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TEMA: Propiedades (microdureza, flexibn biaxial tres puntos, sorcion,
solubilidad) de un compomero, ionédmero y resina. Estudio comparativo in vitro

Autor: Valeria Alexandra Utreras Gonzalez
Tutor: Dr. Fabricio Marcelo Cevallos Gonzéalez PhD
Cotutora: Dra. Inés Maria Villacis Altamirano PhD

RESUMEN

Los biomateriales dentales enddhtologia cumplen una determinada funcion
dependiendo el tratamiento para el que van a ser aplicados, en el caso del ionbmero de
vidrio tiene excelentes propiedades terapéuticas al igual que los compomeros, mientras
que la resina posee mejores bondadesl soporte mecanico de fuerzas masticatorias.

El objetivo de este experimenia vitro fue evaluar las propiedades microdureza,
flexion biaxial, sorcion y solubilidad de un compdmero, ionbmero y una resina. Se
elaboraron 90 cuerpos de prueba en forma weod divididos en tres grupos
homogéneos para cada material y propiedad: G1: compoémero G2: ionédmero y G3:
resina. Posteriormente las muestras fueron sometidas a las respectivas pruebas para la
valoracion de las propiedades siguiendo la norma ISO 404ifizandio equipamiento

de apoyo (microdurometranicrodureza, maquina de ensayuniversal Instrorflexion

biaxial y estufa 37°C y 23%Gorcion y solubilidad).Los datos obtenidos fueron
analizados mediante la prueba estadistica ANOVA y test de Tukeyxqagaracion

entre grupos, con un nivel de significancia de 5% (@5). El estudio determin6 que la
resina presenta mejores propiedades de microdureza 98.31 \jgker§,000) y de
resistencia a la flexion biaxi&4,03 MPa(p = 0,000, mientras que el ionémero tiene

un comportamiento favorable en cuanto a sorcion 0.035(p=0.000) finalmente en lo que
respecta a solubilidad los tres materiales tuvieron una conducta similar (p=0,202).
Pudiendo concluir que el ionébmero y el compémero tenah&or accion terapéutica y

la resina mayor estabilidad ante el impacto masticatorio.

PALABRAS CLAVES: COMPOMERO, IONOMERO, RESINA, MICRODUREZA,
FLEXION BIAXIAL, SORCION Y SOLUBILIDAD.
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TITLE: Properties (microhardness, thrpeint biaxial flexural strength, sorption and
solubility) for a compomer, glass ionomer and relirvitro comparative studio

Author: Valeria Alexandra Utreras Gonzalez
Tutor: Dr. Fabricio Marcelo Cevallos Gonzéalez PhD
Cotutora: Dra.Inés Maria Villacis Altamirano PhD

ABSTRACT

Dental biomaterials in dentistry perform certain functions depending on the treatment
for which they are applied, in case of glass ionomer it has excellent therapeutic
properties as well asompomers, while resin has benefits in mechanical support of
occlusal forces. The aim of this in vitro study was to evaluate the microhardness, biaxial
flexural strength, sorption and solubility from a compomer, glass ionomer and resin. 90
disk-shaped testpecimens were made divided into three homogeneous groups for each
material and property: G1: compomer G2: ionomer and G3: resin. Samples were tested
for the valuation of properties following the 1ISO 4049 standard and using laboratory
e qgui p me n tmicfoVarandsetestersfor microhardness, Universal testing machine
Instron for biaxial flexural strength and stove at 37 ° C and 23 ° C for sorption and
solubility). Data obtained were analyzed using the ANOVA statistical test and Tukey
test for comparisometween groups with a level of significance 5% (p <0.05). This
study determined that resin showed better results 98.31 vickers (p = 0.000) for
microhardness and biaxial flexural strength 94.03 MPa (p = 0.000) while glass ionomer
has favorable sorption batior 0.035 (p = 0.000) finally for solubility three materials
had a similar behavior (p = 0.202). Concluding that glass ionomer and compomer would

have better therapeutic action and resin greater stability against the masticatory impact.

KEY WORDS: COMPOMER, GLASS IONOMER, RESIN, MICROHARDNESS,
BIAXIAL FLEXURAL STRENGTH, SORPTION AND SOLUBILITY
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1. Revision de la literatura

1.1. Propiedades de los materiales restauradores

En la Odontologia moderna, la seleccion del material mas adecuado para cada
situacidon clinica es de vital importancia por la gran variacion que existe en la
composicion y propiedades de los materiales dentales, y méas aun, los avances
tecnoldgicos y de investig@n en cuanto a la biologia y la mecanica de los mismos.
Por este motivo es menester conocer las modificaciones posibles y caracteristieas fisico

mecanicas de cada matei({a)2).

1.1.1. Propiedades Fisicas

Estas propiedades se basan en principios fundamentales de las leyes de la mecéanica,
acustica, oOptica, termodinamica, electricidad, magnetismo y radiacion. Resatando
esta area de aplicacion caracteristicas como microdureza, flexion, traccion, resistencia a
la flexién, rugosidad, pudiendo nombrar otras. En la presente investigacion se da un
enfoque més profundo y centrado hacia las propiedades de microdureza,tiaxiain
esto por cuanto en el medio que los materiales se desenvuelven tienden a soportar

fuerzas que ponen a prueba estas propiedadgs

1.1.1.1. Flexién biaxial

La resistencia a la flexiébn de un cuerpo es la medida de tension maxirpaegiee
soportar antes de fallar cuando es sometida a una carga. Este tipo de resistencia es
requerida, dependiendo de las aplicaciones clinicas del material. Para restauraciones que
estan destinadas a grandes esfuerzos masticatorios, se desea undsstaitaiacai la
flexion (1). Uno de los rdtodos mas utilizados para determinar las propiedades de
flexion de los materiales dentales son la de prueba biaxial a tres puntos. En la
actualidad, la norma ISO 4049 incluye un método de prueba fiable y reproducible, para

llevar a cabo el ensayo en remsrcompuesta#).



1.1.1.2. Dureza

Se muestra como la capacidad de un material o superficie de resistir a la indentacién
permanente. Entendiendo indentacidbn como la accién fisica donde se trata de rayar o
perforar la superficie den cuerpade prueba, por medio de un indentador especifico y
aplicando una carga definidd,5,6) Es una propiedad mecanica que ofrece una
respuesta medible tanto elastica (reversible al retirar la fuerza) como plastica
(irreversible), bajo la aplicaciéon de fuerzas, denominadas cargas. En este caso los
postulados ppuestos por Newton sobre accion y reaccion son validos y aplicables en
este tipo de propiedad mecénica. Cuando se aplica una carga sobre la superficie de un
material, se produce una deformacion de superficie llamada indentacion (la dureza
superficial coresponde a la resistencia a la indentaciébn o penetracibn que posee un
material)(7,8).

1.1.1.2.1.Dureza Vickers

Usando una maquina calibrada para aplicar una carga compresiva predeterminada,
con un penetradgriramidal de diamante de base cuadrada y angulos entre caras de 136°
apoyado sobre la superficie del material bajo prueba. Para la determinacion de la dureza
después de retirar la carga se miden las diagonales de la huella resultante. Esta prueba se
ha utlizado principalmente para medir materiales fragiles, es por eso que fue usada para
medir la dureza de la estructura dentaria, datos que son impsréangt desarrollo de
material(9i 13).

