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l. INTRODUCCION

La evolucion de los materiales estéticos plasticos ha sido constante, de tal
modo que el fabricante busca dia a dia mejorar sus propiedades del material

para proporcionar cualidades semejantes al diente.

Con el fin de mejor el comportamiento mecanico de los materiales directos,
cuando estos son aplicados en restauraciones indirectas, se emplea diversos
meétodos de polimerizacion adicional como la exposicion a fuentes de mayor

intensidad, calor, presion, etc.

Actualmente una de las formas mas econOmicas para solucionar los casos
de restauraciones indirectas estéticas lo constituye la confeccion de inlays,
onlays, carillas, entre otros, con materiales de uso directo. Esta técnica tiene
diversos factores como restablecer el punto de contacto en caras proximales,
proporcionar una buena anatomia dental, manipular la contraccién de la
resina siempre y cuando suceda fuera de boca asi como mejorar su pulido y

terminado.

La estética hoy en dia representa una preocupacién constante para el
paciente, generando en este cierto descontrol emocional y de conducta con
la sociedad, por lo que el cirujano dentista cuenta con las herramientas

necesarias para proporcionar una sonrisa estética, armoniosa y funcional.
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El presente trabajo demuestra que bajo tratamiento de post-curado se logran
superar las cualidades fisicas y mecanicas de las restauraciones indirectas
elaboradas con resinas de uso directo, mejorando su comportamiento a
través de tratamientos de post-curado como olla de presién y autoclave,

logrando un mejor comportamiento en boca.
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Il. MARCO TEORICO

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Desde la década de los 80 del siglo pasado, las resinas compuestas pasaron
a ser utilizadas también como material restaurador indirecto. Con el fin de
mejorar el comportamiento mecanico del material, se realizan distintos
medios de polimerizacién como la exposicion adicional a fuentes de luz de

mayor intensidad, calor, presién y atmdésfera inerte de nitrdgeno.

En el 2006 Goncalves Mota realizdé un estudio en el cual evalué y comparo
la influencia de la polimerizacién adicional con calor y presion de vapor o
calor y nitrogeno presurizado en la resistencia a la compresion, médulo de

elasticidad y microdureza Vickers de una resina compuesta.

Todos los valores de las propiedades mecanicas examinados: resistencia a
la compresién, moédulo de elasticidad y microdureza Vickers, aumentaron
significativamente cuando las muestras fueron sometidas a la polimerizacion

adicional.!

El Dr. Ribeiro en el afio 2007 compar6 la resistencia a la compresion de tres
diferentes resinas compuestas, utilizando dos fuentes de fotopolimerizacion:
luz halégena y LED.

Las resinas compuestas seleccionadas fueron las siguientes:

Filtek Supreme (3M ESPE)

Tetric Ceram (lvoclar Vivadent)

Charisma ( Heraeus Kulser)
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El tiempo de polimerizacion fue el mismo recomendado por los mismos
fabricantes. Todas las muestras fueron almacenadas en recipientes plasticos
negros herméticamente tapados durante 24 horas.

Comparando algunas propiedades de resinas compuestas cuando son
fotopolimerizadas con luz de halégeno y con LED, se encontraron valores
menores en al grado de conversion de los polimeros, profundidad de
polimerizacion, dureza superficial y resistencia a compresion cuando de
utilizo luz LED.

Los resultados demostraron que la resina compuesta de la casa Kulser
fotopolimerizada con luz haldégeno, tuvieron los mayores valores de
resistencia compresiva. Las resinas compuestas fotopolimerizadas por luz
halégena obtuvieron mejores resultados en el ensayo mecanico de
resistencia a la compresion, cuando se compararon con luz emitida por
diodos (LED). ?

Se evaludé el grado de dureza Knoop de una resina compuesta bajo la
influencia de diferentes métodos de polimerizacién adicional en el 2008 por el
Dr. Edevilson Barbosa, en este estudio se realizaron 5 grupos con 10

especies cada uno.

Grupo 1 (Control) - polimerizacion convencional con luz de lampara halégena
Grupo 2 - polimerizaciébn complementar con calor seco (estufa)

Grupo 3 - polimerizacion con calor humedo (autoclave)

Grupo 4 - polimerizacién con energia de microondas.

