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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de temperatura

en la microdureza superficial de una resina compuesta.

La muestra estuvo conformada por 35 especimenes de resina compuesta FILTEK™
Z350XT, se dividieron en cinco grupos, siete especimenes por grupo. La resina
compuesta fue sometida a diferentes temperaturas (0°, 10°, 20°, 30° y 40° C), para
posteriormente fotopolimerizar por 20 segundos. Se envolvié en papel aluminio y se
conservo por 24 horas para completar la polimerizacion en fase oscura y asi evitar la
exposicion a la luz natural, posteriormente se evalud la microdureza superficial para
lo cual se usé el Microdurometro Vickers, BS EN I1SO 6507-3:2005/ASTME92—
82:2003, utilizando una carga de 0.3 kgf durante 30 s. Se registraron tres indentaciones
en la superficie de cada muestra. Obtenidos los datos se compararon los grupos usando
la prueba ANOVA, donde se obtuvo p =0.000 < 0.05, de lo cual podemos indicar que
si existe una diferencia estadistica entre los grupos evaluados respecto a la microdureza
superficial de la resina compuesta, para la comparacion multiple se utilizé el test de
Duncan donde se observé que la microdureza superficial de la resina es similar a los
20° C y 30° C siendo alta; también es similar a los 10° C y 40° C siendo mediay 0° C
siendo baja. Se llegé a la conclusion de que la temperatura influye de manera
importante en la microdureza superficial de la resina compuesta dado que en los 20°

C y 30° C presentd mayor microdureza superficial.

Palabras clave: microdureza superficial, resina compuesta, temperatura.
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SUMMARY

The objective of this research was to determine the influence of temperature on the

surface microhardness of a composite resin.

The sample consisted of 35 FILTEKTM Z350XT composite resin specimens, were
divided into five groups, seven specimens per group. The composite resin was
subjected to different temperatures (0 °, 10 °, 20 °, 30 ° and 40 ° C), to subsequently
photopolymerize for 20 seconds. It was wrapped in aluminum foil and kept for 24
hours to complete the polymerization in the dark phase and thus avoid exposure to
natural light, then the surface microhardness was evaluated for which the Vickers
Microdurometer, BS EN 1SO 6507-3 was used: 2005 / ASTME92-82: 2003, using a
load of 0.3 kgf for 30 s. Three indentations were recorded on the surface of each
sample. Once the data were obtained, the groups were compared using the ANOVA
test, where p = 0.000 <0.05 was obtained, from which we can indicate that if there is
a statistical difference between the groups evaluated with respect to the surface
microhardness of the composite resin, for multiple comparison Duncan test was used
where it was observed that the surface microhardness of the resin is similar to 20 ° C
and 30 ° C being high; It is also similar to 10 ° C and 40 ° C being mediumand 0 ° C
being low. It was concluded that the temperature has an important influence on the
surface microhardness of the composite resin given that at 20 ° C and 30 ° C it

presented greater surface microhardness.

Keywords: composite resin, surface microhardness, temperature.
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Introduccion

El material restaurador més utilizado en odontologia es la resina compuesta, en la
practica clinica es estudiado hasta la actualidad y posee excelentes propiedades
mecénicas y quimicas, pero también estéticas y debido a esto tiene una alta

demanda en la estética actual.

En la practica clinica al usar resinas compuestas podemos darnos cuenta que esta
pasa por multiples tiempos y ambientes desde que se adquiere, se almacena y se
usa en el paciente. Segun la literatura el paso mas importante de una restauracion
es la polimerizacidn ya que esta se relaciona con la biocompatibilidad de tejidos,
propiedades fisicas y quimicas de la restauracion y también con el crecimiento de

bacterias.? 3

Por otro lado, si analizamos las causas que podrian alterar las caracteristicas del
material restaurador, podemos hablar de pasos que forman parte del protocolo para
una restauracion, entre los cuales podemos destacar la longitud de onda emitida,
asi como también la potencia de luz y el tiempo de fotoactivacion. Se reporta en la
literatura que la temperatura de la resina tiene una relacion directa durante la

polimerizacion de la misma.*®

La siguiente investigacion se realiz6 con la intension de determinar la influencia
de temperatura en la microdureza superficial de una resina compuesta, para asi
poder dar a conocer como influye en las caracteristicas mecanicas de este material,
alertando asi a la comunidad cientifica para que los operadores tomen en cuenta la

temperatura como parte de sus protocolos de operatoria dental.



La metodologia fue cuantitativa, nivel explicativo de disefio experimenta. El
resultado obtenido en esta investigacion sobre determinar la microdureza
superficial de resinas compuestas sometidas a diferentes temperaturas antes de su
fotoactivacion fue, que al variar la temperatura de las resinas compuestas varia
relativamente la microdureza superficial de estas, aumentando o disminuyendo, en
conclusion, los grupos con la temperatura de 20° C y 30° C presentan la mayor

microdureza superficial en relacién a los demas grupos.



1. Revision de la literatura

2.1 Antecedentes

AlShaafi M. et al. (2016) en Arabia, realizo un estudio con el propoésito de evaluar qué
efectos producen cuando la resina compuesta es sometida a diferentes temperaturas y
cudles son sus repercusiones en la microdureza superficial. En la metodologia se
usaron dos tipos de compuestos a base de resina. (RBC) se curaron con luz utilizando
un diodo emisor de luz (LED). Las muestras de resina se centraron en una placa
infrarroja transformada de Fourier con reflectancia total atenuada (FT-IR) calentada a
23 ° C 0 33 ° C. El grado de conversion de la resina se calculd después de 120
segundos, se extrajeron los especimenes, y el KHN (Microdureza Knoop) fue probado
en la parte inferior de las muestras tanto inmediatamente, después de 24 horas, y
después de 7 dias de almacenamiento en agua destilada en su totalidad. Oscuridad a
37 ° C. Los datos sefialan que al aumentar la temperatura se presentd un resultado
significativo (p<.05). Se produjo mayor conversion y dureza cuando la temperatura de
curado se increment6 de 23 ° C a 33 ° C. Se concluye que las propiedades fisicas de
los materiales dentales pueden ser mejores cuando se hacen en la boca que cuando se

hacen en un laboratorio a temperatura ambiente.*?

Dimitrios et al (2015), en Grecia, cuyo estudio evalud la microdureza de dos resinas
compuestas cuando se las somete a tres temperaturas diferentes y tres tiempos de
curado por luz diferentes. Se utilizaron dos compuestos; Filtek Z250 vy
Grandio. Se utilizaron tres temperaturas diferentes (23, 37 y 55 °C), utilizando un
calentador compuesto. Las muestras calentadas se inyectaron inmediatamente en
moldes cilindricos (6 mm x 2 mm) y la superficie superior de las muestras se

polimerizo durante 10, 20 y 40 segundos, utilizando una unidad de fotopolimerizacion
3



de cuarzo-tungsteno-halogeno (QTH LCU). Las mediciones de microdureza de
Vickers se realizaron desde el area inferior y superior de los modelos, después del
almacenamiento en seco durante 24 horas en la oscuridad. Los resultados indicaron
que hubo un aumento en la microdureza a medida que la temperatura del compuesto
aumento en la superficie superior o inferior. Ademas, hubo un aumento general en la
microdureza para ambos compuestos a medida que aumentaba el tiempo de curado. El
tipo de materiales compuestos no influyé en la microdureza de la superficie. La
temperatura de los composites afecta a su microdureza superficial. Ademas, el tiempo
de fotopolimerizacion influye en los valores de microdureza de los compuestos

