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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue analizar los efectos de la polimerizacion en la
microdureza de la resina nano-hibrida z250XT 3M ESPE, estudio de tipo descriptivo,
aplicado, experimental en donde se describio los efectos de la polimerizaciéon en la
microdureza de la resina nano hibrida. En la cual se utiliz6 una muestra intencional no
probabilistica de 30 cilindros preformados de 4mm de ancho por 4mm de alto en un a
matriz de acero inoxidable, en donde 15 cilindros de resina fueron polimerizados con
una ldmpara de luz halégena durante 30 segundos cada 2 mm, 15 cilindros de resina
fueron polimerizados con lampara de luz LED durante 20 segundos cada 2 mm, los
cuales fueron preparados para ser llevados al micro durémetro de Vickers en el
laboratorio de materiales del centro productivo metal mecanico carrocero de la
provincia de Tungurahua, aplicando la norma ISO 6507-1 para dureza Vickers de
materiales utilizando una fuerza de 9807N (1000Kg/f), donde al ser testeados bajo esta
fuerza en el durémetro Vickers se obtuvo resultados de dureza media 93.48 VH en los
cilindros polimerizados con lampara de luz halégena, con la lampara de luz LED se
obtuvo un resultado de dureza media 99.3 VH. Con estos resultados se utilizd las
pruebas de U de Mann-Whitney ya que los datos no poseen una normalidad en donde se
obtuvo que la polimerizacion con la ldmpara de luz halégena y luz LED si afect6 a la
microdureza de la resina nano hibrida dejando con mejores resultados a la lampara de

polimerizacion de luz LED.

Palabras claves: micro dureza, andlisis Vickers, resina nano hibrida, ldmpara luz

haldgena, lampara de luz LED.
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Abstract

The objective of the research was to analyze the effects of polymerization on the micro
hardness of the Z250XT 3mESPE nano-hybrid resin, This research is descriptive, applied,
and experimental where the effects of polymerization on the micro hardness of the Nano-
hybrid resin were described. A non-probabilistic intentional sample of 30 pre-formed
cylinders of 4mm Wide, by 4mm High, they were used in a stainless Steel matrix. Where
15 cylinders of resin were polymerized with a halogen light lamp for 30 seconds every 2
mum, 15 cylinders of resin were polymerized with the LED light lamp for 20 scconds every
2 mm. Those cylinders of resin were prepared to be taken to the micro durometer Vickers
in the materials laboratory of the mechanical Metal Production Center from lungurahua
Province. Applying the SO 6507-1 standard for Vickers hardness of materials using a
force of 9807N(1000kg/F), they were tested under this force in the Vickers Durometer,
results of mean hardness 93.48 VH were obtained in polymerized cylinders with Halogen
light lamp, with LED light lamp was obtained a result of medium-hardness 99.3 VH. With
these results, we used the tests of Mann-Whitney U since the data do not have normality
where it was obtained that the polymerization with the halogen light lamp and LED light

lamp if it affected the micro hardness of the nano-hybrid resin leaving with better results
to the LED Light Curing Lamp.

Key words: micro hardness, Vickers analysis, resin nano-hybrid, halogen light lamp,
LED light lamp.

~ Reviewed by: Solis, Lorena
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1 INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a los efectos de la polimerizacion en la microdureza
de la resina nano hibrida, se puede decir que la microdureza de la resina es una
propiedad que debe tener un material de restauracion para que esté en la cavidad bucal
ya que debe ser muy resistente a las fuerzas de la masticacion, debe tener una dureza
semejante a la del tejido dentario, para que tenga este éxito es muy importante que todos
sus monomeros se conviertan en polimeros, esto depende mucho de la polimerizacién
teniendo en cuenta que debe tener una conversion de mondémeros de entre 50 a 60 %
para asegurar que todas sus propiedades fisicas sea optimas y tengan un buen

comportamiento clinico.")

Las resinas compuestas han ido evolucionando desde la década de los 50, en donde han
tenido un gran auge desde la creacion, hasta la presente fecha, ya que por su estabilidad
y su gran variedad de colores han ido ganando un espacio amplio para la restauracion de
piezas dentales, con la adicion del mondmero Bis-GMA, se ha reforzado mucho en la

composicion de la matriz orgénica de las resinas compuestas.®)

El interés de la investigacion se da ya que con el paso del tiempo la polimerizacion ha
ido evolucionando con las luces creadas para producir este efecto quimico, tenemos a
las luces de luz ultravioleta que fue una de las primeras introducidas en el mercado para
la polimerizaciéon de los composites,® tenfan muchas desventajas en los tejidos
humanos es por ello la limitacion de su uso.” Las lamparas de luz halégena tienen un
amplio uso en la odontologia por sus ventajas, ya que no causa dafios significativos en
el paciente, ni en el operador, también da un tiempo mas prolongado de uso, ademas de
ser un sistema de mucha resistencia y de larga duracion en el almacenamiento con
tecnologia no muy costosa. Hoy en dia las ldmparas de luz LED estan ganando mucho
territorio en el mercado odontoldgico, ya que tiene una minima emisién de calor, no
tiene que utilizar filtros, son portatiles, hay mucha eficiencia en relacion al costo,

teniendo asf una mayor eficiencia en la polimerizacion de las resinas compuestas.®

El estudio es de interés profesional ya que al momento de realizar una restauracion con
las nuevas tecnologias no se sabe cuél luz de polimerizacion es la mas ideal, ya que al
no utilizar un sistema de polimerizacion adecuado las propiedades de las resinas pueden

alterar, no obstante la microdureza del material de restauracion es la que debe

1



predominar ya que al no obtener estos resultados puede llevar al fracaso de la
rehabilitacion y posteriormente a la fractura del material, es por ello que en el presente
estudio se determina los efectos de la polimerizacion en la microdureza de la resina

nano hibrida.®Y®

Este estudio fue realizado con una muestra intencional no probabilistica de 30 cilindros
de resina con un didmetro de 4mm de ancho por 4mm de altura polimerizados 15
cilindros con ld&mpara de luz halégena, 15 cilindros con l&mpara de luz LED, para ser
Ilevados al micro durémetro de Vickers donde se realizaron las pruebas de microdureza
por la indentacién de una punta de diamante con una fuerza pre cargada de 9807 N
(1000kg/f).

El objetivo de la investigacion fue analizar los efectos de la polimerizacion en la
microdureza de la resina nano hibrida z250 XT 3M ESPE.



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de materiales de restauracion dental han evolucionado, ocasionando la aparicion
de materiales con mejor manejo para el profesional, seleccion de color, resistencia,
mantenimiento del brillo del material restaurado, apareciendo los materiales activados
por la luz o polimerizables, dando como resultado una gran demanda, ya que a
comparacion con los materiales autopolimerizables estos presentan mejor tiempo de
trabajo y da la posibilidad al operador de dar la forma necesaria y justa en el tiempo que

lo desee, obteniendo mejores resultados.®

En los ultimos afios la exigencia de los profesionales es méas grande, donde las
propiedades fisicas seran las que mayormente prevalezcan, siendo asi que la dureza del
material va a determinar el éxito de las restauraciones, ya que si no cuenta con esta
propiedad las restauraciones serdn susceptibles a fracturas proximas por las mismas
fuerzas de la masticacién con un desgaste muy prematuro de las mismas.®Entonces la
exigencia de un material es la resistencia a las fuerzas masticatorias que en el estudio de
fuerzas masticatorias encontraron que la maxima fuerza masticatoria es de 727 N,® y
en estudios de microdureza de los tejidos dentales poniendo como mas fuerte al esmalte
dental se obtiene valores de 381 VHN en un esmalte dental saludable con una fuerza de
100 gr /£.9)

La falla en la polimerizacion es la que cominmente alterara la microdureza de la resina
compuesta, y el grado de fotocurado va a depender del tipo de ldmpara que esta siendo
utilizada, la intensidad de luz que emita el aparato, la longitud de onda, el tiempo de

exposicion del material a luz de polimerizacion, el espesor del material restaurador.®

Se puede decir que la falla de la polimerizacion se da por el espesor del material es asi
que el 50% de la luz de polimerizacion que llega a la resina desaparece a solo 0,5 mm
de profundidad, entonces la dureza del material se da en un 90% en la superficie del

material ya que es donde la luz de polimerizacién llega a tener més contacto.®

La fuente de luz halégena de cuarzo-tungsteno (QTH) ha sido ampliamente utilizada
para curado de los materiales fotosensibles. La unidad convencional QTH utiliza
intensidad de luz menor que 400mW/cm2 vy la distribucion espectral depende de la
marca de la unidad de luz. Las recomendaciones que dan algunos autores es que el
tiempo de radiacion de 40 segundos para polimerizacion de las resinas compuestas

3



puede ser suficiente®™®. Las lamparas LED tiene mayor tiempo de vida Gtil (10000
horas), no necesitan filtros y tamafio reducido. La luz se emitia en un estrecho rango de
longitud de onda, entre 450 y 500nm, longitud de onda que es dptimo para la
canforquinona (CQ), sin embargo, es inadecuado para otro tipo de foto iniciadores con
espectros de absorcion de luz que oscilan entre los 400 a 450nm 0 menos, nuevas
generaciones de LED se han lanzado al mercado con mejoras sustanciales que permiten

su uso en la practica clinica.*?