Grupo 5 —polimerizacién con calor y luz por 20 minutos en el prototipo

experimental.
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Los resultados demostraron que todas las técnicas de polimerizacion
complementaria fueron eficientes en el aumento de microdureza Knoop, el
Grupo 5 (prototipo experimental) fue lo que obtuvo el mejor desempeiio y los
mayores valores de medias de microdureza Knoop con diferencias

estadisticamente significantes para los demas.>

Tatiana Poskus en el afio 2009 evalu6 el nimero de dureza Vickers (VHN) in
vitro de restauraciones inlays de tres resinas compuestas hibridas (Filtek
Z250, Opallis y Esthet-X), las cuales someti6 a dos tratamiento de post-

curado.

El grupo control se fotopolimerizo durante 40 segundos, el grupo autoclave
se fotopolimerizo durante 40 segundos mas 15 min en autoclave a 130° C y
se mantuvieron durante 15minutos bajo 2,0 kgf/cm2 y el grupo microondas
se fotopolimerizo durante 40 segundos mas 3 minutos en microondas a
450W.

Las muestras fueron pulidas con papeles abrasivos de grano y discos de
diamante, se almacenaron durante 24 horas en agua destilada y se le

realizaron tres muescas bajo una carga de 50g durante 15 segundos.

Las resinas compuestas convencionales con post-curado aumentaron su
dureza (p<0,001), Filtek Z250 mostro mayor dureza (p<0,001) y menores
valores de la brecha inlays (p<0,05).

Los valores de separacion de la brecha no excede a 90 micrones, sin

embargo un tratamiento de post-curado aumenta su dureza Vickers.*

10
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En el afilo 2009 Caroline Lumi Miyasaki evalué la resistencia a la flexion de
una resina de uso directo en comparacion con una indirecta usando
tratamiento con calor. Las muestras fueron fotoactivadas a 600mW por 40
segundos, posteriormente fueron tratadas térmicamente a 170° C durante 5,
10 y 15 minutos .El tratamiento térmico fue realizado en un horno
(filManfredi, Italia).

La resina indirecta a comparar fue tratada térmicamente con las indicaciones

del fabricante.

La resistencia a la flexion fue evaluada como un medio para evaluar la
Influencia en los diferentes periodos de tratamiento térmico. Los datos fueron
analizados por ANOVA vy prueba de Tukey; la resistencia a la flexion se

evaluo después de 120 horas de almacenamiento a 37 ° C.

Los resultados mostraron que la resina de compuesto directo con los
tratamientos presento valores mas altos (178.7 MPa) en comparacion con la
resina compuesta indirecta (146,0 MPa) y el mismo compuesto sometido a
fotoactivacion solo (151,7 MPa). Dentro de las limitaciones de este estudio,
se puede concluir que el tratamiento térmico aumenta la resistencia a la
flexién del material compuesto directa, conduciendo a una mayor resistencia

mecanica en comparacién con el compuesto indirecta.”

Se realiz6 un estudio en el departamento de Ciencias e Ingenieria de
Materiales e Ingenieria Quimica por Juana Abenojar, Francisco Velasco en el
afio 2009, el cual consisti6 en evaluar el efecto del post-curado con base

epoxi reforzado con carburo de silicio (SIC) en diferentes proporciones.

11
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Se utilizé dos temperaturas de post-curado (80° y 100°C) por una hora, y se
evaluaron la dureza, resistencia a la flexion y como propiedades fisicas la
densidad.

Con los valores obtenidos se realizé un estudio estadistico para ver si existen
diferencias significativas entre los valores medios de las propiedades
estudiadas con los diferentes post-curados aplicados a cada material. Se ha
visto que el post-curado no afecta a la densidad y a la dureza, en cuanto a la

resistencia el uso de un post-curado es importante.®

Suresh en el 2010 empleo la técnica indirecta y aplico un post curado a un
composite, esta técnica se fabrico sobre dados de trabajo y se le aplico un
medio separador, después se condenso el material por capas en la cavidad y
se polimeriza con luz por 40 segundos cada capa. Posteriormente se sometio
a un post-curado en un horno a 100°C durante 15 minutos (horno de curado
CRC-100, Kuraray).

En la polimerizacion a base de calor, habitualmente se usa una temperatura
gue oscila entre los 120 ° y 140° pero un recalentamiento puede causar la
degradacion de la composicion del material. El calor puede ser aplicado en

autoclave, hornos de fundicion o en hornos especiales.

Como resultado se obtuvo que el post curado de resinas compuestas
disminuye los niveles de monémero, después de la polimerizacion por luz.

El mondmero residual se enlaza covalentemente a la red de polimero por
tratamiento térmico, los mondmeros se volatizan durante el calentamiento la
combinacion de luz-calor aumenta la energia térmica lo necesario para

permitir la mejor conversién de doble enlace. ’

12
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Kulser observé que la resistencia al desgaste aumenté un 35% con curado

de luz y calor en comparacion con curado de luz solamente.