1.1.1.3. Sorcién y solubilidad

Se puede definir a Isorciébn como el proceso de difusion controlada de un liquido
dentro de la matriz de un material lo que puede conllevar su degradacion y la ruptura de
su estructura tridimensiongl,14,15) Adicional a esto se puede producir la liberacién o
disolucién de particulas del compuestmes y/o sustancias organicas, este fendbmeno
produce una disminucién del peso del cuerpo, y se conoce como solubilidad. En el caso
de los materiales dentales los procesos de sorcion y solubilidad son capaces de provocar
modificaciones dimensionales, plien afectar a sus propiedades mecanicas, producir

cambios en el color de las restauraciones, empeorando su aspecto estético, o alterar su

2



biocompatibilidad, dado que en algun punto los componentes o iones liberados podrian

afectar a las células de la pulental(8,16)

1.2. Materiales Restauradores

1.2.1. Compdémeros

Los compdmeros o compuestos resinosmslificados con poli acidose utilizan
para restauraciones en areas de baja tension. Los compdmeros se recomiendan para
pacientes con riesgo medio de desarrollar caries por la liberacién controlada de flor
(3,17)

1.2.1.1. Composicion

A los compomeros se le agregan mondémeros modificadogadidcidos con vidrios
de silicato los cuales liberan fluoruros y estdn formulados sin agua. Algunos
compdémeros tienen mondmeros modificados que proporcionan una liberacion adicional
de fluoruro(3,8).

1.2.1.2. Propiedades

Al igual que las resinas compuestas convencionates de las mejores propiedades
de los compémeros son adhesion a esmalte y demtitravés de uso de adhesivos
dentinarios. En cuanto a las propiedades mecanadsteza superficial y la resistencia
a la abrasién suelen ser muy similares a las de las resinas compuestas hibridas, lo que lo
hace particularmente util en restauraciones con estrés oclusal. Por su composicion con
relleno son capaces de brindareha eddtica y tieneramplia variedad de colores, asi
como, cierta capacidad de mimetismo; permiten un buen acabado y pulido del material.
Produceniberacion de fluorurogjue es, sin embargo, mucho menor a la que presentan

los ionémeros de vidrio convencionaleks modificados con resingk, 18)



1.2.1.3. Ventajas

La ventaja mas fuerte que puede presentar frente a las resinas compuestas es la
capacidad de liberar flior, aunque, esta propiedad se podria limitar si el material se
coloca como base cavitaria y queda atrapada entre el material de reisnfuerte

como una resina y el adhesivo que se encontraria subyé&d&Xe

1.2.1.4. Contraindicaciones

Reacciones de sensibilidad (alergias) contra componentes o ingredientes de la
féormula. En el recubrimiento de la pulpa di@ e indirecta por los componentes
irritantes de las resinas compuestas, asi como para obturaciones permanentes de la
denticién definitiva que pueda estar sometida a fuertes cargas de oclusion no soportadas
(1,19)

1.2.1.5. Usos clinicos

El uso de compomeros se ha recomendado como materiales de restauracién en
cavidades clase V (Clasificacion de Black), clase lll, cavidades pequefias de clase | en

adultos y pa restauraciones en clase | y Il de nif®)s

1.2.2. lonébmeros

Son compuestos que estan formados principalmensilide, polvos de aluminio,
silicato de calcio, entre otros. Constituyen materiales bastante utilizados en el
tratamiento de piezas dentales temporales dado que sirven para reemplazar el tejido
dentario perdido por caries o fracturas, y poseen liberadedidior(1,20)

1.2.2.1. Composicion

Los cementos de iondmero de vidrio conocidos como convencionales o tradicionales
presentardos componentes: una base (polvo) compuesto por un vidrio constituido por
silice, alumina, fluoruros y un liquido (acido) constituido por una suspensién acuosa de

acidos policarboxilicos denominados polialquenoicos (acido poliacrilico, acido
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itaconico, amo tartarico); juntos reacciongrara formar una matriz que termina en
fraguar en un elemento sélido paestauraciofl,21,22)

Los iondmeros de vidrio no convencionales, se han obtenido por la necesidad de
estabilizar de manera rapida el material, mientras que un ionédmero convencional fragua
de 3 a 5 minutos, las modificaciones con resina han disminuido considerablemente este
tiempa Por lo general a los ion6meros se les ha agregado mondmeros resinosos
polimerizables como el ya conocido BIS GMA, o HEMAR@roxietil metacrilato);
ademas de sustancias fotoactivadoras como canforoquinonas que lo vuelven un material
que reacciona a laz, mejorando asi, sus caracteristicas estéticas, de manejabilidad y de
uso(3,19)

1.2.2.1.1.Polvo

El polvo de iondmero es un vidrio de fldor alumino silicato de calcio soluble a los
acidos, en bruto los componentes se fundee gagvierten en vidrio homogéneo al
calentarlos a um temperatura de 1000 a 1500. 4Os iondbmeros mas modernos

incorporan fluoruros de estrondjb,19)

1.2.2.1.2.Liquido

El liquido del ionbmero vitreo era una solucién de acido poliacrilico a una
concentracion que oscila entre 40 a 50%, este liquido resulta ser muy viscoso por lo que
tiende a la gelificacion al cabo de un tiempo determinado. El acido se presdntma
de copolimero con acidos itacénico, maleico o tricarboxilico permitiéndole aumentar la
reactividad del liquido disminuyendo la viscosidad y reduciendo la tendencia a
transformarse en gel. La denominacion de iondbmero vitreo se puede compresuier ya
al tener un liquido polimérico en estado i6nico (iondmero) y ser el polvo un vidrio
(vitreo)(1,3,19)

1.2.2.2. Propiedades
El ionémero de vidrio posee un médulo de elasticidad similar a la dentina, presenta

una fuerza de union a la dentina de 2 a 3 MPa, y un coefictEntexpansion
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comparable a la estructura del diente. Los ionOmeros convencionales se supone gozan
de baja solubilidad y opacidad bastante alta. El flGor en el vidrio se libera lentamente
para proporcionar un efecto anticariogénico en la placa dental athgcka estructura

dental lo que denota su propiedad prever(tlyh6,22)

1.2.2.3. Ventajas

Son de amplio uso por presentar accion anticariogénica, antibacteriana, bioactiva y
remineralizante, por su alta liberacién de fluoruros; lsmeompatibles con el tejido
dentinopulpar, presentando autoacondicionamiento y autoadhesion a las estructuras
dentaleg1,23)

1.2.2.4. Contraindicaciones

Los cementos de ionémero de vidrio no estan indicados para ser utilizados en

restauracionesometidas a carga oclusales, como son las de Clas€2)y Il

1.2.2.5. UsosClinicos

Clinicamente, tanto los ionédmeros de vidrio convencionales como los modificados
con resina se utilizan para una variedad de aplicaciones restaurativas, particularmente en
situaciones de alta actividad de caries o donde es probable que lsseaeeda. Las
principales indicaciones clinicas son para lesiones pequefias. Hacen un excelente
revestimiento o base en todas las lesiones profundas donde la dentina desmineralizada
permanece en el piso de la cavidad para ser remineralizada. Los iondmefidsio
modificados con resina son a menudo el material de eleccion para restauraciones
pediatricas y aplicaciones preventivas, ya que son procedimientos de un solo paso y

requieren un aislamiento minimo durante la coloca(i{2,24)

1.2.3. Resinas

En materiales dental es, el t ®r mi no Acompu
un sistema de polimero reforzado utilizado para restaurar tejidos como esmalte y

dentina. El término cientifico mas adecuado es un compuesto de matriz polimérica o
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para aqukos compuestos con particulas de relleno que se usan a menudo como
compuestos restauradores colocados directamente, compuesto de matriz de polimero

reforzado con particulas inorgani¢gs).