En los resultados obtenidos de microdureza de resinas se obtiene valores superiores para
la lampara de luz halégena, dejando de un lado a la lampara de luz LED, es asi que en
los ultimos afos se ha ido evolucionando en la tecnologia de las lampara de luz LED
que ha ido dando mejores resultados para la lampara de luz LED.



3 JUSTIFICACION

En la actualidad los materiales odontoldgicos han ido avanzando, pero en algunas
ocasiones los profesionales no se sienten seguros de su resistencia, es entonces que hoy
en dia existen varias pruebas para determinar las propiedades de estos materiales, para

que asf puedan tener una mejor resistencia en la cavidad bucal.*®*

La importancia del estudio fue conocer los efectos de la polimerizacion en la
microdureza de la resina nano hibrida, es por ello que se realizd con 2 diferentes
lamparas de polimerizacion una lampara de luz halégena y una lampara de luz LED,
para lo cual el operador podra elegir el tipo de luz de polimerizacion que dard mejores
resultados.

El presente beneficiara a los estudiantes, profesionales de odontologia ya que deben
tener los conocimiento sobre la polimerizacion de las resinas, es por ello que al
momento de elegir una ld&mpara de polimerizacién se deben fijar en la que proporcione
mejores resultados después de su polimerizacion sin alterar sus propiedades fisicas del

material restaurador para su permanencia en cavidad bucal.

El estudio conto con la aprobacion del laboratorio de pruebas mecéanicas del centro de
fomento productivo metalmecanico carrocero de la provincia del Tungurahua, en donde
se realizaron las pruebas de microdureza en el micro durémetro de Vickers, en donde se

realiz6 la adquisicion de la norma 1ISO INNEN 6507-1 para dureza Vickers.

La informacion bibliografica es muy extensa en cuanto a microdureza de materiales de
restauracion ante cualquier método de polimerizacion y agentes entre otros, también se
conto con la tutoria de una profesional especialista en estética y operatoria dental, por lo
cual se encuentra capacitada para dirigir el estudio, las muestras se elaboraron en
determinado tiempo, siendo llevadas al laboratorio del CFMCT, para realizar la
mediciones de microdureza por este motivo se realizé en un corto tiempo, lo gastos

fueron solventado por parte del autor.



4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

¢ Analizar los efectos de la polimerizacion en la microdureza de la resina nano-

hibrida z250 XT 3M ESPE.

4.2 Objetivo Especifico

» ldentificar el tiempo de polimerizacion de la lampara de luz halégena y luz LED
con la profundidad de la indentacidn de micro dureza.

» Determinar las diferencias de polimerizar con luz halégena y luz LED

» Comparar la microdureza de la resina nano hibrida polimerizada con lampara de

luz haldgena y lampara de luz LED.



5 MARCO TEORICO

5.1 Antecedentes

La Dra. Danny Noguera realizo un estudio donde efectué un andlisis comparativo de la
microdureza de diferentes tipos de resina polimerizadas con dos diferentes tipos de
lamparas una de luz haldgena y otra de luz LED en la cual utilizo cilindros de 2mm y
de 4 mm, en donde estos fueron testeados en un durémetro Vickers aplicando una
fuerza de 300 gr/f durante 15 segundos obteniendo resultados que daban mayor dureza a
los cilindros de resina que fueron polimerizados con lampara de luz hal6gena, dejando

muy atras a la lampara de luz LED.®®

El Dr. Alfredo Nevares en colaboracion de otros colegas, realizaron un estudio de la
microdureza de la resina compuesta polimerizadas por diferentes fuentes de luz en
donde utilizaron 12 muestras diferentes utilizando lampara de polimerizacion de luz
haldgena, lampara de luz LED, lampara de luz laser en donde obtuvo resultados en
donde la ldmpara de luz LED tuvo valores altos en la densidad pero valores bajos en la
dureza superandole la dureza de la lampara de luz halégena siendo esta la que mas

dureza proporciona al material.®
5.2 Bases teoricas
5.2.1 Resina compuesta

Es un biomaterial muy compatible con la estructura dental, que hoy en dia es el material
de eleccion para las restauraciones estéticas,*”las resinas compuestas comienzas a
aparecer a finales de la década de los 50, todo se fue desarrollando hasta que aparecio el
mondmero bisfenol-glicedil-metacrilato (Bis-GMA) que es utilizado para elaborar la

matriz de la resina compuesta.®

Con los nuevos descubrimientos encontrados se han adicionado nuevas propiedades
como la resistencia al desgaste, la dureza, manipulacion para que asi se pueda utilizar
las resinas compuestas tanto en sector anterior como en posterior, también las
propiedades que tienen para la estética recuperando asi la estructura y funcion de la

pieza dental.*



5.2.1.1 Composicion
5.2.1.1.1 Matriz organica
5.2.1.1.1.1 Monomeros

La matriz resinosa esta constituida por monémeros de di metacrilato alifaticos u
aromaticos, el mas utilizado es en bisfenol-A-glicedil metacrilato (Bis GMA), que por
su peso molecular la polimerizacién es menor ademéas es menos volatil y difusivo para
los tejido, pero asi mismo también es limitante pues aumenta la viscosidad del material

dando una caracteristica pegajosa siendo algo dificultoso su manejo o manipulacién.®®
5.2.1.1.1.2 Inhibidores

Son compuestos que estan incluidos para prevenir la polimerizacién temprana o
prematura, los compuestos mas utilizados son 4-metoxifenol (PMP), 2 4 6 Titerciarbutil
fenol (BHT) , estando presentes en un 0,01 % pero se utiliza en mayor parte es el BHT,
por su estabilidad del color,®® también tenemos al  hidroxitolueno butilico,
hidroquinonas y oxigeno el cual aparte de transformar los radicales libres en
hidroperdxidos estables, hace que los radicales que no intervienen en la cadena
polimérica puedan enlazarse con las nuevas capas que se adicionen, pero al finalizar se

debe eliminar estos radicales con glicerina.®”
5.2.1.1.1.3 Modificadores de color

Gracias a estos compuestos afiadidos se tienen en el mercado una gran gama de colores
tanto para dentina o esmalte siendo asi los pigmentos como los 6xidos metalicos que a
mayor concentracion daran una coloracion mas opaca dando lugar a coloraciones para

dentina y en menor “proporcién a coloraciones para el esmalte.”

5.2.1.1.1.4 Iniciadores y Aceleradores

Las resinas compuestas necesitan tener una amina terciaria aromatica para que
interactUe con el agente iniciador, para que produzca los radicales libres necesarios para

que se realice la polimerizacion de la matriz organica.*®



5.2.1.1.2 Particulas inorganicas

Son particulas que van ayudar para la reducir la cantidad de matriz orgénica dejando asi
un lado las desventajas como es la contraccion de la polimerizacion, abrasion,
fragilidad, resistencia compresiva, coeficiente de expansion lineal y absorcion de agua,
conformando asi un 54 a 84 % en la resina. Los materiales de relleno mas comunes
estan vidrios, silice coloidal, cuarzo fundido, silicato de aluminio, silicato de litio,

zirconio, bario.?”
5.2.1.2 Propiedades de la resina compuesta
5.2.1.2.1 Coeficiente de variacion dimensional térmica

Esta propiedad de las resinas hace que el material cuando varié la temperatura pueda
variar su volumen, haciendo que se asemeje mas al tejido dental ya que al existir una
variacion de temperatura como por ejemplo al injerir algo muy frio a la cavidad bucal al
no tener esta propiedad puede hacer que el material restaurador se contraiga de tal
manera que los bordes del mismo se separen creando una apertura en la interface diente
restauracion,®® ingresando fluidos que penetran al interior de la restauracién
ocasionando recidiva de caries.? Por esta propiedad mientras mas particulas tenga una
resina mejor serd su coeficiente de variacion dimensional térmica teniendo asi a las
resinas de micro relleno con mejores propiedades de este coeficiente de tal manera que
al estar presente en la cavidad bucal se va adaptar mejor a las variaciones de

temperatura, sin que se altere la interface diente restauracion.®®
5.2.1.2.2 Resistencia a la contraccién y a la traccion

Esta propiedad esta ligada a la misma resistencia que posee el esmalte y la dentina @?,
de tal manera que es directamente proporcional a la cantidad de particulas que posee la
matriz de relleno,®® de tal manera que mientras mas particulas exista, menor tamafio de
las mismas mayor resistencia a la compresion y a la traccion tendra, *Ypero también esta
relacionada al grado de polimerizacion, ya que también al existir una buena
polimerizacién del material también aumentara la resistencia a la contraccion.® Se debe
tener en cuenta que la resistencia a la contraccion y compresion no quiere decir la

resistencia a la fractura del material.??



