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RESUMEN

El presente estudio tipo experimental in vitro, desarrollada con el objetivo de comparar
la microdureza superficial de resina compuesta Filtek Bulk Fill, compomero Beautifull I
y iondmero de vidrio Ketac Molar sometidos a envejecimiento artificial acelerado.

Se confeccionaron 30 discos; de 4mm de circunferencia y 6mm de altura, siguiendo la
norma 1SO 4049; divididos en tres grupos, 10 discos para cada tipo de material
restaurador. Los discos del grupo A: resina compuesta y el grupo B: pasaron por el
proceso de pulido con discos sof-lex, a excepcion del grupo C: iondmero de vidrio. Luego
se realiz6 el envejecimiento artificial acelerado, siguiendo la norma ISO 11405 que
posteriormente pasaron por la medicion de la microdureza, mediante el microdurémetro
Vickers. Los resultados obtenidos demostraron que la resina compuesta presentd una
microdureza superficial de 79.10+£1.912 kg/mmz2, el compomero 74.50+2.273 kg/mm?2 y
ionémero de vidrio 65.80+£1.549 kg/mmz2. En conclusidn, al comparar la microdureza
superficial de los valores obtenidos, se determin6 que el grupo de estudio de resina
compuesta presentd mayor valor de microdureza superficial respecto al compomero y

iondmero de vidrio.

Palabras claves: resina compuesta, compdmero, ionémero de vidrio, envejecimiento

acelerado, microdureza superficial
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ABSTRAC

The present in vitro experimental study was developed with the objective of comparing
the surface microhardness of Filtek Bulk Fill composite resin, Beautifull 11 compomer
and Ketac Molar glass ionomer subjected to accelerated artificial aging.

30 samples were made; 4mm in circumference and 6mm in height, following the 1SO
4049 standard; Divided into three groups, 10 discs for each type of restorative material.
The discs in group A: composite resin and group B: went through the polishing process
with sof-lex discs, except for group C: glass ionomer. Then accelerated artificial aging
was carried out, following the ISO 11405 standard, which was subsequently measured by
microhardness using the Vickers microhardness meter. The results obtained demonstrated
that the composite resin presented a surface microhardness (79.10£1.912 kg/mm?), the
compomer (74.50+2.273 kg/mm?) and glass ionomer (65.80+£1.549 kg/mm?2). In
conclusion, when comparing the surface microhardness of the values obtained, it was
determined that the composite resin study group presented a higher surface microhardness

value compared to the compomer and glass ionomer.

Keywords: composite resin, compomer, glass ionomer, accelerated aging, surface

microhardness.
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INTRODUCCION

Hoy en dia encontramos diferentes tipos de materiales de obturacion, donde
encontramos a las resinas compuestas que es uno de los materiales més conocidos
para tratar las manifestaciones de la caries dental, debido a sus propiedades
conservadoras, estéticas y adhesivas que permite la preservacion de los tejidos
dentales (Del Carmen & Morales, 2017).

Las resinas compuestas tienen tres componentes: una matriz organica donde
encontramos BisGMA (bisfenol-A Glicidil dimetacrilato), UDMA (dimetacrilato
de uretano) y monomeros (Utreras, 2020); un relleno inorganico que conforma
particulas de relleno como el silice y el cuarzo, que tiene como funcion principal
otorgar las propiedades fisico-mecanicas al material (dureza, resistencia al desgaste,
radiopacidad, etc.) y un agente de unién como el silano que permite la interaccion

de la fase organica e inorganica (Roque et al., 2023).

En los avances de la odontologia minimamente invasiva, no hay necesidad de
extender el disefio cavitario debido a los procedimientos especificos de adhesion y
debido también a la capacidad de adhesion del material hacia el diente (Valle et al.
2018).

Dentro de las propiedades de las resinas compuestas, tenemos la dureza la cual es
una propiedad muy importante para establecer su durabilidad en boca, actualmente
la durabilidad se promedia entre los 7 a 10 afios. La dureza se va determinar debido
a la cantidad de relleno que presente la resina, cuanta mas cantidad de relleno
presente, serd mas resistente y menos cambio dimensional tendra (Zaracho et al.,
2017).

Uno de los factores que influyen en el fracaso de la restauracion es un mal manejo
del material restaurador, ya que afecta sus propiedades fisico-mecanicas, esto
sucede debido a que se desconoce la composicion y conformacion del material
restaurador (Utreras, 2020).

15



Existe un material restaurador que no se usan mucho por la falta de conocimiento a
pesar que presentan buenas caracteristicas y cualidades; los compdmeros que es la
combinacion de composite mas ionémero, también Ilamados resinas compuestas
modificadas con poliacidos, estos estan compuestos por monémeros modificados

con poliacidos y vidrios de silicato los cuales liberan fluor (Francois et al., 2020).

Una caracteristica clave del compomero es que no contienen agua y la mayoria de
los componentes de este material son los mismos al de la resina compuesta; se trata
del Bis — GMA (macromondmeros) y el dimetacrilato de trietilenglicol que es uno

de los diluyentes reductores de la viscosidad (Nicholson & Swift, 2018).