1.2.3.1. Composicion

En una vista més bésica, la resina es una mezcla compleja de una matriz organica
por lo general de Bis GMA (bisfenol glicidil metacrilato), un relleno iaargo (silice,
bario, entre otros) con un agente de unién (silano); este Ultimo generalmente permite
una interaccion entre estas dos fases la organica e inorganica para un mejor
acoplamiento, mejorando el comportamiento mecanico del material prapisdales.
Estos compuestoson quimicamentedistintos, pero tienen la capacidad de interactuar
entre si para permitir su union y formar un solo cuerpo, con excelentes caracteristicas y

propiedades similares a la dent{ds3,19)

La matriz organicafase organica o matriz resinosa de las resinas compuestas, antes
de su endurecimiento o polimerizacién esta formada por moléculas insaturadas de
grupos vinilos (C=C), de diferentes pesos moleculas®s son llamados monémeros
(1,3,18)

Los mondmeros tienen componentes organicos que pueden ser diacrilatos
arométicos, como el Bis GMA (Bisfenol Glicidil Metacrilato) y el UDMA (Uretano
Dimetil Metacrilato),los mas comunes desde el punto de vista quimico, que constituyen
la parte activa de este material. Ademas de estos componentes la matriz resinosa posee
monomeros diluyentes necesarios para disminuir la viscosidad de la resina, como el
TEGMA (Trietileno Glcol Dimetacrilato)1,3,18)

La fase inorganica también conocida como relleno, fase dispersa, discontinua, o de
refuerzo, determina las propiedades de éasas logrando mejorar sobre todo aquellas
fisicas, mecanicas y aumentando su dureza, encargandose de brindar estabilidad
dimensional a la inestable matriz organica, frente la resistencia biaxial, flexural,
compesiva, abrasiva, de traccidGtisminuyendda contraccién que pueda presentar en

el medio bucal. Las particulas inorganicas mas utilizadas en esta fase como cuarzo,



silice coloidal, particulas de zirconsdice, vidrios, ceramicas que tiene materiales

pesados como bario u estron¢lg3,8)

1.2.3.2. Ventajas

Los compuestos resinosos son ampliamente utilizados oestauraciones directas
en el sector anterior y posterior, también existen formulaciones que pueden ser usadas
como revestimiento cavitario bajo restauraciomi®ectas e indirectas, asi como en la
reconstruccion de mufiones, restauraciones indirectas incrustaciones inlays, onlays y
carillas, restauraciones de denticién decidua, sellado extendido de fisuras en molares y
premolares y en la reparacion de defectoestauraciones de porcelaida

1.2.3.3. Contraindicaciones

Autores recomiendan que las resinas compuestas no sean utilizadas en las siguientes
situaciones: diente no pueda ser aislado para el control de la humedad, en pacientes que
necesitan restauraciones que envuelvan multiples superficieacientps con actividad
de caries (manifestada por la presencia de lesiones cavitarias 0 manchas blancas
activas), con resistencia a realizar una buena higiene, falta de control en los hébitos
dietéticoy8,25)

1.2.3.4. Usos clinicos

Este tipo de material se usa para reemplazar la estructura dental faltante y modificar
el color y el contorno de los dientes, mejorando asi la esthtdiaado para utilizarse
en tratamientos tales como restauraciones directas anteriores y posteriores, técnica de
sandwich con ionémero de vidrio, reconstruccion de clspides o mufones,
ferulizaciones, restauraciones indirectas anteriores y posterioresajugen inlays,

onlays y carillag8).



2. Planteamiento delproblema

Hoy en dia el uso de biomateriales restauradores que cumplan funciones terapéuticas
manteniendo un excelente comportamiento para el soporte de cargas masticatorias es
fundamental para el éxito de los tratamientos que incluyen operatoria dental, motivo por
el cual, las investigaciones se enfocan en mejorar las propiedades de los materiales
dentales, sobre todo en lo que se refiere al soporte de cargas oclusales, por tal motivo
algunos estudios se enfocan en evaluaciones de microdureza, grado de flexion y la
capacidad para absorber y eliminar liquidos sobre la estructura dentaria, que se vera
beneficiada con tratamientos exitosos a largo plazo basados en el uso de materiales que
mantengan propiedades terapéuticas y de soporte al impacto masticatorio a la vez.

En vista de la falta de estudios recientes sobre las propiedades mecanicas antes
mencionadas que comprenden un nivel de importancia para la eleed@srdateriales
a utilizar en @ontologia restauradora, este estudio tiene como objetivo determéhar ¢
de los biomateriales (compomero, ionémero, resina) poseen integridad de estas

propiedades, lo que favoreceria el éxito de los procedimientos restauradores



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Comparar entren compomero, iondmero y resina sus propiedadesict®dureza,

flexidn biaxial tres puntgssorcién, solubilidad.

3.2. Objetivos especificos

- Determinar el grado de microdureza sueaf de un compomero, ionémero y
resina.

- Establecer los mejores valoresfliion biaxial a tres puntos de un compémero,
ionébmero y resina.

- Comprobar que biomateriales (compoémero, iondmero y resina) mantienen altos

o0 bajos valores de sorcién y solubilidad.

4. Hipotesis

4.1. Hipétesis de investigacion (H1)

Los materiales restauradereaondmero, compdémero y resina poseen excelentes

propiedades de microdureza, flexién biaxial, sorcién y solubilidad
4.2. Hipétesis nula (HO)
Los materiales restauradores ionédmero, compdémero y resina no tienen una buena

estabilidad en lo que respecta a puagpiedades microdureza, flexiéon biaxial, sorcién y

solubilidad.
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5. Metodologia

5.1. Disefio de la investigacion

El presente es un estudio experimermalitro donde se utilizaron biomateriales
dentalescompdmero, cemento de iondmero de vidrio y regstudio transversal donde
los cuerpos de prueba se realizaron en un tiempo determinado y fueron analizados una
vez recolectados los datos en un solo momento, comparativo ya que se dividié en tres

grupos de estudio.

5.2. Muestra de estudio

La muestra utilizaa fue de tipo no probabilistico por conveniencia, debido a que los
componentes seleccionadsa a juicio del investigador.

Se realizaron 90 cuerpos de prueba, divididos en tres grupos de estudjougsl:
compémero (Twinky Star Vocco) (n=30) subdivididos en 10 especimenes para cada
propiedad (microdureza, flexion biaxial a tres puntos, sorcién y solubilidad), G2:
cemento de ionémero de vidrio (Fuji Il, GC) y G3: resina (Filtek Z250, 3M). En los tres
grupos se valoraron las mismas propiedades.