5.2.1.2.3 Maddulo de elasticidad

Es una propiedad que indica la rigidez que tiene un material®@®® en las resinas
compuestas este modulo de elasticidad lo da las particulas de relleno que se encuentran
en la matriz, de tal manera que es directamente proporcional al nimero de particulas
presentes como al grado de polimerizacion del material.® Un material posee alto
modulo de elasticidad mientras exista mayor cantidad de relleno y disminuye cuando las
particulas de relleno reducen su tamafio, esto determinara la resistencia que tiene para
no fracturarse con las fuerzas de la masticacion, es por eso que una resina con un bajo

modulo elastico puede facilmente fracturarse por la fragilidad del mismo.@2®0

5.2.1.2.4 Sorcién acuosa

Esta propiedad se basa en la absorcion de agua que tiene la superficie de un material
s6lido y la absorcion hacia el interior del mismo®, de tal manera las resinas poseen esta
propiedad gracias a la matriz organica, la cual se encarga de la absorcién de agua del
medio, en donde esta sorcién acuosa se traduce en una expansion hiodroscopica®, que
se puede modificar mientras exista mayor peso molecular por parte de la matiz, ademas
con una buena adhesion en la interface diente-restauracion evitara que haya una
separacion entre la fase dispersa y la fase matriz, es por eso que las resinas que tienen

una elevada sorcién acuosa tienden a tomar una pigmentacion. )19
5.2.1.2.5 Microdureza de la resina o resistencia a la fractura

Es directamente proporcional a la cantidad de relleno inorganico presente en la resina
compuesta y al grado de polimerizacion de la matriz. Ademas, depende del tamafio de
las particulas de relleno. Las resinas compuestas hibridas poseen mayor resistencia a la
compresion que las de micro relleno, debido a que éstas ultimas no logran incorporar en
su masa una alta cantidad de particulas de relleno. A su vez, las resinas compuestas
hibridas poseen una mayor resistencia a la compresion que las convencionales, debido a
que para un mismo porcentaje de relleno, la disminucién del tamafio de particula se

traduce en un incremento de la resistencia a la compresion.®”
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5.2.1.2.6 Radiopacidad

Es una propiedad muy exigida en las resinas, para tener esta propiedad debe tener un
alto namero molecular por lo que se ha afiadido particulas de bario, estroncio, zinc,
bromo, yterbio, yodo que son radiopacos puesto que el oxigeno y el carbono carecen de
esta propiedad. La importancia clinica de poseer esta propiedad es para identificar en un
estudio radiografico las marcas del material restaurador para identificar si existe caries a
nivel interne, bordes marginales sobre contorneados, es por la cual es una exigencia en

las resinas tener este tipo de propiedad.®??
5.2.1.2.7 Contraccion de polimerizacion

Es uno de los fendmenos que se da en todos los materiales que actan bajo esta accion
de polimerizacién dando una variacion dimensional,”) en las resinas compuestas la
contraccion a la polimerizacion se va a dar por las particulas que posea en su matriz,
mientras mas particulas exista existird menos contraccion, de tal manera que este
fendmeno ocurre se ha recomendado el uso de las resinas por capas para disminuir al
maximo la contraccion, ya que se ha comprobado que aunque exista el correcto grabado
acido y una adhesion muy fuerte por este fendmeno quedara brechas en la interface

diente restauracion, dando asi una posible filtracion marginal.®
5.2.2 Clasificacion de las resinas compuestas

Las resinas compuestas se clasifican de la siguiente manera:
5.2.2.1 Por su sistema de activacion

Auto curado

Foto curado

Activacion dual

Termo activadas
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5.2.2.2 Por el tipo de relleno
5.2.2.2.1 Resinas compuestas de macro relleno o convencionales

Son resinas de primera generacion, en donde las particulas de relleno tienen un
didametro entre 10 a 12 micrones pero ha existido particulas de hasta 50 micrones ,%
por la cual por su porosidad superficial no se puede dar un acabado y un pulido efectivo
es por eso ya su desuso en la actualidad, pero sus propiedades de dureza son las mejores

por el tamafio de sus particulas. @
5.2.2.2.2 Resinas compuestas de micro relleno

Con el pasar de los afios para poder mejorar a las resinas convencionales se redujeron el
tamafio de las particulas a 0.5 a 3 micras, para darle un mejor acabado en el pulido, pero
la desventaja de estas resinas fue que no se pueden agregar grandes cantidades por su

tamafio, estas por tener un menor didmetro en su matriz tienen una mayor viscosidad.®?
5.2.2.2.3 Resinas compuestas hibridas

Las resinas hibridas se crean con el objetivo de combinar las propiedades de las resinas
de macro y micro relleno, poseen un tamafio de particulas promedio de 4 a 1 um,
alcanzando un peso de 60% de la matriz inorganica, conservando las propiedades de las
de macro relleno, teniendo una mejor estética, con un mejor pulido aunque sus
propiedades mecanicas bajar, pero aun asi es posible utilizarlas en el sector posterior,
creando asi un resultado promedio entre la unidon de ambas particulas por lo que no tuvo

los resultados esperados. VAN
5.2.2.2.4 Resinas micro hibridas

Este tipo de resinas son la evolucion de las resinas hibridas, en donde su gran diferencia
recae en el tamafio de su particula que oscila entre 0.04 micrones hasta 0.03 micrones,
aumentando asi su peso molecular a un 80%, mejorando sus propiedades fisicas y

mecénicas, dando una mejor estética, resistencia al desgaste y un excelente pulido. ¢9®
5.2.2.2.5 Resinas de nano relleno

Con el pasar de los afios y la introduccion de la nanotecnologia a la odontologia se crea

las resinas de nano relleno con particulas manométricas menores a 10 nandémetros
12



(>0.010 micrones) pero al ser particulas mas pequefias hace que la luz penetre con una
translucidez, pero al ser particulas muy pequefias también tiene una consistencia fluida,
para lo cual se debe incluir nanoclusters o nano agregados para darle un consistencia
mas firme, de esta forma estas resinas tienen un excelente terminado y pulido, ademas

de aumentar su estética, con su resistencia al desgaste.*Y®
5.2.2.2.6 Resina nano hibridas

Con el objetivo de no utilizar los nanoclusters o nano agregados se crean estas resinas
que poseen particulas nanométricas, que poseen un relleno de 0.7 um, que ayudan a
darle soporte o andamiaje, que ademas van a darle el color, la resistencia, la viscosidad

del material y radiopacidad.®

5.2.2.2.6.1 Resina nano hibrida z250xt 3M ESPE

Es una resina compuesta nano hibrida fotopolimerizable, indicado para restauraciones

anteriores y posteriores®?.

5.2.2.2.6.1.1 Sistema de relleno

Compuesto por zirconio/silice que posee una superficie modificada con un valor medio
de su tamafio de particula de 30 micrones o menos, las particulas de silice tiene la
superficie modificada de 20 nandmetros no aglomerados, la carga del relleno sera de un

80% por peso®?.

5.2.2.2.6.1.2 Sistema de resina

Con la tecnologia que posee esta resina se reemplaza parte del TEGDMA por el
PEGDMA para moderar la contraccion, es por ello que la resina z250 XT posee una

baja contraccion en comparacion con las resinas similares.®?

5.2.2.2.6.1.3 Propiedades

La tecnologia del relleno es una hibridacién de particulas Unicas incluyendo nano
particulas disefiadas, este sistema de particulas hace que el material restaurador sea méas
resistente, de gran manipulacion, resistencia al desgaste, mantiene su forma sin

escurrirse antes de la polimerizacion y facil de pulir para que el brillo se mantenga.*¥
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5.3 Polimerizacion

La polimerizacién es la conversion de oligomeros y mondémeros a una matriz de
polimeros, que es activado por diferentes medios para formar radicales libres que la
inician®. En las resinas compuestas es la conversion de los mondmeros de la matriz

orgénica, su sistema de iniciacion o activador es de tipo fotoactivador.®?