probados.®

Jongsma. et al. (2015), en Paises Bajos cuyo estudio mide la influencia de la
temperatura en la tension de contraccion y la contraccion volumétrica de Clearfil AP-
X, Venus Diamond, Premise y Filtek Z250. Las mediciones de la contraccién
volumétrica se llevaron a cabo utilizando la dilatometria de mercurio, mientras que se
utilizé una configuracion de tensilometro de restriccion para la medicion de la tensién
de contraccion. Las mediciones se llevaron a cabo con una temperatura compuesta de
23, 30, 37 y 44 °C. Los resultados demostraron que la contraccién de volumen
incrementa con la temperatura mas elevada. Venus Diamond y Premise presentan una
contraccion de volumen mas baja que Filtek Z50 y Clearfil AP-X. Este ultimo presenta
tension de contraccion mas alta la cual incrementa tenuemente con temperaturas mas
elevadas. Los deméas materiales solo presentan un incremento de la tension de
contraccion entre 23 y 30°C. Se concluy6 que, al calentar los compuestos

odontoldgicos la contraccion volumétrica es mas alta. No obstante, la tensiéon de



contraccion no se modifica drasticamente por el incremento de la temperatura en mas

de 30°C.1°

Calheiros. et al (2014), en Brasil, cuyo estudio presenté como evaluar el grado de
conversion (GC) vy el estrés de polimerizacion (PS) aumenta con la temperatura del
material compuesto, también que la reducida exposicion a la luz aplicada a los
compuestos precalentados produce una conversion similar a la temperatura ambiente
con PS disminuido. Las muestras compuestas (diametro: 5 mm, altura: 2 mm) se
analizaron isotérmicamente a 22°C (control), 40°C y 60°C utilizando exposiciones a
la luz de 5 0 20 s (control). EI GC fue medido 5 min después del inicio de la luz con
la espectroscopia de transmision de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR) en
la superficie inferior de la muestra. El estrés no isotérmico también se midié con
material compuesto mantenido a 22°C o0 60°C, e irradiado durante 20 s a 30°C. Tanto
la tension méaxima del GC como la isotérmica aumentaron con la temperatura y
duracion de la exposicion. Se concluyé que el aumento de la temperatura en el material
compuesto permite una duracion de exposicion reducida y un menor estrés de
polimerizacion (tanto maximo como final) mientras se perdura o incrementa el grado

de conversion.

Santana et. al. (2009), En Brasil cuyo estudio evalué como influye la temperatura en
la microdureza Knoop de los composites, determinaron si es que hay desigualdad entre
las superficies fotocuradas antes y después de aplicar la luz. Usando 84 modelos de
forma rectangular (10 x 2 x 2mm) en su totalidad, las cuales se fotocuraron a
(600mW/cm?- 40 s), se utilizaron siete especies para cara composite (FillMagic,
Natural Look, TE-Economic, Glacier, Prisma APH) para luego ser precalentadas a

170° C durante 10 minutos, los especimenes fueron conservados en recipientes oscuros
5



a 37° C por 72h. Los datos KHN se consiguieron en 3 lugares para cada modelo con
distancia de 0.2, 1.0, y 2.0 mm del area con irradiacion. Como resultado se presentd
mejoria de los datos KHN que dependeria de los composites investigados. Dichos
datos de TE-Economic, Prisma y Natural Look mejoraron significativamente gracias
al procedimiento térmico, entretanto FillMagic y Glaciar no presentaron
modificaciones. Luego del calentamiento, la discrepancia desde la superficie de
irradiacion y las zonas mas cercanas al area de irradiacion presentaron un valor KHN
mayor. Como conclusion se obtuvo que es importante seleccionar el composite como
uso de precalentamiento. Los lugares mas cercanos del area de irradiacion muestran

mayor dureza, inclusive luego de realizar el procedimiento térmico.®

Quintanilla et al. (2016) en Peru cuyo estudio tuvo como finalidad evaluar la
microdureza superficial de un composite fotocuractivado a distintas temperaturas y
concluir el tiempo ideal de estancia después de estar en refrigeracion. Se fabricaron 5
modelos de 5mm de diametro por 2 en altura usando el composite Filtek™ Z350%T
A1(3M ESPE). En la primera etapa los modelos se precalentaron y fotocuraron a
temperatura de 0, 10, 0, 30 y 40 °C; para la segunda etapa los composites se
refrigeraron a 0 °C, para luego ser retirados y reposar por 0, 10, 20 y 30 min previo a
ser fotocurados. Se empled una lampara Bluephase® C8 (lvoclar Vivadent) a
600mW/cm2 de potencia de luz. Para los valores de microdureza se empled Vickers
MMT (Buelher). Para analizar los valores obtenidos se realizd la prueba
ANOVA/Tukey. Como resultado se determind que, mientras mas alta la temperatura
de los composites, mayor es la microdureza superficial. Se obtuvo que en 20 °C la
resina compuesta presentd los datos de microdureza superficial mas altos en el

momento que se comparé a 0, 10 °C (p<.05) de temperatura. Los composites
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refrigerados a 0 min o a 10 min presentaron menor valor de microdureza superficial
que en 20 min y 30 min (p<.05). Concluyeron que la temperatura de los composites
debe ser superior a 20°C para ser fotoactivado y que los composites al ser refrigerados

para ser conservados, debe preservarse por lo menos 20 min antes de ser fotoactivado.®

2.2. Marco Tedrico

Dureza superficial

Es una caracteristica de gran consideracion cuando se desea contrastar los composites
que podrian determinarse como la resistencia que da el composite a la indentacion,
impregnacion o ranura persistente del area. La dureza es una escala de la resistencia a
la deformidad plastica que se calcula como la potencia por unidad de area de
indentacion La intensidad se manifiesta en: valor de dureza, y este dato es dependiente

del procedimiento usado para ser evaluado.34

Generalmente, datos por debajo del nimero de dureza sefialan ser un elemento suave
y al revés. La dureza sugiere la simplicidad para el pulido de una composicion y su
capacidad de soportar rayaduras lo que conlleva a un buen acabado estético. Un
deficiente acabado presenta la posibilidad de disminuir la fuerza de resistencia a la

fatiga y mayor frecuencia de fallos precoces.34

Técnicas para medir la dureza

Concepto:



Existen diversos modos de prueba que permiten calcular la dureza, la diferencia radica

en el elemento, la forma y por la carga del penetrador. El penetrador puede ser:
- Acero
- Carburo Tungsteno
- Diamante
- De forma esférica, conica o piramidal.

Para seleccionar el método de dureza se necesita saber que elemento se va a estudiar,
la dureza esperada y el nivel de ubicacion requerido. Indistintamente del método, la
técnica genérica para calibrar la dureza es utilizar presiébn homogénea o una fuerza
precisa en la punta del penetrante. Este peso crea hendiduras semejantes. La
profundidad, el area o el ancho se pueden medir con un microscopio. Luego,
correlacione el tamafio de la sangria con el valor ya listado. EI tamafio de la abolladura
es inversamente proporcional a la resistencia a la insercion del elemento

inspeccionado.35

Varios de los procedimientos mas usados para corroborar la microdureza de los

composites son:

Método de Brinell para calcular la dureza

El método de dureza Brinell se considera una de las pruebas de mayor antigiiedad
utilizadas para estudiar metales y aleaciones dentales. El proceso depende de la

resistencia que proporciona la penetracion de pequefias bolas de acero o carburo de



tungsteno con un diametro de 1,6 mm al soportar una carga de 123 N. Al calcular la
dureza Brinell del composite, se sujeta el indentador y se estudia la muestra dentro de
una fase fija de 30 segundos, luego se aparta el indentador y se calcula cuidadosamente
el calibre de la hendidura. Para definir la medida de la dureza final, llamado valor de
dureza Brinell (BHN), se manifiesta en Kg/mm?, este método calcula la relacion entre
la fuerza sobrepuesta y el area de indentacion. Mientras menos sea la indentacion, la
dureza del composite serd mas duro y mas grande va a ser la valoracion del BHN. Este
método presenta un area de indentacion subjetivamente extenso y por este motivo el
método es valido para delimitar la dureza media y menos aconsejable para establecer
valores muy precisos. Con el fin de conseguir impresiones de menor tamafio, se
utilizan indentadores de mayor dureza que las esferas de acero; es por ello que se

utilizan otros métodos.35

Método de Rockwell para calcular la dureza

El desarrollo de esta prueba es una forma de comprender la dureza de materiales muy

rigidos. Generalmente es utilizado un indentador en forma de:
- Bola de acero
- Cono diamante.