Jean-Francois Nguyen en el 2012 estudio el termo-polimerizacion bajo alta
presidon de cuatro resinas compuestas disponibles en el mercado, para
obtener 'y caracterizar bloques compuestos convenientes para
procedimientos de CAD/CAM.

Como caracteristicas de las muestras menciona que la resinas Gradia y VITA
son curables con luz indirecta y estan indicados para inlays, onlays, carillas y
para coronas, mientras que Grandio y EsthetX son curables con luz directa.

Con el fin de replicar el curado, la primera fotopolimerizacion de todo
compuesto fue seguida por 30 minutos de post-curado en una camara de
curado (PLC 4000, Schutz Alemania) este procedimiento aumentaria el
grado de conversion y aumentaria las propiedades mecénicas y fisicas de los

materiales.

Un calorimetro de exploracion diferencial (DSC823, Mettler Toledo Suiza), se
utilizé para determinar la temperatura de termo-polimerizacion de cada
material en la presion atmosférica.

La muestra fue introducida en autoclave, la presion se elevé a 250 MPa a

180°c a una velocidad de 20 minutos.®
Los resultados indican que la polimerizacion a temperatura por presion,

presento mayor resistencia a la flexion, mayor dureza, densidad, incluso la

resistencia a la fractura de todos los materiales aumento.

13
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El siguiente estudio se basé en los requerimientos de la norma 1.S.0
4049:1988, que aplica a materiales a base de resina autopolimerizable,
quimiofotopolimerizable y fotopolimerizable.

14
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CAPITULO 2. POLIMERIZACION

2.1 CONCEPTOS
2.1.1 POLIMERO

Los polimeros, son compuestos quimicos de moléculas formadas por la

union y repeticion de monémeros de un solo tipo o de diferentes.

2.1.2. POLIMERIZACION

La polimerizacion, es una reaccion quimica la cual forma un polimero a
través de la union de mondmeros hasta formar una larga molécula en forma
de cadena.

Se entiende por polimerizaciéon a la conversion de monémeros a una matriz
de polimeros, que se puede iniciar por diferentes medios para formar

radicales libres que inicien la polimerizacion.

Se puede clasificar las reacciones de polimerizacién en dos tipos:

2.1.3. POLIMERIZACION POR ADICION

Una polimerizacién es por adicién si la molécula de monémero pasa a formar
parte del polimero sin pérdida de moléculas, dando como resultado un

polimero estable, ya que no hay liberacién de subproductos.

15
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2.1.4. POLIMERIZACION POR CONDENSACION

Es por condensacion si la molécula de monémero pierde atomos cuando
pasa a formar parte del polimero. Por lo general se pierde una molécula

pequeiia como agua o HCL gaseoso.

Todo proceso de polimerizacion, consta de cuatro periodos para llevarla a
cabo.

Activacion

Iniciacion

Propagacion.

Terminacion

Una vez que los agentes inhibidores se han consumido, los radicales libres

estan disponibles para reaccionar con las moléculas de los monémeros.

Cuando esta reaccién sucede, un radical monomero se forma y va a
reaccionar en forma continua con otras moléculas de monémeros formando

de esta manera un alargamiento de cadena de polimeros.imag.1

Mientras la polimerizacion continda, distintas formas estructurales de
cadenas se van formando. Los diferentes tipos de cadena se forman
dependiendo de la habilidad de cada compuesto organico, la molécula de

Bis-GMA, forma cadenas muy rigidas y con limitada movilidad.

16
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Los diluentes mas flexibles como el TEDMA tienen la posibilidad de doblarse

y reaccionar, ya que la mayoria de las moléculas Bis-GMA se han unido.

Por lo tanto la matriz de resina resultante de la polimerizacién, no es una
masa completamente homogénea. La terminacion de la polimerizacion, se da
por acoplamiento de cadenas o por intercambio de atomos de hidrogeno de

una cadena a otra en crecimiento.

La iniciacidon de la polimerizacion de una resina compuesta puede llevarse a
cabo mediante siete formas distintas:
Calor

Quimica (autopolimerizacién)

Luz UV

Luz visible

Microondas

Calor y presion _ \ el

Presién hidréaulica.

