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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto del momento de pulido sobre la microdureza superficial en resinas
compuestas nanoparticuladas. Método: La investigacion fue in vitro, experimental,
longitudinal, cuantitativo, prospectivo y aplicado, se fabricaron 40 muestras segin la norma
(ISO 4049;2020). Las muestras fueron divididas en dos grupos, 20 para la Filtek™ Z350 XT
3M™ y 20 para Filtek™ One Bulk Fill Restorative 3M™, las cuales fueron fotopolimerizadas
con la lampara Elipar DeepCure-L LED 76973 de 3M (NM430-240V), por un periodo de 20
segundos, con una intensidad luminica de 1.47 MW/cm? (megavatios), los cuales fueron
guardados en agua desmineralizada a 37°C durante 24 horas. En cada muestra se realizo el
pulido inmediato y después de 24 horas con discos Sof-lex de 3M, para evaluar la dureza se
utilizé un durémetro (HVS -1000 A). Los datos de la microdureza fueron analizados mediante
la prueba de Wilcoxon o prueba de U de Man Whitney y T de Student. Resultados: Los valores
mas altos de la resina Filtek™ Z350 XT 3M™, al inicio fue de 64.0(Hv)(Vickers) kgf /mm?y
después de las 24 horas 63.4(Hv) kgt /mm?. La resina Filtek™ One Bulk Fill Restorative 3M™
fue menor en ambos tiempos, al inicio con 48.8 (Hv) kgf /mm? y después de 24 horas fue de
51.3 (Hv) kgt /mm? comprobandose una diferencia estadisticamente significativas p<0.05.
Conclusiones: Comparando ambas resinas, se observa que la Filtek™ Z350 XT 3M™ obtuvo
una microdureza superficial mayor en ambos momentos de pulido.

Palabras clave: resinas compuestas, microdureza superficial, pulido.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of the polishing moment on the surface microhardness in
nanoparticulate composite resins. Method: The study was in vitro, experimental, longitudinal,
quantitative, prospective and applied, 40 samples were manufactured according to the standard
(ISO 4049;2020). The samples were divided into two groups, 20 para Filtek™ Z350 XT 3M™
y 20 Filtek™ One Bulk Fill Restorative, a period of 20 seconds, with a light intensity of 1.47
MW/cm? (megawatts), which were stored in distilled water at 37°C for 24 hours. Immediate
polishing was carried out on each sample and after 24 hours with 3M Sof-lex discs, a hard
meter (HVS -1000 A) was used to evaluate the hardness. The microhardness data were
analyzed using the Wilcoxon test or Man Whitney U and Student's T test. Results: The highest
values of the Filtek Z 350; 64.0 kgf /mm? ,63.4 kgf /mm?, the Filtek One Bulk Fill resin was
lower at both times, at the beginning with 48.8 kgf /mm? and after 24 hours it was 51.3 kgf
/mm?, proving a statistically significant difference p<0.05. Conclusions: Comparing both
resins, it 1s observed that Filtek Z350 XT (3M) obtained greater surface microhardness in both
polishing moments.

Keywords: composite resins, surface microhardness, polishing.



L INTRODUCCION

Los composites en la actualidad, se han posicionado en el mundo de la odontologia a
partir de su aparicion, hace mas de 50 afios, al pasar el tiempo se han observado inconvenientes,
como la pigmentacion y desgaste acelerado, sin embargo, estos materiales son universalmente
usados en restauraciones directas por diversas caracteristicas estéticas, capacidad de adhesion,
longevidad y aislamiento térmico, especialmente cuando se consideran resinas compuestas
fotopolimerizables.

El rendimiento a largo plazo de las resinas compuestas estd vinculado a sus
caracteristicas mecanicas y microestructura que presenta. El volumen, la magnitud de carga, la
morfologia y distribucion de las particulas de relleno son fundamentales para la seleccion del
material. Los cambios actuales mas importantes, consisten en reducir las dimensiones de las
particulas de relleno, obteniendo materiales 6ptimos y eficaces. La dureza de la superficie esta
influenciada por el grado de rugosidad del area superficial, que predice la resistencia al
deterioro. (Jaramillo et al., 2021)

La calidad y momento de pulido es un aspecto crucial en las resinas compuestas: una
superficie lisa le brinda a la restauracion una mejor estética y comodidad para el paciente,
reduce la decoloracidn, facilita la higiene, disminuye la adhesion bacteriana, reduce la
inflamacion de los tejidos, la caries secundaria, la retencion de biopeliculas o Biofilm y el
riesgo de fractura. (Chiang et al., 2019.)

Del mismo modo el uso de resinas compuestas es relevante en otros campos clinicos,
como la ortodoncia, donde los sistemas de pulido juegan un papel importante después del
tratamiento, para asegurar la estética y reducir las complicaciones dentales o periodontales
asociadas. (D’Amario et al., 2020)

Asi mismo una superficie pulida reduce el desarrollo de biopeliculas en la restauracion

y las superficies dentales adyacentes. En la actualidad, se cree que las resinas compuestas



nanoparticuladas permiten obtener un mejor pulido y brillo, después de ser sometidas a
diferentes procesos de pulido. Sin embargo, los autores concluyen que no se encuentran
diferencias estadisticas significativas en los procedimientos de pulido y brillo de las resinas
conformadas con particulas de nanorrellenos vs resinas compuestas con particulas hibridas o
nanohibridos. (Souza et al., 2022)

La clasificacion de las resinas compuestas, se centr6 principalmente en las dimensiones
y el reparto de las particulas de relleno. Por lo tanto, existen los tipos convencionales o
macrorrellenos, que incluyen particulas de tamafio mayor, entre 0,1 y 100 um, asi como los
microrrellenos, cuyas particulas son de 0,04 um, y las resinas hibridas que incorporan rellenos
de diversas proporciones. Sin embargo, en lugar de microrrellenos o nanorrellenos, que
contienen solo micro o nanoparticulas, en la actualidad, dentro de los compuestos de resina
moderna se consideran una categoria "hibrida", cominmente denominada nanohibridos para
referirse a materiales que contienen una fraccion de nanoparticulas (<100 pm) y de particulas
submicronicas (< 1 pm, tipicamente con un promedio de 0.5 a 1.0 um). Las resinas compuestas
de nanorrellenos contienen solo particulas a nanoescala, que proporcionan una superficie mas
pulida, menos contraccion, estabilidad del color y una estética superior. (Farahat et al., 2019)

Para obtener un pulido y brillo 6ptimo de las resinas compuestas, segun sus particulas,
varian en dureza, forma y tamafio, por lo cual es necesario someter el material a procesos de
abrasion. Actualmente se ha intentado determinar qué sistema de abrasion proporciona la
superficie mas pulida para las resinas compuestas y se han introducido varios métodos sin
llegar a un consenso que demuestre cudl es el mejor. Existen diversas técnicas o sistemas
utilizados para el pulido, como los discos de silicona, las fresas de carburo de tungsteno, las
copas de goma, las bandas abrasivas y las pastas de pulido, estos métodos estan disponibles
tanto en regimenes de pulido de un solo paso como en sistemas de pulido que requieren

multiples pasos. (Bansal et al., 2019)



Las investigaciones en el campo del pulido y brillo de las resinas compuestas, se
justifica por la necesidad de desarrollar una superficie dental restaurada que presente una
apariencia estética y fisiologica ideal para el paciente. La cantidad de investigaciones in vitro,
que existe amerita la necesidad de comparar los resultados obtenidos para mejorar el
comportamiento y parametros de mejora para obtener restauraciones ideales. (Soliman et al.,
2021).

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

Hoy en dia las resinas compuestas, presentan caracteristicas estéticas, resistencia al
pulido, compatibilidad con los tejidos dentarios; los avances en este campo, determinan que
sean el material de restauracion de mayor opcion por los odontdlogos.

El empleo de resinas compuestas en operatoria dental, sobre todo en el sector anterior,
posterior y en zonas donde se presenta mayor carga oclusal, influye en la salud integral del
paciente, por lo cual los biomateriales deben cumplir con las caracteristicas antes mencionadas.

Conforme a la evolucion de las resinas compuestas, aun tienen limitaciones,
especialmente en términos de desgaste, que pueden ocurrir debido a abrasiones dentales y
contracciones; estas imperfecciones estan influenciadas por factores mecanicos como las
particulas de relleno, su estructura y su distribucion en los composites. En los ultimos afios,
hubo mejora en el diametro de las particulas de relleno, sobre todo en el tamafio nanométrico,
proporcionando como resultado mayor dureza, como resultado de mejorar el proceso de pulido
para el material restaurador, sin embargo, se requiere incrementar este proceso y nos
formulamos esta pregunta:

(Cuadl es el efecto del momento de pulido inmediato y después de las 24 horas sobre la

microdureza superficial en las resinas compuestas nanoparticuladas?



1.2.  Antecedentes
1.2.1. Antecedentes nacionales

Curoto (2019) realizé un estudio in vitro en Peru, sobre :Efecto de momento de pulido
en la microdureza superficial en restauraciones con resina nanoparticulada y Bulk Fill, utilizo
40 cilindros de resinas cuyas dimensiones fueron acorde con la norma ISO 4049, divididos en:
Filtek Z350XT vy la Filtek Bulk Fill 3M; en dos momentos de pulido, utilizando 20 muestras
las cuales se dividieron los grupos por momento de pulido inmediato y después de 24 horas,
polimerizados con Luz Led con magnitudes de 1000—-1200 mw / cm? Después para la
evaluacion estadistica se emplearon el test T de Student con finalidad de comparar muestras no
vinculadas, el test de homogeneidad de varianzas de Levene, el analisis U de Mann-Whitney y
la prueba de Shapiro-Wilk, todos con un grado de confianza del 95%, se concluye que el
momento en que se realiza el pulido con Filtek Z350XT 3M no tiene un efecto en la
microdureza superficial. Por otro lado, se observa que el momento de pulido si afecta en las
circunstancias de la Filtek Bulk Fill 3M. Ademas, se demostré que la Filtek Z350XT 3M
obtuvo 67.78Hv de pulido inmediato y a las 24 horas de 66.71 Hv; mientras que la resina Filtek
Bulk Fill obtuvo 35.65 Hv de pulido inmediato y 42.70 Hv de pulido después de las 24 horas
demostrando que la resina Filtek Z 350 XT de 3M es superior a la Filtek Bulk Fill 3M en
términos de microdureza superficial, sin importar el momento en que se haga el pulido.

Suarez (2021) desarrollé un trabajo de investigacion en Pert con fines de analizar la
microdureza superficial de tres resinas compuestas nanohibridas, resina Filtek Z350 XT (3M)
, tesina Tetric N Ceram (Ivoclar Vivadent), y resina Brilliant (Coltene Whaladent) , segun el
tiempo de espera para el pulido, para lo cual fabrico 60 discos de resina con radio de 3 mm y
una altura de 2 mm, las muestras se expusieron a la luz de la lampara Bluephase de Ivoclar

Vivadent durante 20 segundos, con una magnitud de 1200 MW/cm?2. El conjunto se separ6 en



tres subconjuntos de 20 discos cada uno, los cuales se subdividieron para el pulido al instante
y el pulido después de 24 horas.