La matriz de resina del compomero se rellena con polvos inorganicos no reactivos,
como el vidrio de silicato o cuarzo, también contiene mondmeros con funcién acida
y de polvo de vidrio que es un reactivo utilizado en los cementos de iondmero de
vidrio (Nicholson & Swift, 2018)

Este material presenta propiedades como buena adhesion al esmalte y dentina al
igual que las resinas compuestas, buena estética, facil manipulacion del material,
radiopacidad, liberacién de fluor, biocompatibilidad, excelentes propiedades
mecénicas como la dureza superficial y resistencia a la abrasién (Francois et al.,
2020).

En cuanto al iondmero de vidrio que son materiales a base de agua, denominados
como convencionales ya que presenta dos componentes, el polvo que representa la
base compuesta por un vidrio que estd conformado por silice, fluoruros y alimina
(Caso & Campos, 2021); el liquido que representa el acido conformado por una
suspension acuosa de acido polialquenoico; al mezclarse forman una matriz que
fragua hasta lograr ser un elemento sélido para restauracion (Caso & Campos,
2021).

El liquido del ionémero de vidrio, es una solucion acuosa que contiene agua y

principalmente &cido poliacrilico como también acido maleico, itaconico y tartatico
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y el polvo presenta cargas FAS que va desempefiar en la reaccion acido-base, como
tambien fosfato, zinc, calcio, estroncio y sodio (Francois et al., 2020).

Este material presenta propiedades como: liberacion de fluor, es biocompatible,
buen coeficiente de expansion térmica, buena solubilidad, poca resistencia a la
abrasion, estética pobre (Caso & Campos, 2021); presenta flexion baja y alta

propension al desgaste (Francois et al., 2020).

La liberacién de los iones de fluor va variar segun la composicién de los rellenos
de FAS. Esta liberacion va disminuir mediante el paso del tiempo hasta alcanzar
una meseta, también tiene la capacidad de recargarse por si solo, especialmente con
iones de fluoruro del entorno bucal. La liberacion de iones de fldor induce la
remineralizacion de los tejidos dentales duros; por lo tanto, este material de

restauracion se considera un material bioactivo (Francois et al., 2020).

Es importante la seleccion adecuada del material restaurador de acuerdo a la
situacion clinica, debido a la variacion en sus propiedades y composicion; la
microdureza es una propiedad fisica muy importante, que tiene la capacidad de
medir la resistencia a la identacion permanente en un material o superficie,
identacion es la accion fisica de rayar o perforar una superficie, mediante un

identador donde se aplica una carga (Utreras, 2020).

El presente estudio tipo experimental in vitro donde se evaluara la microdureza
superficial de cada material, comparativo por la comparacion de tres marcas de
materiales restauradores y prospectivo porque los datos seran analizados en un
tiempo determinado (Del Carmen & Morales, 2017), que tiene como objetivo
general determinar la microdureza superficial de la resina compuesta Filtek Bulk
Fill, compomero Beautifull 11 y ionémero de vidrio Ketac molar y como objetivo
especifico identificar la microdureza superficial de la resina compuesta, establecer
la microdureza superficial del compdmero, analizar la microdureza superficial del
iondémero de vidrio y por Gltimo comparar la microdureza superficial de los valores

obtenidos, mediante los grupos de estudio.
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Los materiales restauradores han ido mejorando con el pasar de los afios. Hoy en
dia el uso de estos materiales restauradores cumplen con funciones terapéuticas que
mantienen un adecuado comportamiento para soportar cargas masticatorias, que

son fundamentales para tener éxito en los tratamientos de operatoria dental.

El conocimiento de sus propiedades nos permite saber sobre su comportamiento
ante fuerzas externas dadas en la cavidad oral, la microdureza superficial es la
propiedad en la cual medimos la resistencia que presentan los materiales

restauradores frente al rayado, abrasion y penetracion.

Una microdureza superficial adecuada en la superficie permite que estos materiales
presenten mejor soporte oclusal, y una disminucion de la microdureza puede
conducir a la aparicién de placa bacteriana situada en las rugosidades de la
superficie. La presente investigacién busca determinar que material restaurador
(resina compuesta, compdmero, iondémero) presenta mayor microdureza
superficial, para una mejor eleccién entre los materiales restauradores, y obtener un
tratamiento odontolégico més exitoso; por ello se plantea la siguiente pregunta de
investigacion ¢Cudl es la microdureza superficial en resina compuesta, compomero

y ionémero de vidrio, sometidos a envejecimiento acelerado 2023?
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MATERIAL Y METODOS

2.1. Poblacion

La poblacion estuvo conformada por discos de tres tipos de materiales restauradores
(resina compuesta Filtek Bulk Fill, compémero Beautifull, ionémero de vidrio
ketac molar) (Del Carmen & Morales, 2017).

2.2. Muestra
Para el estudio de microdureza superficial, conformado por tres tipos de materiales
restauradores (resina compuesta Filtek Bulk Fill, compomero Beautifull 11,
ionomero de vidrio ketac molar). Se establecié 30 discos de prueba, mediante las
especificaciones de la norma 1SO 4049; las cuales fueron divididos en 3 grupos (A,
B y C), 10 discos para cada tipo de material restaurador, cada disco tiene la
circunferencia de 4mm y una altura de 6mm, medidas que exige la norma ISO 4049
“materiales de restauracion y pruebas mecéanicas”.