5.3. Criterios de inclusion y exclusion

5.3.1. Criterios de inclusién

- Especimenes qumplan loscriterios de la norma ISO 40489).
- Compomero (Twinky StalVocco).

- lonémero de vidrio (Fuji Il, GC)

- Resina (Filtek Z250, 3M).

- Cuerpos de pruelraalizadas siguienda perfil técnico del material.
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5.3.2. Criterios de exclusion

- Discos de compomero, iondmero y resina fracturadas.

- Cuerpos de prueba que presenten irregularidades en su superficie.

- Muestras elaboradas con material caducado.

- Materiales daliferentes casas comerciales.

5.4. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1. Definicion operacional de las variables
Variable Definicion Tipo Clasificacion Indicador Escalas de
operacional categérico medicion
Propiedad de la capal Cuantitativarazon
superficialde un
material de resistir la Vikers Vikers (HV)
deformacion elastica,| Dependiente Cuantitativa registrado con Kilogramo
Microdureza plastica y destruccion, continua un (Kg)
en presencia de microdurometro| Milimetro cuadrado
esfuerzos de contactg (mm2)
locales inferidos por
otro cuerpo mas
dura(26).
Flexién biaxial Capacidad de los Megapascales| Cuantitativarazén
(a tres puntos) materiales dentales Dependiente Cuantitativa registrados con
para resistir la continua una maquina de Megapascales
deformacion ante una ensayo (MPa)
fuerza aplicadd). universal.
Cuantitativarazon
Proceso deifusion Microgramos
Sorcidn controlada dentro de l§ Dependiente Cuantitativa registrado con | Microgramo (ug)
matriz del materigR7). continua una balanza Milimetro cubico
anlitica. (mnr)
Capacidad de una Cuantitativarazon
sustancia o un cuerpa Microgramos
Solubilidad para disolverse al Dependiente Cuantitativa registrado con | Microgramo (ug)
mezclarse con un continua una balanza Milimetro cubico
liquido(1). anlitica. (mnr)
Materiales Cualitativa Compomero | Cualitativa nominal
Materiales restauradores Independiente nominal lonémero de Twinky Sta®-1
vidrio Fuji Il LC®-2
Resina FillekE Z250-3

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores
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5.5. Estandarizacion o calibracion

5.5.1. Elaboracién de matrices

El disefio de las matrices para elaboracién de disco de prueba se tomo a |zetir de
normas I1SO 40494), donce para conveniencia del experimento se estréietaranillo
metalico externo d83 mm. diametro, con un orificio interno de 26 mme diametro.

En dicho orificio se conformdn segundo anillo de patietal dividido en dos partes
diametrales, el mismo es 86 mm.de diametro con orificio interno de 12 mm. para la
prueba de flexién biaxial y de 15 mm. para las pruebas de microdureza, sorcion y
solubilidad y de 1 mm. de altu(gig.1).

Figura 1. Matriz metélica

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores

5.5.2. Manipulacién del material

Cada material se procesd de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes,

siguiendo los pasos que se detallan a continuacion:

El compomerautilizado para esta investigacion se presenta en forma de capsulas de
dosificacion, las mismas que deben ser proporcionadas con una pistola dosificadora
(Septodont). Lazapsulas contienen 0.25gr. de compomerse ytilizo dos capsulas
para las matricesedl2mm x 1mm; y tres capsulaarg las matrices de 15mm x 1mian

fotopolimerizacion es de 40 segundos por cada capa de mas de 2mm
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La presentacion de ionédmero de vidrio para estos experimentos consta de polvo y
liguido, donde el fabricante especifica cuera una porcion se debe utilizar con una
cuchara dosificadora la medida de una cuchara de polvo y dos gotas de Rgualo
conformar las muestras se utilizé dos cucharas de polvo y cuatro gotas de liquido para
las matrices de 12mm x 1mm, y tres cuchata polvo y seis gotas de liquido para las
matrices de 15mm x 1mrha preparacion se realiza sobre papel encerado y espétula de
plasticodurante 25 segundos, posteriormente es llevada a la matriz mediante puntas de
predsion numero cuatr@Maquira) con ebplicador de precision (Maquirajiempo de

polimerizacion 20 segundos.

El material resinoso se manipulé con instrumentos de a base de titanio extrayendo
de manera cuidadosa porciortes 3mm x 2mm, completando una matriz de 12mm X
1mm con tres porcioneg las de 15mm x 1mm con cuatro porciones. El tiempo de

fotopolimerizado es de 20 segundos por porcion.

Los discos elaborados con los diferentes materiales fueron medidos con calibrador
digital (Mitutoyo - Absolute)para verificar que todos los cuerpos de prueba tengas las

dimensiones requeridas sedas normas 1SO 404@) (Fig.2)

Siguiendo referencia de las normas antes mencionadas las muestras fueron
almacenadas en una estufa (Memmert) a 372CC a hasta comenzar con cada uno de

los expgerimentos.

Figura 2. Calibrador digital

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores
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5.5.3. Microdureza

Para el estudio de microdureza fue necesaria la asesoria delavigr Sanchez
responsable del Laboratorio de Ciencia de Materiales del Departadee@iencias de
la Energia y Mcanica de la Universidad de las Fuerzas Armaeladispositivo para
esta prueba es un microduromedigital (Metkon DurolineM), el cual consta de una
punta de indentacion de diamante y un lente microsc@giala lectura(Fig.3)

Figura 3. Microdurometro

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

5.5.4. Resistencia a la flexiorbiaxial

En lo que respecta al test de flexién el mismo fue guiado por el Ing. Patricio Fuentes
regponsable del Laboratorio de AnalisisEsfuerzos y Vibraciones en el Departamento
de Ingenieria Mcénica ded Escuela Politécnica Nacional. Para el ensayo se utiliza la
maquinade ensayo universéistron(Shimadzu, AGX), en la que se fija un piston de
0.65mm de diametro. La maquisa encuetra calibrada para ejercer fuerza sobre la
muestra a una velocidade 1 mm/min,el cuerpo de prueba es colocado saolma
plataformaque posedres esferametdlicas las cuales se encuentran separadas a 10mm
equidistantesentre si (Fig.4) El ensayo finaka cuando la fuerza ejercida ha sido lo

suficiente para fracturar el material.
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Figura 4. Accesorios esgpcificos para el ensayo (esferasetalicas y piston)

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

5.5.5. Sorcién y solubilidad

Para las determinaciones de sorcién y solubilidad se requiri6 de una balanza
analitica de precision digital (Zenit¥P1000)d c al i br ada en pafa@lr ogr amo
pesaje. Para mantener temperaturas idoneas se utilizé una(k&ofmert) a 37°CG

1°Cen laFacultad de Odontologia de la Universidad Central del Ecuador
5.6. Manejo y métodos de recoleccion de datos

Se disefi6 un formulario para cada prueba con los diferentes nUmeros de muestra
donde se registraron los datos obtenidos de cada ensayo o experib@of.que
posteriormente se procesarian digitalmente a paquete informatico de Excel 2016 y
pasarian a sesometidos a pruebas estadisticas en programa estadistico digital Minitab

19.

