural con 86.06 + 14.34. Conclusion: Las resinas Filtek 2250 y Z350XT tuvieron los
valores mas altos, sin y con termopolimerizacion adicional. Ademas, las resinas Filtek Z350XT
y Tetric N-Ceram sometidas a termopolimerizaciénadicional presentaron mayor valor en
comparacion a cuando no recibieron termopolimerizacion adicional, situacion que no ocurrié

con la resina Filtek Z250.

Palabras clave: resina compuesta, resistencia microflexural, odontologia,

polimerizacion complementaria, propiedades mecanicas, tratamiento térmico.



vii
ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to evaluate the effect of additional
thermopolymerization by dry heat on the microflexural strength of three types of composite
resin. Materials and methods: This in vitro study consisted of 70 samples of composite
resins made using a 6 x 2 X Imm metal matrix; were divided into seven experimental groups
Grla: Tetric N-Ceram without heat treatment (n=10), Grlb: Tetric N-Ceram with heat
treatment (n=10), Gr 2a: Filtek Z350 XT without heat treatment (n=10) ,Gr2b: Filtek Z350
XT with heat treatment (n=10) ,Gr3a: Filtek Z250 without heat treatment (n=10), Gr3b:
Filtek Z250 with heat treatment (n=10), Gr4: SR Nexco Paste (control) without heattreatment
(n=10). The samples were stored in distilled water at 37° C for 24 hours. For theevaluation
of the flexural resistance, the universal testing machine was used, at a speed of 1mm/min.
The data was processed in the SPSS program. Results: The Filtek Z250 compositeresin,
without and with heat treatment, presented the highest microflexural strength values with
121.32 + 9.74 MPa and 137.27 + 24.43 MPa, respectively; while the SR Nexco Pasteresin
(control) presented a microflexural resistance with 86.06 + 14.34. Conclusion: FiltekZ250
and Z350XT resins had the highest values, without and with additional
thermopolymerization. In addition, the Filtek Z350XT and Tetric N-Ceram resins subjected
to additional thermopolymerization presented higher value compared to when they did not
receive additional thermopolymerization, a situation that did not occur with the Filtek Z250

resin.

Keywords: composite resin, microflexural strength, dentistry, complementary

polymerization, mechanical properties, heat treatment.



I. INTRODUCCION

Las resinas compuestas fueron introducidas a la odontologia conservadora por Bowen
en los afios sesenta; asimismo han ido evolucionando constantemente en la estructura de la
matriz organica asi como en la dimension y constitucion de sus particulas de carga. (Nakanishi

et al., 2020; Cayo et al., 2019; Raju et al., 2021)

Los composites son los materiales mas usados para reconstrucciones directas con
requerimiento estético. Ante escenarios clinicos de lesiones considerables de estructura
dentaria causados por caries, fractura o por friccion de la superficie oclusal, realizar
restauraciones con resina compuesta por método directo se ven sobre exigidas y

comprometedoras. (Loyola-Garcia et al., 2019; Cayo y Carrillo, 2020)

Para solucionar estas circunstancias se acude a métodos de restauracion de tipo
indirecta, que permiten obtener un intimo contacto interproximal, reducir la contraccion de
polimerizacion, y optimizar el sellado marginal debido al distinto proceso de polimerizacién
a la cual se somete, ya que son confeccionadas fuera de la cavidad oral en el consultorio por
el clinico o también pueden ser trabajadas en el laboratorio. (Loyola-Garcia et al., 2019;

Ramirez-Vargas et al., 2021; Rodriguez-Villarreal et al., 2017)

Las incrustaciones indirectas a base de resina compuesta han cobrado importancia
por su simplicidad de preparacion, asi como sus buenas propiedades mecénicas al desgaste y
fractura, debido a la evolucion y nuevos aditivos en sus componentes como nanoparticulas de
zirconia y silica que favorecen el comportamiento y longevidad de las restauraciones. (Rosa

et al., 2020; Galiatsatos et al., 2022; Van Dijken, 2000)

Con la finalidad de mejorar el desarrollo de la propiedades de los composites al ser
usados como material indirecto y neutralizar algunos inconvenientes que este material podria

generar al momento de elaborar este tipo de restauraciones, como la contraccion ala



polimerizacion, fractura completa o parcial de los margenes de la restauracion, y cambios de
color; es que se proponen técnicas nuevas posterior a la polimerizacién por luz. (Da Silva et

al., 2021; Bustamante-Hernandez et al., 2020; Vervack et al., 2021)

Loyola-Garcia et al. (2019); Grazioli et al. (2019) y otros autores como Almeida- Chetti
et al. (2014); Santana et al. (2009); Ribeiro et al. (2012), han planteado exponer las resinas
compuestas a técnicas de termopolimerizacion adicional, permitiendo aumentar el grado de
conversion y generar mayor rigidez y resistencia a cambios de coloracion y fracturas. (Dias et

al., 2020; De Souza, 2008)

Entre las técnicas de post- polimerizaciones térmicas mas utilizadas estan el autoclave

y calor por horno seco. (Loyola-Garcia et al., 2019; Lapesqueur et al., 2015; Leao et al., 2007)

Sin embargo el calor seco es la técnica que brinda excelentes resultados sobre la
resistencia flexural de una resina de uso indirecto. (Grazioli et al., 2019) Se entiende por
resistencia flexural como la propiedad mecanica que permite determinar el grado de
deformacion flexural que puede tener un material, siendo esto de consideracion en las
restauraciones indirectas de resina compuesta, ya que esta propiedad les confiere resistencia a
las diferentes cargas oclusales. (Cruz et al., 2014; Al-Zain y Platt, 2021; Al-Zain y Marghalani,

2020; Yap et al., 2018)

Debido a que el estudio es realizado sobre la resistencia flexural en el presente trabajo
se conocera lo que sucede al evaluar con una probeta de magnitudes menores, a lo que

Ilamaremos resistencia microflexural.
1.1 Descripcién y formulacion del problema

Ldpez et al., (2017) se ha enfocado en el motivo del fracaso de las restauraciones, por

ello se ha reportado que la longevidad de una restauracion dental dependera de la higiene



bucal, el material del que esté hecho, su ubicaciéon en la boca y sobre todo el tipo de
restauracion. Debido a esto, el tipo de restauracion semi-directa de resina compuesta ha
cobrado importancia por su simplicidad de preparacion, asi como sus buenas propiedades

mecanicas al desgaste y fractura (Rosa et al., 2020)

Las incrustaciones dentales son confeccionadas en un laboratorio, en donde el material
es procesado en equipos propios de este, que permiten modificarla, optimizando sus
propiedades estructurales. (Iglesia, 2020; Rodriguez-Villarreal et al., 2017; Castillo-Rosix et
al., 2019). Realizar este procedimiento toma tiempo lo que implica alargar el nimero de citas,
y esto puede causar cierto tipo de inconformidad en el paciente (Chavez-Lamas et al., 2020).
Debido a esto, muchos odont6logos vienen aplicando actualmente la técnica semi-directa,
donde el mismo profesional disefia y confecciona la restauracion, ofreciendo una solucion méas

rapida a su paciente. (Roselli et al., 2015)

Para la confeccion con dicha técnica se utiliza resina compuesta de uso directo debido
a su buena estética y excelente acabado, pero una de las principales desventajas es que la
resistencia estructural de este material se ve afectada por el bajo grado de conversion obtenido
al polimerizar unicamente con la unidad de fotocurado con la que el clinico cuenta en su
consultorio (Rosa et al., 2020; Morales et al., 2018). Por ello, Chain y Baratieri (2001)
reportaron que la exposicion de estas restauraciones a distintas técnicas de post-polimerizacion
térmica, aumenta el grado de conversion de las mismas y como consecuencia resulta una resina

resistente a manchas y fracturas.

Entre las técnicas de post- polimerizacion térmica mas utilizadas estan la autoclave,
horno seco y microondas, siendo el horno seco aquel que brinda excelentes resultados sobre
la resistencia flexural de un composite de uso directo. (Chain y Baratieri, 2001; Grazioli et

al., 2019). Se ha informado que la longevidad media de estas restauraciones con composites,



es de 6 afos, siendo la caries secundaria y la fractura masiva las causas mas comunes de fracaso

restauracion. (Lopez et al., 2017)

Actualmente, autores como Loyola-Garcia et al. (2019); Sezin et al. (2018); Bonilla et
al. (2017); Bahari et al. 2021) han evaluado la resistencia flexural, estos estudios al evaluar esta
propiedad mecanica consideran los lineamientos de la ISO (International Organization for

Standardization) 4049-2019. (Comiteé técnico de CTN 106 Odontologia, 2019)

Donde sugieren una dimension geométrica de la unidad de analisis (barra de resina) que
no se ajusta a la realidad clinica, lo que podria generar cierta duda de los resultados obtenidos.
Por ello, estudios recientes proponen una nueva forma de preparar las muestras para evaluar la
resistencia microflexural con dimensiones de 6mm de largo, 1mm de fondo y 2mm de ancho
como lo menciona Al-Zain y Platt (2021); Yap et al. (2018); Eshmawi et al. (2018), siendo esto
mas acorde a las medidas de una preparacion clinica. A razén de esto, resulta importante
conocer si sucede lo mismo al evaluar la resistencia microflexural, por los motivos ya descritos
y reafirmar lo planteado por Grazioli et al. (2019) sobre los excelentes beneficios del calor seco

sobre la resistencia microflexural.

Por lo expuesto, la intencion de esta investigacion fue evaluar la consecuencia que
produce un tratamiento con post-polimerizacion adicional en calor seco sobre la resistencia

microflexural de tres tipos de resina compuesta de uso directo.

Por lo descrito anteriormente nos hacemos la siguiente pregunta:
¢Cual sera el efecto que produce un tratamiento de post-polimerizacion adicional en

calor seco sobre la resistencia microflexural de tres tipos de resina compuesta de uso directo?



1.2 Antecedentes

Al-Zain y Platt (2021) Investigaron en Arabia Saudita la influencia de la distancia de
curado en la resistencia a la p flexion (u-FS) de un compuesto nanohibrido, curado usando el
tiempo de polimerizacion propuesto por el fabricante (MCT), en comparacion con una
exposicion radiante constante (CRE) usando tres luces diferentes -Unidades de curado (LCU).
Las vigas (6 x 2 x 1 mm) se curaron usando MCT o CRE con un halégeno de cuarzo- tungsteno
(QTH); un diodo emisor de luz de pico de emision Unica (SLED) o una LCU de diodo emisor
de luz de pico de emision maltiple (MLED). Las muestras se curaron a distancias de 0, 2 u 8
mm (n = 10) y se midieron la irradiancia del fondo y la CRE usando un espectrometro
Managing Accurate Curing-Resin Calibrator. Se realiz6 la prueba p-FS y los datos se
examinaron usando ANOVA bidireccional y pruebas de comparacion multiple de Tukey (o =
0.05). La irradiancia media del fondo fue (25,4-99,7 mW /cm2) y CRE (0,31- 1,11 J/cm). p-
FS fue 422,1-516,6 MPa (MCT) y 440,4-490,4 MPa (CRE). La comparacion de CRE con
MCT mostré que p-FS disminuyo significativamente usando la CRE a2 mm (QTH) o la MCT

a2y 8 mm (SLED). u-FS puede verse significativamente afectado por el protocolo de curado.

Al-Zain y Marghalani (2020) Investigaron En Arabia Saudita la influencia de diferentes
distancias de curado sobre la resistencia a la microflexion y el modulo de microflexion de dos
composites a base de resina. Métodos: Se utilizaron dos composites nanohibridos; Filtek Z250
(Z250) y Tetric EvoCeram (TEC). Se prepararon muestras rectangulares (2mm de amplio x
1mm de fondo x 6 mm de largo) fotopolimerizadas de acuerdo con las instrucciones del
fabricante a distancias de 0 mm, 2 mm y 8 mm (n = 10) y sealmacenaron himedas a 37C ° C
durante 24 horas. Se realizo un ensayo de resistencia a la microflexion utilizando una maquina
de prueba universal a una velocidad de 1 mm / min. Losdatos de resistencia a la microflexion

y del modulo de microflexion se analizaron utilizando



un analisis de varianza de dos vias continuado de una prueba post hoc de comparacion maltiple
de Tukey (a = 0,05). Resultados: EI compuesto TEC tuvo una resistencia microflexural
significativamente mayor a una distancia de 8 mm en comparacion con la distancia de 0 mm.
El compuesto Z250 expres6 una fuerza microflexural significativamente mayor, a2 mmy 8
mm en comparacion con la distancia de 0 mm. TEC mostré un moédulo de microflexion
significativamente mayor a una distancia de 8 mm en comparacion con las distancias de 0 mm
y 2 mm. Z250 también exhibié un médulo de microflexién significativamente mayor a la
distancia de 2 mm, en comparacion con la distancia de 8 mm. En total, Z250 presentd una
resistencia y modulo de microflexion significativamente mas altos en comparacion con TEC.
Conclusién: El curado de los composites explorados adistancias de 2 mm u 8 mm de la
superficie de la muestra no tuvo una influencia significativa en la resistencia a la microflexion,

pero si afecto significativamente el médulo de microflexion.

Grazioli et al. (2019) Evaluaron en Uruguay la influencia de tres tratamientos térmicos
adicionales de bajo costo, disponibles en el consultorio dental, sobre las propiedadesmecanicas,
quimicas y dpticas de un compuesto de resina fotopolimerizable indicado para restauraciones
directas pero utilizado como restaurador indirecto. EI compuesto de resina directa TPH3
(Dentsply) se polimerizd con luz utilizando una unidad de curado con diodos emisores de luz
y se sometid a tres tratamientos térmicos adicionales experimentales: calor seco a 170°C°
durante 5 minutos, autoclave a una temperatura de 121 ° C durante 6 minutos yhorno
microondas a 450 W durante 3 min. ElI compuesto de resina sin ningun tratamiento térmico se
usé como de grupo control negativo. Se prob6 como referencia un compuesto indirecto de
resina (Vita CM LC, Vita Zahnfabrik). Se analizaron la resistencia a la flexion,el modulo
elastico, la microdureza, el grado de conversion C = C, la rugosidad antes y después de la

abrasion simulada del cepillo de dientes, el parametro de resistencia y la



diferencia de color (AE). Los datos fueron analizados a a = 0.05. El compuesto indirecto de
resina presentdé menor conversion C = C y rendimiento mecénico. La resistencia a la flexion
resulté significativamente mas alta en el grupo de hornos secos en comparacion con el grupo
control. La rugosidad no fue diferente entre los grupos antes o después del cepillado, pero los
tratamientos térmicos causaron un aumento en la conversion de C = C, la microdureza y el
modulo elastico sin afectar el parametro de translucidez o mostrar una alteracion visible del
color (AE 00 <1.8). Estos resultados sugieren que las técnicas térmicas adicionales de
polimerizacion representa una opcion econémica y simple para mejorar las cualidades
mecénicas y quimicas de los compuestos de resina directa al ser usados para restauraciones

indirectos.