¢+ Grupo A: 10 discos de resina compuesta Filtek Bulk Fill.

¢+ Grupo B: 10 discos de compdmero Beautifull 1.

% Grupo C: 10 discos de iondmero de vidrio ketac molar.

Disefio de investigacic')n

PuIIdO ° a n
-
C Sln Pulir ° é n

Donde:

A: Resina compuesta B: Compomero C: lonomero de vidrio
O1: Observacion del grupo A después del pulido.

Oz2: Observacion del grupo B después del pulido.

O3s: Observacion del grupo C sin pulir.

19



Oa4: Observacion del grupo A post envejecimiento acelerado.
Os: Observacion del grupo B post envejecimiento acelerado.
Oe: Observacion del grupo C post envejecimiento acelerado.

E. A. A.: Envejecimiento artificial acelerado.

2.3. Muestreo

> Criterios de inclusién

Muestras que cumplieron con los requisitos de la norma ISO 4049.

> Criterios de exclusién

Discos de muestras que presentaron burbujas.
Discos de muestras que presentaron fracturas.
Discos de muestras que presentaron alguna irregularidad en su

superficie.

2.4. Variables de estudio

» Variable dependiente:

Microdureza superficial

» Variables independientes:

Resinas compuestas
Compomeros

londmero de vidrio

» Definicion operacional de variables

Variable Tipos de Indicador Escala de

variable medicion

Valor

Independiente:
e Resina Cualitativa | Carga Nominal

compuesta inorganica
e Compomeros
e lonémero de

vidrio

nanohibridas
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Dependiente: Medicion
e Microdureza | Cuantitativa de cada Razén Kg/mm
superficial muestra
medido en
Kg/mm?

2.5.Materiales

Mandiles descartables

Guantes de latex

Gorros

Mascarillas

Lentes protectores

Campos descartables

Moldes de resina epoxica

Platinas de vidrio

Cinta celuloide medida de 100x10x0.5mm (Lot: 29.949)
Resina compuesta Filtek bulk Fill - 3M ESPE (Lot: 9439762)
Compodmero Beautufill 1l - SHOFU (Lot: 012346)
lonémero de vidrio Ketac Molar - 3M ESPE (Lot: 909736)
Discos soflex - SHOFU (Lot: 0822041)

Hielo

Recipientes de aluminio

2.6.Instrumental

Micromotor eléctrico

Contra angulo

Espatulas de resina de teflon

Espatula de cemento

Lampara de fotocurado marca Woodpecker Led F y serie: L22A0076F
Termometros digitales 9.3 GR portatil

Cocina eléctrica
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2.7.Equipos
e Bafio maria marca MEMMERT vy serie: L407.0556
e Durdmetro Vickers marca LECO y serie: LMV 50V
e Computador hp y serie: M01-F2004

2.8.Métodos
a. Obtencion de permisos
Se gestiond solicitud de permiso para la realizacion de ensayos en el
laboratorio de la escuela de materiales de la Universidad Nacional de Truijillo,

para medir la microdureza superficial de las muestras.

b. Confeccion de moldes
Se mandé a confeccionar tres probetas de resina epoxica, de 10 cm de largo y
2.5 cm de ancho, cada una de las probetas tenia 10 perforaciones de 4mm de
circunferencia y 6 mm de altura, siguiendo la norma ISO 4049 “materiales de
restauracion y pruebas mecanicas”; cada una de ellas tenia una separacion de
0.5cm.

c. Confeccion de muestras
Una vez obtenidos los moldes, se procede a fabricar los discos de prueba de 4
mm de circunferencia y 6 mm de altura como exige la norma ISO 4049 con
los materiales restauradores a utilizar (resina compuesta Filtek Bulk Fill,
compdémero Beautifull 11, ionémero de vidrio Ketac Molar), siguiendo las
indicaciones del fabricante, se realiz6 30 discos de muestra, 10 discos para
cada grupo de estudio (Grupo A, Grupo B y Grupo C). La fabricacion de los
discos del Grupo A y B se realizd en 2 sesiones, el primer y segundo
incremento de cada material fue de 3mm respectivamente, con la finalidad de
completar los 6 mm de altura para cada disco y asegurar la completa
polimerizacion del material y para la fabricacion de los discos del Grupo C se

realizd en una sesion.
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Preparacion de los discos de resina compuesta Filtek Bulk Fill y
compomero Beautifull 11

Para la confeccion de los discos se utilizé una platina de vidrio, sobre ella una
cinta celuloide, para colocar posteriormente encima de estas la probeta y
obtener una superficie paralela y plana de base. Utilizando la espéatula de
resina se procedio a colocar el primer incremento de material restaurador
(3mm), compactando con presion hacia la base de los discos (evitar espacios
vacios) para luego polimerizar por 20 segundos como lo indica el fabricante.
Posteriormente se colocd el segundo incremento de material restaurador
(3mm) hasta obtener los 6 mm de altura, antes de polimerizar el material
restaurador, para la eliminacién del exceso de material se coloc6 una cinta
celuloide y sobre esta una platina vidrio, para ejercer presiébn manual y

conseguir una superficie lisa.

