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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue comparar el efecto del termociclaje sobre

la microfiltracion de obturaciones clase Il con resina A y resina B.

El método empleado en esta investigacion fue: El método cientifico, tipo
aplicada y nivel explicativo. La poblacién de estudio sera 40 dientes con 2 cavidades

clase Il restauradas con resina Ay B.

Resultados: En el grupo A se observé que el 46.3% presenté filtracion,
obteniendo un mayor porcentaje en el grado 1 (38.8%) y un menor porcentaje en el
grado 2 (7.5%). En el grupo B se observé que el 90% presenté filtracion, obteniendo

un mayor porcentaje en el grado 1 (43.8%) y un menor porcentaje en el grado 2 (20%).

Conclusién: Se encontré que existe diferencia significativa al comparar la

resina A con la resina B a 500 y 5000 termociclos.

Palabras clave: Termociclos, microfiltracion, obturacion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to Compare the Effect of Thermocyclin
g on the Microfiltration of Class I

seals with Resin A and Resin B.The method used in this research was

the scientific. Method, applied type and explanatory level.

The study population will be 40 teeth with 2 class Il cavities restored with
resina A and B Results: In group A it was observed that 46.3% presented filtration,
obtaining a higher percentage in grade 1 (38.8%) and a lower percentage in grade 2

(7.5%).

In group B it was observed that 90%presented filtration, obtaining a higher

percentage in grade 1 (43.8%) and a lower percentage in grade 2 ( 20%).

Conclusion: It was found that there is a significant difference when compa

ring resin A with resin B at 500 and 5000 thermocycles.

Keywords: thermocycles, microfiltration, sealing.
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INTRODUCCION

Las restauraciones en odontologia han tenido un gran avance en cuanto a
materiales restauradores. Las resinas compuestas son la primera eleccion para realizar
estos tratamientos, al haber una gran variedad de marcas en el mercado, el odontélogo
debe conocer cual es la mejor resina y poder dar una mayor calidad de restauracién a los

pacientes.

Para eso lo que se busca en este trabajo es comparar dos tipos de resinas
compuestas que actualmente son utilizadas evaluando su grado de filtracion que ocurre
cuando estos materiales envejecen conociendo asi sus diferencias y poder elegir la mejor

resina para los pacientes.

Actualmente hay variedad de materiales restauradores lo que hace que sea dificil
poder elegir la resina adecuada para cada tipo de restauracion. Se ha observado que las
restauraciones clase Il sufren un mayor grado de filtracion con el pasar del tiempo, para
€s0 es importante saber que resina es la que da un mejor resultado en estos tipos de
restauraciones en cuanto a microfiltracién, ya que este es un problema que hasta hoy no
se logra solucionar, habiendo complicaciones en las restauraciones, generando

sensibilidad y dolor en los pacientes.
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CAPITULO [
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema

El termociclador, equipo de laboratorio el cual permite la secuencia de ciclos
de temperatura necesarios para realizar las distintas labores las cuales se realicen de
forma automética y reproducible. Tiene un compartimento que contiene las muestras
a procesar en su interior. Reposan sobre un bloque de aluminio, perforado, ordenados
en una matriz, las muestras se calientan o enfrian a través de la temperatura
transmitida por el bloque. Este tipo de instrumento, debido a los requisitos de las
pruebas de RCP y el avance tecnolégico actual, tiene requisitos estrictos con respecto
a la precision, uniformidad y reproducibilidad de la temperatura; también el control
interno de este debe favorecer un minimo de impulso y un corto tiempo de
establecimiento cuando se alcanza la referencia deseada (1).

Segun Roque concluye que “en el grupo de resinas compuestas
fotopolimerizable precalentadas, se obtuvieron valores con respecto al grado de
microfiltracion de 20% en el grado 0, 17% en el grado 1, 17% en el grado 2, 27% en el

grado 3y 20% en el grado 4" (2).



La microfiltracibn en la odontologia es el paso de cualquier sustancia o
microorganismos entre dos estructuras unidas, generando asi inestabilidad vy
desgastes, quitandole vida util al material restaurador. Esto a su vez puede generar
dolor post operatorio, sensibilidad dental, inflamacion pulpar, facilitando la formacion
de patologias pulpares (3).

Asimismo, Garcia et al. en su investigacion concluyen "que la microfiltracion
fue significativamente menor en los margenes gingivales ubicados en el esmalte en
comparacion con los méargenes de dentina (p <0.01) ” (4).

En la investigacion de Castro et al. concluyen “que en el grado 0, se evidencio
gue en el grupo B hubo una mayor cantidad de piezas dentarias sin microfiltracién
(28,6%) a comparacién del grupo A (7,1 %). En el grado 1, los valores obtenidos fueron
mayores para el grupo B (42,9%) sobre el grupo A (35,7 %). Mientras que, en el grado
2, el grupo A obtuvo niveles mayores de microfiltracion (42,9%); asi como en el grado
3 obteniendo un 14,3%" (5).