Eshmawi et al. (2018) Evalu6 En Arabia Saudita la variacion en el curado local de 1
composite en 3 ubicaciones de areas de emision de LCU diferentes curadas con 3 LCU
diferentes mediante la prueba del grado de conversion (DC) y la resistencia microflexural.
Métodos. Los autores fabricaron muestras compuestas de doble fotoiniciador (n = 5), que se
curaron utilizando una LCU de cuarzo-tungsteno-halégeno, un pico de emisién mdaltiple o un
diodo emisor de luz de pico de emision Unica. Las superficies superiores de la muestra
recibieron irradiacion desde el centro, 1,5 mm directamente a la izquierda del centro 0 1,5 mm
directamente a la derecha del centro del area de emision de LCU. Los autores midieronla
irradiancia y la CC en las zonas superior e inferior de la muestra utilizando un espectrometro
y espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier de reflexion total atenuada,
respectivamente. Los autores realizaron pruebas de micro flexion de 3 puntos utilizando una
maquina de prueba mecanica universal. Utilizaron analisis de varianza multifactorial (a Y4
0,05). Resultados. La irradiancia oscilo entre 452 y 946 milivatios por centimetro cuadrado, y
la CC oscilo entre 49,7% y 65,8% en las superficies superiores. La fuerza microflexural oscild

entre 313 y 458 megapascales. Conclusiones. Los autores no



encontraron correlaciones entre el perfil del haz de irradiancia LCU de las 3 ubicaciones del
area de emision y las propiedades del material investigado, aunque encontraron variaciones
en las propiedades medidas. Implicaciones practicas. El perfil del haz de irradiancia de las
diferentes LCU exploradas no tuvo una influencia importante sobre la CC y la resistencia
microflexural del compuesto investigado. Palabras clave. Compuesto de resina; grado de
conversion; unidad de fotopolimerizacion; propiedades mecénicas; cuarzo-tungsteno-

halégeno; diodo emisor de luz.

Yap et al. (2018) Determinaron en Singapur la influencia de la dimension de la muestra
y el medio de acondicionamiento en las propiedades de flexion dindmicas y estaticas de los
compuestos a base de resina (RBC). Se evaluaron un RBC convencional (Filtek Z350) y dos
de relleno masivo (Filtek Bulk-fill y Beautifil-Bulk Restorative). Se fabricaron muestras en
forma de barra con dimensiones de 25 x 2 x 2 mm (ISO flexural [IFT]) o 12 x2x2 mm
(miniflexural [MFT]) utilizando moldes de acero inoxidable personalizados, terminados,
medidos, divididos aleatoriamente en dos grupos y acondicionados en aire o saliva artificial
(SAGF) durante siete dias a 37°C. Las muestras (n = 10) se sometieron luegoa ensayos de
flexion de tres puntos dindmicos y estéticos. Los datos para el modulo de almacenamiento,
modulo de pérdida, tangente de pérdida, resistencia a la flexion y médulo secalcularon y se
sometieron a la prueba t, analisis de varianza / prueba de Tukey y correlacién de Pearson a un
nivel de significancia de a=0,05. Tanto para IFT como para MFT, las diferencias significativas
en las propiedades de flexion dinamicas y estaticas fueron mas frecuentes entre los materiales
después del almacenamiento en saliva. Para ambos medios de acondicionamiento, se observo
la correlacion mas fuerte entre IFT y MFT para la resistenciaa la flexion. Si bien se observaron
correlaciones positivas significativas para todas las propiedades de flexion con la saliva, no se
detectaron correlaciones significativas para la tangente de pérdida y el médulo de flexion con

el aire. Tanto para IFT como para MFT, el



almacenamiento en saliva parecio ser mas discriminativo que el almacenamiento en aire. Dado
que existen relaciones positivas de moderadas a fuertes entre IFT y MFT para las propiedades
de flexion dindmica y estatica, la prueba de mini flexion es prometedora como reemplazo de la

ISO 4049 en vista de su relevancia clinica y mayor eficiencia.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto del tratamiento térmico adicional en calor seco sobre la resistencia

microflexural de tres resinas compuestas de uso directo.
1.3.2 Objetivos especificos

& Comparar los valores de resistencia microflexural que presentan las resinas
compuestas Filtek Z350, Tetric N-Ceram y Filtek Z250, sin tratamiento térmico adicional en
calor seco.

& Comparar los valores de resistencia microflexural que presentan las resinas
compuestas Filtek Z350, Tetric N-Ceram y Filtek Z250, con tratamiento térmico adicional en
calor seco.

& Comparar individualmente la resistencia microflexural de las resinas compuestas
Filtek 2350, Tetric N-Ceram y Filtek Z250, sin y con tratamiento térmicoadicional en calor
Seco.

& Comparar el cambio de la resistencia microflexural de las resinas compuestas Filtek

Z350, Tetric N-Ceram y Filtek Z250, sin y con tratamiento térmico adicional en calor seco.
1.4. Justificacion

El presente trabajo busca aumentar la evidencia cientifica respecto a la ventaja de

realizar un estudio considerando un tamafio de muestra mas pequefio que se ajuste a la
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realidad clinica, que en el presente estudio es mencionado como resistencia microflexural. Asi
mismo la ejecucion del estudio permitira identificar lo que sucede con cada tipo deresina,
otorgandole al clinico la base cientifica para eleccion del material mas 6ptimo para sus
restauraciones.

Del mismo modo este estudio permitira establecer nuevos protocolos de restauracion
con resinas directas para restauraciones indirectas, lo que permitird al odontélogo realizar
restauraciones igual e incluso de mejores propiedad mecanicas que un Ceromero que es el

material usado convencionalmente en las restauraciones indirectas.

1.5. Hipdtesis

La resistencia microflexural de los composites, Tetric N-Ceram, Filtek Z250 y Filtek
Z350, presentarian diferencias significativas al ser sometidas a tratamiento térmico adicional

en calor seco.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion

2.1.1. Resina compuesta

El material compuesto es una mezcla tridimensional minima de dos materiales
quimicamente desiguales con diferentes interfaces, obteniendo asi un rendimiento superior al
de los componentes individuales. La resina compuesta dental es una mixtura compleja de una
fase orgénica de resina polimerizable y particulas de relleno inorganico. Estas particulas de
relleno son acopladas a la fase orgénica gracias al silano que las recubre permitiendo dicho

proceso. (Anusavice, 2004)

2.1.2 Composicién de las resinas

2.1.2.1 Matriz resinosa. Se compone de monémeros de di-metacrilato alifatico o
aromatico. En los ultimos 30 afios, la mondmera base mas utilizada fue Bisfenol-A- Glicidil
Metacrilato (Bis-GMA). En comparacion con el metacrilato de metilo el Bis-GMA posee un
peso molecular mas alto, entonces significa que su contraccion mientras polimeriza es menor.

(Anseth et al., 1996)

2.1.2.2 Agente de acoplamiento. Para lograr una intima unién entre ambas partes se
requiere de un agente que tenga caracteristicas tanto de la matriz asi como de la particula de
relleno. A inicios del desarrollo de la resina compuesta, Bowen encontrd que de la calidad de
esta union dependera el rendimiento del material. Este se presenta como una molecula
bifuncional por un lado el grupo silano mientras que por el otro un grupo metacrilato. (Bowen,

1963)

2.1.2.3 Sistema iniciador-activador. En cualquier forma, la labor de los radicales
libres es necesaria para empezar la reaccion, para originar estos radicales libres para lo que

se requiere de una estimulacién externa que podria ser energia de la luz visible
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proporcionada por la ldmpara y asi estimular al iniciador (alcanforona, lucerinas u otras
dicetonas). (Rodriguez et al, 2022)

2.1.2.4 Pigmentos. Estan presentes en pocas cantidades en un rango de amarrillo a gris
y recientemenmte los pigmentos se encuentran unidos al material de refuerzo. (Cova, 2010).

2.1.25 Inhibidores de la polimerizacion. Tiene como tarea impedir la
polimerizacion prematuramente, ademas proporciona mas tiempoy manejo adecuado para los
profesionales, su presencia también ayuda en su almacenamiento. Algunos ingredientes
inhiben o retrasan la polimerizacion. Anteriormente, la hidroquinona se usaba como inhibidor,
lo que hacia que la restauracion perdiera color. Por ejemplo tenemos al éter monometilico de
hidroquinona, como el mas comun. (Cova, 2010)

2.1.2.6 Particulas de relleno. Es el componente inorganico que brindan la estabilidad
dimensional a la matriz de resina y optimizan su rendimiento. Agregar estas particulas
disminuye la contraccion de polimerizacion, la adsorcion acuosa y el coeficiente deexpansion
térmica, mejorando su desenvolvimiento mecénico en la cavidad oral.(Mc Cabe y Kagi, 1991)

Es transcendental enfatizar que cuando mas sea la cantidad de relleno incorporado en
la matriz, el rendimiento de la resina serd& mejor, producird menos contraccion de
polimerizacion y, por lo tanto, menos filtracion de bordes, argumento sobre el que se basa en
la aparicidn de resinas condensables. (Williems et al., 1992; Davidson y Feilzer., 1997; Labella

etal., 1999)
2.1.3 Clasificacion de la resina compuesta

2.1.3.1 Segun el tamafio de relleno. Dentro de la cual tenemos a: Resinas de

Macrorelleno, Resinas de Microrelleno, Resinas Hibridas, Hibridos Modernos, Nanorelleno.



13

A. Resinas de macrorelleno. Su tamafio de particula estan entre 10 y 50 um, fue muy
utilizada, pero sus defectos explican su inutilidad. Teniendo en cuenta el desgaste preferencial
de la matriz de resina, su bajo rendimiento clinico y el pobre acabado de la superficie que dan

como resultado resaltar las particulas de relleno més grande. (Phillips et al., 1973)

B. Resinas de microrelleno. Su tamafio de particula esta entre 0.01 y 0.05 um,
funcionan mejor en el zona estética donde la resistencia de masticacion son relativamente
pequefias, proporciona un mayor pulido y brillo superficial, lo que le da a la restauracion un
mayor valor estético. (Bayne, 2000)

C. Resinas hibridas. Se nombran porgue estan compuestos de una fase inorganica de
diferentes dimensiones, con 60% 0 mé&s en peso, su particula varia entre 0.6 a 1 um. e
incorporan una silice coloidal con una dimension de 0.04um. Es la comunmente usada
actualmente. (Lang et al., 1992)

D. Hibridos modernos. Este tipo de resina tiene una alta tasa de llenado de particulas
sub-micrométricas (casi del 60% en volumen). Su dimensién de particula reducido (de 0,4um
a 1um), ademéas del porcentaje de relleno le proporcionan un buen desempefio de sus
propiedades mecanicas y buena resistencia al desgaste. Pero, estas son dificiles de pulir y el
brillo de la superficie desaparece rapidamente. (Dietschi et al., 1994)

F. Resinas de nanorelleno. Estos tipos de resinas se han desarrollado actualmente y
estan formadas por particulas con un tamafio de menos de 10nm, este relleno se puede encontrar
por separado o agrupar en "nanoclusters” o también llamado nano agregados de que son de un
tamafo aproximado 75nm. (Bayne, 2000)

La nanotecnologia ha llevado a la fabricacion de nuevas resinas compuestas,

caracterizadas con la presencia de nanoparticulas con un tamafio de aproximadamente 25 nm
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y nanoparticulas con un nanoagregado de aproximadamente 75 nm en su composicion. Estas
particulas estan hechas de circonio / silicio o nanosilicio. (Geraldi y Perdigao, 2003)

Las resinas fabricadas con este tipo de particulas, permiten un mejor acabado de la
restauracion, que se puede verificar en la textura superficial de la misma Asi mismo por su
tamafo ha permitido brindar a la resina propiedades para indicar su uso en el sector anterior y
posterior. Es importante resaltar que presentar un menor tamafio de las particulas produce una
reduccion de la contraccion durante la polimerizacién, generando sobre las paredes del diente
una menor flexion cuspide. (Meyer et al., 2003)

2.1.3.2 Segun su consistencia. Donde encontramos una de alta viscosidad y otra de
alta viscosidad.

A. Resinas de alta viscosidad. Estos tipos de resinas se denominan incorrectamente
"condensables”, debido a su alto porcentaje de cargas. Sin embargo, no se condensan porque
no reducen el volumen cuando se presionan, solo proporcionan una alta viscosidad e intentan
imitar la técnica de colocaciéon de amalgama. En comparacion con el material de viscosidad
estandar, la consistencia de este material puede hacer que el area de contacto en la cinta matriz
sea mas uniforme en las restauraciones de Clase Il. (Perry et al., 1999)

Un punto a considerar es la forma de polimerizacidon porque se han obtenido mejores
resultados utilizando técnicas de polimerizacion retardada. (Suh et al., 1998)

Otro aspecto importante a considerar es el uso de resina fluida como revestimiento para
optimizar los resultados. Esta cuenta con bajo mddulo elastico lo que leda una mejor fluidez,
por lo que puede lograr una mayor humectabilidad y adaptabilidad, pudiendo usarse como un
calmante para compensar el estrés de contraccion de polimerizacion cuando se coloca sobre

esta resina. (Loureiro et al., 2001)



15

B. Resina compuesta de baja viscosidad o fluida. Son resinas que reducen la
proporcion de cargas inorganicas; y ciertas sustancias o modificadores de la reologia

(diluyentes) para obtener su viscosidad o fluidez. (Bayne et al., 1998)

Entre las ventajas incluyen: la alta potencial de humectacion de la zona superficial
dental para garantizar la difusion entre todas las anormalidades, ya que tiene capacidad de fluir
en las socavaciones mas pequefias, ademas de que pueden formar un espesor de capa

minimo, evitando asi que las burbujas de aire se atrapen (Olmez et al., 1997)

Como desventaja presenta una alta contraccion de polimerizacion de aproximadamente
4% - 7%, y debido a su elasticidad elevada compensa el estrés inter facial. De otra manera, la
mayoria de estos no son lo suficientemente radio opacos por lo que pueden causar confusion

al determinar la caries recurrente. (Olmez et al., 1997)
2.1.4. Propiedades de la resina compuesta

2.1.4.1. Propiedades estructurales. Encontramos a la Textura superficial,
Coeficiente de expansién térmica, Contraccién de polimerizacién, Sorcion Acuosa, Adsorcion

y Absorcion, Propiedades Radiogréficas. (Burgoyne et al., 1991)

A. Textura superficial. Se define como la igualdad de la superficie de la restauracion,
en la resina compuesta, la fineza de la superficie se relaciona con el tamafio, nimero y tipo de
particulas, seguidamente con el procedimiento correcto de pulido. La superficie aspera de una
resina produce el depdsito de placa bacteriana que resulta en un irritante especialmente en

areas proximas al tejido de las encias. (Burgoyne et al., 1991)

B. Coeficiente de expansion térmica. Es la variaciéon del volumen de la restauracion
por cada cambio de temperatura. Cuando més proximo sea el coeficiente de expansion térmica

al tejido dental, menor sera la posibilidad de formar un espacio de borde entre el
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diente y la restauracion a medida que cambia la temperatura. (Leinfelder, 1991; Soderholm,

1984)

C. Contraccion de polimerizacion. Este es un paso complicado en el que se crean
fuerzas internas en el material, y al ser usado directamente en la pieza dental la fuerza interna
se convierte en tension. Segun Chain y Baratieri. (2001), el estrés ocurre en la etapa de pre- gel
0 en la etapa de polimerizacion donde el material puede disiparse.