Pulido de los discos de resina'y compdmero:

Una vez obtenido los 10 discos de prueba del grupo A (resina compuesta Filtek
Bulk Fill) y 10 discos del Grupo B (compdmero Beautifull I1) en las probetas,
luego de 24 horas de ser confeccionados pasard por el proceso de pulido,
mediante el sistema soflex, utilizando los discos soflex desde grano grueso,
grano semigrueso, grano fino y grano ultrafino (intervalo de 20 segundos para
cada disco); con el objetivo de obtener una superficie lisa necesaria para los

ensayos de microdureza superficial y conseguir resultados mas exactos.

Preparacion de los discos de iondmero de vidrio Ketac Molar
Para la preparacion de los discos de ionémero de vidrio se utilizé una platina
de vidrio, para colocar encima de esta la probeta y obtener una superficie

paralela y plana de base.

El iondmero de vidrio ketac molar consta de una presentacion de polvo y
liquido que, siguiendo las instrucciones del fabricante, especifica que al
utilizar la cuchara dosificadora la medida sera de una cuchara de polvo y una
gota de liquido. Para elaborar los discos se utilizaron dos cucharas de polvo y
dos gotas de liquido para las muestras de 6 mm x 4 mm. La preparacion de la

mezcla se realizard con una espatula sobre el papel de muestra del producto
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durante 30 segundos, posteriormente la mezcla es llevada a la probeta, y se
compacta dentro del disco para evitar espacios vacios, luego se coloca otra
platina de vidrio para homogenizar la muestra, eliminar exceso de material y
esperar el tiempo de fraguado de 5 min desde el inicio de la mezcla. Una vez
obtenidos los 10 discos del Grupo C (ionémero de vidrio Ketac Molar), este
grupo no pasara por el sistema de pulido.

Bafio Maria
Una vez que estan listas las probetas con los 10 discos de cada grupo
correspondiente:

o Grupo A: resina compuesta Filtek Bulk Full

o Grupo B: compomero Beautifull 11

o Grupo C: ionémero de vidrio Ketac Molar

Se puso las probetas en el equipo de laboratorio Bafio Maria (serie
L407.0556), el cual esta conformado por un recipiente lleno de agua caliente,
que se utilizo para incubar las muestras a una temperatura de 34°C por 24
horas.

Envejecimiento artificial acelerado

Luego del Bafio Maria, se procedio a realizar el envejecimiento artificial

acelerado segln la norma ISO 11405:

En primer lugar, se procedié a alistar la cocina eléctrica y el recipiente de
aluminio con agua, donde se introdujo un termémetro para controlar la
temperatura que se mantuviera en un rango de 55°a 60°. (Una vez obtenida
esta temperatura se procede a desenchufar la cocina eléctrica para que no
aumente del rango de 55°-60°, luego de unos minutos se enchufa nuevamente

la cocina eléctrica para mantener dicha temperatura).

En segundo lugar, se alistd un recipiente de agua, al cual se le agrego cubos
de hielo y se introdujo el termdmetro para controlar que la temperatura se
mantuviera en un rango de entre 5° a 8°. (Para mantener este rango de

temperatura se afiadio hielo.)
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Una vez listo estos pasos se continud a realizar el envejecimiento, el cual
consistié en introducir las probetas en el agua caliente (55°-60°) en un tiempo
determinado de 30 segundos, luego se procedio a retirar las probetas y secar
por un tiempo de 10 segundos, para posteriormente introducir las probetas en
el recipiente de agua fria (5°-8°) en un tiempo determinado de 30 segundos,
luego de retira'y escurre las muestras por 10 segundos; hasta aqui se obtuvo 1
ciclo.

Se procedio a realizar todos los pasos anteriores 1000 veces, hasta obtener los

10 000 ciclos de envejecimiento artificial acelerado.

Medicion de la microdureza superficial

Las muestras obtenidas fueron trasladadas al laboratorio de la escuela de
materiales de la Universidad Nacional de Trujillo, para medir la microdureza
superficial de las muestras, mediante el método Vickers con la ayuda de un

Microdurémetro Vickers.

Se realiz6 una identacion en la superficie de cada una de las 30 muestras
dividas en tres grupos A, B y C, cada disco fue rotulado del 1 al 10.

Las identaciones se realizaron con cargas de 100 gramos por un lapso de 10
segundos.

Las observaciones para la medicion se obtuvieron mediante el programa
Confidente Hardness Testing del Durémetro Leco modelo LMV 50V, las
diagonales de huella se realizaron con el objetivo 10X.

Se realiz6 microfotografias con el microscopio del durémetro, provocadas por

las identaciones realizadas sobre la superficie de las muestras.

Por ultimo, se procedio a trasladar los valores obtenidos a una tabla (Ficha de

recoleccion de datos), de cada una de las muestras respectivamente.