Durante a polimerizacion se forman radicales libres, que rompen los enlaces dobles de
carbono de los monémeros permitiendo propagar la reaccion hasta formar polimeros
unidos por enlaces covalentes simples. La obturacion debe realizarse con agregados de

resina No mayores a 2 mm para garantizar que sea adecuado y homogéneo.®
5.3.1 Tipos de polimerizacion
5.3.1.1 Polimerizacion por condensacion

La polimerizacién por condensacion se la realiza en etapas donde se unen particulas
distintas para asf lograr una unién de las mismas,®en donde al unirse estas particulas
formaran un polimero que dejara productos resultantes a las afueras del producto final,
entonces se puede decir que esta reaccion se produce entre los grupos funcionales,
eliminando a moléculas pequefias que generalmente es agua, formando un dimero,

donde estas moléculas se vuelven a unir para formas un polimero.?”
5.3.1.2 Polimerizacién por adicién o vinilica

Este tipo de polimerizacion es muy diferenciada a la polimerizacion por condensacion
ya que no produce ningun subproducto después de su polimerizacién. Entonces se dice
que esta reaccion se puede dar de dos moléculas que esta muy saturadas es decir de las
moléculas que poseen doble enlace entre &tomos de carbono. De esta manera se puede
adicionar mas moléculas y se puede llegar al producto final sin obtener ningun tipo de

residuos.®®
5.3.2 La foto activacion o foto polimerizacién

En los materiales dentales cuando la polimerizacidn se da por adicion se necesitan de un
medio de activacion para asi proporcionar la union de las moléculas para formar el

polimero, es entonces que algunos materiales dentales adoptaron la foto activacion ©©,
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en donde que la energia es captada por una sustancia apropiada para luego ser
absorbida, y se produzca el desdoblamiento de los dobles enlaces que poseen las
moléculas nanomeétricas, entonces esto se basa en la produccion de trabajo mediante la
energia de una luz, la cual va a ser absorbida por el material para crear las reaccion

quimica. @)

5.3.2.1 Naturaleza de la luz

La luz es una energia que viaja en forma de ondas longitudinales y transversales que se
ha demostrado que son de origen electromagnético, en donde se encuentra el espectro de
luz visible que puede detectar el ojo humano que este rango se encuentra entre 400 a
700 nanometros, en donde si existe longitudes de onda més corta puede llegar a
producir dafios a nivel de los tejidos humanos.®

La luz puede ser producida por solidos como los metales u 6xidos que son calentados a
altas temperaturas, otra opcion de obtener la luz es por medio de la electricidad o

quimicamente. @

Los colores son originados a partir de las ondas de luz que produce el espectro
electromagnético, al momento de reflejar la luz mediante un cristal se puede constatar

exactamente los colores que produce el espectro electromagnético.”
5.3.2.2 Polimerizacion de las resinas

La polimerizacién a nivel de las resinas se da por las reacciones producidas a nivel de
matriz, en donde encontramos particulas que son muy fotosensibles y ayudan a la
activacion de la matriz como es la canforoquinona que es el fotoiniciador, pero con el
pasar del tiempo se ha ido sustituyendo poco a poco ya que después de polimerizar da
un tono de color amarillo y no estaria en las normas actuales de coloracién a nivel del

esmalte dental.?®

Como ya se ha descrito anteriormente el espectro de luz para que una resina se
polimeriza oscila entre los 400 a 500 nm de longitud de onda, entre el espectro
electromagnético de la luz la Unica que cumple con estos requisitos es la luz azul que

tiene una onda entre los 450-500 nm., la cual cumple con los requisitos.“®®
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5.3.2.3 Etapas de la polimerizacion de las resinas

La polimerizacion de una resina que es fotoactivada tiene dos fases: la fase luminica y
la fase obscura. La fase luminica es cuando el material restaurador esta expuesto en ese
instante a la luz de polimerizacion, y la fase obscura son las primeras 24 horas luego de

su polimerizacion en la cavidad bucal.*¥
A nivel de la fase luminica tenemos las siguientes fases
5.3.2.3.1 Fase de activacion

En esta fase la energia que es necesaria se pone en contacto con el material para realizar
la reaccion de polimerizacién activando al foto iniciador, que en algunos casos es la

canforoquinona, que reaccionara con la luz azul a unos 468 nanémetros.*?
5.3.2.3.2 Fase de iniciacion

Esta fase también llamada fase de induccion, es cuando la luz ha llegado al iniciador
para ser activado, donde se combina con una amina terciara para generar radicales libres

para su posterior enlace con las demas capas de resina.
5.3.2.3.3 Fase de propagacion

Aqui los radicales libres comienzan a unirse a los monomeros formando enlaces
covalentes para seguir formando enlaces lineales mas conocidos como polimeros, pero
la polimerizacion nunca es completa ya que los radicales libres siguen incorporando
mas mondmeros y en esta fase propagacion hay otros mecanismos que inducen a la fase

de terminacion,@@319)
5.3.2.3.4 Fase de terminacion

La fase de terminacion se puede dar por diferentes circunstancias como son: la
saturacion de los radicales libres, quedando no reactivos, la incorporacion de impurezas
del material, la adicion de hidrogeno al material en donde se dara la terminacion de la

reaccion de polimerizacion.*?
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5.3.3 Fuentes de luz de foto activacion

Con el pasar del tiempo las ldmparas de foto activacion han ido evolucionando, tanto asi
que las primeras lamparas de foto activacion fueron las ultravioleta, la cual tiene un haz
de luz o longitud de onda de 350 nandmetros, es por eso que se ha dejado de utilizar, ya
que para la polimerizacion de la resina se necesitan al menos 450 nandmetros de haz de
luz o longitud de onda, pero también las lamparas de luz ultravioleta presentaron dafios
a nivel de los tejidos vivos, es otro motivo por el cual se ha dejado de utilizar, pero al
paso de los afios se han ido introduciendo nuevas fuentes de luz para la polimerizacion

entre las cuales destacan dos fuentes mas populares.
5.3.3.1 Unidades de lamparas hal6genas

Las lamparas de luz haldégena fueron creadas casi conjuntamente con las resinas
dentales, ya que al necesitar de una fuente de luz que ayude a la polimerizacion, se
implemento el sistema de luz haldégena que son fuentes capaces de generar energia
luminosa con una longitud de onda de 300 a 550 nm., es por eso que se la ha tomado en

cuenta en la polimerizacion de los resinas.®@®®

En el mercado existen muchas marcas de lamparas de luz halégena pero todas deben

tener los siguientes componentes:
5.3.3.1.1 Fuentede luz

Por lo general son ldmparas de cuarzo o de tungsteno con una potencia de 50 a 70 watts,

emitiendo asf una luz blanca con una potencia de 600 MW.®
5.3.3.1.2 Filtro especial

Estos filtros de luz hacen que pasen las longitudes de onda especificas para la foto
polimerizacion, impidiendo el paso de otros espectros de luz, en donde alcanzan un pico

de radiacion de 470 a 480 nm., generando asf la conocida luz azul visible.?®
5.3.3.1.3 Punteras transmisoras de luz

Son las encargadas de transportar la luz desde el filtro, pero en su antigiiedad era de un
diametro muy largo pero se fueron sustituyendo a unos mas pequefios para que asi la luz

tenga un menor recorrido y loa vida util de los componentes como el bulbo sea mas
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larga, ademas que el foco de luz solo tiene una vida util de 50 horas/uso, también posee
un sistema de refrigeracion para que los componentes tengan mayor duracién ya que al
existir un calentamiento sufrird dafio los componentes, y ademas emitird mucho mas

calor hacia los tejidos que estén expuestos. %

5.3.3.1.4 Lampara haldégena LITEX TM680A-DENTAMERICA

Es un dispositivo de luz halégena utilizada para la fotopolimerizacion de biomateriales
de restauracion odontoldgica, es un sistema de fotocurado tradicional de luz continua
cuya intensidad es 600 mW/cm2 y longitud de onda 375-510nm, no es inaldmbrica y
posee en su estructura un ventilador que ayuda a la refrigeracion del sistema, presenta
un temporizador automatico que va desde 10 a 60 segundos lo que permite la

preseleccion del tiempo de fotopolimerizacion.®”
5.3.3.2 Lampara de foto activacion de luz LED (ldmparas de diodos de emision)

Estas lamparas son introducidas recientemente en el mercado, estas a diferencia de las
haldgenas, la luz es emitida por diodos de emision, la longitud de onda que emite son de
460 a 480 nm., el funcionamiento de estas es que la energia es enviada a los chips que

contienen los diodos de emisién, donde es producida la luz azul.®

Las lamparas de tipo LED poseen semiconductores que convierten la electricidad en luz
de una manera mas eficiente, pues no necesitan de mucha energia para ser
activados,®”de tal manera que para ser generados se necesitan de chips LEDs
constituidos por estos semiconductores N-P con un sitio activo interpuesto, donde el
semiconductor N esta revestido por electrones, el semiconductor P esta revestido por
cargas positivas, al enviar cargas eléctricas a este chip las cargas positivas y negativas

migran hacia un centro activo para unirse y lograr la emisién de fotones.®"
5.3.3.2.1 LED de primera generacion

Esta generacion de lamparas fue introducida en el afio 2000, constituida por maltiples
unidades que funcionaban al unisono, asi cada chip funcionaba de 30 a 60 mW,
ubicados en una forma que pudieran activar a la canforoquinona, aunque se pusieron de
7 a 64 unidades no se podia alcanzar la radicacion a la que funcionan las lamparas de
luz halégena, ademéas la bateria era a base de Ni-CAD que tenian un pobre
funcionamiento y defecto de memoria.®?
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5.3.3.2.2 LED de segunda generacion.