Polimero

{(macromolécula) D \

magenl. Formacion de cadena de polimeros

17
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CAPITULO 3. TIPOS DE POLIMERIZACION

3.1. AUTOPOLIMERIZACION

Las resinas activadas quimicamente reaccionan con la union de un iniciador,
que es el peroxido de benzoilo y un activador, que es una amina terciaria
(N,Ndimetil-p-toloudina).

Cuando estas dos pastas son espatuladas la amina reacciona con el
perdxido de bénzoilo formando una reacciéon de 6xido-reduccion y produce

radicales libres, por lo que se inicia el proceso de polimerizacién.

3.1.2. FOTOPOLIMERIZACION

Los primeros sistemas fotoactivados emplearon la luz ultravioleta, hoy en dia
han sido reemplazados por el sistema de luz visible con gran capacidad para
polimerizar espesores mayores de 2mm.

Para las resinas polimerizadas con luz ultravioleta se utilizan benzoinas y

cetonas y para las resinas polimerizadas por luz visible se usan dicetonas.

La iniciaciébn de los radicales libres consiste en la foto iniciacion de las
moléculas y un activador de amina, los cuales expuestos a la luz no
interactan por lo que requieren de una exposicién en una longitud de onda
de 468nm, para provocar un estado de excitacion del fotoinociador e

interaccion con la amina para formar radicales libres.

18
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Un fotoiniciador comunmente empleado es la canforoquinona, que tiene
limites de absorcion entre 400 y 500nm en la zona azul del espectro visible
de la luz. Existen muchos aceleradores de aminas apropiadas para

interactuar con la canforoquinona como dimetilaminoetil metacrilato.

19
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CAPITULO 4. RESINAS COMPUESTAS

A comienzo del aflo 1905 y hasta los afios 60 se usaron los cementos de
silicato como material de obturacion. A partir de los afios 50 comienzan a
utilizarse los plasticos basandose en metacrilato y dimetacrilato, con el fin de
buscar un material mas resistente y evitar la irritacion pulpar comunmente

producida por los cementos de silicato. °

En 1974 fueron combinadas con resinas de mas baja viscosidad, el
dimetacrilato de uretano (UDMA). En la actualidad poseen otras resinas
diluyentes que baja su viscosidad como el trietilen-glicol-dimetacrilato o TEG
DMA, el cual va a mejorar sus caracteristicas y su manipulacién para ser

usadas en restauraciones directas.

Los mondémeros utilizados en resinas compuestas deben de cumplir una

serie de requisitos o criterios:

Biocompatibilidad

Buenas propiedades fisicas
Estabilidad quimica en el medio bucal
Estabilidad de color

Alta reactividad a baja temperatura
Vida util larga

Libre de sabor y olor

20
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Las resinas compuestas pueden clasificarse de acuerdo con el tipo de

relleno, metido de curado, consistencia y uso. jmag.2

Resinas compuestas tradicionales o macrorelleno (desuso).

Resinas compuestas de particulas pequefias (desuso).

Resinas compuestas hibridas.

Microhibridas.

Resinas compuestas de microrelleno.

CONVENCIONAL

MICRORELLENO

MACRORELLENO MICRORELLENO MACRORELLENO HIBRIDAS NANORELLENO
PARTIC >10 0.04 1-5 0.04-<5 0.02 a0.075
ULAS
(micras)
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ON BLE BLE BLE BLE E
POLIME FOTOCURABLE UV FOTOCURABLE FOTOCURABLE FOTOCURABLE TOTOCURABLE
RICA
RESIST GRAN MENOR RESISTENCIAALA  RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
ENCIA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA FRACTURA ++ FRACTURA +++ FRACTURA +++
COMPR FRACTURA +++++ FRACTURA ++
ESIVA
CALIDA NO PULIBLE SUPERPULIBLE SUPERPULIBLE PULIBLE SUPERPULIBLE
D DE
SUPERF
ICIE
ESTABI CAMBIO DE ESTABILIDAD DE ESTABILIDAD DE ESTABILIDAD DE ESTABILIDAD DE
LIDAD COLOR COLOR (FOTO) COLOR (FOTO COLOR (FOTO COLOR (FOTO
DE
COLOR

SI DESGASTE NO DESGASTE NO DESGASTE NO DESGASTE NO DESGASTE
DESGA
STE
APLICA GRANDES CAVIDADES CAVIDADES CAVIDADES CAVIDADES CLASE
CIQN CAVIDADES CLASE CLASE CLASE 1, 1LILIV,V
CLINICA ny v v \Y2

+ +++ +++ ++ +++

CET.L

Imagen 2. Evolucién de las resinas compuestas.
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CAPITULO 5. LAMPARA DE LUZ EMITIDA POR DIODOS
(L.E.D.)