Procesamiento de datos
Los valores obtenidos de la microdureza superficial fueron anotados en la

ficha de recoleccion de datos, en donde se anotd los 3 tipos de materiales
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2.9.

restauradores que se usaron en el estudio: A, B 'y C con 10 muestras por cada
tipo de material restaurador que se evalud. Se registrd para cada una de las
muestras un valor de microdureza superficial y luego se procedio a calcular
los datos de cada una de las muestras.

Analisis de resultados

Para el andlisis de datos se ingresaron en el software estadistico IBM SPSS
Statistics 26, donde se realizo el anélisis descriptivo y la prueba inferencial
(Prueba de Anovay Tukey).

Técnicas e instrumentacion de datos

Técnica: experimental, comparativo y prospectivo; que se realiz6 teniendo
en cuenta a la norma ISO 4049 y norma ISO 11405, con la finalidad de que
el proyecto de investigacion tenga fiabilidad y calidad.

Instrumentos: Microdurémetro.

26



RESULTADOS

Tabla 1
Analisis descriptivo de la microdureza superficial de resina compuesta, sometido

a envejecimiento artificial acelerado.

Error
GRUPOS Estadistico estandar
RESINA Media 79,10 0,605
COMPUESTA 95% de intervalo de Limite 77,73
confianza para la inferior
media Limite 80,47
superior
Media recortada al 5% 79,17
Mediana 79,00
Varianza 3,656
Desviacion estandar 1,912

Latabla 1 presenta los resultados de microdureza superficial de la resina compuesta
(Filtek Bulk Fill), que fue de 79.10 £ 1.912 kg/mm2. Encontrandose los valores de
la mediana inferiores o iguales a 79 kg/mmz2. Con un 95% de intervalo de confianza
entre 77,73 y 80,47 kg/mm2,

Tabla 2
Analisis descriptivo de la microdureza superficial del compdmero, sometido a

envejecimiento artificial acelerado.

Error estandar

GRUPO Estadistico
COMPOMERO Media 74,50 0,719

95% de intervalo de Limite 72,87

confianza inferior

para la media Limite 76,13

superior

Media recortada al 5% 74,56

Mediana 74,00

Varianza 5,167

Desviacion estandar 2,273
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La tabla 2 presenta los resultados de microdureza superficial del compomero
(Beautifull 11), que fue de 74.50+£2.273 kg/mmz. Encontrandose los valores de la
mediana inferiores o iguales a 74 kg/mmz2. Con un 95% de intervalo de confianza
entre 72,87 y 76,13 kg/mm2,

Tabla 3
Anélisis descriptivo de la microdureza superficial del iondmero de vidrio, sometido

a envejecimiento artificial acelerado.

GRUPO Estadistico Error

Estandar
IONOMERO DE Media 65,80 0,490
VIDRIO 95% de intervalo de Limite 64,69

confianza para la media  inferior
Limite 66,91

superior
Media recortada al 5% 65,78
Mediana 65,00
Varianza 2,400
Desviacién estandar 1,549

Latabla 3 presenta los resultados de microdureza superficial del ionémero de vidrio
(Ketac Molar), que fue de 65.80+1.549 kg/mm?. Encontrandose los valores de la
mediana inferiores o iguales a 65 kg/mm2. Con un 95% de intervalo de confianza
entre 64,69 y 66,91 kg/mm?,

Tabla 4
Prueba de normalidad de la microdureza superficial de resina compuesta,

compomero y iondmero de vidrio sometidos a envejecimiento artificial acelerado

Estadistico gl Sig.

MICRODUREZA RESINA 0,240 10 0,108
SUPERFICIAL  COMPUESTA
COMPOMERO 0,213 10 0,200
IONOMERO DE 0,297 10 0,013
VIDRIO
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*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El resultado por SPSS refleja que la significacion de la microdureza superficial de
resina compuesta, compdémero y ionomero de vidrio es (p > 0.05); por lo que se
puede afirmar que los datos obtenidos en el estadistico de Kolmogrov-Smirnov

tienen una distribucién normal.

Tabla 5
Prueba de Homogeneidad de Varianza de la microdureza superficial de resina

compuesta, compdémero y ionémero de vidrio sometidos a envejecimiento artificial

acelerado.
Estadistico
de Levene  gll gl2 Sig.
MICRODUREZA Se basa en la media 0,496 2 27 0,614
SUPERFICIAL  Se basa en la mediana 0,387 2 27 0,683
Se basa en la mediana 0,387 2 25,146 0,683
y con gl ajustado
Se basa en la media 0,539 2 27 0,589
recortada

Luego de obtener la normalidad realizamos la prueba de homogeneidad de varianza,
donde el resultado por SPSS refleja que la significacion de la microdureza
superficial de resina compuesta, compomero y iondmero de vidrio; donde se puede
afirmar que los datos obtenidos en el estadistico de Levene son mayores a 0.05y se

puede afirmar que los grupos tienen varianzas iguales.

Tabla 6
Analisis ANOVA para microdureza superficial de los Grupos A, By C.