El proposito de la investigacion, fue determinar la microdureza superficial de tres
resinas compuestas nanohibridos en funcion al momento para el pulido, utilizando el ensayo
Vickers de Leitz Wetzlar. Se aplicaron pruebas estadisticas como la T de Student y Wilcoxon
para conjuntos vinculados, asi como el test de Kruskall Wallis y ANOVA unidireccional para
analisis comparativos, seguidos de pruebas de Dunn y Tukey. En resumen, el momento de
pulido inicial de las resinas fueron: Filtek Z350 XT fue de 70.360 Hv, la Tetric N Ceram de
41.650 Hv y la resina Brilliant de 48.080 Hv. El momento de pulido después de las 24 horas
fue de: Filtek Z350 XT 77.460 Hv, la Tetric N Ceram fue de 45.760 Hv y la resina Brilliant
fue de 49.470 Hv. Concluye que la mayor microdureza superficial fue de la resina Filtek Z350
XT, seguida por la resina Brilliant y, por ultimo, la resina Tetric N Ceram, en el pulido después
de las 24 horas.

Leyva (2019) ejecuto un estudio en Peru, con el propdsito de analizar la microdureza
superficial de las resinas compuestas en relacion al tamano de las particulas de relleno.”, las
muestras estuvieron conformadas por 20 bloques de resina distribuidos en dos grupos de diez
cada uno. Utilizo las resinas: Filtek Z 350XT de 3M y PALFIQUE LXS3 de la marca Tokuyama,
se confeccionaron las muestras segin la especificacion de la norma ISO 4049, evaluadas
utilizando el durémetro de Vickers. La informacion recopilada se evalué mediante el programa
estadistico SPSS V22. Usaron las pruebas estadisticas test T de Student para comparar
conjuntos no vinculados, junto con el test de homogeneidad de varianzas de Levene y el test
de Shapiro-Wilk, todas con un grado de confianza del 95%. Los resultados de la microdureza
mostraron que la resina Filtek Z350 XT expuso una microdureza de p= (0.386), mientras que
PALFIQUE LXS5 tuvo una microdureza de p= (0.090), evidenciando una diferencia

significativa a comparacion de las particulas de relleno en las resinas. Conclusiones: la resina



compuesta Filtek Z350 XT (3M) obtiene un valor de 51.10 Hv presenta mayor microdureza
superficial comparada con la marca PALFIQUE LX5 (Tokuyama)cuyo valor es de 32.20Hv.
Nuiiez (2022) en Lima Peru, ejecuto un estudio para comparar la microdureza
superficial de las resinas nanohibridas y Bulk Fill usando dos sistemas de pulido ", las resinas
Nanohibridos y Bulk Fill utilizando dos sistemas de pulido diferentes. Empleo la resina dental
Filtek Z 350 XT y la resina Filtek Bulk Fill, en 28 discos cilindricos cuyas dimensiones fueron
5 mm de altura y 4 milimetros de diametro, los cuales fueron separados en dos grupos de 14
cada uno, pulidos utilizando discos Sof- lex y cauchos de goma, los cuales fueron evaluadas
por el durometro de Vickers. Empleo el software SPSS para analizar los datos, aplicando la
prueba estadistica ANOVA. Los resultados mostraron que la microdureza superficial de la
resina Filtek Z350 XT, cuando se utilizo el sistema de pulido con disco Sof-lex, fue de 67.81
+ 1.93 Hv, en cambio para la resina Filtek Bulk Fill fue de 51.59 + 3.75 Hv. Como conclusion,
se evidencia diferencias estadisticamente significativas entre dos diferentes tipos de resinas.
Gutierrez et al. (2021) en Peru, realizaron un estudio In Vitro, experimental y
transversal con el objetivo de comparar la microdureza de tres resinas Bulk Fill, Filtek One
Bulk Fill, Filtek Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill, con 45 muestras, 15 de cada una, con
una matriz de teflon de 5 mm de didmetro y 4mm de altura, con ayuda de una espatula para
resina, se colocd una cinta de celuloide en la parte superior y se polimerizé con la ldmpara LED
VALO® a una intensidad de 1000 mW/cm2. Después de 24 horas de almacenamiento a
temperatura ambiente, se puli6 la superficie para medir la microdureza con el microdurometro
de Vickers aplicando una carga de 100 gramos durante 20 segundos. Aplicaron la prueba
estadistica de ANOVA y prueba de Tukey, se utilizo el software EPI — INFO version 6.0 (OPS-
OMS). Los resultados fueron, para Filtek One Bulk Fill 58.19 Hv, Filtek Bulk Fill 32 Hv y

Tetric N-Ceram Bulk Fill 43.48 Hv encontrandose diferencia estadistica significativa entre



ellas (p=0.00). Concluy6, que la resina Filtek One Bulk Fill tiene una mayor microdureza en
comparacion a Filtek Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill.
1.2.2. Antecedentes internacionales

Turbi et al. (2020), en Republica de Panama desarrollaron una investigacion sobre, la
“Microdureza superficial en resinas compuestas de nanotecnologia de diferentes marcas
comerciales, segin el tiempo de fotocurado y momento del pulido, en el area de operatoria
dental de la escuela de odontologia de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia,
periodo septiembre -diciembre 2019 estudio in vitro”. Evaluaron la microdureza superficial de
resinas compuestas de nanotecnologia de varias marcas, considerando el fotocurado y el tiempo
de pulido. Prepararon 90 discos de resina, 45 muestras de la marca Brilliant NG y 45 de la
marca Solar X, cada una con dimensiones de 6 mm de alto y 6 mm de diametro, las cuales
fueron fotocuradas y posteriormente pulidas con discos Sof-Lex 3M. Las muestras fueron
analizadas en el laboratorio con un durémetro Vickers. Para el andlisis estadistico, aplicaron la
prueba de ANOVA (con un grado de significancia de p=0,05) y la prueba de Tukey (con un
grado de significancia de p=5%), con el fin de detectar los valores medios de microdureza
superficial. Los resultados revelaron que la resina Brilliant NG de Coltene mostr6 una elevada
resistencia superficial cuando se expuso a la luz durante 10 segundos, con un valor de 57.50
(HV) kgf /mm?, y una inferior resistencia superficial cuando se expuso durante 20 segundos.
En cuanto a la resina Solar X de GC, se observo que las muestras pulidas después de 24 horas
de fotocurado mostraron mayor microdureza de 36.05 (HV) kgf /mm?, mientras que las
muestras sin pulir presentaron la menor microdureza, con un valor de 33.11 (HV) kgf /mm?.
Estos hallazgos indican que la resistencia superficial de la resina Brilliant NG de Coltene es
superior en relacion al fotocurado y el instante de pulido, en comparaciéon con la resina Solar

X de GC.



Mierzejewska et al. (2024) en Polonia desarrollaron en su investigacion sobre,
“Influencia de diferentes métodos de pulido en la rugosidad superficial y la microdureza de los
composites dentales”, en que se plantea determinar la microdureza y rugosidad de las resinas
compuestas dentales segin clasificacion de marcas diferentes y técnicas de pulido ,
confeccionaron 40 muestras cilindricas seguin la norma ISO4049 y se utilizaron las resinas
compuestas :microhibridas ;Herculite XRV ,Filtek Z250 y Carisma y nanohibridas; Herculite
XRV Ultra ,Filtek Z550 y Charisma Bulk Flow. Hicieron uso del durémetro universal Vickers
,2utilizando el sistema de pulido Sof-Lex, Pogo y Kenda; utilizaron el programa SPSS Statistics
21 , utilizaron la prueba estadistica ANOVA unidireccional y Tukey, entre los compuestos
nanohibridos los valores mas bajos se registraron en el grupo Filtek 550 (53,44 £1,12) y los
valores mas altos en el grupo Charisma Bulk Flow (56,86+0,77),mientras que la resina
Herculite XRV con (77,02+1,36) y en los compuestos microhibridos Filtek Z250 67,24
+1,35),los resultados fueron estadisticamente significativos altos en el acabado y pulido de las
muestras a comparacion con Filtek Z250 y Charis-ma Flow esto dio como resultado un
aumento significativo de la microdureza en cada grupo de muestras. concluyendo que el
acabado y pulido aumentan la microdureza de la resina compuesta microhibrida y nanohibrida.
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

-Evaluar el efecto del momento de pulido sobre la microdureza superficial en resinas
compuestas nanoparticuladas. (Filtek Z350 XT y Filtek One Bulk Fill)

1.3.2. Objetivos especificos

-Determinar el efecto del momento de pulido inmediato sobre la microdureza
superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek Z350 XT de 3M.

-Determinar el efecto del momento de pulido después de las 24 horas sobre la

microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek Z350 XT de 3M.



-Comparar el efecto del momento de pulido inmediato y después de las 24 horas sobre
la microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek Z350 XT de 3M.

-Determinar el efecto del momento de pulido inmediato sobre la microdureza
superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M.

-Determinar el efecto del momento de pulido después de las 24 horas sobre la
microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M.

-Comparar el efecto del momento de pulido inmediato y después de las 24 horas sobre
la microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M.

-Comparar el efecto de momento de pulido inmediato, sobre la microdureza superficial
de las resinas compuestas nanoparticuladas Filtek Z350 XT de 3M con la resina Filtek One
Bulk Fill de 3M.

-Comparar el efecto de momento de pulido después de 24 horas, sobre la microdureza
superficial de las resinas compuestas nanoparticuladas Filtek Z350 XT de 3M con la resina
Filtek One Bulk Fill de 3M.

1.4.  Justificacion
1.4.1. Teorico

Los resultados de nuestra investigacion, permitiran contribuir con evidencias, las
diferencias que se presentan en dos marcas de resinas compuestas nanoparticuladas en el
momento de pulido sobre la microdureza superficial.

1.4.2. Clinica

El presente estudio clinico, experimental, comparativo e in vitro, realizado en la
Universidad Nacional Federico Villareal, Facultad de Odontologia y en la Universidad
Nacional de Ingenieria, Facultad de Metalurgia, permitira obtener resultados actualizados para
seleccionar una resina de mejor microdureza superficial.

1.4.3. Social
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Los pacientes que requieran tratamientos odontologicos de restauraciones seran
atendidos con profesionales capacitados a partir de nuestra investigacion.

Un adecuado efecto del momento de pulido sobre la microdureza superficial en resinas
compuestas nanoparticuladas permitira mejorar los tratamientos de los pacientes, a nivel
funcional y estético, para lograr una adecuada calidad de vida. También contribuird en la
capacitacion del odontdlogo quienes conoceran a partir de nuestra investigacion, la
microdureza de las resinas partir del momento de pulido.

1.5. Hipétesis
Existe diferencia estadisticamente significativa del efecto del momento de pulido sobre

la microdureza superficial en resinas compuestas nanoparticuladas.
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IL. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

Las resinas compuestas son materiales preferidos o seleccionados para restauraciones
estéticas y funcionales, permiten lograr excelentes resultados con el mantenimiento de la salud
del tejido dental, no obstante una de las principales limitaciones esta relacionada con el
volumen de contraccion, resultante de la polimerizacion, estos materiales requieren una técnica
delicada y precisa, por lo cual se deben practicar etapas de perfeccionamiento, para evitar la
rugosidad superficial, presencia de porosidad, falta de lustre, lo que conlleva a una variabilidad
en el color. (Silva et al., 2020)

Las superficies de las restauraciones con composites, con irregularidades es defecto o
error en el pulido, que pueden provocar acumulaciéon de biopeliculas, desarrollo de caries
secundarias e inflamacion gingival. Por estas razones, la aplicacion de un protocolo adecuado
de acabado y pulido es crucial en la practica dental. El acabado consiste en eliminar el exceso
de material restaurador para obtener la anatomia y los ajustes oclusales fisiologicos esperados.
(Ishii et al., 2020). Los beneficios del acabado y pulido cuando se realizan correctamente dan
un resultado estético ideal, proporciona integridad marginal en la interfaz diente restaurado con
resina y también salud satisfactoria para los tejidos blandos. El pulido tiene una contribucion
notable basada en la calidad superficial, la apariencia visual y la durabilidad de los composites
dentales. (Costa et al., 2020)

Las superficies rugosas en el area de contacto oclusal, inducen friccion lo que conlleva
al desgaste del diente antagonista, por lo cual, las técnicas de acabado y pulido son necesarias
y de mucha importancia para obtener la estética y funcion ideal. (Ishii et al., 2020)

2.1.1. Definicion
2.1.1.2. Resinas compuestas. Los materiales empleados en la restauracion dental,

conocidos como resinas compuestas, son estructuras tridimensionales compuestas por una
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combinacion de monomeros de metacrilato y rellenos inorganicos tratados con silano.
Comercialmente, el metacrilato de glicidilo de bisfenol A (BisGMA), el dimetacrilato de
trietilenglicol (TEGDMA) y el dimetacrilato de uretano (UDMA) son algunos de los
monomeros mas utilizados en la industria odontoldgica, es una sustancia que puede polimerizar
por calentamiento intenso y por influencia de la luz. (Cuevas et al., 2018).