El indentador presenta un angulo en la punta de 120°, radio redondeado de 0,2mm. De
esta forma, la profundidad de la hendidura se mide con un micrometro graduado muy
sensible. Utiliza indentadores esfericos o conicos con diferentes diametros y desigual
valor de carga (60 kg a 150 kg); toda mezcla se detalla como una medida Unica de

Rockwell. En este método hay 2 fuerzas distintas que trabajan. Inicialmente se emplea
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una pequefia carga para suprimir errores causados por irregularidades en la superficie.
Después de eso, se aplicd una carga considerable sin mover la muestra. La carga de
menor tamano recibe el nombre de precarga y la adicion de la carga de menor tamafio

con la carga de mayor tamafio recibe el nombre de carga de prueba.

Para este método se presenta una modificacion (método superficial de Rockwell) en
donde se utilizan cargas con una valoracion menor. Este método fue utilizado para
investigar los materiales moldeables que se usan en odontologia. Es una modificacion
que utiliza precarga parcialmente de menor tamafo (3Kg) y una fuerza subjetivamente
menor ademas (15-45 Kq). El error de este método es que hace falta una precarga, es

necesario una mayor duracion y la indentacion puede ocultar datos.35

Método de Knoop para medir la dureza

Este método ha sido inventado con la finalidad de contemplar las pretensiones sobre
un procedimiento de prueba para microindentacion. Radica en el uso de una fuerza a
un indentador de diamante atentamente listo y la subsiguiente medida de las
magnitudes de las diagonales dadas por la indentacion final en el composite. Los datos
de dureza de Knoop son el resultado entre la fuerza administrada y el area de la

indentacion.

Esta prueba esta elaborada con el fin de poder usar cargas distintas variantes encima

de un indentador. Por lo tanto, el area de la indentacién.36

El desenlace variara en relacion a la fuerza administrada y del comportamiento normal
del elemento estudiado. Esta prueba presenta la ventaja de poder aprender con objetos

de dureza bastantes desiguales con tan solo ir modificando la intensidad de la carga
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administrada. Debido que al ir implementando fuerzas bastantes suaves se consiguen
microindentaciones muy débiles, este método puede usarse para averiguar elementos

con regiones de distinta dureza.36

Método de Vickers para medir la dureza

Este método utiliza un penetrador que contiene su pirdmide diamantada con apoyo
cuadrangular formando un angulo de 136° entre sus caras opuestas, aprobando un
examen muy pequefio e impactaciones de poca profundidad, piramidal, de area

adyacente S, a medida que:37

P P
H =35= 14,23§

Influencia de la temperatura en la micro-dureza superficial

La colocacion de materiales compuestos a una temperatura alta reduce su viscosidad
y aumenta la efectividad de la polimerizacion. El calentamiento del material
compuesto anterior a la colocacion en la cavidad y la polimerizacién aumenta la tasa
de transformacion del mondmero y, entonces, la duracién del tiempo de irradiacién
puede reducirse. Al incrementar la temperatura de la pasta, los radicales libres y las
cadenas de polimeros desarrollandose se tornan mas dindmicas como consecuencia de
lareduccion de untuosidad de la pasta y reaccionan con gran volumen, lo cual concluye
en una mejor contraccion de polimerizacién y una mas enorme reticulacion. Un
crecimiento en el grado de polimerizacién de los compuestos puede conducir a una
mejor conformacién interna a los muros de la cavidad, caracteristicas mecanicas

mejoradas y mas enorme resistencia al desgaste.8,9,10
11



Composite Filtek Z350 3M ESPE

Es un composite fotopolimerizable utilizado como material obturador en dientes
anteriores y posteriores, tiene la capacidad de adherirse de manera resistente al
remanente dental. Es un composite radiopaco que viene en presentacion de jeringas,

con gran variedad de tonos para esmalte, dentina, cuerpo y translucidos.
Es escogida para este analisis por tener mejores caracteristicas segun estudios, como:
- Resistencia al pulido
- Resistencia al desgaste de 3 cuerpos
- Resistencia a las tensiones de diametrales
- Resistencia a las fracturas
- Resistencia a la compresion

- Contraccién volumétrica.

Resina compuesta

Hoy en dia, la resina compuesta es sin duda alguna el material mas usado en la
reconstruccion estética. En el campo de la odontologia conservadora, se agregaron
resinas compuestas para minimizar las deficiencias de las resinas acrilicas, hasta la
década de 1940, las resinas acrilicas habian reemplazado al cemento de Silicato, y
hasta entonces, eran el Unico material estético. Buonocore, en el afio 1955 uso acido
grabador con el fin de mejorar la adherencia del composite en la pared dental. Bowen,
en el afio 1962 En 1962, Bowen inventd el copolimero de BisGMA intentando dar
mejoria en sus propiedades mecanicas del composite. Como resultado, los monomeros
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de los composites solo formaron polimeros de cadena lineal.13 Estos materiales
compuestos curados quimicamente iniciales requieren la combinacion de una
suspension base y un catalizador para lograr este objetivo. El problema proviene de las
proporciones, la mezcla y la durabilidad del color.14 del color.14 En los afios 70 se
dieron a conocer composites polimerizables por radiacion electromagnética que
evitaban el batido y los consecuentes problemas, en un inicio se usaba energia radiante
de luz ultravioleta a 365nm, sin embargo frente a sus consecuencias dafiinas y su poca
capacidad de polimerizacion a profundidad, fue reemplazada por una luz evidente de

427 —491nm, a la actualidad, ello sigue siendo investigado.15
Los composites tienen 3 etapas:

- Matriz polimérica

- Particulas de relleno

- Agente de acoplamiento

Matriz polimérica

Mayormente los composites utilizan monémeros como el BisGama, UDMA, TEGMA
que presentan un elevado peso molecular y gran viscosidad a temperatura ambiente.
Debido a en otros términos requisito la implementacion de mondémeros diluyentes para
lograr conseguir el grado de particulas de relleno, sino ademas para lograr una rigidez
sencilla de manejar. El disolvente podria ser el metalacrilato, sin embargo, ademas son
utilizados mondmeros desde dimetacrilatos, pero presentan un menor peso molecular

cuando es comparado con el BisGMA y el DMU.16
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Por desgracia, al afiadir dichos monomeros disolventes con minimo peso molecular,
se incrementa la contraccion al polimerizar, esto permite no utilizar mucha porcion en
composites. Los monomeros a base de dimetacrilato proporcionan paso al enlace
entrecruzado en medio de las cadenas, debido a esta contraposicion conseguimos una
matriz mas profunda a los solventes. Mas alla que las caracteristicas fisicas del
BisGMA son mejores a la de los composites, no tiene adherencia determinada al tejido
dental y, por consiguiente, la deformacién del material y la contraccion al

polimerizar.17

Particula de relleno

Al integrar particulas en su matriz, aumenta considerablemente las caracteristicas
mecanicas Y fisicas. En comparacién con la resina sin relleno, al contraer la matriz de
resina en el material compuesto, se puede reducir la tasa de contraccion de
polimerizacion. La permeabilidad de liquido y su factor de transferencia de calor se
reducen a la comparacion de la resina sin relleno. Mejoran caracteristicas fisicas,
tolerancia a la compresion, tolerancia a la flexibilidad, patron de flexion y resistencia
al desgaste. Estos cambios se proporcionan a medida que aumentan sus particulas de
relleno. Estas suelen ser producto del triturado de cuarzo o vidrio, con un tamafio entre
el 0,1 y 100um. El tamafio coloidal (0,04 um) de las particulas de silice se obtiene
mediante el desarrollo de precipitacion o pirdlisis. Como cargas se ha usado, terbio,

silicato de litio, aluminio, bario, estroncio, cuarzo, didxido de silicio y zinc.17
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Agente acoplador