MICRODUREZASUPERFICIAL

Suma de Media

cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 912,467 2 456,233 121,963 0,000
Dentro de 101,000 27 3,741
grupos
Total 1013,467 29
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En la prueba ANOVA obtuvimos una significancia de p<0,05, que demuestra que
los materiales restauradores (resina compuesta, compomero y ionomero de vidrio)
sometidos a envejecimiento acelerado demostraron diferencias significantes en los
valores de microdureza superficial. Por lo tanto, se afirma la hipdtesis que existe

diferencia entre la microdureza superficial de los grupos A, B, y C.

Tabla 7

Prueba de Tukey de microdureza superficial de los Grupos A, By C.

MICRODUREZASUPERFICIAL

HSD Tukey?P

Subconjunto
GRUPOS N 1 2 3
IONOMERO DE 10 65,80
VIDRIO
COMPOMERO 10 74,50
RESINA 10 79,10
COMPUESTA
Sig. 0,000 0,000 0,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 3.741.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10.000.

b. Alfa = 0.05.

En el método Tukey (p<0,05), obtuvimos diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos A-C (resina compuesta-ionémero de vidrio) y el
grupo B-C (compomero-iondémero de vidrio); mientras que en el grupo A-B (resina
compuesta-compomero), existieron diferencias, pero no fueron tan significativas.
Los mayores valores de microdureza se encontraron en el grupo A, cuyas
diferencias fueron estadisticamente significativas al ser comparadas con los grupos
ByC.
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DISCUSION

En el campo de la odontologia, determinar los materiales mas adecuados para uso
clinico es una tarea compleja, ya que empresas comerciales y de investigacion
trabajan dia a dia para mejorar sus propiedades en busca de prototipos que aporten
suficiente efecto terapéutico y tengan buena resistencia a los impactos

masticatorios.

En este informe de investigacion se ha realizado un analisis comparativo de tres
materiales comunmente utilizados en odontologia (resinas, ionGmeros de vidrio y
compdmeros), centrdndose en una de las propiedades fundamentales como la
microdureza; siguiendo las instrucciones del fabricante en cuanto a preparacion y
manejo del material, ademas de seguir las normas ISO (especialmente la No. 4049
y la No. 11405) para obtener resultados altamente confiables durante todo el

estudio.

Segun este estudio, una comparacion de los valores de microdureza entre resina,
compomero y iondémero, determind que la resina Filtek Bulk Fill presento una
microdureza superficial de 79.10 £1.912 kg/mm?, valor mas alto respecto al
compomero Beautifull 11 que presento una microdureza superficial de 74.50+2.273
kg/mm?2y el iondmero de vidrio Ketac Molar present6 una microdureza superficial
de 65.80+£1.549 kg/mm2 valor méas bajo. El estudio document6 las pruebas de
microdureza como parte del cambio en las propiedades de la superficie de los

materiales restauradores después de la degradacion quimica aplicada.

Estos resultados coinciden con los resultados del estudio que evalu6 la dureza
superficial en restauraciones clase | con iondmero de vidrio y resina compuesta,
donde encontraron una diferencia estadistica a favor de la resina compuesta (Tetric
N-Ceram) frente al ionémero de vidrio (Vitremer) en profundidades de 2 mm y
4mm. (Frias & Blanco, 2015)

De la misma manera coincide también con el estudio que evaluo la dureza

superficial de restauraciones con resinas compuestas (Tetric N-Ceram) y ionGmero
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de vidrio (Vitremer); que obtuvo como resultado que la resina compuesta presento
mayor dureza superficial que el iondmero de vidrio. (Taron et al., 2015)

De acuerdo con el estudio que determind la microdureza superficial de dos tipos de
resinas compuestas (Filtek Bulk Fill - Tetric N-Ceram Bulk Fill) in vitro, donde
obtuvo como resultado que la resina Filtek Bulk Fill present6 mayor microdureza
superficial en comparacion con la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill. (Montafio &
Tello, 2018)

En la investigacion que evalud diferentes propiedades como sorcion, flexion
biaxial, solubilidad y microdureza de tres materiales restauradores (ionémero,
compomero, y resina), divididos en tres grupos: G1 (compdémero Twinky Star
Vocco), G2 (ionémero de vidrio Fuji 1) y G3 (resina compuesta Filtek Z250);
demostrd que la resina compuesta presentdé mejores propiedades de microdureza

con respecto al compomero y iondmero de vidrio. (Utreras, 2020)

Asimismo, con el estudio de la dureza superficial de un compoémero Beautifull
comparado con el alkasite Cention-N; obtuvo como resultado que el compomero
presentd mayor dureza superficial en comparacién con el alkasite. (Idrogo & Portal,
2022)

En la investigacién donde compar6 la microdureza superficial de una resina
convencional y tres resinas bulk fill. Elaboro 10 muestras para cada tipo de resina,
luego ejecutd el ensayo de microdureza Vickers (microdurémetro). Llegando a la
conclusion gue la resina convencional tipo Filtek Z250 tuvo una mayor microdureza
superficial con respecto a las resinas bulk-fill y respecto a los tres tipos de resinas
bulk-fill la resina Sonic Fill es la que tuvo mayor microdureza superficial. (Lugo,
2020)