Segun Meereis et al. (2018), consideran que las resinas compuestas, fabricadas usando
los monomeros antes mencionados, poseen atributos particulares, como la alta resistencia
mecanica y baja solubilidad, que satisfacen las demandas estéticas; sin embargo, aun presentan
algunas deficiencias relacionadas con la contraccion y el estrés inducido por la polimerizacion
lo cual contribuye al fracaso prematuro de las restauraciones compuestas.

Dependiendo de su formulacion, los composites o resinas dentales utilizados en
odontologia restauradora, exhiben una contraccién volumétrica que va desde el rango del 1%
al 6% de esta caracteristica estd afectado por la composicion quimica de los mondmeros
empleados. Entre los mondmeros utilizados encontramos el  Bis-GMA que tiene una alta
viscosidad que interfiere negativamente en el grado de conversion del doble enlace, por lo que
se recomienda incorporar dimetacrilato de bajo peso molecular como TEGMA o UDMA para
reducir la viscosidad, sin embargo, como efecto secundario de esta union se ha demostrado que
aumenta la absorcion de agua y la reduccion durante el proceso de polimerizacion. (Cho et al.,
2022)

El desarrollo de nuevos sistemas poliméricos, diferentes a los tradicionales de
metacrilato, se ha considerado como una alternativa para producir resinas compuestas con
mejoras significativas. Recientemente, han surgido propuestas de formulas quimicas
poliméricas innovadoras como siloranos, cristales liquidos y tiolenos para modificar la
estructura orgénica de los composites dentales. Estas nuevas tecnologias de monomeros tienen

como objetivos principales reducir la contraccién durante la polimerizacion, mejorar las
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caracteristicas mecanicas y optimizar las caracteristicas de manipulacion de estos materiales,
la reduccion del tiempo de procesamiento y la mejora de la biocompatibilidad. (Maghaireh et
al., 2017)

2.1.2. Caracteristicas de los composites actuales

La longevidad o tasa de supervivencia de los tratamientos dentales restauradores con
composites, depende de las propiedades fisicas, aspectos mecanicos y biologicos. Por lo cual,
es importante considerar algunos factores relacionados con los hébitos de higiene del paciente,
la capacidad del odontologo para evaluar los factores de la oclusion y habilidades clinicas
para los tratamientos con resinas. (Yadav y Gangwar, 2019)

Por lo tanto, cuando se trabajan con nuevas resinas, se deben optimizar las propiedades
combinadas para evitar fallas fisicas y caries recurrentes. Las evaluaciones de las resinas deben
realizarse en multiples aspectos de inspeccion y caracterizacion, con el objetivo que se pueda
proporcionar informaciéon adecuada al odontdlogo sobre el material de restauracion en los
diferentes tratamientos. (Cho et al., 2022)

2.1.2.1. Caracteristicas mecanicas y fisicas. Entre las mas importantes que destacan
tenemos las siguientes:

A. Médulo de elasticidad y resistencia. E1 modulo de elasticidad y la resistencia de los
composites dentales, son propiedades mecanicas fundamentales que se requieren para la
supervivencia de la restauracion a largo plazo. El médulo elastico representa una propiedad
mecanica intrinseca del material que cuantifica matematicamente una resistencia contra las
cargas aplicadas (compresion o tension) en la region de deformacion elastica. Por lo tanto, se
puede esperar que los composites dentales tengan valores de modulo de elasticidad, suficientes
para resistir las fuerzas masticatorias, los valores de moddulo tipico son bajos, cuando se

comparan con el esmalte. (Turkistani et al., 2020)
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B. Contraccion de polimerizacion. Las alteraciones en las dimensiones que ocurren
durante el proceso de curado, resultan como una de las primordiales limitaciones de los
composites. En la etapa de la polimerizacion, las moléculas de mondémero dentro de la matriz
mutan en una red reticulada tridimensional, lo que resulta en un empaquetamiento mas
compacto de las moléculas y, por ende, una contraccion volumétrica. Esta contraccion
tipicamente oscila entre el 1.5% y el 5% en las resinas compuestas dentales, generando
tensiones de contraccion en la interfaz entre el diente y la resina compuesta. (Xinxuan et al.,
2019)

Estudios anteriores demostraron que la mayor parte de las contracciones de las resinas
compuestas, se producen en las primeras horas y la contraccion volumétrica oscilo entre el 2
% y 6% a los 30 minutos. La contraccion de la polimerizacion puede debilitar al diente, a la
restauracion, pudiendo generar huecos en los bordes de la restauracion, cambio de color,
sensibilidad después del procedimiento, aparicion de caries, fractura de la restauracion y su
eventual fracaso. Al seleccionar los compuestos materiales y las condiciones de exposicion
adecuadas (como el tipo y espectro de luz, la intensidad, el tiempo, etc.), junto con una técnica
clinica apropiada son parte del protocolo utilizado por el odontdlogo, quien busca reducir al
minimo la contraccidn y las tensiones que se generan. (Xinxuan et al., 2019)

C. Resistencia al desgaste. Se puede describir como un resultado de la interaccion fisica
entre dos superficies que estdn en contacto, lo que causa la reduccion gradual de los materiales.
Los procesos tipicos que provocan desgaste abarcan la abrasion, la fatiga y efectos corrosivos
ocasionados por reacciones quimicas que influyen en el desgaste. La durabilidad de los
composites ante el desgaste se fundamenta principalmente en la composicion de la resina y la
manera en que las particulas de relleno estan distribuidas. La investigacion sefiala que un mayor
porcentaje de relleno contribuye a fortalecer la capacidad de resistir la abrasion de estos

materiales. Lawson y Burgess sugirieron que el contenido del nanorrelleno debe controlarse
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entre el 25 y 50% para lograr mejores propiedades mecanicas del material, mientras que mas
del 50% del relleno se coagulard y provocara defectos de fractura. También se ha demostrado
que el grado de curado de la matriz polimétrica tiene un efecto significativo sobre la capacidad
de las resinas compuestas dentales para resistir el desgaste dentro de la boca. Algunos
investigadores descubrieron que los nanorrellenos porosos y fibrosos pueden, aumentar la
combinacion entre los rellenos y la matriz, mejorar la capacidad de la resina para resistir el
desgaste y la degradacion por hidrdlisis y mejorar el rendimiento del pulido. (Xinxuan et al.,
2019)

2.1.3. Clasificacion de las resinas compuestas

2.1.3.1. Clasificacion segin el relleno. Estas son las mas importantes segin
clasificacion descrita.

A. Resinas de microrrellenos y microparticulas. Poseen silice coloidal en su
componente inorganico obteniendo un tamafio de particula de 0.01 y 0.05 um, por lo cual
tenemos diferentes caracteristicas como que nos va a brindar una excelente estética y pulido
con un modulo de elasticidad bajo siendo estas mas flexibles que otras resinas y una desventaja
es la baja resistencia a las fracturas, una mayor contraccion al momento de realizar la
polimerizacion.

B. Resinas de macrorelleno. Cuentan con particulas de un tamafio de 10 y 50 pm
debido a esta caracteristica poseen una resistencia las fracturas con una mayor carga de relleno
aumentando también su durabilidad sin embargo existen ciertas desventajas como la dificultad
para pulirlas lo cual nos genera una superficie mas rugosa, posee una menor radio opacidad
volviendo la radiolucida. Estés resinas tienen una presencia de cuarzo y vidrio de estroncio en
su componente inorganico.

C. Resinas nanohibridas. Son resinas con un tamafio de particulas que miden alrededor

de 0. 6-1 pm los cuales contaran con un relleno inorgédnico de zirconio junto con
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trifluoruro de terbio los cuales les brindan caracteristicas ventajosas como lo es una
muy buena consistencia, una mayor resistencia y tiene facilidad para el pulido conservando de
manera eficaz el color y la translucidez.

D. Resinas compuestas hibridas. En su composicion contienen una fase orgénica
conformada con grupos poliméricos fortalecidos por una fase inorgéanica de vidrios con
diferentes tamafios y composiciones, que van a representar al menos el 60% del contenido total
y las particulas las cuales tienen un tamaio entre 0. 6 y 1 um. Sumado a esto la incorporacion
de silice coloidal con un tamafio de particula 0. 04 um. Estos materiales ponen a disposicion
una amplia gama de colores y la capacidad de replicar la apariencia de los dientes naturales,
logra una menor contraccion a la polimerizacion, son altamente pulibles, presentan una baja
absorcion de agua y tienen resistencia al desgaste. Presentan un coeficiente de expansion
térmica igual al de los dientes y pueden llegar a ser usados en diferentes sectores de la cavidad
oral por sus diferentes niveles de opacidad, translucidez y fluorescencia.

E. Resinas de nanorrellenos. Tienen un tamaio de particulas de 10 nm y 20 nm por lo
tanto se logra un optimo desgaste, mejora su Pulido y retencion de brillo lo cual va a dar una
mejor apariencia estética, contiene mayor relleno el cual va a hacer que las particulas se
agrupen en nanoclusters que van a medir alrededor de 75 nm obteniendo asi una mejor
translucidez y resistencia flexural. (Rodas y Morales, 2023)

Recientemente, han surgido en el mercado de compuestos innovadores que incluyen
particulas de relleno de tamafio nanométrico, cuyas dimensiones son de 20 44nm (0.01 pm).
Estas particulas pueden estar dispuestas de forma separada o reunidas en "nanoclusters" o nano
agrupaciones de alrededor de 75 nandmetros. La nanotecnologia, igualmente denominada
tecnologia molecular, ha sido incorporada en la odontologia a través de materiales dentales
especificos, como los composites con nanotecnologia. Estos composites incorporan particulas

de tamano nanométrico que es la fraccion de un milimetro. Estas particulas de relleno tienen
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forma esférica y exhiben una distribucion precisa, lograda a través de un procedimiento de
silice coloidal. La cantidad de carga de relleno representa alrededor el 75-85% del peso total
(cerca del 60% en volumen). Estas particulas de relleno estdn constituidas por vidrio de
estroncio con tratamiento silanizado, vidrio de bario con tratamiento silanizado y acido silicico
amorfo hidrofobizado. Estas resinas proporcionan una transparencia elevada y un acabado
superior, similar al de las resinas compuestas de microrelleno, sin sacrificar sus caracteristicas
fisicas ni su capacidad de resistencia al desgaste, que es equiparable a la de los composites
hibridos. Debido a estas caracteristicas, son adecuados tanto para aplicaciones en la region
anterior como en la posterior de la boca. (Rodriguez et al., 2008)

El uso de particulas adicionales mas pequefias resulta en una distribuciéon mas eficiente
y en una mayor superficie de contacto entre la matriz y el relleno. Este efecto resulta en un
aumento de la capacidad de resistencia a la flexion y de la resistencia superficial, una mejora
en el modulo de elasticidad, una disminucion de la contraccion durante la polimerizacion, asi
como en una manipulacion mas favorable, entre otras ventajas que se han observado y
reportado. Actualmente se emplean particulas nanoclusters con tamafios que van desde los 2
hasta los 20 nm en resinas compuestas como nanorrellenos. Estas particulas tienen un impacto
significativo en las caracteristicas visuales del material, ofreciendo ventajas estéticas notables.
La excelente calidad optica se debe a que las particulas de relleno tienen dimensiones inferiores
a la longitud de onda de la luz visible, que oscila entre 400 y 800 nanémetros. Esto evita la
reflexion de la luz, lo que resulta en una mayor translucidez del material.