Es sustancial que las moléculas de relleno se entrelacen a la matriz del composite
composite. Lo que concede una matriz poliméria muy moldeable, que traslade la
tension a las moléculas de relleno, siendo aquellas muy duras. Un intermediario de
unién usado idealmente puede dar mejores caracteristicas fisicomecanicas, asi como
también mejor equilibrio hidrolitico, evitando asi la permeabilidad de agua. Ademas,
se aplican titaneo y circoneo como intermediarios de union; los intermediarios mas
usados son  procedentes de silanos  organicos entre ellos el
metacriloxipropiltrimetoxisilano. El silano presenta dentro de sus conjuntos al silanol
cuando se encuentra en estado hidrolizado. El silanol puede enlazarse con silanoles
encima de las areas de relleno, por medio de la constitucion del enlace siloxano. Sin
embargo, dichos conjuntos de metacrilato del componente organosilano conforman
hipervinculos covalentes con el composite una vez que éste polimeriza completando

su desarrollo de unién.17

Método activador

Los mondmeros de metacrilato de metilo y metacrilato de dimetilo son polimerizados
por sus contrapartes ademas de reacciones de polimerizacion iniciadas por radicales
libres. Estos ultimos podrian ser causados por estimulacién quimica o estimulacion
fisica. Dichos materiales compuestos activados por luz se utilizan mas ampliamente
que los materiales activados quimicamente. Se propone un composite dental activado
por luz en forma de masa sencilla englobada en una jeringa. El proceso de iniciacion

en los radicales libres se basa en el fotocurado del receptor fotosensible y su efecto

15



sobre el activador aminico englobado en la masa. Al exponerse a la luz de una longitud
de onda estricta (aproximadamente 468nm) generara una condicion alterada del
fotoiniciador y formara una relacion con las aminas alifaticas, formando asi radicales
libres e iniciara la polimerizacion mediante reacciones de adicion. El fotoiniciador méas
utilizado es la canforquinona, que tiene una sensibilidad de 468 nm en el espectro de
longitud de onda azul.18 Este promotor esta en la masa a escenarios contiguos a 0.2%

en carga o escaso. 17

Inhibidor

En caso de disminuir y/o eludir la polimerizacion imprevisible de los monémeros, se
adicionan inhibidores a la composicion de los composites. Dichos inhibidores poseen
profunda capacidad de contraposicién con radicales libres. Al conformarse un radical
independiente, como en una corta exhibicion a la luminosidad una vez que se ha
desvanecido el elemento, el inhibidor tiene una actitud con el radical independiente y
asi evitar la dispersion de la contraposicion en serie finalizando con la disposicién del
radical independiente de empezar el desarrollo de polimerizacion. Una vez que todos
los inhibidores se han consumido, va a pasar la propagacion de la contraposicion si se
crea el desdoblamiento de los radicales. Un inhibidor comun es el hidroxitolueno

butilado que se usa en conglomerados de 0.01 % en carga.17

Transformadores oticos.

Para conseguir el aspecto de la estructura dental, los composites deben presentar un

matiz y trasluz que sea similar a la estructura dental original. Tal combinacion de
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colores se consigue por la agregacion de distintos tintes. Dichos tintes
convencionalmente son Oxidos metalicos distintos que se adicionan en reducidas

proporciones.17

Clases de resinas compuestas
Resinas de macrorelleno o convencionales

Estos composites fueron los primeros en desarrollarse y con el tiempo se fueron
modificando, pero de manera muy lenta en la época. El cuarzo era uno de los rellenos
mas reconocido de dichos materiales, aun cuando el volumen general de las particulas
rodeaba un 8 a 20um, ademas se podria encontrar particulas mas grandes con un
tamafio de 80um. El relleno en gran parte de los sucesos muestra carga del 70 a 80 %
de su peso, y un volumen de 60 a 65%. Las particulas de relleno presentaban gran
tamafio, asi como también matriz de resina visible a su alrededor. Mostraban ser
rigidas en el area como producto de la abrasion seleccionada de la matriz que rodea a
las moléculas de rellano. Al realizar el acabado de este modelo de reconstrucciones
dejaban areas asperas, debido al distinto padron de acabamiento que tenia la matriz y
el relleno, provocando que las moléculas de relleno de gran tamafio permanezcan
visibles dejando un area demasiado aspera. Estas reconstrucciones tenian tendencia a
mancharse, de cierta forma por la textura rugosa del &rea que tendia a guardar

componentes que provocaban pigmentaciones.17
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Resinas de microrelleno

Este tipo de resinas dieron lugar como refuerzo para solucionar la rugosidad de los
composites comunes. Se cred un elemento que contiene particula de silice coloidal. El
volumen normal de las particulas de relleno varia en un rango de 0,04 y 0,4um. Como
volumen final del contenido inorganico es cercano al 50% de carga. El ultimo
contenido de relleno inorganico es cerca de50% en peso. Por esto,
sus caracteristicas fisicomecanicas son menores gue la de las resinas comunes, porque
el 70 % del vol del composite se acomoda a la matriz resinosa, y a mas
grande proporcion de composite en comparacién con la proporcién de relleno otorga
lugar a mas grande porcion de liquido, con minimo soporte fisico, a mas grande

coeficiente de propagacion térmica y a reduccion del patron de flexibilidad.17

Composite relleno de moléculas diminutas

Fueron desarrollados para mejorar el rendimiento de las resinas compuestas de
macrocargas e imitar el rendimiento de las resinas de microcargas. El volumen medio
del relleno es de 1 a 8um, pero la estructura de dimension es extensa, lo cual permite
alta carga de relleno, y los compuestos con particulas diminutas suelen tener mayores
rellenos inorganicos mas alto que los materiales compuestos ordinarios. Ciertos
materiales compuestos llenos de particulas diminutas utilizan particulas de cuarzo
como rellenos, pero diferentes rellenos uniran cristales con metales pesados en el
interior. Las resinas de matriz de estos materiales son similares a los materiales
compuestos ordinarios y micro-rellenos. El volumen de particula de relleno de estos

composites les permite obtener una superficie lisa y se pueden aplicar a los dientes
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anteriores, pero no se asemejan a los productos como los compuestos de micro-relleno

o0 los compuestos hibridos por lo cual se han descontinuado.17

Composites hibridos

Dieron lugar como ayuda por lograr el area con acabado liso de los composites de
micro-relleno y la resistencia fisica de los composites de macro-relleno. Las particulas
de relleno hibridas modernas presentan silice coloidal y particulas diminutas de
cristales que engloban metales pesados, formando una composicion de relleno de 75 a
80% en carga. Dichas particulas presentan un volumen de 0.04 y 5um. En una
organizacion comun, 75% de las particulas poseen un volumen superior a 1.0um. El
silice coloidal representa el 10 a 20% de carga total. Las 23 particulas de relleno
inferiores, asi como la mas enorme cantidad de microrelleno, hace que incremente el
area de contacto, por lo que el contenido total del relleno no es tan prominente como
el de los composites rellenos de particulas pequefias. Las caracteristicas fisicas y
mecénicas de dichos sistemas generalmente permanecen en medio de las de resina

comunes Yy resinas rellenas de particulas pequefias.17

Composites microhibridos

Son composites mejores que los composites hibridos pues mezclan las propiedades
mecanicas de composite hibrido y las propiedades estéticas de los composites de
microrelleno. El relleno inorganico de estos composites esta formado por moléculas
de volumen entre el 0,04 y 3um. El volumen normal de las particulas de relleno varia
de 0,4 y 0,9um relacionadas a la marca, y ademas tiene dentro particulas de
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microrrelleno (SiO2, YbF3) cuyo tamafio promedio de grano oscila entre 0,04 y 0,05
um. poseen un 65% de relleno en volumen. Estos composites son una prueba por
integrar una mas enorme cantidad de relleno inorgéanico, lo que permite mejorar varias

caracteristicas de las resinas compuestas.18

Composites de nanotecnologia

Las particulas a nanoescala se incorporan en forma de rellenos, y se adhieren particulas
con un tamafio medio de 1 micra. Sobre las particulas. Un nanémetro es igual a una
millonésima parte de un milimetro, similar a 10 atomos de hidrogeno. Los composites

de nanotecnologia se separan en dos tipos:

Composites de Nanorelleno

Presenta dos estructuras basicas. El primero son las nanoparticulas 0 nanomondmeros,
con un rango de precision de 25 a 75 nm, y el segundo son los "nanoclusters”, con un
rango de precision de 0,4 a 1,4 um. Estos nanoclusters son nanogrupos de la misma
aglomeracion o nanoagregacion. A muestra de racimos de uva compuestos por
granos.En contraste con las densas particulas de relleno de los hibridos, estos
nanoclUsteres son porosos y aceptan que la matriz de resina del composite rellene los

espacios presentes dentro y entre los clusteres.20

Los objetivos que se persiguen al integrar las nanoparticulas en los composites
son: hacer mejor las caracteristicas mecanicas y estéticas, entre otras cosas, resistencia
a la  abrasion, hacer mejor la lisura  superficial y aceptar mejor

terminado, integrar mas ingrediente ceramico, bajar la proporcion  de resinaen la

20



formula del composite, y con ello, bajar la contraccion de polimerizacion volumétrica
(CPV) del mismo. Al poseer un composite mas carga ceramica, decrece su porcentaje
de contraccion (22) Hace poco la nanotecnologia hizo viable achicar todavia mas el
volumen de las particulas de relleno, hasta lograr dimensiones nanomeétricas. EI primer
material de esta clase fue anunciado a la profesion en 2002, por la firma 3M-ESPE,
con el nombre de Filtek Supreme, hoy Filtek Supreme Agregado (actualmente Filtek
Supreme XT), caracterizado por integrar una conjuncion de particulas de zirconio,

silice silanizada y particulas aglomeradas de zirconio.21

Composites nanohibridos

A lahora de intentar clasificarlas y detallar sus propiedades clinicas, este tipo de resina
compuesta caus6 mucha confusion porque son claramente diferentes de las resinas
nanorrelleno. Actualmente se utiliza el término "nanohibrido”, que significa la
integracion de nanoparticulas en materiales microhibridos. En esencia, cualquier
hibrido con 0.04um = 40 nandémetros de silice ahumada en su interior pueden llamarse
"nanohibrido". Por tanto, este tipo de resinas tienen precisamente nanoparticulas en la
estructura inorganica en el rango de 20 a 60 nm, pero a diferencia de las resinas
nanocargas, no tienen nanoclusters compuestos por nanoparticulas agrupadas. Su
volumen medio de llenado es de 0,7 micrones. Estas particulas interactian como un
portador de nanomateriales y daran viscosidad al material, ajustaran la consistencia y
daran color y radiopacidad. En concreto, en términos de diferentes desarrollos
comerciales, las diferentes formas de proporcionar este tipo de soporte a las
nanoparticulas son la diferencia méas importante. El aporte clinico de estos materiales

es similar al de los nanorrellenos, pero su desventaja es la pérdida de sus particulas de
21



soporte (microhibrido) bajo la abrasion que produce un efecto de "descontaminacion”

completo y cambia la superficie lisa Y proteccion de brillo.21

Caracteristicas de los composites
Resistente al desgaste

Las resinas acrilicas son capaces de tolerar la pérdida del area por la friccién con la
estructura del diente, la masa de alimentos o cerdas. Este defecto no presenta una
consecuencia destructiva inmediata, pero da como resultado la degeneracién de la
estructura anatémica de las obturaciones, reduciendo asi utilidad. Esta caracteristica
es dada segun su tamafio, estructura y composicién de sus particulas de relleno, asi
como de la colocacion y relacidn oclusal de la obturacion en el arco dentario. Cuanto
mayor sea el porcentaje de relleno, mas pequefias seran sus particulas y cuanto mayor

sea su dureza, menos abrasiva tendrd la resina.22,23

Como el patrén elastico de los composites es menos que el modulo elastico de las
moléculas de relleno, las moléculas que constituyen el relleno son mas fuertes a la
abrasion. Estrechan la matriz en el momento de la compresion (como carga ciclica), lo
que provocaré el relleno para separarse de sus particulas y el enlazador (silano),
exhibiendo la matriz, que es mas facil de usar. Este hecho causado por la degeneracion

de moléculas del exterior se denomina " plucking out".24,25
Textura superficial

La textura de superficie se define como la similitud de la superficie de la resina
compuesta, la suavidad de la superficie esta relacionada con: el tipo, tamafio y nimero

de particulas de relleno, asi como también con el correcto pulido y acabado. El
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composite rugoso facilita el depdsito de biofilm oral y podria ser un erosionante
mecanico, principalmente en el area cercana al tejido de las encias. Cuando se realiza
el pulido de las restauraciones se obtiene una minima energia superficial, se evita la
adherencia de placas bacterianas, se suprime la capa de inhibicion y se alarga el tiempo
de uso de las obturaciones con composites. La resina compuesta de nano-relleno puede

proporcionar un excelente brillo superficial.26

Coeficiente de expansion térmica

Es la tasa de cambio dimensional por unidad de cambio de temperatura. Cuando mas
cerca esté el coeficiente de expansion téermica del composite al del tejido del diente,
menos probable es que se forme un espacio en el borde entre el diente y la restauracion
a medida que cambia la temperatura. EI menor coeficiente de expansion térmica se

asocia con una mayor adaptabilidad de los bordes.27

El coeficiente de expansion térmica del composite es aproximadamente tres veces al
del esqueleto del diente, que es muy importante ya que la categoria de la temperatura

de la obturacion es de 0 grados centigrados a 60 grados cenigrados.28

Sorcidn acuosa (adsorcion y absorcion) y expansion higroscopica.

Aquella caracteristica se encuentra vinculada con la porcién de liquido captado por el

exterior y la cantidad de agua captada por el bloque del composite durante un periodo,
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asi como con la cantidad de hinchazon asociada con esta captacion. La mezcla de
liquido con el composite provocara la disolucion de la matriz, lo que tendra un impacto
negativo en el rendimiento de la resina, fendbmeno que se denomina degradacion
hidrolitica. Dado que la adsorcion es una caracteristica de la fase organica, cuanto mas
es el porcentual de llenado, la absorcién de liquido es minima. Baratieri y Anusavice
informan que la expansion asociada con la absorcion de agua puede compensar la
contraccion de la polimerizacion. La resina hibrida proporciona una baja absorcion de

agua.29

Soporte a la fractura

Esta es la maxima resistencia de ocasionar fracturas. Los composites
tienen diferente soporte a las fracturas, que dependera del volumen del
relleno. Los composites de gran viscosidad presentan mejor soporte a
las fracturas ya que pueden absorber y distribuir més los efectos de la

fuerza al masticar.30

Resistencia a la traccion y a la compresion

La resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion suelen ser muy semejantes
a la dentina. Se encuentra relacionado con la dimension y el porcentual de moléculas
de relleno: cuanto mas grande es la dimension, mejor es el soporte a la compresion y

la resistencia a la tracciéon.31

Patrén de elasticidad
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El patron de elasticidad representa la parte rigida del material. Aquel material con un
patron elastico alto presentara mas dureza, por otro lado, un material con un modulo
elastico méas bajo sera méas blando. En los composites, esta caracteristica igualmente
se vincula con la dimensidn y el porcentual de moléculas de relleno: cuanto mas grande
es la dimension y porcentual de moléculas de relleno, més grande es el patron de

elasticidad.32

Estabilidad de color

Estabilidad del color La resina compuesta experimentara cambios de color debido a la
contaminacion de la superficie y el descoloramiento interno. Las pigmentaciones
visibles se encuentran en relacion con la impregnacion de pigmentos especialmente de
los alimentos y cigarrillos, que tifien la restauracion. El descoloramiento interno se da
debido al proceso de fotooxidacion de ciertos componentes de la resina (como las
aminas terciarias). Por ello es clave sefialar que los composites fotopolimerizables
presentan mayor estabilidad a los cambios de coloracién que las resinas activadas

quimicamente.33

Radiopacidad

El fundamental para los composites incorporar ingredientes radiopacos como,
estroncio, bario, circonio, itrio, zinc y lantano, lo que facilita la explicacion de la
presencia de caries mediante radiografias antes y después o alrededor de la

obturacién.33
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Contraccion de polimerizacion