Las moléculas de la fase organica (mondémero) se separan primeramente un aproximado
de 4nm previo a polimerizacion en un trayecto. (Distancia de enlace secundario), cuando se
polimeriza, entre si y se establece un enlace covalente reduciendo la distancia a 1,5nm
(distancia de enlace covalente). Esta "aproximacién” o reposicionamiento tridimensional de los
monomeros (polimeros) conduce a una disminucion en el volumen del material. (Braga y

Ferracane, 2004)

D. Sorcién acuosa, adsorcion y absorcion. Se refiere a él volumen de agua que
absorbe la restauracion de resina durante un tiempo y su expansion tridimensional relacionada

ella. (Craig, 1998; Chaing, 1984)

E. Propiedades radiogréaficas. Es el requisito para los materiales de reparacion de
resina es incorporar componentes radioopacos como bario, zinc, etc, que pueden explicar mas
facilmente la presencia de caries dental en torno a una restauracion a traves de radiografias.
(Anusavice, 2004)

2.1.4.2. Propiedades estéticas.

A. Estabilidad del color. En términos generales vendria ser la resistencia a la variacion
croméatica de un material. La resina compuesta cambia de color debido a manchasen la
superficie y decoloracion interna. Las coloraciones superficiales estan relacionadas con la

difusion de tintes, basicamente de alimentos y cigarrillos. La coloracion interna se produce
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debido al transcurso de la fotooxidacion de algunas partes de la resina (como las aminas
terciarias). (Miyagawa y Powers, 1983)

2.1.4.3. Propiedades mecénicas de la resina compuesta. La propiedad mecénica se
define fisicamente como una ciencia que estudia la fuerza y su impacto que producen en un
cuerpo determinado. Por lo tanto, las propiedades mecanicas pueden ser definidas como una
medida del potencial para aguantar la deformacion o fractura de un objeto. (Skinner y Phillips,

2004)

Si determinada carga se ejerce sobre un objeto, resultard en una reaccion de igual
intensidad pero en la direccion contraria. Como resultado se produce una tension interna que
genera un efecto de acuerdo a la fuerza ejercida. En la cavidad bucal no es ajena a este
fendmeno, las restauraciones constantemente estan expuestas al estrés masticatorio. Estas
fuerzas se ejercen sobre las piezas dentales asi como también materiales de reconstruccion
presente alli, produciendo deformaciones que terminan por afectar su longevidad en el tiempo.

(Wang et al., 2003)

Estas fuerzas pueden presentarse en unidades de deformacion o tensién, que pueden
ser: 1) deformacion elastica (limite proporcional, resiliencia y médulo de elasticidad); 2)
deformacion pléstica (cuando se excede el limite proporcional, ejemplo, porcentaje de
elongacion y dureza), y; 3) una combinacion de deformacion elastica y plastica, como la

tenacidad y el limite elastico convencional. (Skinner y Phillips, 2004)

La relacion tension-deformacion de un material esta relacionada con la determinacion
de sus propiedades mecanicas, y se expone por la grafica de tension-deformacion curva que
poseen todos los materiales, esta curva simboliza la resistencia del material a través de la
deformacion elastica y plastica. Por ello, cuando se libera la tension durante el proceso de carga
y no se promueve una distorsion permanente, enfrentaremos una elasticidad o distorsion

reversible, fendmeno que se producira hasta el punto limite maximo de traccion,
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que se conoce como el limite proporcional, entonces podemos decir que en ese instante se
produce una igualdad proporcional invariable entre el esfuerzo y la distorsién del material, lo
que conoceremos como como el médulo eléstico o el médulo de Young, que revela la energia

demandada para alterar el material hasta el limite proporcional..(Macchi, 2007)

Por ello, si la fuerza aplicada supera este punto, se genera una distorsion irreversible,
que se denomina deformacion permanente o plastica. Todos los materiales tienen una tenacidad
reversible y permanente a la distorsion, y si se excede el limite de resistencia, se

rompe, lo que representaria el valor de la resistencia final. (Wang et al., 2003)

Esto es aplicable para toda circunstancia clinica donde se producen un conjunto de
fuerza que tienden a deformar el material restaurador. El nocion y la definicion de como se
comportan estos materiales bajo tales fuerzas son importantes para entender su rendimiento
al ser sometidas a las fuerzas de oclusion funcionales. Las propiedades mecéanicas que se

analizan en una resina compuesta son. (Macchi, 2007)

& Resistencia a la Compresién
% Resistencia a la Traccion

& Resistencia a la fatiga

& Modulo de elasticidad

& Resistencia al Desgaste

& Dureza Superficial

& Resistencia a la flexién

Esto se analiza considerando que el material debe acercarse a los niveles de resistencia
natural de una pieza dental, para asi tener una restauraciéon mucho mas cercana ala fisiologia

de los tejidos dentarios (De la Torre, 2016).
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A. Resistencia a la fatiga. La trituracion en boca normal produce varios de ciclos de
fuerza en la restauracion dental todos los dias. Bajo el efecto de estas fuerzas que se presentan
relativamente bajas pero de manera intermitente, el rendimiento de la resina compuesta,
mostrara resistencia a la fatiga y no se agrietara. Debido a ello, el limite de fatiga es la tension
méaxima que se puede sostener sin ruptura un material sometido a ciclos infinitos. Para un
material con una superficie rugosa, el limite de fatiga esta disminuido en comparacion
superficie mas pulida por lo que la fractura se produce en un ciclo de fuerza menor. (Skinner

et al., 2004)

B. Resistencia compresiva. Dado que la mayor parte de la fuerza de trituracion es de
naturaleza compresiva, es por eso que resulta relevante analizar los materiales bajo estas
circunstancias. La fuerza de compresion ocurre en igual direccion y en la direccion contraria,
apretando asi el objeto que actla sobre él y reduciendo su extensién. Para ensayar la resistencia
compresiva del material, se emplean dos fuerzas axiales a la muestra en direcciones opuestas

para acercar la estructura molecular del material. (Wang et al., 2003)

C. Resistencia a la traccion. La potencia de traccion es causada por la carga en la
misma direccion y en la direccidén opuesta, que tiende a estirar el cuerpo, provocando una
distorsion por traccion. Las fuerzas de traccion puras en la cavidad oral, son pocas, pero son

fuerzas que se generan cuando se dobla la estructura. (Skinner y Phillips, 2004)

Si un objeto se somete a una carga axial y en direccion opuesta, se genera estiron, la
resistencia a esta carga se llama resistencia a la traccion y el cambio de amplitud producido por
la aplicacion de tension en este cuerpo antes de que el cuerpo se rompa se es conocido como
alargamiento. La curva que es descrita por la tension-deformacion describe el rendimiento de
un material bajo un rendimiento de traccion. De acuerdo a esta curva se puederegistrar el
modulo elastico, la resistencia a la traccion maxima, la tenacidad y elasticidad del material.

(Wang et al., 2003)
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D. Mddulo de elasticidad. Describe la rigidez referente de un material. En la curva
tension-deformacion se puede corroborar que el espacio entre la deformacion eléstica y

plastica, en el momento antes de la fractura muestra el médulo de elasticidad. (Macchi, 2007)

E. Resistencia a la abrasion. Debido a la friccion con la estructura del diente, bolas
de alimentos o componentes como cerdas y palillos de dientes, el material tiene la destreza de
resistir el desgaste de superficie. No tiene un efecto instantaneo pero produce alteracion de la
morfologia dental reduciendo asi la longevidad de la restauracion. Esto es segun la morfologia,
dimensiones y cantidad de las particulas de relleno, asi como de la posicion y la relacion oclusal
de la restauracion en el arco dental. Consecuentemente a mas porcentaje de relleno, minimo
tamafo y mayor la dureza de la particula, por lo tanto menor sera la abrasividad de la resina

(Sharon y Zambrano, 2013)

F. Dureza superficial. La dureza de un material depende de su capacidad para resistir
rasgufios. Puntas de diamante son generalmente usadas para las pruebas de dureza superficial

sometiéndolas a una carga fija. (Skinnery Phillips, 2004)

G. Resistencia a la flexion o flexural. Es la fuerza por unidad de area al momento de

la fractura en un espécimen de prueba expuesto a la carga de flexural. (Garzon, 2016)

Por lo tanto es la resistencia que ofrece un material al ser flexado, al recibir una fuerza
en su centro flexionandolo hasta su posterior fractura, de manera que obtenemos su méaxima

flexibilidad antes de su limite proporcional. (Fernandez, 2016)

Asi se puede considerar que la tension que actua sobre la superficie superior es la
tensién de compresion, y la tension que actla sobre la superficie inferior es la tension de
traccion. Asi, cuando el material no puede alcanzar el equilibrio entre estas tensiones, se
romperd y la carga maxima antes del momento serd la resistencia a la flexion del material.

(Palacio, 2014)



21

Las reconstrucciones y, comprensiblemente, los dientes estan en constante exposicion
a fuerzas tangenciales, de compresién, de traccion y sobre todo de flexion .La fractura donde
determinamos la resistencia a la flexion, integra el estudio de tensiones complejas, es decir,

la combinacion de todos los tipos de tensiones fundamentales. (Hernandez, 2011)

En base a lo anterior, el material seleccionado debe tener flexibilidad y resistencia a
la flexion adecuados para poder deformarse sin dislocarse ni fracturarse. Clinicamente, se debe
considerar el estrés generado en el material por la aplicacion de la fuerza de mordida.En la

mordida, la fuerza promedio es de aproximadamente 70-90 Newton (Lanata, 2008)
2.1.5. Resistencias originadas por cargas

Se puede describir dos eventos relacionados a la mecénica de los materiales que son
aplicables en operatoria dental, de manera que si se tiene un cuerpo rectangular puede ser

expuesto a dos tipos de cargas: axiales y transversales.

- Cargas axiales: Traspasa por el centro del area sobre la cual es aplicada y es paralela

al eje principal.

- Cargas transversales: Pasa perpendicular al eje principal del cuerpo. Cuando una
carga se emplea de manera perpendicular al eje principal de un cuerpo rectangular o viga

produce algunos problemas mecanicos completamente diferentes. (Barrancos, 2006)
Tipos de Viga

Son de dos tipos: la viga simple, que sélo estd apoyada en sus soportes, y la viga

empotrada, cuyos extremos se encuentran firmemente fijos en sus soportes.
- Tensiones en una viga simple:

Llamaremos a una viga rectangular simple donde sus extremos estan apoyados por un

punto de soporte en cada lado. La fuerza vertical se aplicara al centro de la viga: por lo que la
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viga se retuerce bajo dicha carga y se dobla en toda su longitud. La zona superior se vuelve
concava, de menor dimension que la zona inferior mientras que la zona central no cambiara
su longitud. Esto significa que el material que forma la viga se comprimira en la zona superior
presentandose hundida y mientras se estirard en la parte inferior presentdndose una
prominencia. Mientras la distancia del area central neutral a la superficie aumenta, aumenta

también esta compresion o traccion. (Barrancos, 2006)

Por ello decimos la resistencia flexural de un material se relaciona directamente con
la capacidad de aguante a la curvatura. Asi mismo esta evaluacion es conocida también como
resistencia a la flexion o resistencia horizontal y, para obtener resultados respecto a un material,
en este tipo de prueba, se aplica una fuerza perenne en el centro de la barra que es soportada
por dos extremos hasta que la muestra se rompa, todo este proceso ocurre en un dispositivo
para ensayos universales Se genera una tension de compresion en la zona de incidencia de la
fuerza, y se genera una tension de traccion en el lado opuesto. El tamafio estandarizado de este
espécimen producido por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es de 25mm

extenso, 2mm de grosor y 2mm de ancho. (Reis y Dourado, 2012)
2.1.6. Resistencia microflexural

La resistencia a la microflexion (u-FS) puede predecir el rendimiento mecanico de un material
y es mas relevante clinicamente porque las dimensiones de la muestra son mas pequefias, lo
que permite un curado de una sola vez, en comparacion con la ensayo de resistencia flexural

realizada segiin la Normas 1SO 4049 direcciones opuestas.(Al-ZAin y Platt, 2021)



23

2.1.7 Polimerizacién adicional

Para eliminar la mayoria de problemas relacionados con la tecnologia de resinas
compuestas directas, en la literatura se describen procedimientos de restauracion indirectos y
métodos de polimerizacion complementarios, con la finalidad de optimizar las propiedades
mecanicas y fisicas de las resinas compuestas para obtener de esta manera un excelente
rendimiento clinico, métodos de polimerizacion complementarios u otros, se han llevado a cabo
entre ellos estudios como: polimerizacion térmica o calor seco (horno de esterilizacion),
incandescencia neumatica o calor humedo (autoclave), calentamiento del sistema de
iluminacién (Caja de luz), ondas electromagnéticas (microondas) y equipos neumaticos

hidraulicos. (Gomes et al., 2008)

Es bien sabido que los materiales compuestos tienen una base orgénica en su
composicion, en la que el proceso de polimerizacion se genera por una reaccion quimica que
se produce cuando se expone a la luz de la lampara. Este proceso se llama fotopolimerizacién
y acorta la distancia entre los mondmeros existentes, formando asi radicales libres y enlaces

covalentes entre los &tomos de carbono, lo que conduce al origen de polimeros. (Lanata, 2008).

Existen varios autores entre los que tenemos Gongalves et al. (2006) citado por Palacio
(2014); Gomes et al. (2008); De la Torre (2016); Cruz et al. (2014); Miyazaki et al. (2009) que
mencionan que después de un fotocurado convencional para restauraciones indirectas es
posible someter a tratamiento de calor a dicha restauracion con la finalidad de potenciar todas

sus propiedades.

A través de la polimerizacién térmica adicional, las mejoras en la resina pueden
explicarse de la siguiente manera: cuando se calienta a una temperatura cercana a la de la

transicion vitrea de la interfaz del polimero, aumenta el grado de conversion de la resina, por
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efecto de la mayor movilidad del monémero libre y la mayor flexibilidad de la cadena de
polimero lo que da como resultado 36 nuevas reacciones en los radicales libres activados. Un
tiempo maés largo reducira las propiedades mecanicas o0 hara que la resina se decolore, lo que

producird el efecto contrario, por lo que no es recomendable. (Cruz et al., 2014)

Ademas la polimerizacién adicional por tratamiento térmico es que la evaporacion de
la parte organica en la matriz es de aproximadamente 1.3%, y la liberacion de mondmeros
libres se reduce, lo que resulta en una menor composicion del material, de malas propiedades
mecanicas del material pero con una mayor biocompatibilidad, ya que el monémero libre es
la sustancia &cida y toxica de los tejidos vivos. Se han propuesto microondas, estufas y

autoclaves como técnicas de tratamiento de post-polimerizacion con calor. (Cruz et al., 2014)

2.1.7.1 Termopolimerizacion adicional de los sistemas indirectos de resina
Compuesta. Hoy en dia, un método muy usado es la restauracion indirecta, esta, al
confeccionarse fuera de la cavidad oral, muchos autores intentan optimizar las propiedades
mecanicas y fisicas del material proporcionando un fotocurado o un tratamiento térmico

adicional para aumentar la resistencia a la fuerza de oclusion. (De la torre, 2016)

2.1.7.2 Sistemas foto activados con polimerizacion complementaria por calor. Las
propiedades con un curado térmico después del fotocurado adicional puede optimizar la
resistencia a la abrasién, degradacién de los bordes, lo que esta asociado con la activacion
inicial de la luz, en la activacion térmica se usa en la polimerizacion complementaria mediante

calor, presion o vacio. (Reisy Dourado, 2012)

En este tipo de sistema primero, se usa la luz para la polimerizacion, y a continuacion
se calentard a 100°C aproximadamente o mas durante aproximadamente 8 a 15 minutos lo que
permitira proporcionar el calor adecuado para activar el estimulo iniciador. (Rodriguezet al.,

2008)
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En términos generales una termopolimerizacion adicional es la técnica de aplicar calor

a la restauracion indirecta luego de que esta haya sido polimerizada convencionalmente

La termopolimerizacion complementaria, es el proceso de aplicar calor a una
restauracion indirecta luego de que esta haya sido polimerizada de manera convencional. Entre
el medio para poder llevar este proceso estan: Hornos especifico, Horno convencionales,
microondas, autoclave, agua en ebullicion, aplicacion de nitrégeno en un vacio. (Palacio, 2014;

Gomes et al., 2008; De la Torre Maldonado, 2016; Cruz et al., 2014; Miyazaki et al., 2009)
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I1l. METODO
3.1 Tipo de investigacion

* Por el nimero de variables: Analitico porque se establecera una relacién

comparativa de los resultados del grupo control frente a los del grupo experimental.