F. Resinas Nanohibridas. Son resinas con un tamafio de particulas que miden alrededor
de 0. 6-1 um los cuales contaran con un relleno inorganico de circonio junto con trifluoruro de
terbio los cuales les brindan caracteristicas ventajosas como lo es una muy buena consistencia,
una mayor resistencia y tiene facilidad para el pulido conservando de manera eficaz el color y

la translucidez.
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Las resinas Bulk Fill no constituyen una categoria especifica por tamafo de particula,
pero la mayoria se deriva de microhibridas o nanohibridas, adaptadas con: rellenos modificados
para reducir e estrés de contraccion, mayor transcidez para permitir una mejor penetracion de
luz de polimerizacion, mondmeros especiales para reducir el modulo de elasticidad. La
nanotecnologia no se restringe unicamente a la mejora de los rellenos para los composites, sino
que también influye en la creacion de materiales "inteligentes" con propiedades preventivas.
(Calza et al., 2018)

2.1.3.2. Clasificacion segun la viscosidad. Para una restauracion determinada, la
consistencia de un composite es uno de los aspectos mas significativos que el profesional
considera al seleccionar. Durante la misma operacion, el odontdlogo puede utilizar varios
composites con consistencias diferentes, que surge como resultado de un ajuste de las
composiciones por parte de los fabricantes. Los composites actualmente disponibles en el
mercado se pueden clasificarse en tres categorias. (Chaput & Faure, 2021)

A. Compuestos de viscosidad media. De acuerdo con Chaput & Faure (2021), considera
que estos compuestos son faciles de manejar (microhibridos) son universales y muy versatiles,
su viscosidad es adecuada para diversos tratamientos, en piezas dentales anteriores y
posteriores. Ademads, su opacidad es ajustable por los fabricantes, de acuerdo con la indicacién
clinica elegida y/o la complejidad de los tonos de color a reproducir (esmalte, dentina y
opacidad intermedia). La carga de relleno de estos materiales compuestos estd en el orden del
78% en peso; 60% en volumen.

B. Compuestos fluidos. Estos composites, en su mayoria son hibridos, estd indicado
para tratamientos clinicos especificos (microcavidades oclusales, cavidades de ranura,
cavidades cervicales o sustitutos de dentina, por ejemplo). Debido a su fluidez, muestran una
facil dispersion, asociada a una adecuada conformidad con las paredes de la cavidad, son ttiles

para peliculas delgadas. Esta indicado cuando se requiere cubrir el fondo de la cavidad, antes
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de anadir un compuesto mas viscoso, ademas se debe tener en cuenta que estas resinas
presentan una importante contraccion inducida por la polimerizacion (hasta un 5% en volumen)
y propiedades mecanicas reducidas (en comparacion con los composites universales) debido a
su bajo nivel de cargas entre un 50% y 70% en peso y menos del 50% en volumen. (Chaput &
Faure, 2021)

C. Compuestos condensables/empaquetables. Fueron desarrollados en la década de
1990, para restauraciones posteriores con el fin de reemplazar las amalgamas, tratando de
mantener sus condiciones de uso (facilidad y rapidez de manejo). Debido a la alta tasa de fallas
en el uso clinico, este tipo de composite fue eliminado gradualmente. (Chaput & Faure, 2021)

2.1.3.3. Clasificacion segin el modo de polimerizacion de la matriz resinosa. Seglin
Chaput & Faure (2021), para la mayoria de los mondmeros, la polimerizacion se realiza por
reaccion quimica de radicales libres, cuyo primer paso, denominado iniciacion, consiste en la
reaccion de un radical primario con la primera molécula de monémero. Los radicales primarios
se obtienen generalmente por descomposicion homolitica de un iniciador. Los pasos de
propagacion (adiciones sucesivas de moléculas de mondmero al centro activo) y de terminacidon
(desaparicion o transferencia del centro activo a otra molécula en el medio), que terminan
posteriormente la polimerizacion. En el campo dental existen dos modos de iniciacion, que
permiten diferenciar entre los composites: Iniciacion quimica tras la descomposicion térmica
o redox de un iniciador y la iniciacidén fotoquimica, tras la descomposicion fotoquimica de un
iniciador. Pudiendo asi distinguir 2+1 clases de composites.
2.1.4. Sistema de pulido

Barcel6 describido el proceso de acabado como la etapa en la que se eliminan
secuencialmente capas superficiales mediante cortes y ranuras, resultando en una superficie
rugosa que necesita ser pulida. Este proceso implica la utilizacion gradual de particulas

abrasivas con menor resistencia y tamafio decreciente. (Barceld, 2002, p. 180)
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Los sistemas de pulido pueden incluir una amplia gama de herramientas se emplean
herramientas abrasivas de diversos tipos como fresas de carburo de diferentes formas,
herramientas de corte con diamante, discos de molienda, tiras abrasivas, compuestos para pulir,
copas de goma de diferentes durezas y ruedas con agentes abrasivos. El proceso de acabado y
pulido se segmenta en cuatro etapas. (Paul, 2016, p.3)

2.1.4.1. Tipo de instrumentos de terminado y pulido. Es muy importantes tener en
consideracion la eleccion del instrumento para realizar el proceso de pulido.

A. Diamante. Se trata de un material empleado para dar forma, ajustar y pulir resinas y
porcelanas. Estas herramientas, que suelen contener fragmentos de diamante industrial en su
superficie, estan disponibles en distintos tamanos, que van desde los 8y hasta los 50u. Es
importante utilizar estas fresas con agua y a velocidades inferiores a 50,000 revoluciones por
minuto.

B. Fresas de carburo. Estos son herramientas empleadas para esculpir y pulir; su
cantidad de hojas oscila entre 8 y 30 y no causan dafio a los tejidos blandos.

C. Piedras. Las piedras se emplean para dar forma y finalizar las restauraciones, asi
como para realizar abrasiones intensas donde sea necesario; sin embargo, no proporcionan una
anatomia detallada ni un acabado brillante.

D. Ruedas de caucho, copas y puntas. Estos dispositivos se emplean para alisar y dar
brillo a las resinas, y pueden usarse para dar cierta conformacion anatomica limitada. Estan
disponibles en diversas dimensiones de grano, configuraciones y superficies. Los componentes
abrasivos habitualmente empleados con estos dispositivos son carburo de silicio, 6xido de
aluminio y diamante. El uso de este tipo de herramienta varia segun las necesidades de desgaste
especificas.

E. Tiras. Las tiras se emplean para alisar y dar brillo a las superficies entre los dientes

en todas las restauraciones, ya sean adheridas directamente o indirectamente. Estas tiras estan
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disponibles con respaldos metélicos y de plastico, y cuentan con diversos abrasivos. Las bandas
metalicas resultan particularmente eficaces en situaciones donde los espacios entre los dientes
estan estrechamente apretados.

F. Pastas. El abrasivo principal mas cominmente empleado en el pulido de resinas es
el 6xido de aluminio. Se trata de una pasta que se aplica sobre el diente, después, se emplea el
utensilio de pulido mientras se mantiene huimedo con agua sobre la superficie.

G. Discos. Generalmente, los discos se emplean para el desgaste inicial, dar forma,
finalizar y pulir restauraciones. También se utilizan para proporcionar brillo a las superficies.
Se siguen una serie de particulas, comenzando con una abrasiva y finalizando con una muy
fina. (Barraza, 2013, p. 18)

2.1.5. Sistemas de acabado y pulido Sof Lex de 3M Espe

Estos discos estan codificados por colores, lo que facilita la seleccion logica y
conveniente de la secuencia de granos adecuada. Después, se emplea el utensilio de pulido
mientras se mantiene himedo con agua sobre la superficie. Cambiar los discos es rapido y
sencillo, ya que no requieren alineacion. Se pueden retirar con un simple toque de dedo.
Ademas, cada disco puede invertirse, lo que aumenta su versatilidad para distintas areas de los
dientes. (Barraza,2013, p. 19)

2.1.5.1. Discos de acabado y pulido Sof Lex. Los originales discos para acabado y
pulido Sof-Lex estan confeccionados con una cubierta de uretano que les otorga flexibilidad.
Este sistema contiene cuatro variedades diferentes de particulas de 6xido de aluminio, que
abarcan desde muy finas hasta gruesas. Estos discos se encuentran vacantes en tres
dimensiones: 13 mm (1/2 pulgada), 9 mm (3/8 pulgada) y 16 mm (5/8 pulgada), con un centro
de laton. Por otro lado, los discos para acabado y pulido Sof-Lex XT son atin més delgados y
fabricados con una pelicula de poliéster ligeramente mas rigida que el papel original, con

aproximadamente un tercio de su grosor. Esta mayor delgadez los hace un poco mas rigidos,



22

lo que facilita un mayor refinamiento en las areas interdentales. También ofrecen cuatro tipos
de particulas de 6xido de aluminio, que van desde gruesas hasta muy finas, y estan disponibles
en dos dimensiones: 13 milimetros (equivalente a 1/2 pulgada) y 9 milimetros (equivalente a
3/8 pulgada). (Barraza, 2013, p.21)

2.1.5.2. Mandriles para los discos de terminado y pulido Sof Lex. Los mangos Sof
Lex, los agujeros de los discos, ademas, tienen derechos de patente para posibilitar la facil
colocacién y extraccion de los discos. Hay tres tipos de mandriles disponibles para su uso con
diferentes configuraciones de piezas de mano: uno para baja velocidad, otro para un
contraangulo (RA) y otro para una pieza de mano recta de laboratorio con agarradera de
friccion (FG). (Barraza, 2013, p.22)
2.1.6. Pruebas para medir la dureza

La rigidez se describe como la caracteristica presente en los materiales de no ser
deformado, rayado, erosionado o penetrado. La evaluacion de la dureza se fundamenta en la
indentacion realizada con un penetrador duro, que puede tener forma esférica, conica o
piramidal. Cada tipo de prueba emplea su propio penetrador y las huellas resultantes tienen
caracteristicas especificas. Estos ensayos son econdmicos y esenciales para garantizar la
calidad durante la produccion, convirtiéndose en una herramienta imprescindible para la
evaluacion y estimacion de la dureza de un material. Algunos de los ensayos de dureza mas
comunes incluyen el Rockwell, Knoop, Vickers y Brinell, y cada una de ellas con
caracteristicas con caracteristicas propias.