Es la més grande desventaja de los composites. Antes de la polimerizacion, la distancia
media entre particulas de la matriz del composite (monomero) es de 4 nm. (Distancia
de enlace secundario), mediante la agregacion mutua y el establecimiento de enlaces
covalentes, la discrepancia se acorta a 1,5 nm (discrepancia de enlace covalente). Esta
reordenacion “estrecha” o espacial de mondmeros (polimeros) da como resultado una
reduccidon en el volumen del composite. La contraccion de polimerizacion de la resina
es un procedimiento complicado en el que se provocan cargas en el interior del
composite, cuando el material se adhiere a la superficie del diente, las fuerzas internas

se convierten en tension.33
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I11. Hipdotesis

Al aumentar la temperatura de la resina compuesta antes de fotopolimerizarla aumenta

la Microdureza superficial.
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IV. Metodologia
4.1 Disefio de la investigacion

El siguiente estudio es de tipo cuantitativo porque recogen y analizan datos
cuantitativos sobre variables, de nivel explicativo, porque es causal y explica

la relacion entre variables.®
El disefio de la investigacion es: 34

Experimental, dado que manipula la variable independiente con la finalidad

de medir sus efectos en la variable dependiente.

Transversal: La variable de estudio es medida en un solo periodo de tiempo

4.2. Poblacion y muestra
Fue constituida por 35 especies a 5mm de diametro por 2mm de largo confeccionados

con Resina Filtek™ z350 XT - 3M ESPE en color Al.

4.2.1. Muestra

Se utilizé formula de muestreo para estimar medias en poblaciones

infinitas®.

z2% xs?
_ T
n= d2
2 2
196 - x 69,6351
n= 0.052
n =35
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En donde:

Z = nivel de confianza 95%=1.96
S = Varianza muestral = 69,63

D = Error maximo admisible en términos de proporcion = 0.05

La muestra constituida de 35 especimenes de resina compuesta, que sera dividida en 5

grupos.

Grupo A: Este grupo tendra 7 especimenes de resina compuesta Filtek™ Z350

XT - 3M ESPE Color Al llevada a 0° antes de su fotoactivacion.

Grupo B: Este grupo tendra 7 especimenes de resina compuesta Filtek™ z350

XT - 3M ESPE Color Al llevada a 10° antes de su fotoactivacion.

Grupo C: Este grupo tendra 7 especimenes de resina compuesta Filtek™ z350

XT - 3M ESPE Color Al llevada a 20°c antes de su fotoactivacion.

Grupo D: Este grupo tendra 7 especimenes de resina compuesta Filtek™ Z350

XT - 3M ESPE Color Al llevada a 30° antes de su fotoactivacion.

Grupo E: Este grupo tendra 7 especimenes de resina compuesta Filtek™ z350

XT - 3M ESPE Color Al llevada a 40°c antes de su fotoactivacion.
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4.3 Definicion y Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . Valores | Tipode | Escalade
Variable operacional Indicador . : -
conceptual p finales | variable | medicién
Es la dificultad .
- Haciendo uso
o facilidad que del
) resenta un i 5 ) 3
Microdureza Prest MICrodurometro | \icrodurémetro | . .
. material al ser Vickers para Vickers | Numérica .
(v. dependiente) . De razon.
penetrado ensu | indentar en los
superficie. % especimenes.
Es una
propiedad fisica Usando un
que se refiere a termometro
Temizeratura la5 nocionee digital en la Termémetro | Grados De
V. L . -
. . escala de grados digital Centigra | Numérica | .
independiente) comunes de centigrados dos (°C) intervalo
calor o ausencia
de calor.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Matriz para la confeccion de especimenes

Para la confeccién de los especimenes se fabricaron matrices de aluminio

con resina acrilica donde se realizaron 7 orificios a 5mm de didmetro y 2mm

de fondo.

4.4.2 Prueba de temperatura

La jeringa de resina compuesta fue exhibida a distintas temperaturas que

fueron planificadas en una maquina de temperatura que se encuentra en la
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Clinica Odontolégica ULADECH, las cuales fueron 20°, 30°, 40°C°. Se
esper0 que el equipo obtenga la temperatura y luego 15 minutos que el

elemento adquiera y permanezca con la temperatura.®

En el caso de la temperatura a 0° y 10° se realizé el mismo procedimiento
en una congeladora ya que el equipo mencionado antes no cuenta con estas

temperaturas.

4.4.3 Confeccion de especimenes

Para la realizacién de los especimenes se empled la siguiente secuencia, Una
vez obtenida la temperatura deseada para cada grupo, se procedié a colocar
un incremento de la resina compuesta en el orifico de la matriz con una
espatula de resina, luego se cubrié con una cinta celuloide con el fin de
eliminar excesos y obtener una superficie lisa al ras de la matriz acrilica. El
tiempo de elaboracion de cada espécimen se estuvo controlando con un
cronémetro digital para evitar en lo posible diferencias significativas en
relacion al tiempo de exposicion del compuesto a la luz natural, el tiempo
de trabajo promedio fue de 90 s. Los especimenes se fotoactivaron con una
Lampara de polimerizar Woodpecker LED-F a 1200 mW/cm2. Se calibré
previamente la intensidad de luz con su radiémetro antes de cada confeccion
de espécimen. Se fotoactivaron los especimenes durante 20 segundos a 2

mm de distancia de la superficie de la matriz.8 (VER ANEXO 6)

4.4.4 Conservacion y medicion de microdureza
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Después de realizada la fotoactivacion de todos los especimenes se procedio
a envolverlos en papel aluminio y se almacend en recipientes oscuros por
24 horas para complementar la polimerizacion en fase oscura y asi evitar la
exposicion a la luz natural, posteriormente se sometié a pruebas de
microdureza superficial, realizadas por el investigador principal con
supervision del Ingeniero de Materiales, para lo cual se uso el
Microdurémetro Vickers, BS EN 1SO 6507-3:2005/ASTME92-82:2003,
utilizando una carga de 0.3 kgf durante 30 s en el laboratorio de Facultad
de ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo. Se
registraron 3 indentaciones en la superficie de cada muestra. Los datos

obtenidos fueron registrados en la ficha de recoleccion de datos (Anexo 1).