Los sistemas fotocurables polimerizan en presencia de la luz ultravioleta o de
la luz visible debido a la presencia de absorbedores, capaces de iniciar la

polimerizacion del polimero Bis-GMA.

Un diodo es un componente semiconductor, que se caracteriza por permitir el
paso facil de corriente en un sentido y dificil hacia el sentido contrario, el
diodo conduce corriente facilmente desde el &nodo hacia el catodo, pero no

al revés.

Para las ldmparas L.E.D. existe una combinacién de dos semiconductores

diferentes:

- N-doped (CARGA NEGATIVA)
- P-doped (CARGA POSITIVA)

Los n-doped semiconductores tienen un exceso de electrones y los p-doped

semiconductores tienen una necesidad de electrones.

Cuando los dos tipos de semiconductores se combinan y se aplica un voltaje,
los electrones se excitan y esto libera energia en forma luminica. Estas
fuentes de luz emiten radiacién solo en el espectro de luz visible en la zona
azul que va de 440 a 490nm.

Las lamparas de luz L.E.D. no requieren de filtros, no generan calor por lo

que no requieren de ningun ventilador y gastan poca energia.
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CAPITULO 6. PROPIEDADES FiSICAS

6.1. RESISTENCIA FLEXURAL

La resistencia flexural o médulo de rotura como suele denominarse ésta
propiedad, es la resistencia que ofrece un material al ser flexado cuando se
aplica una fuerza al centro del material, apoyando sus extremos en soportes

que repartiran equitativamente la fuerza aplicada.imag.3

Cuando esta carga se aplica, la muestra se arquea, la deformacion resultante
se manifiesta en la disminucion de las dimensiones verticales (deformacion
por compresion) y el alargamiento de las dimensiones horizontales
(deformacién por traccion). En consecuencia es posible suponer que las
tensiones principales que actian sobre la superficie superior son
compresivas, mientras que las que actlan sobre la superficie inferior son
traccionales. Es asi que cuando un material no logra un equilibrio entre

dichas tensiones se ocasiona la fractura.

Las restauraciones dentales y las piezas dentarias se encuentran sometidas
a tensiones tangenciales (de corte), traccionales, compresivas y también se

producen tensiones flexurales (que generan una flexion, deflexion).
La ruptura, cuyo analisis determina la resistencia flexural, constituye el

estudio de tensiones complejas, es decir, la combinacion de todos los tipos

de tensiones fundamentales.
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El material que se seleccione debera tener la flexibilidad y la resistencia
flexural acordes para poder deformarse sin dislocarse y/o romperse ante la
deflexion producida.

Las tensiones que se generan en un material al actuar las fuerzas de
oclusion deben tenerse en cuenta clinicamente. En oclusion actian fuerzas
promedio de alrededor de 70-90 Newton (N).

{d

L

Imagen 3. Fuerza aplicada en resistencia a la flexion.
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CAPITULO 7. POST-CURADO

Varios factores son importantes para la completa polimerizacién de las
resinas compuestas, entre ellos la intensidad de luz, la temperatura, el
tiempo de polimerizacion, ademas de métodos complementarios de

polimerizacion

Las resinas compuestas poseen un mecanismo de polimerizacion por la
activacion de los radicales libres, donde el agente iniciador de la reaccién es
una molécula generalmente canforoquinona que es activada por luz dentro

de un largo de onda de 400-500 nm del azul del espectro visible.

Ha sido demostrado que una lenta reaccion de polimerizacion de las resinas
compuestas puede causar menor dafio a la interface de la restauracion, por
aumentar el escurrimiento del material en la fase inicial de la formacién de los

polimeros, disminuyendo asi la tension de la contraccion de polimerizacion.

Existen diversos medios de post-curado para una resina compuesta, con el
fin de mejorar sus cualidades fisicas y mecénicas. Una de tantas formas son

sometidos a calor con presion.

POST-CURADO EN OLLA DE PRESION
Sometidos en una olla de presion a 110°C por un tiempo de 15 minutos y 1.5

kg de presion.
POST-CURADO EN AUTOCLAVE

Sometidos en autoclave a 131°C por un tiempo de 15 minutos y 2kg de

presion.
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lll.  PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

En la actualidad el odont6logo realiza acciones clinicas en su practica diaria,

siendo una de ellas la confeccion de restauraciones indirectas estéticas

utilizando resina compuesta.