2.1.6.1. Microdurémetro Vickers. El ensayo de dureza Vickers se define segun la
norma ASTM E92-82 "M¢étodo de Ensayo Estandar para la Dureza Vickers de Materiales
Metalicos". El valor de dureza Vickers HV se determina por la fuerza ejercida y la apariencia
de la impresion que deja un penetrador de diamante en forma de pirdmide con una base

cuadrada y angulos de cara de 136 grados, como se muestra en la figura 2, calculado mediante
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la ecuacion: HV = 2P sin (a/2) / d*; HV = 1.8544P / d?, donde P es la carga en kilogramos-
fuerza, d es la diagonal media de la impresion en milimetros, y a es el dangulo de la cara del
diamante, que es de 136°. La prueba de dureza Vickers es un método de evaluacion de la dureza
por medio de indentacion. (Santos, 2001, p.76)

Segun las condiciones para realizar un ensayo de dureza adecuado se utilizan:

Preparacion de la muestra para la prueba ,garantizar que el indentador esté
perpendicular a la superficie de prueba al colocar la muestra sobre plastilina en una placa, lo
que garantiza que la superficie de la muestra esté nivelada con la plataforma, situar la muestra
preparada en la platina, poner el gatillo en el aparato, colocar el peso necesario para la medida,
activar el microdurémetro (cuando la luz indicadora esté verde), ajustar la focalizacion de la
muestra utilizando el lente objetivo de 10 aumentos, cambiar el objetivo de 10x al indentador
utilizando el revolver, aplicar la carga presionando el gatillo (cuando se aplica la carga, la luz
cambiara de verde a roja), el microdurémetro cambiard de luz roja al ambar de forma
automatica, indicando que la carga ha sido aplicada por completo y se debe retirar girando
cuidadosamente y lentamente la perilla ubicada en la parte inferior derecha del equipo en
direccion de las agujas del reloj, después de quitar la carga, se cambia la configuracion del
microscopio a un aumento de 50x, se ajusta el enfoque de la indentacidon y se toma la medida
de la diagonal mas larga utilizando la escala interna del ocular, tal como lo explicara el

instructor. (Santos, 2001, p.77)
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M. METODO
3.1. Tipo de investigacion

El disefio de la investigacion, experimental porque requiere la participacién y control
del investigador.

Longitudinal, porque se va a realizar dos mediciones, en dos tiempos el pulido al
instante y después de las 24 horas.

Cuantitativa, representa los métodos de inferencia estadistica cuyo fin es extrapolar los
resultados que se muestre a partir de medir a una poblacion.

Aplicada, su objetivo principal es resolver problemas practicos y concretos.

Prospectiva, porque se desarroll6 haciéndose un analisis y mediciones en el presente,
para que a partir de los resultados se anticipe y pronostique el criterio adecuado que se debe
aplicar.

Analitica, porque se parti6 de las definiciones de las variables elegidas: momento del
pulido, microdureza superficial y resinas compuestas nanoparticuladas, a fin de que sean
estudiadas de modo exhaustivo, llegandose a un profundo analisis de la investigacion.

3.2. Ambito temporal y espacial

Ambito temporal: Se realizo en el periodo 2023, entre los meses de octubre a diciembre.

Ambito espacial: La investigacion se desarroll6 en las instalaciones de la Universidad
Nacional de Ingenieria - Facultad de Ingenieria Metalurgica- Laboratorio de Metalurgia.

3.3. Variables
Variables dependientes: Microdureza superficial
Variables independientes: ~ Resinas compuestas nanoparticuladas

Covariable: Tiempo



3.3.1. Operacionalizacion de las variables
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Variable Concepto Indicador Escala Valor
La capacidad de un
material para resistir
la penetracion en su | Dureza VICKERS Razén
Microdurez kgf /mm?.
superficie, medida en Hv Continua
a superficial
kilogramos fuerza por
milimetro cuadrado.
1)Bis GMA
(bisfenol A-glicidil
metacrilato)
UDMA (uretano Marca
dimetacrilato) Filtek
Bis EMA Z350XT
(bisfenolA- M
Material dental
Sistema de etoxilado
utilizado durante la Cualitativa
resinas dimetacrilato) Marca
restauracion dental.
2)AFM (mondmero Filtek One
de fragmentacion Bulk Fill
por adicion) 3M
AUDMA
(aromatico uretano
diimetacrilato
UDMA
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-Pulido
Un intervalo
Tiempo inicial
especifico durante el
de pulido Cronometro Cualitativa -Pulido

cual ocurre una accion
nominal después de
0 evento.
24 horas

3.4. Poblacion y muestra

La poblacion represento a la totalidad de elementos que pueden ser analizados para
reconocer un fendmeno a estudiar, compuesto por elementos con caracteristicas comunes y
observables que pueden dar paso a los datos que se recogeran en la investigacion. Entonces la
poblacion esté representada por todos los discos de resina de tipo 1 y tipo 2.

La muestra seleccionada, represento una parte especifica de la poblacion como
elementos representativos, asignados para la evaluacion. Las cuales 40 discos fueron de la
totalidad, 20 fueron evaluados con resina con resina tipo 1 (Filtek Z350XT de 3M), y 20
bloques con resina tipo 2 (Filtek One Bulk Fill de 3M). Los discos de resinas se dividieron en
cuatro grupos, segun cada marca comercial de acuerdo al tiempo.

El estudio uso una muestra de tipo intencionado, lo cual permite al investigador que
seleccione las unidades de muestra segun las necesidades que se planifique para el estudio y la
informacion que desee obtener. Las muestras intencionadas se denominan también sesgadas o
por conveniencia.

Los criterios de inclusion considerados:

Muestras que cumplan con los indicadores de medida (ISO 4049), marcas especificas
de las resinas tipo 1 y 2, resinas que sean comercializadas en el medio local, resinas con fecha
de vencimiento actualizadas, resinas que pertenezcan a un mismo lote.

Los criterios de exclusion fueron:
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Muestras de resinas con fracturas como lineas y burbujas, marcas diferentes a las
especificas para las resinas tipo 1 y 2, resinas que no sean comercializadas en el medio local,
resinas con fechas de vencimiento proximos o pasados, no ser muestras calibradas con mayor
diametro que las medidas requeridas.

3.5. Instrumentos

Los instrumentos representan el recurso mediante el cual, el investigador se vale para
acercar el fenémeno a la realidad y extraer la informacion a partir de los datos que recoge. En
el estudio propuesto, se elabord de una ficha HADOC de observacion, a través de la cual se
sistematizo los datos de manera ordenada y que permiti6 seleccionar los datos importantes, las
cuales fueron procesadas y analizadas mediante el programa estadistico SSPS v23 a fin de
reconocer los resultados de la investigacion. (Anexo A)

3.6. Procedimientos

Se pidi6 un documento introductorio a la oficina encargada de grados y gestion del
egresado de la Facultad de Odontologia de la UNFV, dirigida a la Universidad Nacional de
Ingenieria — Facultad de Metalurgia solicitando, la evaluacion de la microdureza superficial
en un total de 40 ejemplares cilindricos de resinas compuestas nanoparticuladas ,con 2 mm
altura x 8 mm de diametro para el primer tipo de resina y 4 mm altura x 8 mm de didmetro para
el segundo tipo de resina, haciendo uso del MICRODUROMETRO HVS -1000 A , estas
muestras respondieron y respetaron las métricas de la norma ISO 4049, ademas de cumplir con
las normas de estandarizacion marcadas para este tipo de procedimiento con estos elementos
y/o muestras. (Anexo B)

Se llevaron a cabo las directrices establecidas por el proveedor de las resinas para el
procedimiento. Las resinas se colocaron en un molde, y este fue confeccionado segun la norma
ISO 4049, de igual forma para el proceso de la confeccion de las muestras de resinas se

confeccionaron respetando el protocolo, se puso un film de celuloide colocado sobre el molde,
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seguida de una lamina portaobjetos. Este proceso garantizd que tanto la parte superior y la
inferior permaneceran paralelas entre si. (Anexo G)

Antes de iniciar la preparacion de las muestras de resinas se midi6 la intensidad
luminica de la lampara LED con un radiémetro (Dentamerica USA) y se registr6 una intensidad
promedio (10 mediciones) de 1470 mw/mm?.), luego se procedi6 a la polimerizacion de las
muestras desde la parte superior de la matriz utilizando una lampara LED (Elipar Deep Cure -
L) siguiendo las indicaciones proporcionadas por el fabricante, con una magnitud de 1200
mw/cm?. La intensidad de la luz se verifico posteriormente con un radidmetro (radiometro de
fotocurado Dentamérica, USA), y el intervalo de exposicion fue de 20 segundos.

Las muestras se organizaron en dos conjuntos de 20 segin el tipo de resina
nanotecnolédgica. Cada grupo se someti6 a pulido de inmediato, luego se pulio después de 24
horas. La temperatura del ambiente de trabajo fue registrada con un termdémetro ambiental
(Nahita, China) que posee un rango de -30 a 50 °C, obteniéndose una temperatura promedio
de 24 °C. La humedad relativa fue registrada por el SENAMHI para los dias de preparacion de
muestras. Se utilizé discos (Sof-lex 3M) de grano fino para el pulido, siguiendo el protocolo
establecido. Se utilizd una pieza de baja velocidad para aplicar cada disco aplicando
movimientos circulares y una suave presion durante un lapso de 20 segundos (Kavo,
Alemania). Este proceso fue llevado a cabo por un operador "ciego" para garantizar un
procedimiento imparcial y evitar sesgos en los resultados.

Durante una semana, todos los conjuntos fueron conservados en agua purificada,
manteniendo una temperatura constante de 37°C. (Anexo G)

Finalmente, fue desarrollado un analisis de la resistencia en la superficie de los grupos
utilizando el ensayo de Vickers, utilizando el dispositivo MICRODUROMETRO HVS-1000
A. La fuerza aplicada fue de 500 gramos durante 10 segundos, se ejecutaron tres hendiduras en

cada muestra con una separacion constante entre ellas y asegurando que no estuvieran a menos
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de 1 mm de los bordes de la muestra. La dureza se calculo6 dividiendo el area de la marca dejada
por la fuerza aplicada en los ejemplares de resina. (Anexo F)
3.7.  Analisis de datos

Se utilizé el software estadistico SPSS 23 en su altima version, el mismo en el que se
ingresaron la informacion recolectada fue procesada con el proposito de desarrollar tablas y
graficos que representen los resultados del estudio.

Los resultados mostraron datos descriptivos basados en desviacion estandar, moda,
media, mediana y valores alto y bajo segin corresponda.

La comparacion de grupos (muestras) se realizé por medio del test T de Student que el
cual se usé para equiparar ambos grupos. Se uso también la prueba de signo rango de Wilcoxon.
De otro lado, la prueba U de Man Whitney sera aplicada también con el propoésito de establecer
si hay diferencias significativas entre los dos conjuntos de resinas que son analizadas.

3.8. Consideraciones éticas

La investigacion fue aprobada por la oficina encargada de grados y titulos. Se
consideraron las normas de bioética que se debe utilizar en trabajos de ciencia de la
investigacion de la salud. El proyecto fue revisado y aprobado por el comité de ética UNFV
con el codigo 013-01-2023.