* Por la cantidad de mediciones: Transversal porque la medicion de la variable
se realizara una sola vez en el tiempo.

* Segun la planificacién de la recoleccion de datos: Prospectivo porque el
investigador obtendra nuevos datos a futuro.

* Por la intervencion de investigador: Experimental porque el investigador

manipulara las variables.
3.2 Ambito temporal y espacial

Este estudio experimental in vitro, aleatorizado y controlado se ejecuto6 en el consultorio
San Pedro y laboratorio “High Technology Laboratory Certificate”, bajo la supervision del

asesor. (Anexo O) (Anexo H)

3.3 Variables

3.3.1 Variable dependiente
-Resistencia microflexural de las resinas compuesta.
3.3.2 Variable independiente

- Tratamiento térmico

- Tipo de resina compuesta



3.3.3 Operacionalizacion de variables
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Variable Definicion Definicion INDICADOR Tipo de variable ESCALA VALORES
conceptual operacional
Tratamiento térmico Aplicacion de Horno de calor Cualitativa Nominal /| Con tratamiento
. calor para realizar seco dicotémica térmico =1
(variable .
post polimerizado
independiente) de  la  resina Aplicacion de calor Sin  tratamiento
compuesta Seco térmico = 2
(Grazioli et al.,
2019)
Material Tetric  N-Ceram
sintetico Resinas compuestas (Ivoclar) = 1
compuestos  por
RESINA moléculas de fotopolimerizable de| Marca de la| Cualitativa Nominal /
COMPUESTA elementos aplicacion directa resina Politomica Filtek Z250 =2
variados,
DIRECTA -
utilizado  como
(variable restaurador  de Filtek Z350 XT =

interviniente)

piezas  dentales

(Adela Hervas

3
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Garcia, 2006).

RESISTENCIA

MICROFLEXURAL

(variable

dependiente)

rendimiento
mecanico de un
material ante una
fuerza de flexion
con las
dimensiones de la
muestra son mas
pequerias.(Al-
Zain, y  Platt,
2021)

Valor de la
resistencia que ofrece
la barra de resina

hasta que se fractura.

Maquina de
ensayos
universales CMT-

SL

Cuantitativa

Razoén

continua

/

0 —x Mpa
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3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Unidad de anélisis
Barra de resina compuesta de 6x2x1
3.4.2 Tamario de muestra

Se estandarizo y confecciond una muestra total de 70 bloques de resinas compuestas.
El tamafio de muestra por grupo fueron 10 bloques de resina compuesta (n = 10), y se calculd
en base al analisis de la varianza de una via en el software estadistico G*Power version 3.1.9.7;
siendo esto posible, gracias a los datos obtenidos en un estudio piloto anterior con 7 grupos y
5 unidades muéstrales por grupo, considerando un nivel de significancia (o) = 0.05 yun poder

estadistico (1-p) = 0.80, y un tamafio de efecto de 0.48. (Anexo N)
3.4.3 Tipo de muestreo
Muestreo Aleatorio simple sin reposicion.
3.4.4 Muestra
La muestra estuvo conformada por 70 barras de resina compuesta de 6x2x1
3.4.5 Criterios de seleccion
3.4.5.1 Criterios de inclusién. Mencionados a continuacion.
-Barras que cumplan con la medida establecida.
-Barras que tengo una consistencia compacta libre de burbuja o espacios huecos.
-Barras de la casa comercial que indica la investigacion.
-Barras confeccionas con resina que estén dentro de la fecha de uso.

-Barras sin objetos extrafios en su interior.
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3.4.5.2 Criterios de exclusion. Mencionados a continuacion.
-Barras con machas u cuerpos extrafios en su interior.
-Barras fuera de la longitud indicada por el estudio.
-Barras con burbujas o de incompleta.
-Barras echas con resina de otras casas comerciales que no indica en el estudio.
-Barras confeccionadas con resinas vencidas.
3.5 Instrumentos

-Se utiliz6 una Maquina de ensayos universales CMT- 5L marca LG para medir la

resistencia flexural con su respetivo certificado de calibracién. (Anexo J)
3.6 Procedimientos

La ejecucion del proyecto se realiz6 en un laboratorio en 6ptimas condiciones, se
calculd la resistencia microflexural de tres resinas de uso directo Filtek Z350XT (3M ESPE,
Maplewood, MN, EE. UU.) y Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
resinas compuestas nanohibridas de uso directo, asi como muestras del microhibrido de uso
directo Filtek Z250 (3M ESPE, Maplewood, MN, EE. UU.) Resinas compuestas, se utilizaron
para el presente estudio. Se utilizaron como controles muestras del cerémero SR Nexco (lvoclar

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (ANEXO A)

Todas las muestras utilizadas fueron de color A2. Estas fueron preparadas con moldes
estandarizados de 6mm de largo, 1 mm de grosor y 2 mm de ancho. (Al-zain y Platt, 2021; Yap

et al., 2019; Eshmawi et al., 2018)

La resina compuesta se aplico dentro del molde estandarizado (sobre una lamina porta
objeto de vidrio) con una espatula de teflén al completar el relleno fue cubierta con una tira

de poliéster y sobre ella se aplicé una ligera presion con otra lamina portaobjeto de vidrio
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para obtener una superficie lisa y retirar los excesos. Acto seguido, en contacto sobre la tira
de poliéster (0.05 mm de espesor) a una distancia de 2mm entre la punta de la guia de luz y la
superficie de la resina en un angulo de 90° se fotopolimeriz6 por 20 segundos, en el centro con
la ldmpara LED (Light Emitting Diode) de fotocurado de 3ra generacion (Valo - Ultradent,
South Jordan, UT, USA) a una intensidad de luz de 2000 mW/cm? (Anexo D)

Las muestras fueron medidas con un Vernier digital (Mitutoyo, Kawasaki, Kanagawa,
Japan). Luego se distribuyeron las muestras de cada tipo de resina en dos grupos (Anexo B),
dentro del cual a uno de los grupos se le aplico tratamiento térmico adicional en calor seco en
un horno a 170°C por 5 min (Anexo E); mientras que al otro grupo permanecera solo con el
fotocurado convencional de 20 segundos con lampara de fotocurado.

La resina indirecta Nexco (lvoclar) sera procesada de la misma manera con luz de
foto curado por 20 segundos, adicional recibira su tratamiento de fotocurado adicional en la
camara de fotocurado Lumamat 100 de Ivoclar

Posteriormente todas las muestras seran almacenadas por 24 horas en frascos oscuros
con agua destilada a 37°C (Anexo F), pasado el tiempo de almacenado seran retiradas para la
evaluacion de la resistencia flexural la maquina de ensayo universal CMT-5L marca LG
(Anexo G) con la técnica de los tres puntos en, con una celda de carga de 2000 N a una rapidez
de 1 mm/min, donde los especimenes se colocaron sobre un soporte a 20 mm de distancia entre
las horquillas y a 4mm de en los soportes.(Anexo I)

Con los datos en Kg/N (carga maxima aplicada a los especimenes), se empleara la
formula para establecer la resistencia flexural de los especimenes, la cual se enuncia en Mpa
.La férmula para calcular la resistencia a la flexién es:

_3wI
"~ 2bd?2
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Donde:

S = Resistencia a la flexion

| = Distancia entre los soportes

W = Carga maxima antes de la fractura

b = Ancho de la muestra

d = Profundidad de la muestra

Las unidades son fuerzas por unidad de superficie (Mpa). Luego de esta conversion,
los datos serén introducidos a las fichas de recoleccion de datos. (Anexo K)

Todo el proceso de ejecucion se llevd a cabo bajo la supervision del ingeniero

encargado del laboratorio y del tesista.
3.7 Anélisis de datos

Los resultados fueron anotados el cuadro de recoleccion de datos (anexo K) y luego se
pasd a una hoja de Microsoft Excel 2019® y estos fueron importados por el programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences Inc. IBM, NY, USA) versidn 24.0. Para el estudio
descriptivo se empled medidas de tendencia central y dispersion, como la media y la desviacion
estandar. Para contrastar la hipdtesis, se realiz6 previamente la verificacién de los supuestos
estadisticos de la variable de interés, a saber, la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, la
prueba de homocedasticidad de Levene y la prueba de aleatoriedad mediante el test de Wald -
Wolfowitz. Dependiendo del cumplimiento de supuestos, se tomd la decision de aplicar la
prueba paramétrica de ANOVA con un factor intergrupos con su post hoc de Tukey(para los
grupos sin tratamiento térmico) y la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis consu post hoc
de Bonferroni (para los grupos con tratamiento térmico). Ademas, para la comparacion de
grupos independientes por cada tipo de resina, con y sin tratamiento térmico, se utilizé la prueba
U Mann Whitney. En todas las comparaciones se considerd un nivel de significancia de p<0.05.

(Anexo L) (Anexo M)
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3.8 Consideraciones éticas

El presente estudio fue experimental, realizado utilizando muestras que constaron de
barras de resina compuesta por lo que no fueron necesario permisos, consentimiento informado
0 algun otro permiso que si se requieren al realizar estudios con seres Vivos.

Del mismo modo en la presente investigacion se respetaron los derechos de autor
citando respetivamente cada referencia tomada. Asi mismo los resultados obtenidos cuentan
con la objetividad correspondiente, sin ninguna finalidad de beneficiar a alguna de casa
comercial de manera que se aporta informacion confiable util para el desarrollo de la

odontologia.
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Al comparar los valores de la resistencia microflexural que presentan entre las resinas

compuestas Filtek Z350, Tetric N-Ceram y Filtek Z250 sin tratamiento térmico adicional en

calor seco, se puede observar diferencias significativas entre los grupos (p<0.001), incluyendo

el grupo control. Ademas, se pudo apreciar que la media obtenida por todas las resinas

compuestas de uso directo fue superior al grupo control; siendo la resina Filtek Z250 quien

obtuvo los valores mas elevados de resistencia microflexural. (Tabla 1).

Tabla 1

Comparacion de la resistencia microflexural sin tratamiento térmico, segun el tipo deresina.

Tipo de Resina N Media DE EE 1C 95% Min Max
p-valor
LI LS

Tetric N- 10 88.17 6.06 1.92 8383 9251 80.22 100.97
Ceram

]
Filtek 2250 10 121.32 9.74 3.08 11435 128.29 104.96 136.22
Filtek  Z350 10 111.62 12.45 3.94 102.71 120.52 92.39 135.93 001*
XT
SR Nexco 10 86.06 1434 454 7580 96.32 6841 109.19

Paste (control)

Nota. n: muestra; DE: Desviacion Estandar; EE: Error Estandar; IC 95%: Intervalo de

Confianza al 95%; LI Limite Inferior; LS; Limite Superior; Min: Valor minimo; Max: Valor

maximo; a: Prueba de ANOVA de un factor intersujetos (*p<0.05: diferencias significativas).
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Al realizar las comparaciones multiples entre los grupos de resinas compuestas y el

grupo control, sin tratamiento térmico, se pudo observar diferencias significativas entre la

resina Tetric N-Ceram con la resina Filtek 3M Z250 (p< 0.001) y con la Filtek Z350 XT (p<

0.001). De la misma forma se pudo observar diferencias significativas entre el grupo control

con laresina Filtek Z250 (p< 0.001) y la resina Filtek Z350 XT (p< 0.001). No hubo diferencias

significativas entre la resina Tetric N-Ceram y el grupo control. (Tabla 2).

Tabla 2

Comparacion maltiple entre tipos de resina sin tratamiento térmico, segun prueba Post Hoc

de Tukey.

Prueba de Tukey Filtek 2250

Filtek Z350 XT

SR Nexco Paste

(control)
Tetric N-Ceram <0.001* <0.001* 0.974
Filtek Z250 - 0.223 <0.001*
Filtek Z350 XT 0.223 - <0.001*

Nota. *p< 0.05: diferencias significativas
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Figura 1

Comparaciones multiples de la media con su intervalo de confianza al 95%, de la resistencia

microflexural entre los tipos de resina, sin tratamiento térmico.

130,00
120,00
110,00
100,00

50,001

60,00

95% CI RMF (Sin tratamiento térmico)

70,00

T T T T
Tetric M-Ceram Fitek Z250 Fittek 2350 XT SR Mexco Paste (control)

Tipo de Resina

Nota. Se puede apreciar que las resinas Filtek 3M Z250 y Filtek 3M Z350 XT, presentaron

significativamente mayor resistencia microflexural respecto a la resina Tetric N-Ceram y el

grupo control.

Al comparar los valores de la resistencia microflexural que presentan las resinas
compuestas Filtek Z350, Tetric N-Ceram y Filtek Z250, con tratamiento térmico adicional en
calor seco, se pudo observar diferencias significativas entre los grupos (p<0.001), incluyendo
el grupo control. Ademas, se pudo apreciar que la media obtenida por todas las resinas
compuestas de uso directo fue superior al grupo control; siendo la resina Filtek Z250 quien

obtuvo los valores mas elevados de resistencia microflexural. (Tabla 3).
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Tabla 3

Comparacion de la resistencia microflexural con tratamiento térmico, segun el tipo de

resina.

Tipo de N Mediana RIQ Media DE Min Max p-valor?
Resina

Tetric N- 10 95.86 109 95.06 6.78 80.78 101.75 <0.
Ceram 4 001*

Filtek Z250 10 143.36 39.7 137.27 2443 103.18 181.73

Filtek Z350 10 136.55 13.3 13485 1399 10433 152.81

XT 4
SR Nexco 10 81.11 24.4  86.06 14.34 68.41 109.19
Paste 7

(control)

Nota. n: muestra; RIQ: Rango intercuartil (P75 — P25); DE: Desviacion Estandar; EE: Error
Estandar; IC 95%: Intervalo de Confianza al 95%; LI: Limite Inferior; LS; Limite Superior;
Min: Valor minimo; Max: Valor maximo; a: Prueba H de Kruskal - Wallis (*p<0.05:

diferencias significativas).