5.7. Delineamiento experimenta
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Tabla 2. Grupos experimentales

Compomero
Factor de variacion | londmero de vidrio
Resina

Unidades

experimentales Discos dg12 x 1mm) y (15 x 1mm)

Ensayo de sorcion y solubilidad (n total = 30)
Ensayo de microdureza (n total = 30)
Ensayo de resistencia a la flexion biaxial (n total = |

Variables de
respuesta

Fuente: Investigacion
Elaborador por: Investigadora

5.7.1. Montaje de los especimenes

Se utiliz6 matrices circulares de tamafios diferentes dependiendo del ensayo que se
realizd: 12 mm. x 1 mm. para ensayo de flexion biaxial y 15 mm. x 1 mm. para los

ensayos de microdureza, sorcién y solubilidad.

En una loseta de vidrio se colocé una pldeaacetato, sobre la duse ubico la
matriz de metalEl compémero se manejo de acuerdo al perfil técnico del material, se
deposité en las matrices metélicas con la jeringaptieacién (Septodontel cemento
de ionémero de vidrio se manipulé segunitesrucciones del fabricante y se inserto en
la matriz con la ayuda de una jeringa tipo centrix (Maquirajriigar Parand, Brasil)a
resina compuesta se manej0 de acuerdo al protocolo del material, se ubic6 con
gutaperchero de niquel titan(American Egle) Una vez colocado el material en las
matrices se ubicé una nueva placa de acetato y sobre ella otra placa de vidrio, a
continuacion, se realizé la fotopolimerizacion con lampara de luz LED en los diferentes

tiempos para cada material como lo inditznfabricantes.

Los cuerpos de pruelfiaeron margnidosa 37°C a una estufa (Memmertjlurante
24 horas a partir del inicio de la manipulacion del material.
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5.7.2. Ensayo de microdureza

Posterior al almacenaje en estufa los cuerpos de prueldearsportaron al
Laboratorio de Ciencias de Materiales del Departamento de Ciencias de la Energia y
Mecanica de la Universidadle las Fuerzas Armadas (AneXola lectura de
microdureza Vickers se llevé a cabo realizando tres indentaciones en microdgoromet
digital (Metkon DurolineM) (Fig.5), con la ayuda de software especifico para la
maquina ardriormente mencionad&l valor de la dureza de cada ejemplar fue obtenido
por el calculo de la media aritmética de las tres indentacionézadkss a cada cuerp
de estudidAnexo 34).

Figura 5. Partes activas microdurometro e indentacion

Fuentelnvestigacion
Elaboraciéninvestigadora

5.7.3. Ensayo de flexién biaxial

Luego de que las muestras se almacenaron en estufa por 24 horas a 37°C, se llevo a
cabo elexperimento en el Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y Vibraciones del
Departamento de Ingenieria Mecéanica de la HacBelitécnica Nacional (Anexo).2
Las muestras fueron colocadas en la uivé de ensayo universal Instr@@himadzu,

AGS-X), donde se @plo el accesorio espgéico para el ensayde aplicé una fuerza en
Newton de 1000N A 5000N, sobre los especimenes; el calculo de flexién biaxial se

realizo sobre la siguiente formul@nexo56)
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Donde, es la resigncia a la flexién biaxialF la fuerza en el momento de la
fractura,w el espesor del espécimen X e Y son establecidas por las siguientes

ecuaciones:

X= (1+n) | n (B/CY +[(1- n)/2] (B/C)?
Y= (1+n) [ 1+1n (A/CP]+ (1-n) (AIC)?

Donden es el coeficiente de Poissak el radio del circulo de las matricésradio

de la punta del piston@ radio del espécimen.

Figura 6. Maquina de ensayo universal

Fuentelnvestigacion
Elaboracién: Investigadora

5.7.4. Ensayo de sorcion y solubilidad

El ensayo de sorcion y solubilidad se baso6 en la Normas ISO 4049. Los cuerpos de
prueba fueron colocados en gel sil{¢ég.7), mantenidos en una estufa (Memmert)
durante 22 horas a 37°@osteriormente se colocaron los ejemplares a una temperatura
de 23°C por 2 horas. Cada uno de los especimenes fue pesado en una balanza analitica

de precisién con un intervalo de 24 horas hasta obtener una masa constante que se
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llamara masa uno (1)) pogerior a la obtencién de @n se realizé las medidas del
diametro y el espesor de los cuerpos de prueba con la ayuda de un calibraalor digit
(Mitutoyo-Absolute)

Las medidas de los diametros se realizaron en cuatro puntos equidistantes y el
espesor enleentro de la muestra y en cuatro puntos espaciados en la circunferencia del
ejemplar. Una vez obtenidos los valores de diametro y espesor se calcularon el area del

espécimen en mhy el volumen en mim

Una vez obtenidos los datos de didmetro y volua@nmuestras fueron inmersas,
individual y verticalmente, en tubos de ensayos que contefiian. de agua destilada
(Fig. 8), durante siete dias. Finaldm este proceso las muestran fueron lavadas con
agua destilada y secadas con aire durante 15 segymnaiosiinuto después, pesadas en
la balanza analitica de precisiorgithl (ZenithYP10001) obteniendo asi masa dos
(m2). Para la obtencion de masa tresg)(fos cuerpos fueron sometidos al proceso

realizado de secado para la obtencién de masa ujaAmexo7)

El célculo de sorcién y solubilidadrg/mn?) se obtuvo con la ayuda de las

siguientes ecuaciones:

ap do
W

ag ao
W

—er

T Y -
Donde:
Wsl: solubilidad.
Wsp: sorcion.
m1: masa en microgramos antes de inmersion en agua.
M2: masa en microgramos, después de inmersion en agua por 7 dias.
m3: masa en microgramos, reacondicionada.

V: volumen de la muestra en mim
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Figura 7. Muestras gel silice

Fuenteilnvestigacion
Elaboracién: Investigadora

Figura 8. Tubo de ensayo comuestra sumergida en agua destilada

Fuentelnvestigacion
Elaboracion: Investigadora

5.8. Recoleccion y codificacion de datos

Los valores obtenidode todos los experimentos fueron registragioformularios

con identificacion para cada prueba y nUmerondestra, para su procesamiento.
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6. Resultados

6.1. Andlisis de resultados

Para la evalacion de las propiedadeg propuso tres experimentos, donde cada
material fue probado en diez especimenes cada uno y sometidos diferentes pruebas
establecidas en las moas 1ISO 4049, todos los datos resultantes fueron recolectados de
manera fisica y posteriormente digital en programa de tabulaciéon de datos Excel
(Microsoft, 2016) vy el analisis estadistico descriptivo e inferencial se lo realizo en el
programa Minitab 19Minitab, 2019) de la siguiente manera para cada una de las

pruebas.

6.1.1. Resultados Microdureza

Tabla 3. Andlisis descriptivo de microdureza de acuerdo al material

Variable Material N Media Desv.Est.

Microdureza Compoémero 10 70,93 6,52
lonémero 10 54,19 7,36
Resina 10 98,32 4,59

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Numéricamente se observa que los menores valores de microdureza fueron

obtenidos en el ionbmero

6.1.1.1. Analisis Estadisticos inferencial prueba microdureza
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Grafico 1. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para microdureza

Grafica de probabilidad de Microdureza

Normal

99

Media 74,48

Desv.Est. 19.46
95 N 30

Ks 0,166
920

Valor p 0,040

Porcentaje

20 40 60 80 100 20
Microdureza

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Se realiza prueba de normalidad Kolmoge®&mwirnov donde se obtiene que los

datos obtenidoso provienen dena distribucién normal.