Acerca de las marcas del material o insumos que se usard, no existe conflicto de interés
puesto que son marcas comerciales presentes en el mercado muy utilizados entre los

profesionales de odontologia.
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IV.  RESULTADOS
Este estudio se realizé con la finalidad de determinar la microdureza en dos tipos de
marcas de resinas comerciales odontologicas para lo cual en el caso de las figuras que aparecen
a continuacion se utilizo caja de bigotes para la mejor proyeccion de los resultados y se utilizo
el software estadistico SPSS22 en su ultima version para vaciar los resultados.
Tabla 1
Efecto del momento de pulido sobre la microdureza superficial en resinas compuestas

nanoparticuladas, Filtek Z 350 XT 3M y Filtek One Bulk Fill 3M

Inicio 24 horas
Microdureza N Mediana DIQ N Mediana DIQ
Resina FILTEK Z350 XT 20 64.0 6.8 20 63.4 6.5
Resina FILTEK ONE
BULK FILL de 3M 20 50.8 4.9 20 52.0 3.9

Nota. El momento de pulido inmediato como después de las 24 horas, se observa que la resina
FILTEK Z350 XT presenta una microdureza mas alta, entre 64 y 63.4 respectivamente.
Figura 1

Efecto del momento de pulido sobre la microdureza superficial en resinas compuestas

nanoparticuladas, Filtek Z 350 XT 3M y Filtek One Bulk Fill 3M
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@] RESINA

W FILTEK Z350 XT de 3M
[EIFILTEK ONE BULK FILL de 3M

MICRODUREZA
5|0

T T
Inmediato 24 horas

TIEMPO

Nota. En la grafica se observan valores extremos bajos en ambas resinas.
Tabla 2
Efecto del momento de pulido inmediato sobre la microdureza superficial de la resina

compuesta nanoparticulada Filtek Z 350 XT de 3M

Microdureza N Media D.E. Mediana DIQ Min Max

Resina FILTEK

7350 XT-3M 20 60.3 11.6 64.0 6.8 30.8 72.7

Nota. En el momento de pulido inmediato, se observa que el 50 % de las muestras presentaron

una microdureza de 64 a mas.
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Figura 2
Efecto del momento de pulido inmediato sobre la microdureza superficial de la resina

compuesta nanoparticulada Filtek Z 350 XT de 3M

8 Efecto del momento de pulido inmediato en la microdureza superficial del primer tipo de resina

MICRODUREZA

o

FILTEK 2350 XT de 3M
RESINA

Nota. Se observa una asimetria negativa (media es menor que la mediana)
Tabla 3
Efecto del momento de pulido después de las 24 horas sobre la microdureza superficial de la

resina compuesta nanoparticulada Filtek Z350 XT de 3M

Microdureza N Media D.E. Mediana DIQ Min Max

Resina FILTEK

7350 XT-3M 20 o6l.1 9.9 63.4 6.5 39.6 73.2

Nota. En el momento de pulido después de 24 horas, se observa que el 50 % de las muestras

presentaron una microdureza de 63.4 a mas.
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Figura 3
Efecto del momento de pulido después de las 24 horas sobre la microdureza superficial de la

resina compuesta nanoparticulada Filtek Z350 XT de 3M

& - Efecto del momento de pulido a las 24 horas en la microdureza superficial del primer tipo de resina
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Tabla 4

Comparacion del efecto del momento de pulido inmediato y después de las 24 horas sobre la

microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek Z350 XT de 3M

Microdureza N Mediana DIQ P

Inicio 20 64.0 6.8 0.4091

24 horas 20 63.4 6.5
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Nota. Al comparar la microdureza inmediata y después de las 24 horas se observa una
diferencia minima, estadisticamente significativa (p<0.05), se utilizo la Prueba de signos de
rango de Wilcoxon.

Figura 4

Comparacion del efecto del momento de pulido inmediato y después de las 24 horas sobre la

microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek Z350 XT de 3M
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Tabla 5
Efecto del momento de pulido inmediato sobre la microdureza superficial de la resina

compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M

Microdureza N Media D.E. Mediana DIQ Min Max

Resina FILTEK ONE

BULK FILL de 3M 20 48.8 85 50.8 4.9 266  60.0

Nota. Se observa una media de 48.8 en la resina FILTEK ONE BULK FILL de 3M, con una
desviacion estandar de 8.5.

Figura 5

Efecto del momento de pulido inmediato sobre la microdureza superficial de la resina

compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M

2 Efecto del momento de pulido inmediato en la microdureza superficial del segundo
tipo de resina

MICRODUREZA

I
FILTEK ONE BULK FILL de 3M
RESINA
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Tabla 6
Efecto del momento de pulido después de las 24 horas sobre la microdureza superficial de la

resina compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M

Microdureza N  Media D.E. Mediana DIQ Min Max

Resina FILTEK ONE

BULK FILL - 3M 20 513 8.1 52.0 3.9 35.0 66.4

Nota. Se observa una media de 51.3 en la resina FILTEK ONE BULK FILL de 3M con una
desviacion estandar de 8.1.

Figura 6

Efecto del momento de pulido después de las 24 horas sobre la microdureza superficial de la

resina compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M

== Efecto del momento de pulido en 24 horas en |a microdureza superficial del segundo tipo de
resina
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Tabla 7
Comparacion del efecto de momento de pulido inmediato y después de 24 horas sobre la

microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M

Microdureza N Media D.E. P
Inicio 20 48.8 8.5 0.0356
24 horas 20 51.3 8.1

Nota. Al comparar la microdureza inmediata y después de las 24 horas, se observa una media
con diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), se utiliz6 la Prueba t de Student.
Figura 7

Comparacion del efecto de momento de pulido inmediato y después de 24 horas sobre la

microdureza superficial de la resina compuesta nanoparticulada Filtek One Bulk Fill de 3M

2 dEfe(:to.del pulido inmediato y a las 24 horas en la microdureza superficial del segundo tipo
e resina
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Tabla 8
Comparacion del efecto de momento de pulido inmediato sobre la microdureza superficial de

las resinas compuestas nanoparticuladas Filtek Z350 XT de 3M, con la resina Filtek One Bulk

Fill de 3M
Microdureza N Mediana DIQ P
Resina FILTEK Z350 XT 20 64.0 6.8  0.0005
Resina FILTEK ONE BULK FILL -3M 20  50.8 4.9

Nota. La resina Filtek Z350 XT presento una mayor microdureza, con una mediana de 64.0,
con diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), se utiliz6 la prueba de U de Mann
Whitney.
Figura 8
Comparacion del efecto de momento de pulido inmediato sobre la microdureza superficial de
las resinas compuestas nanoparticuladas Filtek Z350 XT de 3M, con la resina Filtek One Bulk

Fill de 3M

=
a2 Efecto de pulido inmediato en la microdureza superficial del primer y segundo tipo de resina
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Tabla 9
Comparacion del efecto de momento de pulido después de las 24 horas sobre la microdureza

superficial de las resinas compuestas nanoparticuladas Filtek Z350 XT de 3M, con la resina

Filtek One Bulk Fill de 3M

Microdureza N Mediana DIQ |

Resina FILTEK Z350 XT 20 63.4 6.5 0.0020

Resina FILTEK ONE BULK

FILL de 3M 20 52.0 3.9

Nota. La microdureza de la resina Filtek Z350 XT a las 24 horas, fue mayor, encontrandose
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), se utilizd6 la prueba de U de Mann
Whitney.
Figura 9
Comparacion del efecto de momento de pulido después de las 24 horas sobre la microdureza
superficial de las resinas compuestas nanoparticuladas Filtek Z350 XT de 3M, con la resina

Filtek One Bulk Fill de 3M
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del momento de pulido sobre la
microdureza superficial en resinas compuestas nanoparticuladas; (la marca Filtek Z 350 XT
(3M) y la Filtek One Bulk Fill (3M), para lo cual se utilizo durometro de Vickers HVS 1000
A, para medir la microdureza, en 40 muestras de 8 milimetros de |didmetro por 2 milimetros
de altura, acorde a lo establecido por la norma ISO 4049, una lampara LED Elipar de 3M para
fotopolimerizar y para el pulido discos Sof— Lex 3M, al inicio y después de 24 horas.

Para los resultados de la microdureza se uso la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,
observandose que la resina Filtek Z 350 XT no tuvo distribucién normal (p<0.05), la prueba
no paramétrica de Wilcoxon y para evaluar el efecto de la microdureza a las 24 horas. Para la
Filtek One Bulk Fill se aplicd la prueba t de Student para datos pareados, observandose, al
inicio del pulido una mediana de 50.8 Hv kgf /mm?y media de 48.8 Hv kgf /mm? y después
de 24 horas se obtuvo una mediana de 52.0 Hv kgf /mm? y una media de 51.3 Hv ; para
comparar ambas muestras de resinas se aplico la prueba de Wilcoxon o de U de Man Whitney,
en la que se observo al inicio una mediana de 64.0 Hv kgf /mm? y una media de 60 Hv kgf
/mm? y después de 24 horas una mediana 63.4 Hv kgf /mm? y una media de 60.3Hv kgf /mm?
al comparar ambas resinas en el momento de pulido, se evidencia una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05).Similar a la investigacion, “Microdureza superficial de
tres resinas compuestas nanohibridas segiin el momento de pulido”, realizada por Suarez el afio
2021 en lima Peru, con la resina Filtek Z 350 XT que posee mayor microdureza al momento
de pulido superficial a las 24 horas, analizados con los estadisticos con T de Student y
Wilcoxon, encontraron al inicio de la prueba un valor de microdureza de 70.360 Hv y después
de 24 horas fue de 77.460 Hv con un (p<0.05).

Curoto en 2019 en Lima-Pert realiz6 su investigacion “Efecto del momento de pulido

de la microdureza superficial de restauraciones de resina nanoparticulada y Bulk evaluadas in-
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vitro ” ,emplearon la resina Filtek Z 350 XT y la Filtek Bulk Fill ambas de 3M ,en 40 muestras
cilindricas de 4 x 5 mm de diametro divididas en 20 cada una, evaluadas al inicio y después de
24 horas ,los resultados los obtuvo con la prueba t de Student para muestras independientes ,la
prueba de Levene para hallar la normalidad, prueba de Wilcoxon para realizar la comparacion
estadistica de la media con distribucion no normal y prueba de Shapiro Wilk, con un nivel de
confianza de 95 %, los resultados de la microdureza superficial de la resina Filtek Z 350 XT
al inicio tuvo una media de 67.78 Hv y después de 24 horas de 66.71 Hv y la resina Filtek
Bulk Fill al inicio tuvo una media de 35.65 Hv y después de 24 horas de 42.7 Hv, la resina
Filtek Z 350 XT fue mayor, coincidente con nuestra investigacioén que al inicio la microdureza
fue de 64.04 Hv al inicio y después de 24 horas 63.4. Hv, difiere con la nominacion de la
segunda resina Filtek Bulk Fill y con la prueba estadistica de Levene.

Nuiez el 2022 en Lima, Pert, realiz6 un estudio analitico comparativo para evaluar la
microdureza superficial de la resina FILTEK Z 350 XT y Bulk Fill, usando la norma ISO 4049,
en 28 muestras con dos sistemas de pulido, discos Sof-Lex y cauchos de goma en un solo
momento, el durémetro de Vickers. Los resultados fueron analizados con la prueba T de
Student, la resina Filtek Z 350 XT pulida con discos Sof Lex presento una microdureza de
67.81 Hv y con cauchos de goma fue de 69.16 Hyv, la resina Bulk Fill con discos Sof-Lex, la
microdureza fue de 51.59 Hv y con cauchos de 50.68 Hv, encontrandose similitud con la norma
ISO4049, las resinas, y el sistema de pulido discos Sof Lex; difiere en el tamafio de muestra ,
momento de pulido y los resultados de la microdureza que al inicio (64.04 Hv) y a las 24 horas
(63.4. Hv).

Leyva el 2019 en Lima-Per, realiz6 un estudio “Analisis de la microdureza superficial
en resinas compuestas en relacion con el tamaiio de las particulas de relleno.”, en 20 muestras,
separadas en 10 cada uno: (grupo 1) Filtek Z 350XT de 3M y (Grupo 2 ) PALFIQUE LXS5

de la marca Tokuyama , de 5 mm y 4 mm de didmetro, con un microdurometro de Vickers,
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los resultados los obtuvo con las pruebas estadisticas de test t de Student , Levene y Shapiro
Wilk, encontrando, en la resina Filtek Z350 XT una media de 51.10 Hv, con la resina
PALFIQUE LXS5 (Tokuyama) una media de 32.20 Hv, observandose diferencias significativas
en relacion a la microdureza y el momento de pulido, similar a nuestra investigacion con la
resina Filtek Z350 XT (3M) que presenta mayor microdureza superficial, al inicio (64.04 Hv)
y después de 24 horas (63.4. Hv).