El uso comun de estas restauraciones estéticas hace que no siempre el
odontélogo implemente distintos métodos de procesados indirectos con el fin
de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de la resina compuesta y de
esta manera obtener restauraciones con mejores valores en cuanto a su

densidad, dureza, sorcidén acuosa, cambios dimensionales etc.

Por lo que nos hacemos la siguiente pregunta de investigacion.

¢uUn post-curado aumentara los valores de resistencia a la flexion de una

resina compuesta?

26



L&

FACULTAD o
‘!\’@ ODONTOLOGIA W
\l UNAM

1904

IV. JUSTIFICACION

Para la elaboracion de una restauracion indirecta es necesario la toma de
una impresion para posteriormente obtener un dado de trabajo y asi poder

confeccion la restauracion fuera de boca.

Al realizar una restauracion indirecta con resina compuesta es importante
saber que se pueden aumentar los valores para mejorar el comportamiento
fisico y mecanico cuando se le aplica un post-curado como olla de presion y
autoclave.

Con este estudio se decidira si es recomendable la aplicacion de un post-
curado ya sea con olla de presion o autoclave, para asi considerarlo como
una alternativa para aumentar los valores de restauraciones indirectas

hechas con resina compuestas.
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar la resistencia a la flexion de dos marcas de resinas compuestas

para restauracion directa, con un post-curado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Valorar la resistencia a la flexion de las resinas Z-350 de 3M y Empress
Direct de Ivoclar Vivadent, polimerizadas con lampara de LED Bluephase en

el programa de higth durante 20 segundos.

Valorar la resistencia a la flexibn de las resinas Z-350 de 3M y Empress
Direct de Ivoclar Vivadent, después de un post-curado en olla de presion a

110°C por un tiempo de 15 minutos y 1.5 kg de presion

Valorar la resistencia a la flexion de las resinas Z-350 de 3M y Empress
Direct de Ivoclar Vivaden después de un post-curado en autoclave al31°C

por un tiempo de 15 minutos y 2kg de presion.
Determinar los valores obtenidos de los diferentes grupos de resina

compuesta sometido a tratamiento de post-curado bajo presidbn y en

autoclave.

28



D MACIONAL AUTONOMA g L)

L

M

W’”M FACULTAD mﬁ
l!{“ ODL)\TOLU( iA m
UNAM

1904

VI. HIPOTESIS

HIPOTESIS VERDADERA

Las resinas compuestas sometidas a un post-curado en olla de presion y

autoclave aumentaran los valores de resistencia a la flexion.

HIPOTESIS NULA

Las resinas compuestas sometidas a un post-curado en olla de presion y

autoclave NO aumentaran los valores de resistencia a la flexion.
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VIl. TIPO DE ESTUDIO Y CRITERIOS

TIPO DE ESTUDIO

Estudio transversal

CRITERIOS DE INCLUSION
Muestras de 25x2x2 de resina compuesta Z-350 de 3M

Muestras de 25x2x2 de resina compuesta Empress Direct de Ivoclar
Vivadent

CRITERIOS DE EXCLUSION

Cualquier otra resina compuesta que no cumpla con los criterios de inclusion.
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VIll. VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

Resistencia a la flexion.

VARIABLE DEPENDIENTE

Post-curado en olla de presion a 110°C por un tiempo de 15 minutos y 1.5 kg

de presion.

Post-curado en autoclave a 131°C por un tiempo de 15 minutos y 2kg de

presion.
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IX. MATERIAL Y METODOLOGIA

COMPOSITE

e Z-350, color A2 (3M) USAimag.4

i\
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Imagen 4. Resina compuesta 2350 3M

Contiene resina BIS-GMA, UDMA, TEDGMA y BIS-EM.

El relleno contiene una combinacion de relleno de nano silice no
aglomerado/no agregado de 20 nm y un nano cluster de zirconio/silice
de union holgada constituido por aglomerados de particulas primarias
de zirconio/silice de 5-20 nm. El tamafio de particula del agregado
oscila dentro de un rango de 0.6 a 1.4 micras. La carga de relleno es

de 78.5% por peso. Todos los tonos son radiopacos.
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Imagen 5. Resina compuesta Empress Direct Ivoclar Vivadent

La matriz de monomero se compone de dimetacrilato 20-21.5% en peso.
El relleno contiene vidrio de bario, trifluoruro de iterbio, 6xidos mixtos,
diéxido de silicio y copolimeros.