En el mismo afio se pudo mejorar introduciendo méas diodos en un mismo chip,
fabricando chips de 1W con salida de 140 mW de potencia, pero después aparecieron
nuevos chips de 5 W con salida de 600 mW de salida ofreciendo asi una luminiscencia
de 10 a 20 veces mayor que las de primera generacion pero sin alcanzar la longitud de
onda que se necesita para los foto iniciadores alternativos a la canforoquinona, ademas
también se comenzo6 con el uso de las baterias a base de niquel hidruro metélico, el
problema en esta generacion de lamparas fue el aumento de temperatura que fue

controlada por termostatos incorporados.®?
5.3.3.2.3 LED de tercera generacion

En esta generacion de lamparas se buscd eliminar los defectos de sus predecesoras al no
poder activar a los iniciadores alternativos que poseen algunas resinas, de tal manera
que se incorporaron chips con 4 LEDs violeta de baja potencia (alrededor de 400 nm),
ademas que estas ya poseian baterias de tipo niquel hidruro metalico o li-ion que son
capaces de activar cualquier tipo de resina por su longitud de onda amplio, estas nuevas
generaciones vienen en forma de pistola similar a las de cuarzo tungsteno, con un turbol
o0 con una fibra oOptica, o también en forma de lapiz que poseen un chip en su porcion
distal.®?

5.3.3.2.4 Lé&mpara de fotocurado LED B Woodpecker

Es una lampara con tecnologia LED inaldmbrica, ergondmica de facil uso, ligera, con
una bateria de litio de 3.7 V/200mAh, posee una base con un adaptador para su carga de
100V a 240B teniendo una bateria sin efecto de memoria. Posee una fuente de luz azul
con una longitud de onda de 420 nm a 480nm con una intensidad de luz de 800 a 1000

mW/cm2, posee cuatro modos de tiempo de trabajo; 5, 10, 15 y 20 segundos
5.3.3.2.5 Ventajas de la lampara de luz LED

e Emiten menos ruido @
e Bajo consumo eléctrico ya que poseen baterfas incorporadas ©V
e Duracion de miles de horas de emisién constante de luz GV

e Mas livianos ?°
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 No necesitan de cables ya que son inalambricas
e Mejor ergonomia ®

« No necesita filtro 6ptico para la generacion de luz®?

5.4 Norma ISO para la profundidad de curado

Esta institucion normalizo y estandarizo la profundidad de curado de las resinas
dentales, la norma ISO 4049 con revision en 2011 desarrolla esta norma en donde nos
da un estandar para la medicion de la intensidad de luz que debe ser 300 mW/ cm3 con

una longitud de onda entre 400 a 515 nm.®¢2

La distancia estandarizada entre la fibra de luz o haz de luz debe ser no mayor a 1 mm
entre la lampara y el material de restauracion, ya que a mayor distancia la luz va ir
bajando de intensidad, ademés que las capas de resina no deben ser menores a 2mm y
mayores a 0.5 mm de lo que indica el fabricante.™¢?

5.4.1 Analisis de Vickers

A nivel de materiales odontoldgicos no se puede precisar ningun tipo de analisis para
obtener la microdureza superficial de un material, pero el andlisis de Vickers es uno de
los més utilizados ya que puede determinar la dureza de materias muy fragiles como lo
son los materiales dentales, es entonces que esta prueba es capaz de medir laminas de

hasta 0.2 mm,E3E9E)

La microdureza superficial es la dureza que posee un material a determinadas fuerzas,
es asi que el andlisis de Vickers es un método en el cual se realiza ensayos por
indentaciones, en una maquina calibrada, con un indentador de forma piramidal de
diamante que tiene un angulo especifico de 136 °, con una carga predeterminada contra
la superficie del material a ser testeado por un lapso de 10 a 15 segundos , en donde se

va a medir las diagonales que resultan de la indentacion luego de remover la
carga.(33)(35)(34)

Para calcular la dureza de Vickers se utiliza la siguiente formula matematica en donde:

a. P

-

d_

HV =

20



HV: namero de la dureza de Vickers
a : angulo del diamante (136°) valor constante
P: carga aplicada (kg/f)

d: diagonal promedio de la huella. ©¥
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6 METODOLOGIA

6.1 Tipo de Investigacion
Es una investigacion de tipo descriptiva, aplicada y experimental.

Descriptiva: se describio la microdureza de la resina nano hibrida comparada con la
polimerizacion de ldmparas de luz halégena y lamparas de luz LED, ya que se
realizaron las pruebas en el micro durometro de Vickers que nos dio la microdureza de

los materiales.

6.2 Disefio de la Investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo transversal, observacional y comparativo.
Transversal: Porque se realizo la investigacion en un intervalo de tiempo determinado

Observacional: Puesto que el micro durometro de Vickers tiene incluido un
microscopio donde se observo las diagonales hechas por indentacion con la fuerza

establecida, y luego fueron medidas para obtener asi la dureza Vickers.

Comparativo: Finalmente se establecio la relacion de la microdureza de la resina nano
hibrida comparando la polimerizacion de la luz halégena y la luz LED segun el analisis

de microdureza de cada una de las muestras.
6.3 Poblacion

El estudio se realizé con una poblacion intencional no probabilistica de 30 cilindros de
resina de didmetro de 4mm de ancho por 4mm de altura, los cuales estuvieron

distribuidos de la siguiente manera:

Grupo A: 15 cilindros de resina nano hibrida z250XT 3M ESPE polimerizadas con
l&mpara de luz haldgena

Grupo B: cilindros de resina nano hibrida z250XT 3M ESPE polimerizadas con lampara
de luz LED

6.4 Entorno

Los procedimientos se los ejecutaron en:
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v' Centro De Fomento Productivo Metalmecanico Carrocero De Tungurahua

laboratorio de analisis metalogréfico.
6.5 Criterios de seleccion

Resina nano hibrida z250XT 3M ESPE

Lamparas de polimerizacion de luz halégena con el amperaje estandarizado.
Lamparas de polimerizacion de luz LED con el amperaje estandarizado.
Cilindros de resina con profundidad de 4mm y 4mm de ancho

Resinas nano hibrida z250XT 3M ESPE

Muestras de resina sin fracturas o grietas

Muestras de resina sin burbujas

VvV V.V V V V VYV V

Matriz para muestras de acero inoxidable desmontable.
6.6 Técnicas e Instrumentos
6.6.1 Técnicas

Observacion: ya que se recolecto los datos segun fue indicando el micro durémetro de
Vickers, también segun se fue observando en el microscopio las indentaciones de las

fuerzas.

Anélisis de Vickers: es un método de ensayo por indentacién por el cual, con el uso de
una maquina calibrada, se fuerza un indentador piramidal de base cuadrada que tiene un
angulo entre caras especifico, bajo una carga predeterminada, contra la superficie del
material a ser ensayado y se mide la diagonal resultante de la impresion luego de

remover la carga.