En cuanto al estudio donde se compar6 la microdureza superficial de las resinas
bulk fill (Filtek Bulk Fill) y resinas nanohibridas (Filtek Z350 XT). Llegando a la
conclusion que no hubo diferencia en la microdureza superficial del mismo tipo de

resina que fueron pulidos con disco sof-lex. Sin embargo, existe diferencia en la
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microdureza superficial entre la resina bulk fill y las resinas nanohibridas. (Nufiez,
2022)

En la investigacion donde se compar6 la dureza superficial y la resistencia
compresiva de dos tipos de resina (resina incremental y resina monoincremental),
donde fabricaron 36 cilindros de resina, 18 muestras para cada tipo de resina.
Llegando a la conclusion que la dureza superficial de la resina incremental es
similar a la dureza superficial de la resina monoincremental. (Del Carmen &
Morales, 2017)

En el estudio que evalud la microdureza superficial y radiopacidad, de cinco tipos
de resinas compuestas, donde fabricaron 50 muestras, 10 para cada tipo de resina
compuesta que fueron sometidos a envejecimiento artificial acelerado. Llegando a
la conclusion que los materiales estudiados no mostraron cambios en radiopacidad
después del envejecimiento acelerado, sin embargo, encontraron cambios en la

microdureza superficial. (Rodriguez et al., 2007)

El estudio del envejecimiento artificial acelerado de ocho tipos de resinas
compuestas, donde fabricaron 16 muestras para cada tipo de resina compuesta, 8
muestras de cada tipo de resina compuesta después de 24 horas fueron sometidas
para medir la dureza superficial y las otras 8 muestras fueron sometidos a
envejecimiento acelerado durante 382 horas, para luego medir la microdureza
superficial. Llegando a la conclusion que el envejecimiento acelerado no influyé en
la dureza superficial de las resinas compuestas. Sin embargo, hubo diferencia en la
microdureza entre los diferentes tipos de resinas compuestas (muestras que no

fueron sometidos a envejecimiento acelerado). (Cremonezzi et al. (2012)

Sin embargo, en la investigacion donde comparo el grado de dureza superficial y el
grado de resistencia comprensiva, en resinas compuestas monoincremental y
convencional, donde realizaron 30 muestras, 15 para cada tipo de resina
respectivamente, que obtuvo como resultado que el tipo de resina Sonicfil
(monoincremental) tuvo mejor dureza superficial y mejor resistencia comprensiva

en comparacion con la resina Herculite (convencional). (Botto, 2013)
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CONCLUSIONES

En este estudio, se determind los siguientes resultados para la microdureza
superficial de resina compuesta, compomero y ionémero de vidrio sometidos a

envejecimiento acelerado:

e La microdureza superficial de la resina compuesta fue de 79.10 +1.912
kg/mm2.

e Lamicrodureza superficial del compdmero fue de 74.50+2.273 kg/mm2.

e La microdureza superficial del iondmero de vidrio fue de 65.80+1.549
kg/mm2.

e Al comparar la microdureza superficial de los valores obtenidos, de
determiné que el grupo de estudio de resina compuesta presenté mayor valor

de microdureza superficial respecto al compdmero y iondmero de vidrio.

34



VI. RECOMENDACIONES

e  Se recomienda hacer estudios con otros tipos de materiales restauradores

avanzados.

e Se recomienda realizar estudios con otras propiedades mecanicas de los

materiales restauradores estudiados para comprender su comportamiento fisico.

e  Se recomiendan llevar a la practica; es decir hacer estudios clinicos de estos
materiales restauradores para determinar sus propiedades clinicas en el ambiente

bucal.
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ANEXOS

ANEXO 1: 1SO 4049

Thes preview |s downloaded from www.sis, s, Buy the entire standard via https://www,sis.se/std-80012057

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 4049

Fifth edition
2019-05

Dentistry — Polymer-based
restorative materials

Médecine bucco-dentaire — Produits de restauration ¢ base de
polyméres

Reforence number
IS0 4049:2019(E)

© 1502019
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ANEXO 2: 1SO 11405

TECHNICAL ISO/TS
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tooth structure
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ANEXO 3: Ficha de recoleccion de datos.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MICRODUREZA
GRUPO N° DE MUESTRA SUPERFICIAL

1 77
2 81
3 77
A 4 81
5 79
RESINA COMPUESTA 6 81
FILTEK BULK FILL 7 79
8 a1
9 76
10 79
1 74
2 76
3 77
B 4 74
5 71
COMPOMERO 6 71
BEAUTIFULL I 7 77
8 77
9 74
10 74
1 67
2 68
3 64
C 4 65
5 68
IONOMERO DE VIDRIO 6 65
KETAC MOLAR 7 65
8 67
9 64
10 65
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ANEXO 4: Informe de lab

oratorio de la Universidad Nacional de Trujillo.

SOLICITANTE:

Direccion: Av, Argen

Universidad Nacional de Trujillo

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Analisis Estructural

Trujitlo, 04 de Agosto de 2023

VELA ROJAS LILIA JHOANA
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza - Amazonas
Email: jhoana.v.r.23@gmail com

ASUNTO: Mediciones de MICRODUREZA HV0.1, en escala Vickers a resinas compuesta,
compomero y ionomeros de vidrio, Tesis de pregrado en Estomatologia.

tina 215.