Turbi et al. (2021) en la reptiblica de Panama realizaron un estudio, in vitro,
comparativo y prospectivo para evaluar la microdureza superficial en diferentes marcas
comerciales de resinas, segun el tiempo de fotocurado con dos momentos, de pulido al inicio y
después de 24 horas, usando el sistema de discos Solf Lex de 3M, con la unidad de medida
Vickers de acuerdo a la norma ISO 4049. Como resultado encontraron que la resina Brilliant
NG al inicio presento una microdureza de 57.5 Hv y después de 24 horas 53.62 Hv, la resina
Solare X al inicio presento una microdureza de 34.22 Hv y después 24 horas 36.05 Hv,
observandose diferencias en los momentos de pulido en ambas resinas los resultados los
obtuvieron con las pruebas estadisticas de ANOVA vy test de Tukey, similar con nuestra
investigacion con el empleo de la norma ISO 4049 y a los momentos de pulido, difiere con
nuestra investigacion a las marcas de resinas utilizadas y a las pruebas estadisticas.

Gutiérrez et al. (2021) en Perq, realizaron un estudio in vitro de disefio experimental,
transversal, sobre la microdureza de tres resinas tipo Bulk Fill: Filtek One Bulk Fill, Filtek
Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill, en 45 muestras de 5 mm de diametro y 4mm de altura
segin la norma ISO 4049, 15 de cada una , uso el microdurometro de Vickers, las pruebas
estadisticas de ANOVA y Tukey; los resultados fueron, para Filtek One Bulk Fill 58.19 Hv,
Filtek Bulk Fill 32 Hv y Tetric N-Ceram Bulk Fill 43.48 Hv encontrdndose diferencia
significativa entre ellas (p=0.00), concluyeron que la resina Filtek One Bulk Fill tiene mayor

microdureza comparada con las otras, es similar a nuestra investigacion por el uso de la resina



44

Filtek One Bulk Fill, el sistema de pulido con discos Sof Lex de 3M, el uso de la norma
ISO4049, difiere en el momento de pulido , con las otras marcas de resinas nanoparticuladas
y las pruebas estadisticas .

Mierzejewska y colaboradores realizaron un estudio en Polonia el 2024, con tres
métodos de pulido sobre la microdureza y rugosidad de los composites dentales segin
clasificacion de marcas. Confeccionaron 40 muestras de 6 mm x 2,5 mm de altura segun la
norma ISO 4049, con tres sistemas de pulido, sistema de discos Sof Lex , kenda y Enhance
mas Pogo ,la base de datos lo obtuvieron mediante el programa SPSS Statistics 21 y los
resultados mediante la prueba estadistica ANOVA y Tukey ,obtuvieron como resultados: Los
valores mas bajos de las resinas nanohibridas se registraron en el grupo Filtek 550 (53,44
+1,12) y los valores mas altos en el grupo Charisma Bulk Flow (556,86+0,77),mientras que la
resina Herculite con (77,02+1,36), con resultados estadisticamente significativos en
comparacion con la comparacion con Filtek Z250 (67,24+ 1,35) y Charis-ma Flow (68,12+
1,19) obtuvo como resultado un aumento significativo de la microdureza en cada grupo de
muestras. concluyendo que el acabado y pulido aumentan la microdureza de la resina
compuesta microhibrida y nanohibrida. Es similar a nuestro estudio por que emplea la norma
ISO 4049, el sistema de pulido Sof-Lex, determina la microdureza segun el momento de pulido,
sin embargo, difiere con nuestro estudio ya que utiliza diferentes marcas de resinas y a las

pruebas estadisticas.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se demostrd que el efecto del momento de pulido inmediato de la microdureza
superficial de la resina Filtek Z 350XT presento 64 Hv y después de 24 horas fue de 63.4 Hv,
la resina Filtek One Bulk Fill al inicio fue de 50.8 Hv y después de 24 horas 52.0 Hv,
demostrando que la resina Filtek Z 350X T, mostrd una microdureza superficial mas alta.

6.2. En la evaluacion inmediata de la microdureza superficial de la resina Filtek Z 350
XT, presento una mediana de 64.0 y una desviacion intercuartil de 6.8, después de 24 horas
determino una microdureza de 63.4 Hv con una desviacion intercuartil de 6.5, lo cual significa
que el 50 % de las muestras presentaron una microdureza de 63 Hv.

6.3. Al comparar la microdureza a nivel superficial de la resina nanoparticulada Filtek
Z 350 XT a en relacion a tiempo, hay diferencia estadistica significativa. (p <0.05).

6.4. La resina compuesta Filtek One Bulk Fill al pulido inmediato presento una
microdureza superficial de 48.8 con una desviacion estandar de 8.5. después de las 24 horas
se observo una media de 51.3 con una desviacion estandar de 8.1.

6.5. Al comparar la microdureza inicial y después de 24 horas se determinaron
diferencias estadisticamente significativas (p <0.05).

6.6. Al comparar la microdureza superficial en las resinas compuestas nanoparticuladas
Filtek Z 350 XT y Filtek One Bulk Fill con una muestra de 20 en cada una de ellas, se determino
que la resina Filtek Z 350XT expuso una mediana de 64.0 y la resina Filtek One Bulk Fill de
50.8.

6.7. Segln la prueba de U Mann Whitney se determiné variaciones estadisticamente

significativas con un (p<0.05).
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se sugiere realizar investigaciones con nuevas resinas compuestas
nanoparticuladas, similares a nuestra investigacion, con mayor nimero de muestras y diversas
técnicas de pulido, que permita a futuro ofrecer mayor informacion a los profesionales del area
de odontologia.

7.2. Se recomienda conocer y comparar mas sistemas de pulido, con otros de ultima
generacion a fin de comparar y alcanzar resultados adecuados.

7.3. El proceso de pulido de las resinas compuestas nanoparticuladas, deben ser
abordadas con minuciosidad, para evitar efectos adversos como la contracciéon de composites
al polimerizar, para lo cual es importante tener presente las caracteristicas y propiedades de las
nuevas resinas nanoparticuladas, presentes en los protocolos de pulido.

7.4. La fotopolimerizacion, esta relacionada con las propiedades y el tiempo de acuerdo
al protocolo de pulido de las resinas nanoparticuladas, por lo cual se recomienda al investigador
realizar mas estudios relacionados con cada una de las resinas, lo cual nos permitird hacer
comparaciones.

7.5. Asi mismo se recomienda evaluar la microdureza de las resinas compuestas
nanoparticuladas, en diferentes tiempos, al inicio, a las 24 horas, 48 horas y 72 horas para

determinar la distincion de microdureza, de las resinas de nanotecnologia.
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IX. ANEXOS
9.1. Anexo A

9.1.1. Instrumento de recoleccion de datos segun el autor Suarez

a) Datos generales:

. Fecha
. Hora
. Muestra N9

b) Datos especificos:

. Rezma : Filtek Z350 XT (
Filtek One Bulk Fill (
. Pulido : [nmediato ( )

Despugs de 2dhrs )

. Dureza superficial:  Magnitud de la fuerza aplicada (Hv)
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9.2. Anexo B

9.2.1. Carta de presentacion a la Universidad Nacional de Ingenieria

Universidad Nacional FACULTAD DE
Federico Villarreal ODONTOLOGIA

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 3 de noviembre de 2023
Dr. Ing.
SANTIAGO G. VALVERDE ESPINOZA
DECANO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Atencion: Msc. Ing. FELIX, MAURICIO PEREZ
DIRECTOR DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE METALURGIA
Presente.-

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en Odontologia
Srta. Marcia Maria Huaman Ccorimanya, quien se encuentra realizando el Plan de Tesis titulado:

«EFECTO DEL MOMENTO DE PULIDO SOBRE LA MICRODUREZA
SUPERFICIAL EN RESINAS COMPUESTAS NANOPARTICULADAS»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Huaman quien realizara
el siguiente trabajo:

v’ Medicién de la microdureza de cada muestra de ensayo con ayuda del microdurometro,
posteriormente, tomar registro de éstas.

Estas actividades, le permitiran al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracién.

Atentamente

\mﬂ\\*

DR. FRANCO RAUL MAURICIO VALENTIN

Atentamente,

DECANO Mg. JULIA ELBIA MEDINA y MENDOZA
JEFA (¢)
Se adjunta; Plan de Tesis OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
053-2023
NT: 075162 - 2023
JEMM/Luz V.
Calle San Marcos N2351 — Pueblo Libre Telef.:7480888 - 8335

e-mail: ogt.fo@unfv.edu.pe
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9.3. Anexo C

9.3.1. Cotizacion para las muestras
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

/ FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA

AV. TUPAC AMARU N° 210 RIMAC TELEF.: 481-1070 ANEXO 314 TELEFAX: 382-0146

/i
£y
;\
T
&

COTIZACION
PIEZA : Muestras de Resina
SOLICITANTE : Maria Marcia Huaman
REQUERIMIENTO : Determinar Microdureza.

TRABAJOS ANALITICOS: Ensayo de Microdureza en muestras de Resina.

COSTOS:

1. Ensayo de Microdureza de 42 muestras dentales, cada Microdureza con 02,
Medidas de indentador, el Informe de Microdureza de las muestras sera Microdureza de
muestras estandar y Microdureza de muestras de resina que han sido sumergidas en el
medio.

2. Costo = S/40.00 soles * 42

Costo Total: S/1 680.00 soles, Incluido IGV.

Forma de pago: Caja UNI. 6 Niumero de cuenta.
Tiempo de entrega 10 dias utiles.

Muestras puesto en Laboratorio de Metalurgia.
Confirmar para realizar el analisis.

UNI, 29 de noviembre de 2023

MSc.Ing. MANUEL CRUZ TORR
Jefe Laboratorio N° 9
CIP: 70038



9.4. Anexo D

9.4.1. Acta de aprobacion del Comité de Etica de la UNFV

- |Universidad Nacional Facultad de
;%x Federico Villarreal Odontologia
u

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION

CARTA DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION

La Presidenta del Comité de Etica de Investigacion de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal en referencia al siguiente Proyecto de Investigacion,
seiiala que fue aprobado por el Comité de Etica de Investigacion luego de haber presentado el
levantamiento de las observaciones.

Titulo: “EFECTO DEL MOMENTO DE PULIDO SOBRE LA MICRODUREZA
SUPERFICIAL EN RESINAS COMPUESTAS NANOPARTICULADAS”

Investigador: Bachiller HUAMAN CCORIMANYA MARCIA MARIA
Caodigo de inscripcion: 013-01-2023

Proyecto de investigacion: version de fecha 26 de abril de 2023

Calificativo: Favorable con Aprobacion

La aprobacion considera el cumplimiento
los lineamientos cientificos y éticos, el }

dares de la Facultad y de la Universidad,
esgo/beneficio, la capacitacion del equipo de
“en el caso de participacion de seres humanos se

I;am‘e, y la aplicacién del consentimiento

investigacion, la confidencialidad de los
debe contemplar el respeto a la autono
informado segiin el tipo de proyecto.

Cualquier modificacion, enmienda y otros cambios en la estructura del proyecto deben ser
informados al Comité de Etica en el caso de resguardo de los participantes del estudio. Los
investigadores presentardn un informe al termino de la investigacion. El presente documento tiene
una vigencia de tres aiios hasta el 26 de abril de 2026.