Gréfico 2. Prueba de homogeneidadlLevene) para microdureza

Prueba de igualdad de varianzas: Microdureza vs. Material
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, G = 0,05

Comparaciones multiples
Valor p 0,198
Pruebade Levene
Valor p 0,337

Compd6mero } }

lonémero } }

Material

Resina } }

3 4 5] 6 7 8 © 10 n

9 losintervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Se realiza prueba de homogeneidad (Levene) donde se obtiene que los datos

obtenidos tienden a una distribucién homogénea.
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Dado que los datos obtenidos perterecen a una distribuciamormal, pero siienen

datoshomogéneoss posible utilizar pruebgmramétricas par analisis inferencial

Andlisis de ANOVA para microdureza de acuerdo al material

Tabla 4. Andlisis inferencial ANOVA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Material 2 9925 4962,75 126,45 0,000
Error 27 1060 39,25

Total 29 10985

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Prueba Tukey y una confianza de 95%

Tabla 5. Prueba de post hoc Tukey

Material Media Agrupacion
Resina 98,316 A
Compomero 70,932 B
lonbmero 54,187 C

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de ANOVA muestra que existe diferencia entrgrlgsos (p = 0,000), se

aplica adem8s un post hoc de Tukey | a cual
mayor val or de microdureza, siendo el mat
valor.
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6.1.2. Resultados Flexion

Tabla 6. Andlisis descriptivode flexionde acuerdo al material

Variable Material N Media Desv.Est.

Resistencia la flexion biaxic Compdémero 10 76,94 6,53
lonbmero 10 73,20 7,64

Resina 10 94,04 6,64

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores

6.1.2.1. Analisis estadisticos inferenciaprueba flexion biaxial

Grafico 3. Pruebade normalidad Kolmogorov-Smirnov para flexion

Grafica de probabilidad de Resistencia la flexion biaxial
Normal

Media 8139
Desv.Est. 1141
N 30
Ks 0.170
Valorp 0.034

Porcentaje
o
B

50 60 70 80 90 00 110
Resistencia la flexion biaxial

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Se realiza prueba de normalidad Kolmoge&mirnov donde se obtiene que los

datos obtenidoso provienen denadistribucién normal.
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Grafico 4. Prueba de homogeneidad (Levene) para flexion

Prueba de igualdad de varianzas: Resistencia la flexion biaxial vs. Material
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, U = 0,05

Comparaciones multiples

| | Valorp 0,856
Compé6mero ‘ | Prueba de Levene

Valor p 0,866

lonémero } |

Material

Resina } |

5 6 7 8 9 10 n 12

9 losintervalos no se sobreponen, las Desv.Es. correspondientes son significativamente diferentes.

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Se realiza prueba de homogeneidad (Levene) donde se obtiene que los datos
obtenidos tienden a una distribucidomogénea.

Dado que los datos obtenidaosperterecen a una distribucion normal, pero si tienen

datoshomogéneoss posible utilizar pruebgmramétricas par analisis inferencial
Andlisis de ANOVA para resistencia a la flexién de acuerdo ahaterial

Tabla 7. Andlisis inferencial ANOVA

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp

Material 2 2469 1234,71 25,53 0,000
Error 27 1306 48,37
Total 29 3775

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores
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Prueba de Tukey y unaconfianza de 95%

Tabla 8. Prueba de post hoc Tukey

Material Media Agrupacion
Resina 94,039 A
Compomero 76,940 B
londbmero 73,196 B

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Las medias que no comparten una letra son significativandifierentes.

Se realiza la prueba de ANOVA donde se muestra que existe diferencia entre los
grupos (p = 0,000), por lo que se aplicé un post hoc de Tukey el cual muestra que el
materi al Aresinaodo presenta mayornrasgueor de

|l os materiales Acomp-meroo0o y f@Aion-meroo0o no

6.1.3. Resultados Sorcion y solubilidad

Tabla 9. Andlisis descriptivo de sorcion de acuerdo al material

Variable Material N Media Desv.Est. Mediana

Sorcion Compdémero 10 0,014200 0,000789 0,014000
lonbmero 10 0,03490 0,00477 0,03500

Resina 10 0,01320 0,00755 0,00900

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores
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6.1.3.1. Analisis Estadisticos inferencial prueba sorcion

Grafico 5. Prueba de normalidad Kolmogorow+Smirnov para sorcion

Grafica de probabilidad de Sorcién
Normal

Media 002077
Desv.Est. 0,01133
N 30
KS 0,230
Valor p <0,010

Porcentaje
=

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Sorcion

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores

Se realiza prueba de normalidad Kolmoge&mirnov donde se obtiene que los

datos obtenidos no pertenecen a una distribucion normal.

Grafico 6. Prueba de homogeneidad (Levene) para sorcion

Prueba de igualdad de varianzas: Sorcion vs. Material
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, U = 0,05

Comparaciones multiples
Valorp 0,000
Compomero H Prueba de Levene
Valor p 0,045

lonémero }—{

Material

Resina } |

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,00 0,02 0,014 0,016

9 losintervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores

Se realiza prueba de homogeneidad (Levene) donde se obtiene que los datos

obtenidos no tienden a una distribucibn homogénea.
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Dado que los datos obtenidos no pertenecen a una distribucion normgydem a
ser homogéneos, se aplica pruebas inferenciales no paramétricas para observar

variaciones.

Prueba Kruskal Wallis

Tabla 10. Prueba Kruskal Wallis para sorcion

Material N Mediana Clasificaciondemedias Valor Z

Compomerc 10 0,014 12,5 -1,32

lonobmero 10 0,035 25,5 4,40

Resina 10 0,009 8,5 -3,08
General 30 15,5

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores

Andlisis de comparacién Bonferroni

Tabla 11. Comparacion Bonferroni del test Kruskal Wallis para sorcion

Groups Z vs. Critical value  P-value

Resina vs. londbmero 4,34859 >= 1,834 0,0000

lonémero vs. Compdmer 3,32539>=1,834  0,0009

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Se realiza la prueba de Kruskal Wallis donde se muestra que existe diferencia entre

los grupos (p= 0,000) por lo que se aplicé prueba cemparacién de datos Bonferroni,

el cual muestra que el materi al Aresinao y
as? mi s mo , el materi al Ai on- meroo y Acomp-
diferentesNo exi ste comparaci-n en esta prueba e
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Tabla 12. Andlisis descriptivo de solubilidad de acuerdo al material

Variable Material N Media Desv.Est. Mediana
Solubilidad Compoémero 10 0,008400 0,001350 0,008000
lonbmero 10 0,00490 0,00407 0,00400
Resina 10 0,00660 0,00642 0,00400

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Andlisis Estadisticos inferencial prueba solubilidad

Grafico 7. Prueba de normalidad Kolmogorow+Smirnov para solubilidad

Grafica de probabilidad de Solubilidad
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Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

Se realiza prueba de normalidad Kolmoge®&mirnov donde se obtiene que los

datos obtenidos pertenecen a una distribucion normal.
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Grafico 8. Prueba de homogeneidad (Levene) para solubilidad

Prueba de igualdad de varianzas: Solubilidad vs. Material
Multiples intervalos de comparacién para la desviacion estandar, G = 0,05

Comparaciones multiples

Valor p 0,001
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9 losintervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Investigadores

Se realiza prueba de homogeneidad (Levene) donde se obtiene que los datos
obtenidos no tienden a una distribucion homogénea.