Al realizar las comparaciones multiples entre los grupos de resinas compuestas directas
y el grupo control, con tratamiento térmico, se pudo observar diferencias significativas entre la
resina Tetric N-Ceram con la resina Filtek Z250 (p= 0.003) y con la Filtek Z350 XT (p=

0.006). De la misma forma se pudo observar diferencias significativas
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entre el grupo control con la resina Filtek Z250 (p< 0.001) y la resina Filtek Z350 XT (p<
0.001). Ademas, la resina Tetric N-Ceram no present6 diferencias significativas con el grupo

control. (Tabla 4).
Tabla 4.

Comparacion multiple entre tipos de resina con tratamiento térmico, segin prueba Post Hoc

con correccion de Bonferroni.

Prueba Post Hoc Filtek Z250 Filtek Z350 XT SR Nexco Paste
(control)

Tetric N-Ceram 0.003* 0.006* 1.000

Filtek Z250 - 1.000 <0.001*

Filtek Z350 XT 1.000 - <0.001*

Nota: *p <0.05: diferencias significativas

Al realizar el andlisis individual entre los grupos de resina, sin y con tratamiento
térmico, se pudo observar que las resinas nanohibridas Tetric N-Ceram y la Filtek Z350XT
presentaron diferencias significativas en su resistencia microflexural (p= 0,023 y p=0,004;

respectivamente). (Tabla 5).
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Tablab.

Comparacion de la resistencia microflexural, sin y con tratamiento térmico, segun el tipo de

resina.

Tipode Resina  Tratamient n Median RIQ Z U p-
0 a valor?
térmico

Tetric N- Sin 10 86.59 8.22 - 20.0 0.023*

Ceram 2269 O
Con 10 95.86 10.9

4
Filtek Z250 Sin 10 120.84 148 - 320 0.174
5 1361 O
Con 10 143.36 39.7
7
Filtek Z350 XT Sin 10 111.00 154 - 12.0 0.004*
5 2873 0
Con 1

C 36.55 3.34

Nota. n: muestra; R1Q: Rango intercuartil; Z: aproximacion a la distribucién normal; U: Prueba
U de Mann Whitney (*p<0.05: diferencias significativas). No se comparé el grupo control

puesto que SR Nexco Paste solo se utiliza con tratamiento térmico.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Diferentes estudios como: Loyola-Garcia et al. (2019); Sezin et al. (2018); Bonilla etal.
(2017); Bahari et al. (2021), han evaluado la resistencia flexural de una resina de uso directo
siguiendo los lineamientos de la International Organization for Standardization (1SO)4049-

2019.( Comité técnico de CTN 106 Odontologia, 2019)

Donde sugieren una dimension geométrica cuya unidad de analisis (barra de resina) no
se ajusta a la realidad clinica, lo que podria generar cierta controversia en los resultados. Yap
et al. (2018) concluyeron en su estudio que los test de microflexion en resinas compuestas
dieron mayores valores que los test de flexion independientemente del medio acondicionante
ya sea con aire o saliva artificial; por tanto, el emplear el test microflexural resulta prometedor
como reemplazo del test flexural en vista de su relevancia clinica y mayor eficiencia. (Yap et

al., 2018)

En este estudio y otras investigaciones se han encontrado buenos resultados al evaluar
la resistencia microflexural utilizando un bloque de resina de menor tamarfio con dimensiones
de 6x1x2mm debido a que representan mejor el tamafio de una restauracionindirecta. (Al- Zain

y Platt, 2021; Al-Zain y Marghalani, 2020; Yap et al., 2018)

Asi mismo estas dimensiones permiten el fotocurado en un solo momento, en
comparacion con los blogues de resina que se utilizan para los test de resistencia a la flexion
(25x2x2mm) recomendado por el 1SO 4049-2019 descrito por el Comité técnico de CTN 106
Odontologia, (2019) ya que los bloques de resina se fotopolimerizan en maltiples ciclos dando
como resultado que ciertas areas de la resina reciban una mayor irradiacion, lo que puede
afectar la uniformidad de la polimerizacion y por ende sesgar los resultados.(Al-Zain y Platt,
2021; Al-Zain y Marghalani, 2020) Esto es concordante con Sabry et al.(2017), ya que

reportaron que la dimension de la muestra y la distancia de fotocurado afectan
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significativamente los valores de resistencia a la microflexion, ya que las muestras al ser mas

grandes que la punta de la lAmpara requieren multiples disparos para fotocurar.

La resistencia a la microflexion puede sufrir cambios no solo por el tipo de test que se
emplea sino también por otros factores externos e internos que afectan la eficacia de la
polimerizacion.(Yap et al., 2018) Los factores externos que estan relacionados con la técnica
del operador son, tiempo de fotopolimerizacion, la exposicion a temperatura elevada posterior
a su fotopolimerizacion y las caracteristicas de la unidad de fotocurado, incluida la distancia
entre la punta de la guia de luz y la superficie de la restauracion. (Al-Zain y Platt, 2021; Al-

Zain y Marghalani, 2020)

Los factores internos que afectan la eficacia de la polimerizacién estan relacionados
con las propiedades y la composicion de la resina, por ejemplo el mondémero, el sistema
fotoiniciador, los niveles de concentracion, el tipo y tamafio del relleno, asi como el tono y los

pigmentos. (Al- Zain y Marghalani, 2020; Sabry et al., 2017).

Al-Zain y Platt, (2021) en su estudio evaluaron el factor de la distancia en el fotocurado
sobre la resistencia microflexural de las resinas compuestas Filtek Z250 y Tetric Evoceram,
siendo ésta Ultima una resina de caracteristicas muy similares a la Tetric N- Ceram,
concluyendo que la fotopolimerizacion a distancias de 2 u 8 mm de la superficie de laresina no
afectd significativamente la resistencia a la microflexion; por lo que las muestras del mm de
espesor pueden haber permitido que la luz llegara al fondo de cada bloque resina loque resulto
en una resistencia favorable y por lo tanto podria indicar indirectamente una polimerizacion

satisfactoria. (Eshmawi et al., 2018)

Por otra parte, la distancia a 0 mm generalmente no se puede lograr clinicamente, ya
que la distancia entre la punta de la lampara y el piso gingival de una caja proximal puede

alcanzar hasta 8 mm de distancia, por ello, la distancia de 0 mm no es clinicamente relevante.
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(Al-Zain y Marghalani, 2020) A razén de estos hallazgos es que se decidié fotocurar en esta

investigacion a una distancia de 2 mm.

Se ha reportado que la exposicion de la restauracion compuesta a métodos de
termopolimerizacion adicional por calor seco o himedo permite una mayor eficacia de la
microdureza, la resistencia a la flexion, la tenacidad a la fractura, la resistencia al desgaste,
aumento de la fuerza de traccion y una mayor estabilidad del color en el tratamiento de
restauracion.( Loyola-Garcia et al., 2019; Grazioli et al.,2019; Cruz et al., 2014) Ademas, la
termopolimerizacion adicional da como resultado una mayor conversion de monémeros en

cadenas poliméricas estables. (Al-Zain y Platt, 2021; Al-Zain y Marghalani, 2020)

Cabe precisar que en este estudio se aplico termopolimerizacion adicional en calor seco
a 170°C por 5 min y no el método mediante autoclave calor himedo, ya que segun lo reportado
por Loyola-Garcia et al. (2019) y Bunz et al. (2021) en sus estudios concordaron que el agua
disminuia las propiedades de las resina Filtek Z350XT hasta en un 36.4%, esto sepuede deber
a que al colocar la resina en agua para exponerlas al proceso determopolimerizacién, sus
propiedades se ven afectadas por la correlacion de la absorcion y solubilidad que posee la

matriz organica de las resinas compuestas.(Sharafeddin et al., 2015)

Otra razén que reforz6 la idea de utilizar calor seco en horno para la
termopolimerizacién adicional de las resinas, es que este equipo suele estar presente en el
consultorio dental y ofrece ventajas en términos de costos en comparacion con el
procesamiento de restauraciones indirectas.(Da Silva et al., 2021; Almeida-Chetti et al.,2014).
Ademas, se ha reportado que la exposicion de una resina compuesta por calor seco tiene efectos
positivos, por ejemplo aumenta la temperatura interna del material por encima a los 100°C
mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas, debido a una mayor movilidad de los
monomeros que no han reaccionado en la red polimérica, como menciona Santana et al.,

(2009), lo que lleva a un mayor grado de conversion de la matriz de 80 a 85% segun Ribeiro
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etal. (2012) y mayor densidad de entrecruzamiento de la red e incluso algin grado de relajacion
del estrés de polimerizacion, ya que algunos de los mondémeros que no han reaccionado se
volatilizan durante el proceso de calentamiento, favoreciendo una mayor estabilidad y dureza

de la resina compuesta. (Grazioli et al., 2019; Ribeiro et al., 2012)

Al comparar los grupos de resina, se pudo observar que la resina microhibrida 2250 y
la nanoparticulada Filtek Z350XT aumentaron significativamente sus valores de resistencia
microflexural cuando se le aplicé termopolimerizacion adicional por calor seco, siendo esto
concordante con lo obtenido por Grazzioli et al. (2019), Almeida-Chetti et al. (2014) y Ribeiro
et al., (2012) La presencia de particulas de zirconio y silice encontradas en el contenido en las
resinas compuestas como Filtek Z250 y Filtek Z350XT hacen posible mejorar las propiedades

mecanicas de estos materiales. (Al-Zain y Marghalani, 2020)

El efecto de activacion térmica adicional sobre la resistencia microflexural dependen
principalmente de su composicion, ya que el BIS-GMA (Bisfenol glicidil metacrilato) presente
en la resina Filtek Z250 y Filtek Z350 tienen un bajo grado de conversion debido a sus
caracteristicas de alto peso molecular, alta viscosidad y baja flexibilidad; pero la adicion de
mondmeros diluyentes con mayor flexibilidad, como EGDMA (Dimetilacrilato de etilenglicol)
0 TEGDMA (Dimetacrilato trietilenglicol), mejora la movilidad de Bis-GMA y su tasa de

conversion de polimerizacion.(Ribeiro et al., 2012)

Otra alternativa a Bis-GMA es el monémero UDMA (Dimetacrilato de uretano)
incluido en las resinas Filtek Z250 y Filtek Z350XT, posee un peso molecular similar, pero con
viscosidad mas baja que Bis-GMA. (Almeida-Chetti et al., 2014; Santana et al., 2009; Ribeiro
et al., 2012). Adicionalmente, la presencia de particulas de zirconio y silice encontradas en el
contenido en las resinas compuestas como Filtek Z250 y Filtek Z350XT hacen posible mejorar

las propiedades mecéanicas de estos materiales. (Al-Zain y Marghalani, 2020)
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Las resinas compuestas indirectas de laboratorio como SR Nexco® empleada en este
estudio como grupo control present6 un grado de conversion menor debido a que se constituye
de un monomero de tetraacrilato en la formulacion del material. (Schwantz et al., 2017) Los
acrilatos son conocidos por su alta reactividad y la presencia de muchos grupos funcionales
pudiendo conducir a la vitrificacion del polimero y al inicio de la autodesaceleracion de la
polimerizacion, lo que podria explicar la baja resistencia microflexural observada, en

comparacion con las resinas compuestas de uso directo.(Salgado et al., 2017)

En esta investigacion, se foto polimerizaron las resinas compuestas con una lampara de
luz LED de tercera generacion a una potencia de 1000mw/cm? durante 20 segundos a 2 mm de
distancia, ya que se ha reportado que este tipo de lamparas permite la activacion delos
fotoiniciadores como la canforquinona (CQ) contenida en las resinas Filtek3M Z250 y Filtek
3M 2350 XT y Lucirin TPO (Oxido monoacilfosfino) incluida en la resina Tetric N- Ceram.(
Meléndez et al., 2021; Cayo-Rojas et al., 2021; Al-Zain y Marghalani, 2020),atribuyeron como
factor influyente al sistema fotoiniciador argumentando que la CQ se activacon la exposicién
a longitudes de onda de luz azul mas largas y la TPO es altamente reactiva con una alta
absorcién y se activa con la exposicion a longitudes de onda de luz violeta mas cortas. Cuando
se activa TPO, se generan centros de crecimiento de radicales libres y forman una red de
polimeros a un ritmo maés rapido en comparacion con la CQ; sin embargo, debidoa la alta
reactividad de la TPO, pueden ocurrir mas radicales libres dentro de la red del polimero, en
comparacion con la CQ, lo que afecta la calidad de la polimerizacion. Esto puede explicar las
diferencias significativas de la resistencia microflexural entre las resinas compuestas Filtek
Z250 y Z350XT frente a la Tetric N-Ceram. Otro factor a considerar respecto a la resina Tetric
N-Ceram seria su tipo de relleno a base de vidrio de bario, trifluoruro de iterbio y Oxidos

mixtos prepoliméricos que como agentes radiopacos y en
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concentraciones altas disminuyen la resistencia a la microflexion,(Al-Zain y Platt, 2021)
debido a que el fabricante no ha revelado aun la concentracion de sus componentes, quizé se
pudiera suponer que los agentes radiopacos se encuentran en concentraciones elevadas y esto
podria haber contribuido parcialmente a la menor resistencia microflexural de la Tetric N-
Ceram frente a las resinas Filtek Z250 y Z350XT. La presencia de particulas de zirconio y silice
pueden mejorar las propiedades mecénicas del material; esto puede explicar la resistencia
microflexural significativamente mayor para la resina Filtek Z250 y Z350XT. (Al-Zain y Platt

2021; Al-Zain y Marghalani, 2020)

La importancia de esta investigacion radica en brindar una alternativa para incrementar
la resistencia microflexural de las resinas compuestas nanoparticuladas por medio del uso del
calor seco, ya que estas resinas mejoraron significativamente su resistencia microflexural
cuando se les someti6 a termopolimerizacion adicional. Se necesitan investigaciones donde se
compare otros tipos de resina nanoparticuladas con termopolimerizacion adicional,
considerando las deméas propiedades mecanicas que deben desempefar las restauraciones
indirectas, para comprobar si la termopolimerizacién adicionaloptimiza dichas propiedades.

(Almeida-Chetti et al., 2014; Santana et al., 2009; Ribeiro et al.,2012)

Entre las limitaciones de este estudio, es importante reconocer que los datos obtenidos
en la presente, se deben tomar con cautela, como es un estudio in vitro no es posible
extrapolarla al campo clinico. Sin embargo, esto sienta las bases para realizar futuros ensayos
clinicos controlados aleatorizados, para evaluar las propiedades mecanicas de las resinas
compuestas nanoparticuladas para el uso de restauraciones indirectas después de ser sometidas

a un proceso de termopolimerizacion adicional en calor seco.
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VI. CONCLUSIONES

& En resumen, con las limitaciones presentadas en este estudio in vitro, se puede
concluir que las resinas Filtek Z250 y Z350XT presentaron significativamente los valores mas
elevados de resistencia microflexural, sin y con termopolimerizacion adicional.

% Las resinas Filtek Z350XT y Tetric N-Ceram sometidas a termopolimerizacion
adicional presentaron significativamente mayor resistencia microflexural en comparacion a
cuando no recibieron termopolimerizacion adicional, situacion que no ocurrio con la resina

Filtek Z250.
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VIl. RECOMENDACIONES

& Continuar con esta nueva linea de investigacion relacionada a la resistencia
microflexural tomando en cuenta otras técnicas de post-polimerizacion adicional de manera
que quizas se pueda encontrar otra mas eficiente.

& Realizar el estudio comparando la resistencia microflexural de otros materiales de
uso odontologico principalmente los usados restauracion por ejemplo zirconio, alimina,
etc.