Fecha de Emision: 04-08-2023

OBJETO DE ESTU

PROCEDIMIENTO.

solicitante, con

objetivo de 10X

DIO:

Fig. 1. Probetas proveidas por el solicitante al laboratorio de A-UNT ya colocadas en el
durometro, fueron en un numero de tres portaprobetas con 10 muestras correspondientes
a resinas, ionomeros y combinacion de los mismos.

1. Las muestras se recibieron como lo muestra la Figura 1, acondicicnadas en resina
acrilica (portaprobetas), de acuerdo a norma con dimensiones de un diametro de 4
mm y profundidad de 6 mm y una separacion entre ellas de aproximadamente de
6mm; la preparacién de las muestras se realizd segin el protocolo del fabricante y del

las condiciones establecidas por el solicitante,

2. Serotularon conlasletras A, By C

3. Se procedio a la medicién de microdureza superficial HV 0.1, (correspondiente a 100
gf) en cada muestra se realizao 01 identaciones y un tiempo de 10s. Las
observaciones para la medicion mediante el programa Confident Hardness Testing del
Durometro Leco modelo LMV 50V, las diagonales de huella se realizaron con el

(1
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- Universidad Nacional de Trujillo
Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Analisis Estructural

Tabla 1. Mediciones de microdurezas grupo A, B y C con las indentaciones
correspondiente.
A: Resina Compuesta Filtek Bulk Fill

77 .
81 :
77 / =
81 !

79
81
79
81

76 Promedio
79 791

80@*’00!50&-‘

74
76
77
74
7
71
77

74 Promedio
74 745

SOG‘IO’W&QN-*
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Universidad Nacional de Trujillo
Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Analisis Estructural

C: lonomero de vidrio Ketac molar

SOONO’M&UDN*
(2}
o

4. Andlisis Estadistico:
Prueba de hipotesis de comparacién por pares
Comparacion A-B

/] Dl 01 Yew Dwte But Coumn Weriheet Pyt Areyus  Fatitcr jwege fosks Fefeencn <
DRDE, HB 4 o BE Bl :

1) wiodey pelvag

t6t0ata Range [RockTiShastila |[1+40)
nd Duts Range [BookTiSheef B (1 107]

S0 vabessey

| [+ Descriptive Stahstes |
| N Mean 30 SEM  Wwaan
A | W 7By 1911ss odosy 73
8 || 745 27733 0788 74

Dfwance f0. 46 105232 0968 4%
Oweesl 20 TEB 112208 060812 bid

7 Test Staniscs =
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475018 0 000104
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Universidad Nacional de Trujillo
Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Analisis Estructural

Comparacion A-C
T
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Universidad Nacional de Trujillo
Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Analisis Estructural

Conclusiones:

El Origin es un software cientifico que permite comparar tratamientos mediante una prueba de
hipétesis por comparacion por pares, los datos que se compararon fueron los grupos A-B, B-C y
A-C, los resultades de esta esladistica de prueba se concluye que hay diferencia significativa entre
las medias de los tratamientos A, By C.

Certifico, que los ensayos efectuados desde la callbracidon del equipo hasta la toma de
microdurezas en HV 0.1 para los diferentes condiciones de matenales solicitados han sido
realizados bajo mi supervision,

Atentamente:

Ing. Narb D. Rique Guth
Jete del Laboratorio de Andlisis Estructural
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ANEXO 5: FOTOS
Imagen N° 1: Probeta de resina epoxica

Imagen N° 2: Retiro de la resina compuesta Filtek Bulk Fill (3M ESPE) con la

espatula de teflon.

Imagen N° 3 : Se atacO con la espatula de teflon dentro del cilindro la resina

compuesta.
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Imagen N° 4: Polimerizacion del disco de resina compuesta.
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Imagen N° 7 : Se atacé con la espatula de teflon dentro del cilindro el compomero.

Imagen N° 8: Polimerizacion del disco de compomero.

Imagen N° 9: 10 discos de compdmero Beautifull 11.
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Imagen 10: Preparacion del iondmero de vidrio Ketac Molar (3M ESPE) 2

cucharadas de polvo y 2 gotas de liquido.

Imagen N° 12: colocacion de la mezcla en el cilindro de la probeta.

Imagen N° 13: 10 disco de ionémero de vidrio Ketac Molar.
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Imagen N° 14: pulido de las muestras de resina compuesta y compdmero con discos
Soflex.

Imagen N° 16: Cocina eléctrica y recipiente de aluminio con agua, con un rango de
temperatura de entre 55°a 60° para el procedimiento de envejecimiento artificial
acelerado.
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Imagen  NJ|° 17: Recipiente de agua, al cual se le agrego cubos de hielo, con un
rango temperatura de entre 5° a 8° para el procedimiento de envejecimiento artificial

acelerado.

Imagen N° 18: Identacion en la superficie de cada una de las 30 muestras dividas en tres
grupos A, By C.
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Imagen N° 19: Microfotografias con el microscopio del durémetro, provocadas por las

identaciones realizadas sobre la superficie de las muestras.
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