El contenido de relleno inorganico es 75-79% (52-59% de volumen), el

tamafo de particula es de 550nm.
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EQUIPO

e Lampara de fotopolimerizacion de luz L.E.D. Bluephase ( Ivoclar
Vivadent)

e Olla de presion Ecko classic modificadaMéxico.

e Autoclave Pelton semiautomatico USA.

e Vernier digital (Mitutoyo)Japon.

e Recipientes con agua hermético, capaz de mantener la temperatura

de +/- 37°C
e Maquina universal de pruebas mecanicas INSTRON, modelo 5567
USA.
MATERIAL

e Molde de acero inoxidable de 25X2X2mm para la preparacién de
espécimen

e Cinta mylar

e Vidrio de 2mm de espesor

e Portaobjetos

e Grapas (BACO)

e Aceite de silicon

e Papel abrasivo de grano 600

e Lentes de proteccién

INSTRUMENTAL
e Espatula para resina Hu- friedy #W3

e Condensador de resina Hu-friedy #A6
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X.  UNIVERSO DE TRABAJO

Los grupos de estudio se conformaron como se indica en el siguiente cuadro.

MATERIAL PRECEDIMIENTO ESPECIMENES
Z-350 3M Control 10
Empress Direct IVOCLAR | Control 10
Z-350 3M Olla de presién 10
Empress Direct IVOCLAR | Olla de presion 10
Z-350 3M Autoclave 10
Empress Direct IVOCLAR | Autoclave 10
TOTAL 60
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Xl.  METODO

ELABORACION DE ESPECIMENES PARA PRUEBAS DE FLEXION

Se realizaron 60 especimenes los cuales fueron elaborados basandose en la

norma 1.S.0 4049:1988, en el cual se usd un molde de acero inoxidable con

una hendidura de 25x2x2mMm.imag.6
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Imagen 6. Molde para la preparacion de especimen.

La preparacion de especimenes consisti6 en poner dicho molde cerrado

sobre un vidrio de 2mm de espesor, la hendidura fue pincelada con aceite de

silicon para evitar la adherencia de la resina, posteriormente se llend la

hendidura con resina y se condenso a lo largo del mismo y con un segundo

vidrio de 2mm y con la ayuda de grapas se homogenizo el grosor y se

fotopolimerizo con la lampara a lo largo de todo el molde, este procedimiento

se realiz6 por ambos lados. jmag.7
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Una vez polimerizado se retir6 el espécimen del molde y con un papel
abrasivo de grano 600 se eliminaron todos los excedentes, para obtener
superficies homogéneas, ya eliminado los excedentes se llevo a un horno a

37°C con humedad absoluta.imag.s

Imagen 8.Horno a 37°C.
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GRUPO CONTROL

Tal cual se prepararon los especimenes se introdujeron en recipientes con

agua, posteriormente se llevaron a la estufa a 37°C con humedad absoluta
por 24 horas.imag.9

Imagen 9. Recipientes con especimenes.

Imagen 10. Especimenes en horno a 37°C.
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GRUPO POST-CURADO EN OLLA DE PRESION

Se realizaron 20 especimenes, 10 de Z-350 de 3M y 10 de Empress Direct
de Ivoclar Vivadent, y se colocaron en bolsas de esterilizar y se sometieron
dentro de una olla de presion a 110°C por un tiempo de 15 minutos y 1.5 kg

de presion.imag.11

Imagen 11.Muestras dentro de la olla de presion

Al terminar este ciclo se retiraron de la olla y se colocaron en recipientes con
agua para posteriormente llevarlos a la estufa a 37°C con humedad absoluta
por 24 horas.
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GRUPO POST-CURADO EN AUTOCLAVE

Se realizaron 20 especimenes,10 de Z-350 de 3M y 10 de Empress Direct de
Ivoclar Vivadent se colocaron en bolsas de esterilizar y se llevo a un ciclo de
esterilizado en el autoclave marca Pelton semiautomatico al31°C por un

tiempo de 15 minutos y 2kg de presion.imag. 12

Imagen 12. Muestras dentro del autoclave.

Al término del ciclo se colocaron dentro de recipientes con agua para
posteriormente llevarlo a la estufa por 37°C con humedad absoluta por
24horas.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Con una vernier digital se midié el grosor y la anchura de cada espécimen,
posteriormente el espécimen se coloco en los aditamentos para la prueba a
la flexion y se llevaron a la maquina universal de pruebas mecéanicas marca

INSTRON para realizar la prueba de resistencia a la flexion.imag. 13, 14.