* Usar resinas de diferente tono para verificar si este influye en el resultado de
la resistencia microflexural.

* Realizar un estudio usando resinas usando resinas de un mismo tamafo de

relleno.
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IX. ANEXOS

Anexo A: Fichas Técnicas de la resinas.

Filtek Z350 XT

( Restaurador Universal con

-T-’
|

o et

g ! ! \
1) ' ! '

B Descripcion

Filtek Z350 XT de 3M ESPE es un resisa folo
polimerizacion diseflada para ser utilizada en restauraciones
anteriones y postenones.

Necesita de un adhesivo dental, como Single Bond 2 0
Single Bond Universal

Dispoaible en un amplio rango de colores y en distintas
opacidades, denting, esmalte. cuerpo y tmaslicidos, Pam
realzzar reconstnacciones en técnica de una solo opacidad.
opacidad dual, y estratificacion compieta.

Viene en presentacion de jeringas de d g

B Ventajas

e El 1007 del tamadio del relieno es nanométrico,
que ¥ confieren un ballo v estética mayor que ¢l
resto de los composites.

s Por otro lado el contenido de nanocluster en el
relleno ( aglomeraciones de nanoparticulas),
produce una integridad estructural ofreciendo un
COmPpOsite COn Eran resi ia u la fractura v al
desgaste.

Versatilidad

s Sepuede utilizar en téenica incremental con una
sola opacidad, opacidad dual, o estratificacion
compl fependsendo de los requerimacntos
estéticos de su paciente.

s Dispombles en: Opacadades dentina, cuerpo,
esmalte y trunslicidos para 1écnsca estratificada.

B |ndicaciones de Uso

Restauraciones directas en anteriores y posteriones

*» Fabricacion de nacleos

*» Ferulizaciones

* Restuuracsones indirectas incluyendo mlays, onlays v
carillas

* Restaurnciones Clase LILIILIVyY VY

» Odontologia Minimamente Invasiva (OMI)

» Técnica sandwich con lonomeros de vadrio

* Reconstruccion de Cuspedes

Actualizacion Nov 2017

M Chile. Cantro de Atercion al Consumidor 88 500 300 3636 @ atencioncomemidarSdm com @ wemw.dm.cl

B instrucciones de Uso

Restauraciones anteriores v posteriores.

* Una capa =¥ Cuerpo o Body

* Dual *» Dentina ( Esmulte o Cuerpo / Esmalee

* Multicapa o estratificacin de 4 opacidades:®  Dentina,
Cuerpo, Esmalee, Trandicido.

Tiempos de Polimerizacién:
Opacidades Cuerpo, Esmalte y Transliscidos:
* Capa de 1.5 2 2.0 mm 20 seg,

* Capa de 1.5 a 2.0 mm 30 seg,

B Presentacion

Jeringas de 4 g

Dentinax: Al A2, A3, AL WD

Body: Al, A2, A3 5, A4_ B, B2, B3, C2, XWH
Esmalte: AlL A2, A3, B2, D2, WE. XWE.
Transhacido: AT, BT, CT, GT,

Kit 5 jeringas Filtek Z350 XT opuacidades BODY (tonos
cuerpo) * Adhesive SBU (3 ml)
Tonos: AIB: A2B. A3B, A3.5B. R2H

Kit 5 jeringas Filtek Z350 XT opacidades BODY (tonos
cucrpo) * Adhesivo SBond 2 (3 g)
Tonos: AIB: A2B, AJR, A58, B2B

Kit 12 jeringas para estratificacion Filtek Z350 XT (para
estratificacion en tonos A2, A3 y A1S) + Adhbesivo SBU (3mi)
Opacidades Dentina: AZD, A4D.

Opacidad Body (cuerpo): A2ZB, AJB, A3 5B, A4B.

Opacidad Esmalte: ATE, A2E, AJE D2E

Opacidad Transhucido: AT y CT.

| rueda de colores

| muia enica

Instruccones de uso



Filtek 2250

Restaurador Universal

m Descripcion

Filteck Z250 c¢s un matenal restaurndor estético foto
polimenizable para uso en restawraciones anteriores y

posteriores.

El relleno del restaurador Filtek Z250 es zirconio/silice, su
matniz de resinas conticne BIS-GMA, UDMA y BIS-EMA.
Se utiliza un adhesivo dental, Single Bond 2 o Single Bond
Universal de 3M ESPE.

Este matenal restaurador esti disponible en una gran
variedad de colores. Viene presentado en las jeringas de 4g.

B Ventajas

En ¢l Restaurador Universal Filtek Z250 conticne

una mezela de UDMA (urctano dimetacnlato) y Bis-
EMA(6)1(Bisfenol A diglicidil éter dimetacrilato). Estas
resinas (monomeros) ticnen un mayor peso molecular y -
por lo tanto — tienen menos enlaces dobles por unidad de
peso. Los matenales de alto peso molecular tambicn
producen un impacto sobre la viscosidad mensurable del
material.

Ademas su composicion da como resultado una menor
contraccion de polimerizacion, un menor envejecimicnto de
la restnas. una matriz de resina ligeramente.

B ndicaciones de Uso

¢ Restauraciones anteriores ¥ posteriores
Técnica Sandwich con un material de iondmero de

vidrio modificado con resina.
¢ Reconstruccion de cispides
¢ Reconstruccion de mufones
¢ Ferulizacioncs
¢ Restauraciones indirectas anteriores y posterniores quc

incluyen inlays. onlays y carillas

3M Chile. Centro de Atencidn al Consumidor 88 600 300 3635 8 atencionconsumidor@am.com @ www.3m o

B nstrucciones de Uso

El restaurador Filtek Z250 sc aplica en incrementos de 2.5 mm
para la mayoria de los tonos. foto polimerizando por 20 seg..

B Presentacion

Kit Filtelk Z250 4 jeringas mas Adhesivo:

Contenido:

4 jer. de 4 g c/u colores: A2, A3, A3.5, B2 y Adhesivo Single
Bond ( frasco3 g)

Kit Filtelk Z250 3 jeringas mas Adhesivo:

Contenido:

4 jer. dc 4 g c/u colores: Al, A2, A3, A35, B2 y Adhesivo
Single Bond ( frasco 3 g)

Reposiciones: Jeringas de 4 g, colores
Al A2 A35 A4.BI1.B2.B3
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Descripciones

~ N-Etch es un gel de acido fosforico para el grabado del esmalte y
¢l acondicionamiento de la dentina.

- Tetric N-Bond es un agente adhesivo mano frasco fotopolimeri-
zable y monocomponente para la adhesion a esmalte y dentina
en combinacion con |a técnica de grabado total.

- Tetric N-Flow es un composite nanohibrido, fluido,
fotopalimerizable y radiopaco para el tratamiento restaurador y la
cementacion de ceramica transhicida y restauraciones de
composite,

- Tetric N-Ceram es un composite nanohibrido, fotopolimerizable
y radiopaco para el tratamiento restaurador.

Tetric N-Ceram, Tetric N-Flow y Tetric N-Bond polimerizan con luz en
¢l rango de longitud de onda de 400-500 nm (fuz azul).

Colores

Tetric N-Ceram esta disponible en los siguientes colores:

Cofores de esmalte: A1, A2, A3, A3.5, A4, B2, B3, (2, (3,D3

Colores de dentina: A3.5 Dentin, B2 Dentin

Color incisal altamente translicido: T

Cofores Bleach: Bleach Light (L), Bleach Inisal (1), Bleach Medium (M)

Tetric N-Flow esta disponible en los siguientes colores
Colores de esmalte: A1, A2, A3, A35, A4, B2

Colores de dentina: A3.5 Dentin

Color incisal ltamente translicido: T

Colores Sleach: Bleach Light (L), Bleach Incisal (1)

Composicion

- N-Etch contiene acido fosfarico (37% peso en agua), espesantes
¥ pigmentos.

- Tetric N-Bond contiene acrilato de acido fosforico, HEMA, Bis-
GMA, dimetacrilato de uretana, etanol, agente formador de
pelicula, catalizadores y estabilizadores,

—Tetric N-Flow contiene un 36% en peso de dimetacrilatos
(incluido TEGDMA), un 63% en peso de relleno (vidrio de bario,
trifluoruro de iterbio, silice altamente dispersa y axidos mixtos) y
1% en peso de catalizadores, estabilizadores y pigmentos. El
contenido total de rellenos inorganicos es del 39% en volumen. El
tamanio de las particulas de los rellenos inorganicos esta entre los
40y 3000 nm.

- Tetric N-Ceram se compone de dimetacrilatos (19-20% en peso).
Los rellenos contienen vidrio de bario, trifluoruro de iterbio,
oxidos mixtos y copolimeros (80-81% en peso).

em volume. O tamanho das particulas inorganicas varia entre
40 nm e 3000 nm.

Indicacdes
- N-Etch € usado para o ataque acido do esmalte ou para a técnica
de ataque acido total, em conjunto com adesivos, compasitos,
materiais de cimentacao e selantes de fissuras.
- Tetric N-Bond
- Adesivo para restauragdes diretas, fotopolimerizaveis ou de
polimerizacao dual, fabricadas com compdsitos e
compomeras.
~ Adesivo para restauraes indiretas de compositos e de
ceramica pura (inlays, onlays e facetas).
- Tetric N-Flow
- Como camada inicial em restauragdes de Classes| e I,
- Restauracdes anteriores (Classes Ill e IV).
- Restauracdes de Classe V (caries cervicais, erosoes radiculares,
defeitos cuneiformes).
- Pequenas restauracdes de todos os tipos.
- Selamento de fissuras expandidas.
- Fixacao de dentes com mobilidade.
- Eliminagdo de socavados.
- (imentagao adesiva de restauracdes translucidas de ceramica
& de compasitos.
- Tetric N-Ceram
~ Restauragdes de Classes|aV.
- Restauracdes de dentes deciduos.
- Selamento de fissuras expandidas.
- Facetas diretas.
- Fixagdo de dentes com mobilidade.
- Eliminacdo de socavados.
- Reparos em facetas de compdsito e de ceramica.

Contra-indicacdes
- N-Etch
~ Quando a técnica de trabalho estipulada nao puder ser
aplicada, o material nao deve ser usado.
- Tetric N-Bond
~ Quando o paciente for alérgico a qualquer um dos
componentes de Tetric N-Bond ou quando a técnica de
trabalho estipulada ndo puder ser empregada.
~ Tetric N-Bond nao deve ser usado em combinagao com
compasitos apenas autopolimerizaveis, Sempre ativar os
materiais de polimerizagao dual com luz.
— Tetric N-Bond nao deve ser usado para capeamento pulpar
direto.

~ Tetric N-Flow/Tetric N-Ceram
~ Quando um campo operatorio seco ndo puder ser
estabelecido ou a técnica de trabalho estipulada ndo puder
ser aplicada.
- Quando o paciente for alérgico a qualquer um dos
ingredientes.

Efeitos colaterais

~ Em casos raros, 05 componentes de Tetric N-Bond, de Tetric N-
Flow e de Tetric N-Ceram podem levar & sensibilizacao. Nestes
€asos, estes produtos nao devem ser usados.

~ Para evitar possivel imitago pulpar, as areas em contato direto
com a polpa devem ser preservadas com um adequado protetor
dentino-pulpar.

Interacoes

~  N-Etch pode dissolver os finers baseados em ionomero de vidro.

- 0s produtos que contém eugenol ou dleo de cravo podem inibir a
polimerizacdo de Tetric N-Bond, de Tetric N-Flow e de Tetric N-
Ceram. Deste modo, a aplicagao dos materiais, junto com estes
produtos, deve ser evitada.

~ 0 uso de colutorios cationicos, agentes de eliminacao de placas
bacterianas ou chlorhexidina pode promover descoloragges.

Aplicacao

Restauragdes Diretas

1. Selecionar a cor.

Para facilitar o acesso ao campo operatorio pode ser usado o
OptraGate®, o afastador de labios e bochechas).

2. Estabelecer isolamento suficiente, de preferéncia com o dique de
borracha (isolamento completo é assegurade, por exemplo, com o
OptraDam® Plus, que & anatomicamente configurado).

3. Preparar a cavidade de acordo com as exigéncias da tecnica
adesiva.

4. Limpar a cavidade com spray de agua.

5. Secar a cavidade com ar.

6. Se necessario, aplicar um protetor pulpar (hidroxido de calcio);
cobrir apenas as areas em contato direto com a polpa &, a seguir
aplicar um cimento resistente a compressao (p.ex., Vivaglass®
Liner).

7. Posicionar a matriz (p.ex, a seletivamente afilada OptraMatrix®)
¢, se for preciso, colocar uma cunha interdental.

8. Aplicar N-Etch sobre o esmalte preparado e, a seguir, escoar o gel
de ataque acido sobre a dentina. Deixar reagir no esmalte,
durante 15 a 30 segundos, & na dentina, durante 10 15
segundos. Em seguida, remover todo o N-Etch com vigoroso jato

de agua, durante, no minimo, 5 segundos. O excesso de umidade
deve ser removido até que a superficie da dentin exiba uma
aparéncia ligeiramente brilhante e umida (ligag3o Umida).0
excesso de umidade tambem pode ser removido com jato de ar,
pincel seco, pelotas de espuma ou outros absorventes fivres de
fibras.

Nao ressecar a dentina !

0 tempo de reao sobre o esmalte nao preparado (p.ex.,
selantes de fissuras) € de 30-60 segundos.

Uso das Formas de Apresentacao
Tetric N-Bond esta disponivel em frasco ou na VivaPen.

Forma de Apresentacao da VivaPen

~ Desparafusar a tampa da VivaPen.

- Prender a canula-pincel da VivaPen. Girando o término da parte
dianteira da caneta, a canula encurvada pode ser levada para a
posicao desejada, permitindo a aplicacao do adesivo (ver figura).

~ Ativando varias vezes o gatilho do mecanismo, a canula-pincel da
VivaPen sera umedecida com Tetric N-Bond. Uma vez umedecida,
a canula-pincel exibe a cor amarela do Tetric N-Bond.

9. Aplicar uma grossa camada de N-Bond sobre as superficies de
esmalte e dentina, usando a escova de aplicaao fonecida. De
modo suave, pincelar o material sobre a dentina, durante, no
minima, 10 segundos. Evitar uma cobertura insuficiente da
cavidade e aplicar material adicional, se for necessario. Remover
0 excesso de material e de solvente com um suave jato de ar, até
que o adesivo cubra completamente o esmalte e a dentina, sem
qualguer acumulo,

10. Polimerizar Tetric N-Bond de acordo com os tempos de cura que
estao recomendados abaixo.

Uma superficie dental brilhante, antes da aplicagao do compasito,
indica que todas as superficies foram completamente recobertas.

11. Aplicar Tetric N-Flow em camadas de, no maximo, 2 mm ou
1,5 mm (cor de Dentina) e fotopolimerizar de acordo com as
recomendacdes indicadas abaixo.



Aplicar Tetric N-Ceram em camadas de, no maxima,

2 mm ou 1,5 mm (cor de Dentina) e delinear | adaptar o material
&5 paredes cavitarias, usando um adequado instrumento (p.ex,
OptraSculpt®). O instrumenta OptraContact® pode ser empregado
nas areas dos contactos proximais.