4.5 Plan de analisis

Los datos recolectados experimentalmente fueron tabulados en una base de datos en
el software SPSS V.22, posterior a ellos se realizara la prueba de normalidad de datos,
para seleccionar las pruebas estadisticas adecuadas, para ser luego ser presentados en

tablas con medidas descriptivas y comparativas

Dado que el resultado de la prueba de Normalidad de Klgomorov Smirnov, se obtuvo
evidencia que los datos no siguen una distribucion normal, por lo que corresponde
aplicar un estadigrafo de naturaleza paramétrica denominado prueba ANOVA, que
compara el analisis de varianza de tres a mas grupos, y se trabajé con un nivel de

significancia de 0.05 y para la comparacion multiple se utilizo el test de Duncan
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Y para la comparacion de dos grupos de temperaturas, se empleara la prueba T-
student, para poder evaluar si dichos grupos son independientes o no, la significancia

sera considerada si p<0.05.
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4.6 Matriz de consistencia

Titulo

Influencia
de la
temperatura
en la
microdurez
a superficial
de una
resina
compuesta,
Trujillo
2019

Problema

¢Cual es la
influencia
de la
temperatura
en la
microdurez
a superficial
de una
resina
compuesta?

Objetivos
Objetivo general

-Determinar la influencia de la
temperatura en la microdureza
superficial de una resina
compuesta.

Objetivos especificos

- Evaluar la microdureza
superficial de la resina
FILTEK™ Z350XT llevada a
0°C antes de su fotoactivacion.

- Evaluar la microdureza
superficial de la resina
FILTEK™ Z350XT llevada a
10°C antes de su
fotoactivacion.

- Evaluar la microdureza
superficial de la resina
FILTEK™ Z350XT llevada a
20°C antes de su
fotoactivacion.

- Evaluar la microdureza
superficial de la resina
FILTEK™ Z350XT llevada a
30°C antes de su
fotoactivacion.

- Evaluar la microdureza
superficial de la resina
FILTEK™ Z350XT llevada a
40°C antes de su fotoactivacion

-Comparar la microdureza
superficial de la resina
compuesta sometida a
diferentes temperaturas.
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Variables

Microdure
za
(v.
dependient

e)

Temperatu
ra

(v.
independie
nte)

Poblacion y Muestra
Fue conformada por
35 especimenes de 5
mm de didmetro x 2
mm de alto
Confeccionados con
Resina Filtektm Z350
XT - 3M ESPE Color
Al

Sera dividida en 5
grupos.

Grupo A: Este grupo
tendra 7 especimenes
de resina compuesta
Ilevada a 0°c antes de
su fotoactivacion.

Grupo B: Este grupo
tendra 7 especimenes
de resina compuesta
Ilevada a 10°c antes
de su fotoactivacion.

Grupo C: Este grupo
tendra 7 especimenes
de resina compuesta
llevada a 20°c antes
de su fotoactivacion.

Grupo D: Este grupo
tendra 7 especimenes
de resina compuesta
llevada a 30°c antes
de su fotoactivacion.

Grupo E: Este grupo
tendra 7 especimenes
de resina compuesta
llevada a 40°c antes
de su fotoactivacion.



4.7 Principios éticos

Por ser una investigacion experimental in vitro se considerd en categoria de exonerado

de revision del “Comité de Etica” de ULADECH.

Se seguird los principios éticos estipulados por el comité institucional de ética en
investigacion (CIEI) de la Universidad Catolica “Los Angeles de Chimbote”.
Aprobado por acuerdo del Consejo Universitario con Resolucion N°0942-2018-CU-

ULADECH catélica, de fecha 10 de agosto de 2018.
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V. Resultados

4.1 Resultados

Tabla 1: Microdureza superficial de una resina compuesta sometida a diferentes

temperaturas antes de su fotoactivacion.

Microdureza (Vickers)

Temperaturas N _ Desviacion F Sig. (p)*
Media o
tipica
0° 7 68 4.40
10° 7 83.11 1.95
20° 7 89.96 1.05 83.53 0.000
30° 7 90.79 2.87
40° 7 81.14 1.65

Fuente: Datos propios obtenidos de la medicién de temperaturas
p*: prueba ANOVA, nivel de significancia estadistica (p<0.05)

Interpretacion: De la tabla N° 01, aplicado la prueba paramétrica ANOVA, se obtuvo
(p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia estadistica
entre los grupos

Es decir si existe diferencia significativa entre las temperaturas (0°,10°,20°,30°,40°)

evaluadas respecto a la microdureza superficial de resinas compuestas.
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Tabla 2: Microdureza superficial de una resina compuesta sometida a diferentes

temperaturas antes de su fotoactivacion.

DUNCAN
Subconjunto para alfa =0.05
Temperatura N (Test Duncan)
1 2 3
0° 7 68
40° 7 81.14
10° 7 83.11
20° 7 89.96
30° 7 90.79
Sig. 1.000 0.175 0.562

Interpretacion:
En la tabla N° 02, se observa que la microdureza superficial de la resina FILTEK™

Z350XT es similar a los 20° C y 30° C; también es similar a los 10° C y 40° C
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Tabla 3: Microdureza superficial de una resina compuesta segun temperatura, prueba

de normalidad.

Temperatura (C°)

0°C 10°C 20°C 30°C 40°C

1 72.0 81.7 88.7 88.0 81.3

2 66.3 87.0 89.0 87.7 83.3

3 72.3 82.7 90.7 90.7 80.0

4 61.7 81.0 90.3 89.7 81.7

5 65.0 82.7 89.3 90.7 79.7

6 73.0 82.7 90.0 92.7 79.0

7 65.7 84.0 91.7 96.0 83.0

Promedio 68.0 83.1 90.0 90.8 81.1

Sig. 0.245 0.152 0.828 0.470 0.601
Prueba de

Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad
(Shapiro-Wilk)

Interpretacion: Al tener menos de 50 datos por cada grupo, es recomendable usar la
prueba de normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la distribucion normal de los
datos, de donde se puede observar que existe la prevalencia de los grupos de datos con
una significancia mayor a 0.05 (Sig. > 0.05).

Con lo cual podemos concluir que todos los grupos de datos (temperaturas) presentan

una distribucion normal.
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Tabla 4: Comparacion de la microdureza superficial de la resina compuesta sometida

a diferentes temperaturas.

Temperaturas
0° 10°
Media 68 83.11
Desviacion Tipica 4.40 1.95
Estadistico t -8.301
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:
Comparando las temperaturas, 0° y 10°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 0° y 10°.

Temperaturas
0° 20°
Media 68 89.96
Desviacion Tipica 4.40 1.05
Estadistico t -12.831
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:

Comparando las temperaturas, 0° y 20°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 0° y 20°.
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Temperaturas

0° 30°
Media 68 90.79
Desviacion Tipica 4.40 2.87
Estadistico t -11.472
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:
Comparando las temperaturas, 0° y 30°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 0° y 30°.

Temperaturas
0° 40°
Media 68 81.14
Desviacion Tipica 4.40 1.65
Estadistico t -7.392
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:

Comparando las temperaturas, 0° y 40°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 0° y 40°.
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Temperaturas

10° 20°
Media 83.11 89.96
Desviacion Tipica 1.95 1.05
Estadistico t -8.164
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:
Comparando las temperaturas, 10° y 20°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 10° y 20°.

Temperaturas
10° 30°
Media 83.11 90.79
Desviacion Tipica 1.95 2.87
Estadistico t -5.851
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:

Comparando las temperaturas, 10° y 30°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 10° y 30°.
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Temperaturas

10° 40°
Media 83.11 81.14
Desviacion Tipica 1.95 1.65
Estadistico t 2.038
Sig. (p)* 0.065

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:
Comparando las temperaturas, 10° y 40°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.065 > 0.05), de lo cual podemos indicar que no existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 10° y 40°.

Temperaturas
20° 30°
Media 89.96 90.79
Desviacion Tipica 1.05 2.87
Estadistico t -0.718
Sig. (p)* 0.487

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:

Comparando las temperaturas, 20° y 30°, haciendo uso de la prueba T-student, se

obtuvo un (p = 0.487 > 0.05), de lo cual podemos indicar que no existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 20° y 30°.
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Temperaturas

20° 40°
Media 89.96 81.14
Desviacion Tipica 1.05 1.65
Estadistico t 11.897
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:
Comparando las temperaturas, 20° y 40°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 20° y 40°.