Dado que los datos obtenidos pertenecen a una distribucién normal, pero al mismo

tiempo no tienden aes homogéneos, se aplica pruebas inferenciales no paramétricas
para observar variaciones.

Prueba Kruskal Wallis para solubilidad de acuerdo al material

Tabla 13. Prueba Kruskal Wallis para solubilidad

Método GL ValorH Valorp

No ajustado para empat 2 3,20 0,202

Ajustado para empates 2 3,29 0,193

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Investigadores

En la tabla nUmero 18e observan que los materiales se comportaron de manera
similar (p = 0,202).
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7. Discusion

En Odontologia determinar que material es el mejor para la aplicacion clinica resulta
una tarea ardua, debido a que cada dia las casas comerciales y las investigaciones se
esmeran en mejorar las propiedades de estos con la finalidad de buscar protetipos qu
brinden una adecuada accion terapéutica y que posean un buen soporte ante el impacto
masticatorio. En el presente reporte de investigacion se realizo un analisis comparativo
de tres materiales ampliamente utilizados en el campo odontolégico (resimagioné
de vidrio y compdmero) enfocandose en propiedades fundamentales (microdureza,
flexién biaxial, sorcion y solubilidad), respetando las indicaciones de los fabricantes en
lo que respecta a preparacion y manipulacion, ademas de tomar de guia las®0rmas |
especificamente la N° 4049 con la finalidad de obtener resultados altamente confiables

en todo el estudio.

Segun esta investigacion al comparar los valores de microdureza entre resina,
compémero y ionémero se pudo determinar que la resina preseatesvalayores,
mientras que el iondmero obtuvo valores inferiores. Se registran estudios en los cuales
se realizaron pruebas de dureza como parte del cambio de propiedades de superficie en
biomateriales restauradores después de aplicar degradacion quilmicesto, se
evidencio que los materiales resinosos marcaban una mayor microdureza a diferencia de
los iondmeros vitreos, incluso cuando las resinas fueron sometidas a degradacion

quimica por varias sustancigs).

En otra investigacion se reportan experimentos para evaluar la microdureza entre
compdémeros y resinas, resultando en diferencias leves pero sigraficatitre los
elementos antes mencionad@®);, en el caso de la presente recopilacién cientifica
también se analiza microdureza entre estos materiales y se encontré que si existié una
diferencia significativa con mejores valores para la resina. Por otro ladsstuatio,
donde se realizaron pruebas para identificar las propiedadesmeanicas de
materiales restauradores (ionémero de vidrio, compdémero y carbomero), da como
resultado datos mas altos de microdureza al ionomero de vidrio comparado con el
compdémero,esto podria deberse a que el material usado es un iondmero de alta
viscosidad, sin embargo; no se especifica la composicion del compdémero utilizado, lo

gue deja una duda respecto a los valores de microdureza ob{@0)los

32



Otras investigaciones, analizan la fuerza tensil y microdureza de diferentes
materiales ionoméricos evidenciandue los ionémeros convencionales, es decir, sin
modificacion de resina poseen valores mas elevados de microdureza, con resultados
leves pero significante€9), lo cual se diferencia del presente estudio dado que el
material ionomérico usado es modificado con resina pudiendo disminuir la microdureza

por su composicion.

Otra publicacion evalu6 la microdureza de un iondémero de vidrio con la influencia
de diferentes lamparas de luz usadas para su endurecimiento y polimerizacion.
Resultando en un aumento significativo de microdureza al aplicar mas tiempo de
polimerizacion(31); en el presente estudio se respetaron los tiempos de fotoactivacion
sefalados por el fabricante sobre los materiales, lo que conlle\araadhificacion de

la microdureza.

El ensayo de microdureza de este reporte investigativo para los diferentes
materials usados fue realizado a las 24 horas de elaboracion de las matrices, donde el
ionébmero obtuvo una media de 54.187 (Vickers), diferenciandose de estudios en los
cuales claramente se obtienen valores mas altos de microdureza al realizar las pruebas a
una senana (70.90 para ion6mero) y a un mes (72.46 para ion6mero) de preparadas,

esto podria deberse al proceso de maduracion o al término de polimer{32agion

En cuanto al ensayo flemdo para probar la resistencia a la flexién biaxial los
materiales de ionémero y compOmero evidenciaron un comportamiento similar
obteniendo medias de 73,196 y 76,940 MPa respectivamente. Un equipo de
investigadores, puso a prueba varios tipos de iombrgae existen en el mercado
mundial, donde la preparacién de las muestras incluia el fotocurado con lampara led
para mejorar las propiedades finales, los ionGmeros utilizados poseian alta
viscosidag33), obteniendo elementosle analisis concordantes con los de esta
investigacion, registrando medias de resistencia a la flexién biaxial de alrededor de 75.5
a 78.1 MPa. Sin embargo, en el estudio los valores de resistencia a la flexién de la
resina fueron de 94,034MPa mostranda diferencia significativa en comparacion con
los otros materiales usados lo que se equipara a otros repoftes cuales al realizar la
misma prueba sobre diferentes resinas se evidencian medias de 106,62 a 128,52 MPa

pero cabe sefialar que las muesseasimacenaron en agua y con diferentes medios de
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fotocurado, indicando aun asi que este material ofreceria una mayor resistencia a la

flexion biaxial(34).

Otro estudio, utilizé ionémeros de vidrio convencionales y un modificado con resina
para probar la resistencia a la flexion biaxial y la fuerza a la compresién, al contrario del
presente estudio el iondmero modificado con resina obtuvo valores masdaltos
resistencia a la flexién (91.6MPa), sin embargo, no es viable atribuir a la fase resinosa
organica afadida al iondmero el aumento del valor presentado de resistencia a la
flexion, ademas de que en el presente estudio no se ha utilizado otros ionédmeros
modificados con resinas o convencionales para identificar cambios sobre esa propiedad
(12).

En lo que respecta al método de medicion para flexién biaxial en esta investigacion
se realizé el ensayo con el dispositivo de piston sobre tres esferas metdlicas, otros
autores, han usado el dispositivo de esfera sobre ring arrojando valores de 177.6 a
186.8 MPa para muestras de compomeros lo que difiere de los datos obtenidos en el
presente estudio, ya que existe una discrepancia elevada con los valores obtenidos, se
menciona que la configuracion del dispositivo en la forma de aplicar la fuerza (piston
sobre esferas, 0, esfera sobre ring) sobre la muestra puede afectar los resultados,
volviendo necesario en siguientes investigaciones precisar qué método es mas confiable,

real y reproducibl€18).