De modo individual, polimerizar cada camada conforme a tabela
abaixo. Manter a janela de emisséo de luz tao perto quanto
possivel da superficie do material restaurador.

Tetric N-Ceram Tetric N-Flow
Intensidade de luz
2 500 mWrem? s 0s
2 1,000 mWiem? 10s 10s
Luz de Material | Programa | Programa | Programa |Programa
Cura "Turbo” | “High "Soft “Low
Power” | Power” | Power”
Tetric
N-Eond - 10s - -
LEDitian Tetric
Nhow | e } )
Tetric
N-Ceram - s - -
Tetric
Weond | " - - i
e (-l I 55 | ws | -
Tetric
N.Cman - 155 s -
Tetric
N-Bond - - - 10s
bephse Janc | - 0s | 155 | -
Tetric
N-Ceram - 10s 155 -
Tetric
N-Bond B - B e
bluephase |  Tetric _
" N-Flow Ss 10s 155
Tetric
N-Caram Ss 10s 155 -

12 Terminar a restauragao wsando adequadas pontas de acabamento
ou pontas de diamantes finos. A sequir, checar a ocusao. Palir
com polidores de silicone (p. ex., OpiraPol® Next Generation).

Restauraciones indirectas

1.

/3

Preparar |a superficie de ceramica o composite segun las
instrucciones del fabricante.

Preparar €l diente de la misma manera que para una restauracion
directa, pasos 1-10.

Aviso importante: Evitar encharcamientos, ya que estos podrian
comprometer la precision de ajuste de la restauracion definitiva.

. Sequidamente, colocar la restauracion utilizando un material

fotopolimerizable o de polimerizacion dual (e.g. Variolink Il) y
fotopolimerizar, siguiendo las instrucciones del fabricante.

Avisos sobre VivaPen

Despues de cada uso, por razones higiénicas, hay que desinfectar
VivaPen utilizando desinfectante en spray o toallitas. Ademas
VivaPen puede protegerse frente a contaminaciones con las
fundas Vivapen.

Desechar el pincel-canula de VivaPen y reemplazarlo con la tapa
original. Para aplicaciones posteriores se debe utilizar un nuevo
pincel-canula de VivaPen.

No utilizar desinfectantes oxidantes.

No sumergir VivaPen en soluciones desinfectantes.

No utilizar otros pinceles-canulas distintas de las de VivaPen.

Avisos sobre N-Etch Jumbo
Relleno de jeringas vacias de N-Etch

00

Las jeringas vacias de N-Etch de 2 gramos
se pueden rellenar utilizando la
presentacion de N-Etch Jumbo hasta

15 veces.

Importante

Aunque la jeringa de 2 gramos viene con un embolo de
sequridad, es absolutamente imprescindible llevar quantes, gafas
protectoras y una mascarilla para su propia seguridad.
Desenroscar los tapones de la jeringa Jumbo de 30 gramos asi
coma la jeringa vacia de N-Etch de 2 gramos.

Juntar las boquillas de las dos jeringas enroscandolas, Asegurese
que las dos estén firmemente unidas. Nota: tenga cuidado que no
< estropee |a rosca.

Rellene ahora la jeringa pequeda, tirando con un movimiento
suave y constante del émbolo de |a jeringa pequena. Se puede
ayudar el proceso de rellenado, presionando ligeramente y al
mismo tiempo con |a otra mano el macho del émbolo de la
jeringa Jumbo.

- Evitar rellenar excesivamente la jeringa pequeia

No superar en ningiin caso el tope del émbolo - peligro de
corrosion.
Durante este proceso, no apunte las jeringas hacia las personas.

- No permita que la solucion retroceda de la jeringa de N-Etch de
2 gramos a la Jumbo.

- Desconectar las dos jeringas utilizando una rotacion a contra-
reloj.

- Colocar nuevamente el tapon de rosca de a jeringa Jumbo.

- Cologue una punta de aplicacion en |a jeringa de 2 gramos. Ahora
ya esta preparada para su utilizacion. Aplique |a solucion como se
ha descrito anteriormente.

- Utilice exclusivamente las puntas de aplicacion suministradas con
este envase. El uso de otras puntas de aplicacion puede ocasionar
un efecto perjudicial a la viscosidad de la solucion.

- Con el fin de mantener la trazabilidad de nuestros productos, solo
|a jeringa de 2 gramos incluida en este paquete, debe ser
rellenada con el contenido de la presentacion Jumbo suministrada
en el mismo envase.

- Ante cualquier duda, por favor indique el numero de LOTE de la
presentacion Jumbo,

Avisos Especiales

1. Si se aplica Tetric N-Ceram fresco sobre material polimerizado, se
debe primero crear rugosidades y humedecer con Heliobond.

2, Tetric N-Flow/Tetric N-Ceram debe aplicarse a temperatura
ambiente. Las temperaturas frias dificultan la extrusion del
material.

3. No utilizar desinfectantes oxidantes para desinfectar las jeringas y
los Cavifils.

Advertencia en relacion con N-Etch

— N-Etch contiene acido fosforico y es corrosivo. Cuando
G - | rellene las jeringas de 2 gramas, siempre debe llevar
gafas protectoras y quantes. Evitar el contacto con los
I ojos, membranas mucosas y piel (se recomiendan gafas
tanto para pacientes como para odontologos). Después del contacto
con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante al
menos 15 minutos y consultar con un facultativo/oftalmologo.
Despues del contacto con la piel, lavar inmediatamente con agua y
jabon. Despues de contacto con materiales sensibles (superficies,
ropa), limpiar inmediatamente con abundante agua.

Avisos Tetric N-Bond

- Tetric N-Bond es irritante, Evitar el contacto con la piel,
membranas mucosas y ojos. Si el producto entra en contacto con
la piel, lavar con agua y jabon.

- SiTetric N-Bond entra en contacto con los ojos, lavar
inmediatamente con gran cantidad de agua durante al menos
15 minutos y consultar con un facultativa/ oftalmologo.

- Encasos aislados, el contacto con la piel puede producir
sensibilizacion a los metacrilatos.
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~ Los guantes médicos comerciales no proporcionan proteccion
frente al efecto sensibilizador de los metacrilatos.

Avisos Tetric N-Flow/Tetric N-Ceram

~ Evitar el contacto del material sin polimerizar con la
piel/membrana mucosa y ojos.

~  El material sin polimerizar puede tener un ligero efecto initante y
puede producir sensibilizacion hacia los metacrilatos.

- Los guantes medicos comerciales no proporcionan proteccion
frente al efecto sensibilizador de los metacrilatos.

Almacenamiento e higiene

- Temperatura de conservacion: 2-28 °C (36-82 °F)
Recomendacion para N-Etch: Si dispone de un gran volumen de
existencias es conveniente refrigerar a 2-8 °C (36-46 °F).

- Cemar las jeringas/Cavifils/frascos/VivaPen inmediatamente
despueés de su uso. La exposicion a la luz provoca una
polimerizacion prematura.

- Fecha de caducidad: ver notas en Cavifils, jeringas, frascos,
VivaPen y envases.

~ No utilizar ninguno de estos productos despues de la fecha de
caducidad.

- SiTetric N-Ceram o Tetric N-Flow se aplica directamente
@ desde el cavifil a |a cavidad oral del paciente, el cavifil no

volver a utilizarse en otro paciente, debido a razones
higiénicas (prevencion de contaminaciones cruzadas entre
pacientes)

|Mantener fuera del alcance de los nifos!
iSolo para uso odontolégico!

Este material ha sido desarollado exclusivamente para uso dental. Su procesa-
miento debe llevarse a cabo estrictamente de acuerdo a las instrucciones de usa. El
fabricante no se hace respansable de los daios resultantes par su aplicaddn en
otros campos o por una utilizacidn inadecuada. Es mas, el usuario estd obligado
bajo su propia respansabilidad a controlar |z doneidad del producto para cuaiquier
propuesta no especificada en estas instrucciones. Descripdones y datos no
canstituyen garantia d los atributos y no son vinculantes.
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Anexo B: Diagrama de flujo.

TAMARNO TOTAL DE MUESTRA (n=70)

|
[ l

RESINA COMPUESTA

SR Nexco Paste

Grupos 1,2,3 (n =60) Grupo 4 (Control)

(n=60) (n=10)

Grupo 1: Tetric N-Ceram Grupo 2: Filtek Z350 XT Grupo 3: Filtek Z250
(n =20) (n=20) (n =20)

vy v

v

—

|

y

( Grla \ Grlb Gr 2a Gr2b Gr3a Grupo 3b
Tetric N- Tetric N- Filtek Z350 Filtek Z350 Filtek Z250 Filtek Z250
Ceram sin Ceram con XT sin XT con sin con
Tratamient Tratamient Tratamient Tratamiento Tratamient Tratamiento
0 Térmico o Térmico o Térmico Térmico ° Le_r%co Térmico
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)

V

Voo

|

Resistencia microflexural




Anexo C: Materiales usados para la investigacion.

Anexo D: Confeccion de la probeta de Resina.
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Anexo E: Proceso de tratamiento térmico en calor seco a 170°C por 5 minutos.

Anexo F: Inmersion en agua destilada y almacenado a 37°C por 24 hrs.

Anexo G: Medicion de la resistencia microflexural en maquina de ensayo universal

(CMT-5L, serie 7419, LG, Corea).




Anexo H:

Resultados de la ejecucién del estudio en laboratorio.
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HTUL

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N°

1. TESIS

2. DATOS DEL SOLICITANTE

1E-038-2021 [ EDICION N° 2 | Pagina1de 5

ENSAYO DE FLEXION EN RESINAS ODONTOLOGICAS

“EFECTO DEL TRATAMIENTO TERMICO ADICIONAL EN CALOR SECO
SOBRE LA RESISTENCIA MICROFLEXURAL DE TRES RESINAS
COMPUESTAS DE USO DIRECTO CON DIFERENTE TIPO DE
RELLENO"

NOMBRE Y APELLIDOS Marlon Jesus Zamalloa Quintana

DNI 70072268

DIRECCION Av. Nicolas De Piérola Sur #2750 — Corcona Santa Cruz De Cocachacra

DISTRITO Lima

3. EQUIPOS UTILIZADOS

INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L

MARCA LG

APROXIMACION 0.001 N

INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm

MARCA Mitutoyo

APROXIMACION 0.01mm

FECHA DE INGRESO 10 Abril | 2021

LUGAR DE ENSAYO Boulevard Los Mirables Nro. ég:‘ 9J t(a):‘ed?l-l\l/‘lfi.g;dngg: los Jardines Segunda Etapa

CANTIDAD 4 Grupos

DESCRIPCION Muestras rectangulares de Resinas odontolégicas
Grupo 1 Resina compuesta IVOCLAR VIVADENT - Tetric N-

Ceram REF# 604026AN

DENTICAGION Grupo 2 Resina compuesta 3M ESPE Filtek Z250 REF 1370A2
Grupo 3 Resina compuesta 3M ESPE Filtek Z350 XT Ref 7018A2B
Grupod | e

5.REPORTE DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DE INFORME 22 Abril 2021

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC

Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec @gmail.com




- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I I I l - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° 1E-038-2021 EDICION N° 2 Pagina2de5
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Resina compuesta IVQQLAR VIVADENT - Tetric N-Qeram REF# 604026AN
Acondicionado a Temperaturas Ambientales
Esfuerzo de
Espécimen mr A(:ncn':;’ Longimd(:‘r::,o apoyos Fuorn(':‘)ixima ?Mx;:?
1 1.08 2.21 4 39.24 91.34
2 1.03 2.26 4 34.23 85.66
3 1.09 221 4 36.84 84.18
4 1.10 214 4 34.62 80.22
5 1.06 218 4 38.5 94.31
6 1.03 219 4 39.1 100.97
7 1.10 2.23 4 37.28 82.90
8 1.08 2.31 4 39.95 88.96
9 1.07 2.21 4 36.67 86.96
10 1.12 218 4 39.29 86.21
“ Resina compuesta IVOCLAR VIVADENT - Tetric N-Ceram REF# 604026AN
Acondicionado a Temperaturas de 170°C
Espécimen espesor Ancho Longitud entre apoyos | Fuerza Maxima E':::.x\"
(mm) (mm) (mm) (N) (Mpa)
1 1.06 217 4 41.35 101.75
2 1.06 2.21 4 36.98 89.35
3 1.05 219 4 36.6 90.95
4 1.04 224 4 40.98 101.49
5 1.06 2.21 4 41.37 99.96
6 1.07 2.21 4 42.80 101.49
7 1.07 212 4 39.36 97.30
8 1.09 2.21 4 35.35 80.78
9 1.04 218 4 36.6 93.13
10 1.02 219 4 35.85 94.41

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec @gmail.com
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
| I I l - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-038-2021 EDICION N° 2 Pagina3 de 5
Grupo 2 Resina compuesta 3M ESPE Filtek Z250 _REF 1370A2
Acondicionado a Temperaturas Ambientales
espesor Ancho Longitud entre apoyos | FuerzaMaxima | ESfuerzode

Espécimen | (mm) (mm) e ) oy
1 1.08 2.30 4 46.93 104.96

2 1.07 223 4 48.91 114.94

3 1.05 216 4 47.95 120.81

4 1.09 2.26 4 60.96 136.22

5 1.13 2.37 4 55.95 110.93

6 1.04 2.21 4 52.72 132.33

7 1.08 2.35 4 55.22 120.87

8 1.02 2.28 4 50.38 127.43

9 1.00 218 4 46.36 127.60

10 1.07 2,07 4 46.27 11714

Resina compuesta 3M ESPE Filtek Z250 REF 1370A2
Acondicionado a Temperaturas de 170°C
Espécimen espesor Ancho Longitud entre apoyos | Fuerza Maxima E"ﬂ‘:‘m“

(mm) (mm) (mm) (N) (Mpa)

1 1.05 217 4 60.88 152.68

2 1.05 211 4 60.69 156.53

3 1.04 218 4 57.32 145.86

4 1.08 2.24 4 49.80 114.36

5 1.10 213 4 78.06 181.73

6 1.01 223 4 45.22 119.27

7 1.1 2.07 4 43.86 103.18

8 1.09 2.80 4 62.32 112.40

9 1.08 212 4 59.92 145.39

10 1.08 2.21 4 60.72 141.33

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec @gmail.com
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
« LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

INFORME DE ENSAYO N* 1E-038-2021 EDICION N° 2 Pagina 4 de 5
Grupo 3 Resina compuesta 3M ESPE Filtek Z350 XT Ref 7018A2B
Acondicionado a Temperaturas Ambientales
Al tre F Maxim: Esfuerzo de

Espécimen s ('r;c':;) Longhud('o"nm) apoyos uoru(N)tx a f::‘;:;‘
1 1.08 2.30 4 48.95 109.48
2 1.08 2.27 4 40.77 92.39
3 1.02 219 4 51.62 135.93
4 1.07 2.26 4 50.16 116.31
5 1.08 2.21 4 48.34 112.52
6 1.04 2.30 4 47.72 115.10
7 1.07 224 4 43.31 101.33
8 1.05 2.38 4 45.29 103.56
9 1.04 2.26 4 4263 104.64
10 1.01 2.31 4 49,056 12489

Resina compuesta 3M ESPE Filtek 350 XT Ref 7018A2B
Acondicionado a Temperaturas de 170°C
Espécimen espesor Ancho Longitud entre apoyos | Fuerza Maxima E'm'::‘d.
(mm) (mm) (mm) N) (Mpa)

1 1.09 2.23 4 46.07 104.33
2 1.13 2.20 4 65.51 139.92
3 1.10 2.23 4 54.83 121.92
4 1.1 2.28 4 64.54 137.85
5 1.04 2.21 4 55.66 139.71
6 1.05 213 4 52.22 133.42
4 1.05 217 4 53.93 135.25
8 1.06 2.16 4 61.81 152.81
9 1.07 212 4 61.21 151.31
10 1.05 211 4 51.15 131.93

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC

Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec @gmail.com
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-038-2021 EDICION N° 2 Pagina5de5
Grupo 4 o
Espécimen espesor Ancho Longitud entre apoyos | Fuerza Maxima E':rxrlz‘d'
(mm) (mm) (mm) (N) (Mpa)
1 1.13 2.10 4 47.79 106.93
2 1.13 2,07 4 40.71 92.41
3 1.00 211 4 38.40 109.19
4 1.17 217 4 39.58 79.95
5 1.13 21 4 43.06 95.89
6 1.09 2,07 4 29.38 71.68
7 1.13 2.14 4 35.90 78.83
8 1.10 2.16 4 32.68 75.02
9 1.13 2.15 4 37.64 82.26
10 1.20 2.08 4 34.15 68.41
Observaciones:
« Velocidad de ensayo 1 mm/min

7. CONDICIONES AMBIENTALES

8. VALIDEZ DE INFORME

TEMPERATURA: 24 °C~ HUMEDAD RELATIVA: 65 %

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN

ING. MECANICO

LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC

Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec @gmail.com
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Anexo |: Ejecucion de la prueba de la resistencia microflexural en la maquina de ensayo

universal CMT — 5L.
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Anexo J: Certificado de calibracion de la maquina de ensayo universal CMT —5L.