6.6.2 Instrumentos

Bitacora del laboratorio

Test de Vickers

6.7 Técnicas para procesamiento e interpretacion de datos.

Estadistica descriptiva con SPSS version 24
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6.8 Operacionalizacion de variables

VI: Polimerizacion

Conceptualizacion Categoria — | Indicador Técnica Instrumento
dimension
La polimerizacion es Lampara de
la  conversion  de luz halégena
oligomeros y | Tipodelampara | gryno A
mondmeros a una de Biticora de
matriz de polimeros, | Polimerizacion Lampara  de | Opservacion
’ luz LED laboratorio
que es activado por
. . rupo B
diferentes medios orup
para formar radicales B
, e Calibracion de Radiometro
libres que la inician Intensidad de la
la luz en
luz ]
nanoémetros
VD: Microdureza De La Resina
Conceptualizacion | Categoria- Indicador Técnica Instrumento
dimension
La microdureza es Tiempo de
i s i i Micro
la capacidad que Aplicacion de indentacion
tiene el material de durémetro
fuerzas Fuerza aplicada | op i6
restauracion  para _ _ servacion »
. de indentacion Bitacora de
resistir - a  una _
5 laboratorio
deformacion
permanente y Resina nano Grado de micro
constante. hibrida dureza
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6.9 Equipos, materiales e instrumentos utilizados

llustracién 1: Radidometro de intensidad de luz

Fuente: registro fotografico

llustracion 2: lampara de luz halégena

Fuente: registro fotografico
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lustracion 3: Lampara de luz LED

Fuente: registro fotografico

llustracion 4: Resina nano hibrida z250 XT 3M ESPE

CE

@.123
Universai nesiorative 0123

Em N890849

2020-05

Universal Restorative

A2 Shade

Fuente: registro fotografico

llustraciéon 5: Matriz de acero inoxidable desmontable

Fuente: registro fotografico
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llustracion 6: Microdurometro de Vickers marca Savain automatico

Fuente: registro fotografico

6.10 Intervenciones

e Se realizo las pruebas de calibracién de las lamparas de fotocurado, para que se
pueda utilizar en el estudio deben tener minimo una radiacion luminica de 500
mW/cm2, teniendo que la ldampara de fotocurado de luz halégena tuvo una

radiacion de 500 mW/cm?, y la lampara de fotocurado de luz LED tuvo una
radiacion de 900 mW/cmz2,

lustracion 7: calibracion de la luz de la ldmpara de luz LED

Fuente: registro fotografico
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llustracion 8: Calibracion de la luz de la ldmpara de luz hal6gena

Fuente: registro fotografico
e Se procedi6 a realizar las muestras de resina nana- hibrida z250 XT 3 M ESPE
colocandola en cilindros preformados de 4 mm de profundidad y 4 mm de

ancho, en una matriz de acero inoxidable desmontable.

llustraciéon 9: Matriz de acero inoxidable con resina insertada en los cilindros

preformados

Fuente: registro fotografico
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e Se procedié a la polimerizacion de las muestras de resina en los cilindros
preformados realizando polimerizacion cada 2mm, con las etiquetas respectivas:
grupo A muestras polimerizadas con lampara de luz halégena con un tiempo de
exposicion de 30 segundos cada 2mm y grupo B muestras polimerizadas con

lampara de luz LED con tiempo de exposicion de 20 segundos cada 2mm.

lustracion 10: Polimerizacion de las muestras del grupo A con lampara de luz

haldgena

Fuente: registro fotografico
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lustracion 11: Polimerizacion de las muestras del grupo B con lampara de luz LED

Fuente: registro fotografico

e Se desmonto las muestras de los cilindros preformados en la matriz de acero

inoxidable desmontable para llevarlas al micro durémetro de Vickers del

laboratorio de analisis metalografico del centro de fomento metal mecanico
carrocero de Tungurahua.

lustracién 12: Muestras desmontadas de la matriz de acero inoxidable

Fuente: registro fotografico
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e Se llevd las muestras al laboratorio de pruebas mecanicas del laboratorio del
CFPMCT, donde se etiqueto y lijo las superficies a ser indentadas, ya que para
que se realice la indentacion se debe tener loa superficie rugosa y no lisa.

llustracién 13: etiquetado de las muestras

Fuente: registro fotografico

llustracion 14: lijado de las muestras

Fuente: registro fotografico

e Se procedi6 a comprar la norma ISO 6507-1 para dureza Vickers, donde nos da
la fuerza a aplicar para las indentaciones donde la fuerza aplicada fue de 9807 N
equivalente a 1000 kg/f.

e Se procedio a realizar las indentaciones a cada muestra, calibrando el durémetro

de Vickers marca SAVAIN, con una punta diamantada.
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[lustracion 15: indentacion con la punta diamantada del durémetro Vickers

Fuente: registro fotografico

e Se midieron las diagonales producidas por la indentacion de la punta
diamantada en la resina con el microscopio incorporado en el micro durémetro
con un lente de 100 aumentos, donde los resultados se procesaron
automaticamente.

llustracién 16: medida de las diagonales producidas por la indentacion (vista al

microscopio con lente de 100 aumentos)

Fuente: registro fotografico

Se realizo la recoleccién de datos con la bitacora del laboratorio.

32



7 ANALISIS DE RESULTADOS

Para el correspondiente analisis de resultados se determind un mismo material de resina
nano hibrida expuesta a dos procesos de fotopolimerizacion la primera muestra
constituida por 15 bloques de 4 mm de ancho por 4 mm de profundidad con una
lampara de luz halégena de 500 mW/cm2 con un tiempo de exposicion 30 segundos
cada 2 mm, y la lampara de luz LED de 900 mwW/cm2 con un tiempo de exposicién
20 segundos cada 2 mm; cada uno de ellos fue expuesto al analisis del método de

ensayo por indentacidon, con los resultados que se muestran a continuacion.

Tabla 1: Estadisticos descriptivos de las muestras

Desviacion | Coeficiente de

Tipo de luz Media Mediana | estandar Variacion
Luz halégena 143,45 | 141,77 8,61 6,001
Diagonal 1 um Luz LED 136,48 | 136,70 0,55 0,004
Luz halégena 140,41 | 140,90 2,20 0,016
Diagonal 2 um Luz LED 136,58 99,30 0,45 0,003
Dureza Vickers | Luz halégena 93,48 93,30 2,12 0,023
(HV1) Luz LED 99,33 99,30 0,65 0,007

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa

Analisis: Los valores de las diagonales en las dos pruebas indica que en el caso de la
Luz hal6gena tuvo valores en su mediana muy proximos entre la mediana y la media,
los valores de comparacion entre la primera diagonal tomada tanto con Luz hal6gena y
la Luz LED muestra que la Luz LED tiene menor profundidad en el valor de
indentacion por lo que la microdureza en el material fotocurado con Luz LED es mayor,
que la luz hal6gena; en el caso de la segunda diagonal se muestra de igual manera estos
valores de forma aproximada donde de igual forma la microdureza tiene mejor resultado
en la ldmpara de Luz LED; adicionalmente los valores que corresponden a la dureza
como tal tiene mayor valor en la lampara LED concomitante con los valores detallados
anteriormente tanto en la media como en su mediana; en el caso de la variacion se
puede indicar que la variacion es muy pequefia entre las muestras a excepcion de la que
se muestra en la primera diagonal respecto a su desviacion estandar que tiene un
coeficiente de variacion alto respecto a los demas grupos de prueba, esto puede se debe

a un posible valor atipico (outlier).
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Graéfico 1: Dispersion de puntos respecto a la microdureza primera diagonal

Tipo de luz
) Luz haldgena
180,00 L Luz LED
o
170,00
E
S
T 160,00
™
c
o
o
]
(]
150,00
o 9 .
e o .0
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140,00 o O
o
oPoeey g
130,00

T | | T | T |
90,00 92,00 94,00 9,00 9800 10000 102,00
Dureza Vickers (HV1)

Fuente: Datos de medicién de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa

Analisis: En lo que respecta a la distribucion de datos de microdureza de Vickers
encontrado en las muestras tanto de Luz halégena como de Luz LED; indica que la
muestra mas consistente se ubica en la agrupacion de datos que corresponde a la Luz
LED en referencia a la Luz halégena; estos valores se muestran en la grafica con mayor
concentracion en los datos respecto a su media y mediana e indica que la muestra se
mostré mucho mas homogénea en su micro dureza, en cambio la muestra de Luz
halégena muestra una dispersion en sus datos a pesar que a simple vista pudiera indicar
mayor microdureza a pesar de estar dispersos, un valor atipico muestra un mayor valor
en su desviacion estandar (Tabla Nro. 1) por lo que comprueba que se debe a un
elemento que se encuentra disperso muy lejos de la media y mediana; de igual forma se

comprueba que en esta muestra que la dureza en mayor en la Luz LED.
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Gréfico 2: Dispersion de puntos respecto a la microdureza segunda diagonal

Tipo de luz
(Z'Luz halégena
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90,00 92,00 94,00 96,00 9800 10000 102,00
Dureza Vickers (HV1)

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa

Analisis: En el caso de la segunda diagonal medida se puede verificar una dispersion de
datos mucho mayor en esta muestra respecto a la Luz halégena respecto a la Luz LED;
donde nuevamente y como se verifico anteriormente (Gréafico Nro. 1) es mucho mas
consistente tanto en su concentracion de datos de forma que se encuentra mucho mas
cercanos a la media, mientras que la Luz halégena tiene una desviaciébn muy amplia
respecto a su media; también se puede notar en los dos casos la relacion de que a mayor
indentacion en el material menor dureza de Vickers y a menor indentacion mayor
dureza; por lo que es concluyente que el material fotocurado con la Luz LED alcanzé

mejores niveles de microdureza en forma homogénea.
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Gréfico 3: Diagrama de cajas de pruebas de la primera diagonal
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Fuente: Datos de medicién de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa

Analisis: En la grafica se puede apreciar que existen valores donde se puede apreciar la
diferencia tanto en la concentracion respecto a su mediana donde el rango intercuartilico
es muy reducido en la Luz LED respecto a la Luz halégena; la presencia de datos
atipicos es muy recurrente en la Luz halégena con un valor extremo de 173 mismo que
afecta tanto los valores de la desviacidn estandar como de la media; es evidente como
en los casos mostrados anteriormente la diferente entre las muestras fotocuradas, donde

la Luz LED ofrece mas resistencia a la indentacién.