Lima, 16 de mayo de 2023

Mg. Carmen Rosa Garcia Rupaya
Presidenta

Comité de Etica en Investigacion
Facultad de Odontologia

Calle San Marcos N°351-Pueblo Libre Teléfono 748 0 888
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9.5. Anexo E
9.5.1. Informe técnico de microdureza de resinas en la Universidad Nacional de Ingenieria

AN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA
AV. TUPAC AMARU N 210 RIMAC TELEF.: 481-1070 ANEXO 314 TELEFAX: 382-0146

D4

=3

~UNIVERS)

INFORME TECNICO
MICRODUREZA DE MUESTRAS DE RESINA

PIEZA : 40 MUESTRAS DE RESINA.
SOLICITANTE : Bach. MARCIA MARIA HUAMAN
REQUERIMIENTO : DETERMINAR MICRODUREZA DE MUESTRAS.

TRABAJOS ANALITICOS:
INSPECCION VISUAL

ENSAYOS DE MICRODUREZA

EQUIPOS UTILIZADOS
MICRODUROMETRO HVS-1000A

NORMAS TECNICAS
ASTM E 384 “ENSAYO DE DUREZA VICKERS”

MANUALES TECNICOS:
ASM METALS HANDBOOK V 9 “METALLOGRAPHY AND

MICROSTRUCTURE”

FECHA DE ANALISIS DEL 26-12-2023 AL 01-01-2024



9.6. Anexo F
9.6.1. Tabla de resultados de la microdureza en muestras de resina en la Universidad

Nacional de Ingenieria

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA
AV.TUPAC AMARU N° 210 RIMAC ~TELEF.:481-1070 ANEXO 314 TELEFAX: 382-0146

Tabla N°1 Tiempo 0 horas Resina compuesta Filtek Z350 XT de 3M(Negro)

carga 500 gramos
Ne |MUESTRA A [MICRODUREZA 1|MICRODUREZA 2| MICRODUREZA
PROMEDIO
1 Al 52.9 514 52.15
2 A2 70.6 68.4 69.50
3 A3 69.4 68.4 68.90
4 A4 65 66.7 65.85
5 A5 50.2 50.4 50.30
6 A6 74 714 72.70
7 A7 63.6 61.2 62.40
8 A8 38.8 41.1 39.95
9 A9 66.2 65.7 65.95
10 A10 70.9 69.4 70.15
11 All 60.6 60.6 60.60
12 A12 66.3 64.7 65.50
13 A13 59.2 60.9 60.05
14 Al4 59.8 58 58.90
15 A15 69.4 70 69.70
16 Al6 41.7 42.8 42.25
17 A17 3.7 29.8 30.75
18 A18 62.2 60.2 61.20
19 A19 71.9 70.7 71.30
20 A20 66.8 67.3 67.05
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA
AV. TUPAC AMARU N° 210 RIMAC ~TELEF.:481-1070 ANEXO 314 TELEFAX: 3820146

Tabla N°2 Tiempo 24 horas Resina compuesta Filtek Z350 XT de 3M(Negro)

carga 500 gramos
Ne MUESTRAA |MICRODUREZA 1 MICRODUREZIJ RUCHERUREEA
PROMEDIO
1 Al 47.2 49.2 48.20
2 A2 71.2 70.7 70.95
3 A3 7 69.1 70.55
4 A4 66.6 65.3 65.95
5 A5 54 53.2 53.60
6 A6 70.1 70 70.05
7 A7 68.2 63.4 65.80
8 A8 40.8 424 41.60
- A9 61.9 64.3 63.10
10 A10 69.6 69.3 69.45
1 All 61.3 58.7 60.00
12 A2 69.1 67.4 68.25
13 Al3 60.9 63.7 62.30
14 Al4 58.1 58.1 58.10
15 A15 73.6 72.7 73.15
16 A16 49.1 49.6 49.35
17 A17 416 37.6 39.60
18 A18 59.9 62.3 61.10
19 A19 67.4 63.9 68.15
20 A20 64.3 62.9 63.60
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA
AV. TUPAC AMARU N° 210 RIMAC ~TELEF.:481-1070 ANEXO 314 TELEFAX: 382-0146

Tabla N°3 Tiempo 0 horas Resina compuesta Filtek One Bulk Fill de 3M(Rojo)

carga 500 gramos
MICRODUREZA
Ne |MUESTRA B |MICRODUREZA 1|MICRODUREZA 2
PROMEDIO

1 B1 59.7 59.1 59.40
2 B2 49.7 52 50.85
3 B3 36.1 32.6 34.35
4 B4 55.3 53.8 54.55
5 BS 50.6 50.9 50.75
6 B6 49.9 52.1 51.00
7 B7 524 54.2 53.30
8 B8 40 39.9 39.95
9 B9 52.5 50.8 51.65
10 B10 46.2 48.7 47.45
11 B11 51.1 47.8 49.45
12 B12 44.6 434 44.00
13 B13 40.5 4.8 41.65
14 B14 428 46 44.40
15 B15 523 51.1 51.70
16 B16 47.9 49.2 48.55
17 B17 26.4 26.7 26.55
18 B18 60 60 60.00
19 B19 56.9 57.4 57.15
20 B20 58.4 58.9 58.65
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA
AV. TUPAC AMARU N° 210 RIMAC TELEF.:481-1070 ANEXO 314 TELEFAX: 382-0146

Tabla N°4 Tiempo 24 horas Resina compuesta Filtek One Bulk Fill de 3M(Rojo)
carga 500 gramos

N2 MUESTRA B MICRODUREZA 1|MICRODUREZA| AR
PROMEDIO
1 B1 56.6 57.2 56.90
2 B2 55.5 50.9 53.2
3 B3 47.6 40.8 44.20
- B4 64.4 64.9 64.65
5 B5 57.9 51.9 54.90
6 B6 51.9 43.9 47.90
7 B7 55.5 52 53.75
8 B8 40.8 40.8 40.80
9 B9 52.1 53.2 52.65
10 B10 47.4 49.6 48.50
11 Bl1 62.8 63.6 63.20
12 B12 49.3 45.4 47.35
13 B13 40 41.2 40.60
14 B14 46.8 47.7 47.25
15 B15 57.1 51.4 54.25
16 B16 47.6 48.6 48.10
17 B17 34.8 35.1 34.95
18 B18 66.6 66.1 66.35
19 B19 51.9 50.8 51.35
20 B20 55.8 55.1 55.45

Lima, 01 de enero de 2024

77 FE_
M.Sc. (ng. Manu/el Natividad Cruz Torres
Jefe del Laboratorio N® 9
CIP: 70038
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9.7. Anexo G

9.7.1. Confeccion de muestras de resinas Filtek Z30XT y Filtek One Bulk Fill

-Materiales utilizados para la confeccion de las muestras segiin norma 1SO4049.

-Resinas utilizadas Filtek™ Z350 XT 3M™ vy Filtek™ One Bulk Fill Restorative
3M™, (LOT:100622885) y (LOT:10973887) respectivamente segun lo indica la norma

ISO4049.




-Sistema de pulido utilizando Discos Sof Lex de 3M.
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-Matriz cilindrica de acero inoxidable calibrada segiin la norma ISO4049 para la

confeccidn de las muestras de resina.
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-Confeccion y fotocurado de las muestras de resinas utilizando el modelo de lampara

LED Elipar Deep Cure-L de 3M.
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-Se utilizo como guia para la confeccion de muestras a norma internacional estandar

ISO 4049.

[ Traducida del inglés al espafiol - www.onlinedoctranslator.com

INTERNACIONAL YO AsI
ESTANDAR 4049

Quinta edicién
2019-05

Odontologia: materiales de
restauracién a base de polimeros

Médecine bucco-dentaire — Productos de restauracion a base de

polimeros
Formulario de comentanos del cliente
Numero de referencia
Vo AN 1SO 4049:2019(E)
A v

©ISO 2019
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-Pulido segun las especificaciones del fabricante con discos Sof-Lex de 3M en cada

muestra.




-Recoleccion de muestras pulidas segiin norma ISO4049 para posteriormente ser

almacenadas en una estufa a temperatura ambiente.
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-Se utilizo para el ensayo de microdureza Vickers el MICRODUROMETRO HVS-

1000 A en el 1 laboratorio de la Facultad de ingenieria geologica, minera y metaltrgica de la

UNL

-Microfotografia tomada en las instalaciones del laboratorio con el microscopio a las

identaciones producidas por el identador del mirodurometro.
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-La microdureza fue medida con el MICRODURROMETRO HVS en el laboratorio de
la Facultad de ingenieria geologica, minera y metalirgica en la Universidad Nacional de

Ingenieria.




9.8. Anexo H

9.8.1. Matriz de consistencia

TITULO | PROBLEMA | OBJETIVOS FORMULACION | CLASIFICACION | DISENO | POBLACION | INSTRUMENT
DE HIPOTESIS DE VARIABLE 0]
“Efecto (Cudles la Objetivo Existe diferencia Variable TEMPO | POBLACION: | La recoleccién de
del diferencia General: estadisticamente independiente: RALIDA | Constituida datos se llevo a
momento del momento | -Determinar el significativa en la -Resinas compuestas D: por dos marcas | cabo por medio
de pulido de pulido, efecto del microdureza superficial nanoparticuladas Prospecti de resinas de una ficha
sobre la sobre la momento de de dos tipos de Variable Vo compuestas, técnica
microdure | microdureza pulido sobre la resinas compuestas dependiente: SECUE | cuya cantidad confeccionada
za superficial en 2 microdureza nanoparticuladas sobre -microdureza NCIA puede ser para el presente
superficial | tipos de resinas | superficial en el momento de pulido. superficial TEMPO indefinida estudio, con el
en resinas compuestas dos tipos de Variable RAL: segun las cual se procedio a
compuesta | nanoparticulad resinas interviniente: Longitud | necesidades | llenar los datos de
S as? compuestas -Tiempo inal del cada muestra y
nanopartic nanoparticuladas TIPO: investigador. | también se uso el
uladas” MUESTRA: | MICRODUROM
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Objetivos
Especificos:
-Evaluar el
efecto del
momento de
pulido
inmediato en la
microdureza
superficial del
primer tipo de
resina

compuesta

nanoparticulada.

-Evaluar el
efecto del
momento de

pulido en la

Experim
ental,
Compara
tivo
PROPOS
ITO:
Aplicativ
o,
analitico
ENFOQ
UE:
Cuantitat

Vo

40 bloques
cilindricos de
resinas de 8x2
mm segun la

norma

ISO4049,
distribuidas en
2 grupos cada

una con 20
bloques cada

una.

ETRO HVS -

1000 A.
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microdureza
superficial del
primer tipo de
resina
compuesta
nanoparticulada
después de las
24 horas.
-Comparar el
efecto de la
microdureza
superficial del
momento de
pulido del
primer tipo de
resina

compuesta
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nanoparticulada
después
de las 24 horas.
-Evaluar el
efecto del
momento de
pulido
inmediato en la
microdureza
superficial del
segundo tipo de
resina

compuesta

nanoparticulada.

-Evaluar el

efecto del

momento de
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pulido sobre la
microdureza
superficial del
segundo tipo de
resina
compuesta
nanoparticulada
después de las
24 horas.
-Comparar el
efecto de la
microdureza
superficial del
momento de
pulido del
segundo tipo de

resina
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compuesta
nanoparticulada
después de las
24 horas.
-Comparar el
efecto de la
microdureza
superficial de un
primer tipo de
resina
compuesta
nanoparticulada
y un segundo
tipo de resina
compuesta

nanoparticulada
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pulidas
inmediatamente.
-Comparar el
efecto de la
microdureza
superficial de un
primer tipo de
resina
compuesta
nanoparticulada
y un segundo
tipo de resina
compuesta
nanoparticulada
pulidas después

de las 24 horas.
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