N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF -2021-023

Figems 1 dc 2

Fecha de enmsion: 20210816
Fecha de expiracion: 20220816
Expediente:  LMC- 20210781

L SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C,

Direccion Nm 1319 Ik 118 Uvh Low 2endincs de Son S, Plapa B, San duen de Lungande - Lims - L

2. INSTRUMENTO DE MEDICIO? : MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

Marca LG e comficado de cabiracn
docsmenta b sarsbdadad = e
ode o ¢ <
Modelo CMT-5L patroncs nacxetsios qac
o\ realizan ks unadadcs de modads
Serw 7419 de scmrdo con o Sodoms
Id e g No Ind Batcrnacivea] de Unndades (512
entiboxion N ia
Ramso de indicaciin 5000,00 N hT roauftaden del comficado s
- ficen a! e ¥
D \ N condicumcs o TS -
SVESAN N 0011 realizaron las modicoscs
Tipo de Ensayo Tracoon .
< Bl mmiscio ow oo b vblgacen
Tino de indcacidn Digital de recalibesr ¢l matramenio =
P o g imtervakon adccuadon. b cazlos
= e . dehen wer depidos com hase en
Procedencia Keeea lss carnccrateax del trahyo
A X malizado ¥ ol tempo do wso el
Ubicacion No Indica Instrumcs s
Fecha de Calibracion 2021.08.15
3. METODO DE CALIBRACION: AN PO, WA AN

SAC so x ropemsabebes de

" La calitwacion se realizd por medicion directa y compurativa con patrones calibrodos 00 e perjuicion  gac pecds
trazabilidad nacional. Se wmd como referencia ln norma ISO 75001 2004 Materiales ocasmmar of uso inadocuado de
Metilicos. Verificandn de maguims de ensayos uniaxiales parte |. Maquines de ensayo  oic imsumentn, ni de s=a
traccion compresicm. Verificacion y calibraciom del sistema de medida de fuerma merects imcpreaces de o
maltados de B calboces

squi doclarmbos
4. LUGAR DE CALIBRACION:
LABORATORIOS MECALAR SAC.
Av. Langancho Nro. 1063, San Juzn de Lerigancho - Lima
£l corvfcado de calibeacon un

5. CONDICIONES AMBIENTALES: frma y sclbs cacee de valder

Te! tura (°C) 0.5 % 304 X
20 Telatnva | «3I) o5 K =
6. PATRONES DE REFERENCIA: =

[ Trambiidad ] P
DAINAC AL Trrm%cﬂmm -THAZ A7 202 nl N2

INMELAN Jucgy de pesss | 232 kg A2 A MO0 LA 202100 1 Fekeszu 202 1
ENMELAN Jocgn de poxas 3 kg 10 kg J0kg (M2 MM LMAL20I 1030 Marso 203 |

Gerente de Metrologia

Firmado digitalmente
por Jorge Padilla
Fecha: 2021.08.15
16:1709 -0500

PROEINIDA SU BEFRODUCCOION FARCIAL O TOUTAL TIE ST DOCTMENTO SIS AUTORIZACION ESURITA DE "TABORATURIOS MECALAN S AL

ngerieris & nvrziogia

4 A Langancho N 1063 Urh Honseetc de Zarsic - San han de Langaache, Lirms - Pos € www e bah pe | vontssgaen Lab ¢




NMELAB

ngenieria & metrologia

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

MEDICION DE TRACCION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMF -2021-023

N (N) (N) IN)

S0 Sel50 -1.30 e

| 00000 1002,63 261 191

1 500.00 150154 15 6446

2 000,00 200341 341 9.02

2 500.00 504,79 479 1401

3 00000 3006,09 £H08 15

3 S00.00 150718 T8 17.19

4 000,00 401537 4537 1566

4 500,00 451807 1807 IR98

S 000.00 5020.43 -20.4) 21.59

Indicacion del |
Equipo
(N)

501,30
1 002,63
I 501,54
200341
25479
3 006,04
350708
401537
451807
302043

8. OBSERVACIONES:

o [l valor indicado del equipo que s¢ muestra en la b, es ¢l promediode 5 valores medidos
o La incerudumbre de Ia madicion que s presenta esta basuds en ona imcertidumbee estandar maltiphicado por

= factor de cobertura k=2, el cml proporcicna un mvel de confianza de aproumadamente 95 "
® Se colocd una ctigoeta con la indicackon "CALIBRADO”

9. CONCLUSIONES:

o De las mediciones realizadas se concluye que ol egapo se encoentra calibrade debido a que los valores medidos estan

dentro del rango normal de operacion,
® Se recomiends realizar la praviem calibeacion en un plazo Do nstyor 2 wn aflo desde la emision de la pesma

v

Pagema Tdc 2

Clase de la
~esealade ln | Exactitud | Re
) ‘ * :
0,50 +03 0,50 + 075 025 - 11,05 o <2
1 £ 1,0 1,00 1.5 0,59 =01 s Ve
2 +20 2,00 +30 L0 +02 § =y
3 10 300 L4 1.50 c03 4 flemeras <]
»

PRORINIDA SU REFRODUCTRN FARCIAL O TOTAL UF ESTE DOCLMESTOD SIN AUTURIZACON PSCIUITA DF "LABOSUATORIOS MECALAB S AL

L IR IRENIN

4 Av Lamtgaeche W' 1003 Lirk Monseets de Zarstc

a2 han ds Langasche Lims - Poms
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Anexo K: Ficha de Recoleccion de Datos

1. Muestras con tratamiento térmico GRUPO EXPERIMENTAL

Filtek 2350 Filtek Z250 Tetric N-Ceram
(3M ESPE) (3BM ESPE) (Ivolcar)
Muestra N°1
Muestra N°2
Muestra N°3

Muestra N°4

Muestra N°5

Muestra N°6

Muestra N°7

Muestra N°8

Muestra N°9

Muestra N°10




2. Mouestras sin tratamiento térmico GRUPO CONTROL NEGATIVO

Filtek 2350 XT

(3MTM FiltekT™)

Filtek 2250

(3M ESPE)

Tetric N-Ceram

(Ivolcar)

Muestra N°1

Muestra N°2

Muestra N°3

Muestra N°4

Muestra N°5

Muestra N°6

Muestra N°7

Muestra N°8

Muestra N°9

Muestra N°10
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3. GRUPO CONTROL POSITIVO

Nexco
(Ivoclar)

Muestra N°1

Muestra N°2

Muestra N°3

Muestra N°4

Muestra N°5

Muestra N°6

Muestra N°7

Muestra N°8

Muestra N°9

Muestra N°10

77



Anexo L: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

78

Pruebas de normalidad®

Shapiro-Wilk
Tipo de Resina Estadistico |gl p-valor
RMF Tetric N-Ceram 0,940 10 0,549
(Antes)
Filtek Z250 0,981 10 0,972
Filtek Z350 XT 0,974 10 0,924
SR Nexco Paste|0,918 10 0,339
(control)
RMF Tetric N-Ceram 0,894 10 0,188 Todos los
(Después) valores presentan
Filtek Z250 0,945 10 0,604
distribucion normal
Filtek Z350 XT 0,912 10 0,293 (p>0,05)
SR Nexco Paste|0,918 10 0,339
(control)
RMF Tetric N-Ceram 0,969 10 0,883
(Diferencia)
Filtek 2250 0,916 10 0,323
Filtek Z350 XT 0,933 10 0,473




Anexo M: Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad

de varianzas

RMF (Antes)

Estadistico de

Levene p-valor

2,668 0,062 Si hay homogeneidad de
varianza

Prueba de homogeneidad

de varianzas

RMF (Después)

Estadistico de

Levene p-valor

4,943 0,006 No hay homogeneidad
de varianzas
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Prueba de
homogeneidad

de varianzas

RMF (Diferencia)

Estadistico de

Levene p-valor

7,762 0,002

Considerando solo 3 grupos porque el control, no varid.

No hay homogeneidad de

varianzas
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Anexo N: Célculo de tamafio de muestra del estudio piloto

e, G*Power 3.1.9.7 X
File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses
critical F =2.24641
0.6
0.4 4
0.2 1 S o = T~ LT
- LTS -~
e B (54 Skl S 2
- -
- e
0 = T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 < 5 6 7
Test family Statistical test
: F tests ] | ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way v
Type of power analysis
|A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size bl
Input Parameters Output Parameters
Effect size f 048 Noncentrality parameter A 16.1280000
o err prob 0.05 Critical F 2.2464080
Power (1-B err prob) 0.80 Numerator df 6
Number of groups 7 Denominator df 63
Total sample size 70
Actual power 0.8317806
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Anexo O: Constancia de ejecucion

ODON/LOIT

WA
Tratamientolinteqra

 ODONTOLOGOS
ASOCIADGOS £ centroodontosanpedro@hotmail.com

“Aiio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

EL CENTRO ODONTOLOGICO “SAN PEDRO™ DE SAN MATE®. ESTANDO EN
SUS FACULTADES OTORGA EL PRESENTE:

r

CONSTNCIA DE EJECUCION

Por el presente medio se hace constancia que el Sr. Bachiller en Odontologia Marlon Jestis
ZAMALLOA QUINTANA, Identificado con DNI. No 70072268 de la facultad de odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villareal, realizé la parte experimental de su proyecto de tesis:
“EFECTO DE LA TERMOPOLIMERIZACION ADICIONAL POR CALOR SECO
SOBRE LA RESISTENCIA MICROFLEXURAL DE TRES TIPOS DE RESINA
COMPUESTA. UN ESTUDIO IN VITRO”

SE LE EXPIDE EL PRESENTE PARA LOS FINES QUE ESTIME LA INTERESADA.

SAN MATEO 09 DE ABRIL DEL 2021.

' " SSesescsnenee
190 . Suazo I

CiRusano DEN
cop '””TBTA




Anexo P: Matriz de consistencia

Formulacion Objetivos Hipotesis Operacionalizacion de variables Materiales y Métodos
del
problema
¢Cudles sera Obijetivo La Variables | Definicion | Indicadores | Escala | Valor Tipo de estudio
el efecto que | general resistencia o
roduce un microflexur | Tratamien | Aplicacion | Horno de | Nominal | Con Analltlcp ,  Transversal
P Evaluar el . . Prospectivo
tratamiento . al de las|totérmico | de calor | calor seco / tratamient . '
efecto del tratamiento . . o A Experimental
de post- t6rmico  adicional en | resinas _(varlable_ para dicotomi | o térmico _ o
polimerizacid calor seco sobre la | COmMpuestas independie | realizar ca =1 Unidad de Anélisis
ggb?glor Seclz microflexural de tres -(l;it‘gr(i] N;/ 30 d Ia tratamient | compuesta de 6x2x1
i . 0 térmico - »
resistencia resinas compuestas de Filtek Z250, resina — Criterios de seleccion
; uso directo. ; o . L
microflexural o presentarian compuesta Criterios de inclusion
de tres tipos _ObJEtIVOS diferencias (Graziolt, Marca de la
de resina | especificos significativa 2019) resing Nominal ° Barras que
compuesta de . Comparar s al ser| RESINA |\ . / _ cumplan con la medida
) ) p . COMPUE | Vater ... | Tetric N- | establecida
uso directo? sometidas a ; Politomi
los valores de ) sintético Ceram R Barras due tenao
istencia tratamiento | STA compuesto ca _ que tenge
resis O p (Ivoclar) = | una consistencia
microflexural ue | termico DIRECTA | or : :
q adicional en ) . P 1 compacta libre deburbuja
presentan las resinas I (variable | moléculas 0 espacios huecos
compuestas  Filtek | @107 S€C0- | independie | de Filtek e Barras de la casa
Z350, Tetric N-Ceram nte) elementos 250 (3M | comercial que indica la
y Filtek Z250, sin variados, ESPE) =2 | investigacion
tratamiento  térmico utilizado . Barras
adicional en calor seco. como Filtek confeccionas con resina
o Comparar restaurado Z350 XT | que estén dentro de la
los valores de r de piezas : (3M fecha de uso
resistencia dentales Nominal ESPE) = 3
microflexural que (Adela /




presentan las resinas
compuestas Filtek
Z350, Tetric N-Ceramy
Filtek Z250, con de
someterlas a
tratamiento térmico

adicional en calor seco.
e  Comparar
individualmente la

resistencia
microflexural de las
resinas compuestas

Filtek Z350, Tetric N-
Ceram y Filtek Z250,
sin y con de someterlas
a tratamiento térmico
adicional en calor seco.

e Comparar la
variacion de la
resistencia
microflexural entre las
resinas compuestas
Filtek Z350, Tetric N-
Ceram y Filtek Z250,
sin y con tratamiento
térmico adicional en
calor seco.

RESISTE
NCIA
MICROF
LEXURA
L

(variable
dependient

e)

Hervéas
Garcia,
2006)..

Rendimien
to
mecanico
de un
material
ante  una
fuerza de
flexion
con las
dimension
es de la
muestra
son  mas
pequefas.(
Afnan O..
2021)

Maquina
digital
ensayos
universales
CMT-5L

de

dicotémi
ca

Nominal
/
Politomi
ca

0 —x Mpa

° Barras sin
objetos extrafios en su
interior

Criterios de seleccion

° Barras con
machas 0 cuerpos
extrafios en su interior

° Barras fuera de la
longitud indicada por el
estudio

° Barras con
burbujas o de incompleta
° Barras echas con
resina de otras casas
comerciales que no
indica en el estudio.
Barras confeccionadas
con resinas vencidas

Muestra

La muestra  estuvo
conformada por 70 barras
de resina compuesta de
6x2x1.