36



Gréfico 4: Diagrama de cajas de pruebas de indentacion segunda diagonal
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Fuente: Datos de medicién de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa

Analisis: En el caso de los valores de la segunda diagonal se vuelven a repetir una
dispersion de datos anémalos en la Luz haldégena con ello demuestra la inconsistencia
del material en las pruebas y el rango intercuartilico y su media muy distante de la
muestra de la Luz LED que indica una mayor concentracion en los datos, también se
denota la presencia de la unidad experimental nimero 17 como un dato que se muestra
fuera del rango de datos de la caja; en conclusién para esta diagonal los datos muestran

mayor resistencia a la indentacion en el material fotocurado de la ldampara de Luz LED.
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Gréfico 5: Diagrama de cajas de dureza de Vickers
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Fuente: Datos de medicién de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa

Analisis: Respecto a los valores de microdureza del material nano hibrido fotocurado
con los dos tipos de luz de fotocurado, la Luz LED lleva el mayor valor y consistencia
en la dureza de Vickers con una mediana por encima del valor de 98, respecto a la Luz
halégena que muestra un valor mas grande en su rango intercuartilico y datos anémalos,
en esta prueba se puede corroborar que la Luz LED presenté mayor dureza en la prueba

ademas de presentar homogeneidad en sus valores medidos.
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Tabla 2:

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Tipo de luz Estadistico gl Sig.
Diagonal 1 um |Luz haldgena ,504 15 ,000
Luz LED ,863 15 ,027
Diagonal 2 um | Luz hal6égena ,922 15 ,206
Luz LED ,859 15 ,024
Dureza Vickers |Luz haldégena ,830 15 ,009
(HV1) Luz LED 991 15 1,000

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa

Anélisis: En los datos respecto a las pruebas de normalidad se generd la prueba de

distribuciéon normal

de Shapiro-Wilk para muestras menores a 50 unidades

experimentales, del cual se indica que una distribucion es normal si su valor p > 0,05; en

este caso para los valores tanto de las diagonales la prueba de normalidad indica que la

diagonal de la primera muestra ninguna tiene distribucion normal; en el caso de la

segunda muestra de diagonal la Luz hal6gena tiene un distribucion normal; y en el caso

de los valores de la dureza de Vickers la Luz LED no cumple con una distribucion

normal.
Tabla 3: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Dureza Vickers (HV1)

N 30

Parametros normales*” Media 96,4033
De§V|aC|on 3,.34957
estandar

Maximas diferencias extremas | Absoluta ,234
Positivo ,140
Negativo -,234

Estadistico de prueba ,234

Sig. asintética (bilateral) ,000°

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Datos de medicién de pruebas in-vitro procesado en SPSS
Elaborado por: José Quinatoa
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Anélisis: En la prueba de normalidad para la variable de dureza podemos indicar que
segun el modelo de prueba de normalidad no cumple con una distribucion normal en
razon de que su p valor de significacion no es mayor que 0,05 (p=0,00), por lo tanto no

se tiene una distribucion normal.

Tabla 4: Prueba de comparacion de grupos

Estadisticos de prueba® Dureza Vickers (HV1)
U de Mann-Whitney 10,000
W de Wilcoxon 130,000
Z -4,256
Sig. asintotica (bilateral) ,000
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,000P

a. Variable de agrupacion: Tipo de luz
b. No corregido para empates.
Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS

Elaborado por: José Quinatoa

Anélisis: Una vez evaluado la normalidad de datos y al determinar que las muestras no
cumplen con una distribucion normal se aplica la prueba de U de Mann-Whitney para
comparar los grupos que fueron fotocurados mediante los tipos de Luz halégena y luz
LED, donde se determind la microdureza; la hipétesis (Ho) a demostrar es que no

existen diferencias significativas entre los grupos, y se rechazard Ho si el p < 0,05.

Como se puede apreciar la significancia (p=0,00) es menor al valor determinado en la
hipétesis por lo tanto se rechaza Ho con lo que se concluye que si existe diferencias

significativas entre los grupos de muestras donde se valoro la dureza de Vickers.

40



8 DISCUSION

Una resina compuesta debe tener una dureza muy significativa que se asemeje o supere
la resistencia de la estructura dental, es por eso que con el pasar de los afios ha ido
evolucionando cada dia las resinas, introduciéndose asi en el mercado las resinas nano
hibridas, en este caso la resina nano hibrida de eleccion fue la Z250 XT de la casa
comercial 3M ESPE, pero también con las resinas ha evolucionado las luces de
polimerizacion o fotocurado, las cuales han pasado en una evolucion constante como la
lampara de luz halégena y la ldmpara de luz LED, las cuales han tenido sus
generaciones hasta la actualidad cada una mejoradas para dar mejores propiedades a la

resina en su utilizacion en las restauraciones en cavidad oral.*®

Para que un material sea muy resistente debe sobre pasar las expectativas de dureza, ya
que Curiqueo en el estudio donde evalla las fuerzas masticatorias obtiene resultados de
698N en hombres y 466N en mujeres,® pero Alfaro en una revision bibliografica llega
a concluir que la fuerza masticatoria oscila entre 727N equivalente a 74.15
kg,®®entonces un material de restauracion para que este en boca debe soportar estas
cargas, e incluso sobrepasar este limite es por eso que en este estudio tomando en
referencia estos valores se obtuvo una estandarizacion para la medida de la microdureza
de los materiales en donde la norma I1SO 6507-1 en donde dice que la fuerza a aplicar
para las indentaciones en el durometro Vickers es de 9807N equivalente a 1000 Kg/f,
con esta fuerza se obtiene los resultados posteriores, en donde Noguera en su estudio
aplica solo 300gr, obteniendo valores superiores es por eso que a menor fuerza mayor

dureza y a mayor fuerza menor dureza."®

Suarez en el estudio de comparacion de la dureza superficial de resinas de
nanotecnologia, segin el momento del pulido, nos menciona que la dureza de Vickers
del esmalte es de 348 HV y de dentina es de 80HV , en las cuales los resultados
obtenidos por el en la microdureza de las resinas nono hibridas tienen una dureza media
de 92,52 HV,"® el estudio fue después de un pulido, pero en este estudio no existe
ningun tipo de pulido , obteniendo resultados de microdureza media con la lampara de
luz halégena de 93,48 HV vy con la ldmpara de luz LED una dureza de 99,33 HV,
tomando en cuenta que en su estudio solo se utilizé una fuerza no mayor a 300gr/f, la

cual en estudio realizado se utilizd una fuerza de 1000 kg/f.
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Gonzaga Silva en su “estudio comparativo de la microdureza de composites en relacion
a la fuente de luz, profundidad de polimerizacion y tiempo ”, concluye que la ldmpara
que mayor microdureza da a la resina es la lampara de luz haldgena ya que al test de
microdureza de Vickers obtiene resultados de 80,37 HV , dejando a la ldmpara de luz
LED como la que menor dureza se obtiene con solo 63,61 HV,®) pero en los resultados
obtenidos en este estudio fueron muy distintos en donde la lampara de luz LED es la
que mejor dureza da al momento de hacer la prueba de Vickers con un 99,33 VH

dejando muy por atrés a la lampara de luz halégena con tan solo 93,48 VH.