En lo que concierne a los ensayos de sorcion realizados en esta investigacion el
material resinoso obtuvo datos negativos. De masiendar, ciertos reportes de la
literatura realizan ensayos en los cuales demuestran que después de almacenar muestras
por mas de 15 dias en diferentes soluciones no se encuentran valores elevados de
sorcion en materiales resinosos, lo que evidenciarieegisée una modificacion leve
por parte del medio en que se almacena en el caso de la resina; reportan también que los

materiales modificados con ionbmero de vidrio tienden a presentar mayor sorcion de
agua(16).

Investigaciones en sorcion y solubilidad utilizando materiales que tienen bases
resinosas han encontrado que formulaciones de compdmero presentan valores menores

de sorcion de agua al ser comparados con composites de resinas y de ionGémero de
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vidrio, mencimando que la sorcion y la solubilidad dependen de las modificaciones de
los materiales de cada formulacion lo que difiere en la composicion de la matriz del
material. En el caso de esta investigacion la resina brindé el menor valor de sorcion, por
lo que & puede asumir la diferencia en resultados en cuanto a la metodologia de la

medicion y obtencion de las masas y p€36%

La preparacion del experimento en este estudio se realiz6 con agua destilada
siguiendo las directrices das normas ISO 4049 obteniendo de la resina los menores
valores lo que se encuentra en concordancia con otros autores, sin embargo, se
menciona que el agua destilada no es el Unico medio donde se puede realizar el
experimento, estos autores utilizan salartificial y formulaciones de etanol y agua
encontrando mayor sorcidbn en los composites de resina al almacenar en etanol,

probablemente debido a la facil penetracion del etanol en la matriz de 1a(8&§ina

Otros autores han comparado cementos resinosos en diferentes medios de
almacenamiento como agua destilada, jugo de manzana e inclusive enjuague de aceites
esenciales obteniendo que el cemento resinospagee mayor cantidad de relleno y es
de caracteristicas mas hidrofébicas resulta en el material con menores valores de sorcion
y solubilidad, coincidiendo con los valores arrojados en este estudio, que aunque no
analizan cementos de resina, si estudia pamites basados en principios activos
similares a los que utiliza un cemento resinoso tal es el caso de los monémeros base de
las resinas (bis GMAUDMA) (37).

El material de ionémero de vidrio demostrdé un cambio mayor en cuanto a la sorcion
obteniendo valores mas elevados en agua destilada. Concordando con otros autores que
también obtuvieron valores parecidos al comparar i@mésnde vidrio modificados con

resinas y materiales basados en compo&ts

En este @sidio y demas citados las pruebas de solubilidad no obtuvieron diferencia
significativa incluso al tener contrastes sobre las metodologias aplicadas, tiempos de
almacenaje y composicion de materiales. Se menciona que la experimentacion para
obtener valoresle solubilidad resulta dificil de relacionar y comparar debido a los
diferentes periodos de tiempo y las unidades presentadas, sin tener claro que moléculas

de las diferentes matrices son desprendidas tornando complicado su estudio y dejando
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muchas dudague deberian ser despejadas en estudios que se enfoquen especificamente
al andlisis de solubilidad mediante los cuales se pueda comparar la eficacia de las
diferentes soluciones frente a los distintos mater{a@35-38).

8. Conclusiones

- Los mejores valores de dureza y flexion fueron observados en las resinas
compuestas, en lo que respecta a sorcion el ionomero de vidrio evidencié un
mejor comportamiento y en solubilidad los tres materiales tuvieron una conducta
similar.

- El mayor grado demicrodureza fue para la resina, seguido del compoémero y
ionébmero.

- Los valores mas altos de flexion biaxial fueron para la resina, mientras que para
ionbmero y compdmero no se observaron diferencias significativas.

- El iondbmero vitreo presentd valores stipres de sorcion frente a la resina y
compdmero, mientras que en solubilidad no se observaron discrepancias entre

los materiales estudiados.
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10. Anexos

Anexo 1. Autorizacién para el uso y asesoramiento del microdurometro digital
del Departamento de Ciencias de la Energia Mecanica Universidad de las
Fuerzas Armadas- ESPE
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
l-‘;\('l‘l.'l'/\l)'l)l’. ODONTOLOGIA
DIRECCION DE POSGRADO

Quito, 25 de junio de 2019
Oficio N° 0450-DPFO-19

Asunto: Autorizacion para el uso de laboratorio y asesoramiento

Senor Ing. Ternl
EDISON EDUARDO HARO A.

DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA MECANICA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

Senor Director:

Solicito a usted de la manera mas comedida permita acudir a la Institucion que tan
acertadamente dirige a la sefiorita VALERIA ALEXANDRA UTRERAS GONZALEZ,
estudiante del Posgrado de Odontopediatria 2017-2019 de la Facultad de
Odontologia, para realizar el proyecto de investigacion cuyo tema  es:
“PROPIEDADES (MICRODUREZA, FLEXION BIAXIAL TRES PUNTOS, SORCION,
SOLUBILIDAD) DE UN COMPOMERO, IONOMEROQ Y RESINA. ESTUDIO COMPARATIVO
IN VITRO".

Para el efecto se requerira la utilizacion del microdurémetro digital de marca
METKON DUROLINE-M, ademds el respectivo asesoramiento, requisito previo para
la obtencion del titulo de especialista en Odontopediatria.

Segura de contar con una respuesta favorable a este pedido, muy respetuosamente
me suscribo ante usted.

Atentamente,

Ve KL.,A\/\X u\t)t}:xz o)

Dra. Mariela Balseca
DIRECTORA DE POSGRADO
Paola A ERGIA Y MEéir\ll\JCA::AAS DE
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Ciudad Universitaria- PBX: 3215082 - 32151« ! | n
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Anexo 2. Autorizacion para el uso y asesoramiento de la maquina universal
SHIMADZU AGS -X del Departamento de la Facultad de Ingenieria

Mecanica de la Escuela Politécnichacional.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUALOR
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
DIRECCION DE POSGRADO

Quito, 25 de junio de 2019
Oficio N° 0451-DPFO-19

Asunto: Autorizacién para el uso de laboratorio y asesoramiento

Senora Doctor PhD.

JESUS PORTILLA

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Presente

Seior Jefe Departamental:

A nombre del Posgrado de la Facultad de Odontologia de la Universidad Central del
Ecuador, reciba un cordial saludo.

Por medio del presente, solicito a usted de la manera mas comedida permita acudir
a la Institucion que tan acertadamente dirige a la seiorita VALERIA ALEXANDRA
UTRERAS GONZALEZ, estudiante del Posgrado de Odontopediatria 2017-2019 de
la Facultad de Odontologia, para realizar el proyecto de investigacion cuyo tema es:
“PROPIEDADES (MICRODUREZA, FLEXION BIAXIAL TRES PUNTOS, SORCION,
SOLUBILIDAD) DE UN COMPOMERO, IONOMERO Y RESINA. ESTUDIO COMPARATIVO
IN VITRO".

Para el efecto se requerird el asesoramiento y la utilizacion de la maquina
universal SHIMADZU AGS-X, requisito previo para la obtencion del titulo de

especialista en Odontopediatria.

Segura de contar con una respuesta favorable a este pedido, muy respetuosamente
me suscribo ante usted.

Atentamente,

kj ¥Q(~\/%L|LL\LL(J

Dra. Mariela Balseca
DIRECTORA DE POSGRADO

Paola A

Ciudad Universitaria- PBX f do ! tmatbcom
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