Imagen 13.Aditamento con espécimen Imagen 14.Prueba mecénica en la maquina universal
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La prueba se realiz6 a una velocidad de carga de 1mm por minuto hasta que

la muestra se fracturo. Esta prueba se realiz6 en cada espécimen.nags.1s.

Imagen 15.Prueba de resistencia a la flexion. Imagen 16.Fractura del espécimen.
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RESISTENCIA A LA FLEXION

Se calculd la resistencia a la flexion en base a la siguiente ecuacion:
3
2bh2
Donde:
f : maxima carga en Newtons, aplicada en la muestra.
| : distancia en milimetros entre los soportes.

b : ancho en milimetros de la muestra medida antes de realizar la prueba.

h : altura en milimetros de la muestra, medida antes de realizar la prueba.
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Xll.  RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron analizados por una prueba de varianza que
fue una ANOVA de una via a una p=0.564 y un post ho de tukey. (P=0.437)

RESULTADOS

110,088 106,470
105,000 103,150
100,000

95,000

89,031

| N
85,000

90,000

80,000

¥ IVOCONT ¥ 3MCONT ™AUTOIVO ¥ AUTO3M ¥ OLLAIVO ™ OLLA3M

Grafica no.1 resultados de prueba a la flexion de todos los grupos

En el post ho no arroj6 diferencias estadisticamente significativas con los
demas grupos, sin embargo, como se muestra en la gréfica el grupo que
alcanzé mayores valores de resistencia a la flexion fue el de resina
compuesta Z-350 de 3M sometido a un post-curado en olla de presion con
106.470 MPa a diferencia del grupo Z-350 de 3M sometido a autoclave en el
cual sus valores disminuyeron a 89.031MPa.
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Grafica no.2 resistencia a la flexion de la resina Z-350 3SMESPE

En la grafica no. 2 se muestran los grupos experimentales de la resina Z-350
de 3M, en el que se observa que el grupo control presenta una resistencia a
la flexiobn de 99.18 MPa, el grupo post-curado con autoclave su resistencia a
la flexion disminuyo a 89.03MPa, a diferencia del grupo de olla de presién

gue sus valores aumentaron significativamente a 106.47MPa
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Grafica no.3 Resistencia a la flexion de la resina compuesta Empress Direct de Ivoclar Vivadent

En la gréfica no. 3 se muestra los grupos experimentales de la resina
compuesta Empress Direct de Ivoclar Vivadent, observando que el grupo
control presento una resistencia a la flexion de 103.15 MPa, en comparacion
con la resina Z-350 de 3M en su grupo control el cual presenta menor
resistencia a la flexion.

El grupo de autoclave que tuvo una resistencia a la flexion de 95.34MPa y el

grupo de olla de presion que obtuvo la menor resistencia con un 79.74MPa.
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Xlll. DISCUSIONES

De acuerdo a Goncalves en su articulo “influencia de la polimerizacion
adicional en las propiedades de una resina Ormocer’” y a los valores
obtenidos y a los valores arrojados de la prueba que se realiz6 con un post-

curado en olla de presion y autoclave, podemos concluir que:

1. Que el grupo experimental de resina Z-350 de 3M sometido a un post-
curado en olla de presion a 110°C por un tiempo de 15 minutos y 1.5
kg de presion aumenta significativamente sus valores en la prueba de
resistencia a la flexion.

2. Sin embargo se observé que el grupo experimental de resina Empress
Direct de Ivoclar Vivadent sometido de la misma manera en olla de
presién a 110°C por un tiempo de 15 minutos y 1.5 kg de presiéon no
arroja en la prueba un aumento significativo en sus valores de
resistencia a la flexion.

3. El grupo experimental de resina Empress Direct de lvoclar Vivadent
sometido a un post-curado en autoclave a 131°C por un tiempo de 15
minutos y 2kg de presion aumento significativamente sus valores de
resistencia a la flexion.

4. Por lo tanto se debe tomar en cuenta que las propiedades mecanicas
de la resina compuesta aumenta significativamente cuando son

sometidos a una polimerizacion adicional
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XIV. CONCLUSIONES

La influencia de métodos complementarios como calor y presion cuando son
empleados de manera adecuada, aumenta el grado de conversion de los
monomeros en polimeros, proporcionando polimerizacibn mas uniforme,

mejorando su desemperio clinico.

Se concluye que un tratamiento de post-curado sobre resinas compuestas de
uso directo y realizado indirectamente mejora sus cualidades fisicas y
mecanicas, pudiendo considerarse un procedimiento alternativo para el

procesado de restauraciones indirectas.
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