A nivel de los resultados de la investigacion realizada nos muestra que hay una
variacion en donde los valores de las diagonales de una muestra de la luz hal6gena
existe una variacion muy grande en donde se encuentra un dato anémalo en el cual va
existir una variacion, siendo asi que se presentan con mayor dureza Vickers la lampara
de luz LED por que presenta menor indentacion en las muestras mostrando su dureza ,
también demostrando su homogeneidad en cada una de las muestras sin tener
variaciones perceptibles, echando datos muy agrupados, no ocurriendo esto en las
muestras de la lampara de luz hal6gena, entonces encontramos que si existen diferencias

en la dureza de la resina por el tipo de lampara de polimerizacion a utilizar.®”

La dureza de la resina es una propiedad muy importante ya que al no existir esta
propiedad puede fracasar, pero también al momento de utilizar diferentes tipos de luz
puede variar esta propiedad, de esta manera Naranjo en su estudio de dureza de resinas
convencionales con diferentes tipos de luces de polimerizacién concluye que la que
mejor dureza superficial y profunda se encuentra en la lampara de fotocurado de luz
Halogena y dejando por debajo a la lampara de luz LED que no dan buenos resultados

de dureza de la resina.®

Las evidencias acerca de las ldamparas de polimerizacion son evidentes ya que en
estudios se ha evidenciado que la [dmpara de luz LED da mejores resultados es por ello
que hoy en dia se ha optado por comenzar a utilizar esta tecnologia para obtener
mejores resultados tratando de activar la mayoria de compuestos fotosensibles presentes

en la matriz organica de las resinas.®

En relacion al tiempo de exposicion la ldmpara de luz halogena con los 30 segundos que

se expone a la polimerizacion de esta luz se evidencia que necesita mas tiempo para
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obtener valores muy altos a nivel de micro dureza, en estudios realizados para el tiempo
de exposicion de las lamparas utilizan una metodologia de exposicion a la luz de
polimerizacion durante 20,40 segundos a cada luz de polimerizaciéon llegando a la
conclusion de que si hay diferencias significativas al momento de comparar la
microdureza en relacion a los 20 segundos utilizados por la ldampara de luz LED a los 40
segundos de la ldmpara de luz halégena, en las normas ISO para la polimerizacion dan
un estandar de 20 segundos hasta 40 segundos de tiempo de exposicion para dar a una

resina mejores propiedades para la resistencia en boca.*?
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9 CONCLUSIONES

» Se analizé que los efectos que produce la polimerizacion con lampara de luz
LED en la resinan nano hibrida, al momento de realizar el test los valores son
elevados para este tipo de l&mpara con una microdureza superior de resina, en
cuanto a lampara de luz halégena se obtuvo valores estadisticamente no
significativos, por lo tanto la polimerizacion con las diferentes lamparas si afecta
la microdureza de la resina nano hibrida

» Se identificd que el tiempo de polimerizacion de la ldmpara de luz haldgena y
luz LED con la profundidad de la indentacion de microdureza tuvo resultados de
penetracion de la indentacién més profundos a las resinas polimerizadas durante
30 segundos cada 2mm de la lampara de luz halégena, en cambio en la lampara
de luz LED se obtuvo que la indentacién es poco profunda en las muestras de
resina polimerizadas 20 segundos cada 2mm

» Se determing las diferencias de polimerizar con luz halégena y luz LED, la
lampara de luz halégena genera calor al momento de polimerizar, posee mayor
longitud de onda es un equipo no portatil, no inalambrico con una intensidad de
luz de 500 mW/cm? al contrario de la luz LED que no genera ningun tipo de
calor, longitud de onda corta, es un equipo totalmente portatil y de facil uso, la
intensidad de la luz es de 900 mW/cm?

» Se pudo comparar la microdureza de la resina nano hibrida con la lampara de luz
halégena obteniendo resultados de una dureza media de 93,33 VH de todas las
muestras testeadas bajo el durémetro, y de la lampara de luz LED con resultados
de una dureza media de 99,33 VH de todas las muestras testeadas, existiendo
una diferencia significativa entre la microdureza de la resina nano hibrida

z250XT 3M ESPE activada con lampara de luz haldgena y ldmpara de luz LED.
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10 RECOMENDACIONES

v Se recomienda realizar una polimerizacion de 40 segundos por cada 2mm en la
muestra de cada una de las lamparas para asi determinar mejor la indentaciones
de la micro dureza.

v Se recomienda realizar mas estudios de estas lamparas para determinar mas
propiedades de las resinas con los diferentes tipos de polimerizacién y establecer
que lampara da mejores resultados en todas las propiedades de la resina.

v Se recomienda utilizar otras resinas para comparar la microdureza con las
distintas 1d&mparas de polimerizacion para, determinar cual es la lampara y en

que resinas dan los mejores resultados.
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Centro de Fomento Productivo 7Y
Metalmecanico Carrocero Hofisiable Goblaris
Provincial de Tungurahua

RECEPCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Informe N°: 180479493920181024-EDV

DATOS DEL CLIENTE

Empresa / Cliente: José Adrian Quinatoa Castro.

Direceion: Huachi Totoras, Ambato.

Niim. de cédula / RUC: 1804794939 Teléfono: 0998135989
E-mail: joseadrian0588@gmail.com

DATOS INFORMATIVOS

Laboratorio: Analisis Metalografico
Designacion del material:
Material dental (Resina Nano-hibrida Z250 3M) con distintos tipos de Fotocurado.

Método de ensayo:
NTE INEN-ISO 6507-1. Materiales metalicos - Ensayo de dureza Vickers - Parte 1:

Meétodo de ensayo.

Numero de Probetas cuantificadas

Ne Identificacion del grupo Material Fotocurado Plléobetas.a
nsayar
1 | 180479493920181024-EDV 01 Resina Lampara de Luz Halégena 15
Nano-hibrida
2 | 180479493920181024-EDV 02 7250 3M Léampara de Luz LED 15
Total 30
Nota: La fabricacién de las probetas en tipo y cantidad es declarada por el cliente.
Cédigo: RG-AM-008 RECEPCION E IDENTIFICACION DE Péagina 1 de 2

Fecha de Elaboracion: 22-05-2018 MUESTRAS
Fecha de ultima aprobacion: 22-05-2018
Revision: 1



Centro de Fomento Productivo
Metalmecanico Carrocero

Honorable Gobierno

Provincial de Tungurahua
ENSAYO SOLICITADO
No. No. DE PROBETA DESCRIPCION FECHA RECEPCION
1 180479493920181024-EDV 01-1 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
2 180479493920181024-EDV 01-2 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
3 180479493920181024-EDV 01-3 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
4 180479493920181024-EDV 01-4 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
5 180479493920181024-EDV 01-5 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
6 180479493920181024-EDV 01-6 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
7 180479493920181024-EDV 01-7 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
8 180479493920181024-EDV 01-8 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
9 180479493920181024-EDV 01-9 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
10 180479493920181024-EDV 01-10 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
11 180479493920181024-EDV 01-11 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
12 180479493920181024-EDV 01-12 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
13 180479493920181024-EDV 01-13 Cumplc con criterios dimensionales 2018-10-19
14 180479493920181024-EDV 01-14 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
15 180479493920181024-EDV 01-15 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-19
16 180479493920181024-EDV 02-1 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
17 180479493920181024-EDV 02-2 Cumple con criterios dimensionalcs 2018-10-24
18 180479493920181024-EDV 02-3 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
19 180479493920181024-EDV 02-4 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
20 180479493920181024-EDV 02-5 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
21 180479493920181024-EDV 02-6 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
22 180479493920181024-EDV 02-7 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
23 180479493920181024-EDV 02-8 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
24 180479493920181024-EDV 02-9 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
25 180479493920181024-EDV 02-10 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
26 180479493920181024-EDV 02-11 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
27 180479493920181024-EDV 02-12 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
28 180479493920181024-EDV 02-13 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
29 180479493920181024-EDV 02-14 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24
30 180479493920181024-EDV 02-15 Cumple con criterios dimensionales 2018-10-24

DATOS INFORMATIVOS: De acuerdo a los criterios de aceptacion y rechazo las probetas cumplen con

el nimero minimo de muestras para el ensayo y en las dimensiones.

Elaborado por:

Apr olf\do por:

Ing. Fernando Galarza

Ing. Fernando Tiban R.

Ing. Estebalk/dpe,z/Esﬁﬁl

Analista Técnico Area de
Ensayos e Inspecciones CFPMC

Analista Técnico Arca de

Director Técnico Area de Ensayos e
Inspecciones CFPMC

Cliente

Ensayos e Inspecciones CFPMC |«

NOTA: LA INFORMACION CONSIGNADA EN ESTE FORMULARIO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL
CLIENTE. POSTERIORMENTE A LA EJECUCION DEL(LOS) ENSAYO(S) NO SE ADMITIRA ARREGLOS DE ESTA
INFORMACION NI DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. FAVOR REVISAR ANTES DE SU FIRMA.

Codigo: RG-AM-008

Fecha de Elaboracion: 22-05-2018
Fecha de altima aprobacion: 22-05-2018
Revision: |
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