Temperaturas
30° 40°
Media 90.79 81.14
Desviacion Tipica 2.87 1.65
Estadistico t 7.707
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba T-Student

Interpretacion:

Comparando las temperaturas, 30° y 40°, haciendo uso de la prueba T-student, se
obtuvo un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las temperaturas 30° y 40°.
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e Afin de evaluar la relacion entre la temperatura de las resinas y la

microdureza superficial, se empled el coeficiente de Pearson

Tabla 5: Relacion entre la temperatura de las resinas y la microdureza superficial.

Variables

Coeficiente de
Pearson

Temperatura de
resinas

Microdureza
superficial

0.561

La correlacién es significativa al 0.01

Interpretacion:

Para evaluar la relacion entre la temperatura de resinas y la microdureza superficial,
con un coeficiente de Pearson, se obtuvo un valor 0.561, el cual nos indica que existe

una correlacion moderada directa, es decir a mayor temperatura mayor sera la

microdureza superficial.
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Grafico 1: Microdureza superficial de una resina compuesta sometida a diferentes

temperaturas antes de su fotoactivacion.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla N° 01
Interpretacion: De latabla N° 01, aplicado la prueba paramétrica ANOVA, se obtuvo
(p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia estadistica
entre los grupos

Es decir si existe diferencia significativa entre las temperaturas (0°,10°,20°,30°,40°)

evaluadas respecto a la microdureza superficial de resinas compuestas.
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4.2. Analisis de los Resultados

En la presente investigacion se buscd determinar la microdureza
superficial de una reina compuesta sometida a diferentes temperaturas
antes de su fotoactivacion, en donde quedd demostrado que dependiendo
la temperatura a la que se encuentre expuesto el material, repercutira en
su microdureza superficial debido a que mejora o reduce la
polimerizacion, la conversion de mondmeros a polimeros, siendo en los
grupos C y D de 20° y 30° respectivamente en donde presentd una mayor
microdureza superficial en promedio, en tanto a los grupos A,B y E de 0°,
10 y 40° respectivamente presentan valores menores en relacional Cy D,

por ende la microdureza superficial es menor.

Existen resultados contradictorios con Quintanilla C, (Pert, 2016)2 quien
en su estudio “Comparacion de la microdureza superficial in vitro de una
resina compuesta fotoactivada a diferentes temperaturas y tiempos de
climatizacion”, en el cual se baso este estudio, el fin fue evaluar la
microdureza superficial de la resina compuesta FiltekTM Z350XT 3M
ESPE Color A1, el mismo producto con el cual se trabajé en el presente
estudio, los especimenes fueron fotoactivados pre calentados a las

temperaturas de 0, 10, 20, 30 y 40 °C, él usO una intensidad de 600
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mW/cm? para la fotoactivacion a comparacion de los 1200 mW/cm? que
se usé en este estudio. Los resultados se obtuvieron usando un
microdurémetro Vickers que nos indicé que a mayor temperatura de las
resinas, mayor microdureza superficial. Se encontrd que a partir de 20 °C
presentd los mayores valores de microdureza superficial y concluyé que
la temperatura de la resina compuesta debera ser mayor a 20°C para su
fotoactivacion. Obtuvimos diferentes resultados al de Quintanilla C. en su
grupo de 40° C, pudiéndose deber a la variacion metodoldgica que se
realizd, ya que él uso diferente matrices para la confeccion de los
especimenes de resina y/o a los diferentes materiales o equipos usados, asi
como también puede deberse a otros factores como el medio en el que se
realizo, es decir el area geogréafica por el clima generando alteraciones en

el compuesto.

Se hall6 relacion con AlShaafi M. (Arabia Saudita, 2016)*? Quien realiz6
un estudio denominado “Efectos de diferentes temperaturas y tiempo de
almacenamiento sobre el grado de conversién y microdureza de
composites a base de resina” con el fin de evaluar qué efectos produce
cuando la resina compuesta es sometida a diferentes temperaturas y cuales
son sus consecuencias en la microdureza superficial. Los resultados le
indicaron que el aumento de la temperatura tuvo un efecto significativo ya

que se produjo mayor conversion y dureza cuando la temperatura de
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curado se incremento de 23 ° C a 33 ° C, a pesar de haber usado diferentes
métodos, equipos y materiales, este también es el rango de temperatura en
promedio en la cual encontré mayor microdureza superficial de la resina

compuesta en la presente investigacion.

Al igual que anteriores autores, Dimitrios D. et al (Grecia, 2015) tiene
similitud con su estudio “Efecto de la temperatura, el tiempo de curado y
la composicion del relleno sobre la microdureza de la superficie de las
resinas compuestas” donde evaluaron la microdureza de dos resinas
compuestas cuando se las expone a tres grados de temperatura diferente y
tres tiempos de curado por luz diferente. En este caso ellos usaron dos
compuestos, una resina Filtek Z250 y Grandio. Se utilizaron tres niveles
de temperatura diferentes ascendiendo gradualmente (23, 37 y 55 °C). Los
resultados indicaron que hubo un aumento en la microdureza a medida
que la temperatura del compuesto aumentd. Concluyé que la temperatura
de los composites afecta a su microdureza superficial. Ademas el tambiéen
evaluo, el tiempo de fotopolimerizacién y determiné que también influye
directamente en los valores de microdureza de los compuestos sometidos

a estas pruebas.®
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Santana . et. al. (Brasil, 2009)°, En su estudio “Efecto del tratamiento
térmico experimental sobre las propiedades mecanicas de los compuestos
de resina”, Donde realizaron un estudio en el que evaluaron como influye
la temperatura en la microdureza Knoop (KHN) de las resinas compuestas,
y determinaron si es que existe diferencia entre las areas fotoactivadas
antes y después de la aplicacion de luz. Ellos concluyeron que la
temperatura no necesariamente afectaria e influiria en la microdureza a
todos los compuestos resinosos, por ello es importante la eleccion del
material cuando se quiere precalentar el material, también concluyeron
que mientras mas cerca esté la fuente de luz al material, mayor
microdureza superficial presentara, es decir, nuestro estudio tiene
similitud en el sentido de que la microdureza aumenta al precalentar la
resina a mayor temperatura sin embargo Santana indica que para que esto
funcione es necesario saber elegir el material a precalentar ya que algunos
no sufren cambio 0 mejora y él agrega que mientras menos distancia halla
entre el compuesto y la luz de la lampara de fotocurado, mejorara aun mas

la microdureza superficial.
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V. Conclusiones

El nivel de la temperatura influye directamente sobre la resina
compuesta modificando sus propiedades, se concluyd que
aumentando o disminuyendo su microdureza segun la temperatura
en la que se encuentre el material, es decir, al aumentar la
temperatura aumentara la microdureza superficial, la temperatura
sugerida para una mejor polimerizacién y por ende mayor

microdureza superficial es de minimo 20°C.
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Aspectos complementarios/Recomendaciones

1. Se recomienda realizar mas estudios con diferentes grados de
temperatura considerando el ambiente en el que se realiza, es

decir, el area geografica por el clima de las diferentes ciudades.

2. Se recomienda también realizar estudios con otros compuestos
resinosos a fin de evaluar cual podria presentar mejores

propiedades al interactuar con distintas temperaturas.
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Anexo 1: Ficha de Recoleccion de Datos
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1 2

Probeta

=T S| —

Promedio

58



Anexo 2: Oficio pidiendo equipos al coordinador de carrera.
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Anexo 3: Solicitud de equipos por parte del coordinador de carrera a la
coordinadora de clinica.
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Anexo 6: Evidencias Fotogréficas.
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Calentamiento de la resina en el horno

Verificacion de la intensidad de la luz en
radidmetro.

Indentacion de muestras.
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