La microfiltracion es la principal causa de formacion de caries recidivantes,
muchas veces la causante de esta microfiltracién son los cambios de temperatura que
ocurren en la cavidad oral, generando asi dolor post operatorio. Lo que se busca en
este estudio es comparar dos resinas 6ptimas para las restauraciones clase Il y ver el
grado de microfiltracion que se produce cuando el material restaurador envejece, para
lo cual se realizara un proceso de termociclado que simule el envejecimiento de las
resinas, para asi tener una mejor vision sobre que material es mas resistente a la
microfiltracion y darle un mejor resultado a las restauraciones que se le realiza a los
pacientes. Por lo que los investigadores se plantean la siguiente pregunta de

investigacion:
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Problema general
¢ Cual es la diferencia al comparar el efecto del termociclaje sobre la

microfiltracién de obturaciones clase Il con resina Ay resina B?

1.2 Objetivos
Objetivo General

Comparar el efecto del termociclaje sobre la microfiltracion de obturaciones
clase Il con resina Ay resina B
Objetivos especificos

Describir las caracteristicas del termociclaje sobre la microfiltracion de
obturacion clase Il con resina A.

Describir las caracteristicas del termociclaje sobre la microfiltracion de
obturacion clase 1l con resina B.

1.3 Justificacion

Esta investigacion a nivel social beneficiard a los pacientes que presenten
problemas de caries clase Il, ya que con este estudio podremos elegir mejor el material
de obturacién para estos casos.

A nivel tedrico nos dara una vision mas clara de lo que ocurre con los materiales
de obturacién cuando se someten a cambios bruscos de temperatura, y asi buscar una
solucion para este problema.

A nivel practico nos beneficiara a todos los odontélogos dandonos resultados
gue nos permitird tener una aplicacion clinica para dar una mejor calidad de trabajo en

nuestra practica profesional.
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1.4 Hipotesis y descripcion de variables
Existe diferencia al comparar el efecto del termociclaje sobre la microfiltracion

de obturaciones clase Il con resina A y resina B

No existe diferencia al comparar el efecto del termociclaje sobre la

microfiltracién de obturaciones clase Il con resina Ay resina B

12



CAPITULO II;

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Cayo et al. concluyen que "hubo diferencias significativas entre el gel EDTA al
18% en 60 y 90 segundos en la prueba de microfiltracion” (6).

Anton en su investigacioén concluye que “las dos resinas obtuvieron un aumento
significativo en la microfiltracion entre las 12 y 24 horas, pero este cambio fue similar
en los dos grupos™ (7).

Vasquez et al. en su investigacion concluyen que "no hubo diferencias
significativas entre ambas resinas (p> 0.05) ~ (8).

Delgado en su investigacion concluye que el analisis de los resultados arrojo
que la diferencia estadistica de filtracion marginal no era significativa entre las dos
resinas expuestas a 200 termociclos ~ (9).

Eltoum et al. en su investigacion concluyen que "no se detectd ninguna
diferencia significativa, pero el compuesto de Bulk Fill mostr6 puntuaciones de
microfiltracion mas bajas que el compuesto convencional colocado gradualmente™ (10).

Naghili et al. en su investigacion concluyen que "hubo una diferencia estadistica

significativa (p = 0.012) entre las cavidades grandes y pequeiias llenas de X-Tra Base

13



(Grupos 3y 4); Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre los dos tamafios
de cavidad de los grupos llenos de Tetric N-Ceram Bulk, por lo tanto, se determiné que
la microfiltracion de resinas compuestas depende de la dimension de la cavidad y del
tipo de resina compuesta utilizada™ (11).

Garcia et al. en su investigacion concluyen que “la microfiltracion fue
significativamente menor en los margenes gingivales ubicados en el esmalte en
comparacion con los margenes de dentina (p <0.01). Las resinas de relleno a granel
presentan microfiltracién gingival similar a los compuestos convencionales” (3).

Alrahlah lleg6 a la conclusion que "N-Ceram, ACTIVA y SDR demostraron la
FS mas alta y comparable (p> 0.05). El SDR tuvo el valor mas alto de DTS (141.28 +
0.94), seguido de N-Ceram (136.61 £ 1.56) y ACTIVA (129.05 + 1.78). Ketac tuvo el
mayor valor de VHN antes y después del termociclado. ACTIVA mostrd propiedades
mecéanicas (FS y DTS) comparables con los materiales compuestos de resina de
relleno a granel. ACTIVA mostro potencial de durabilidad, ya que VHN fue comparable
después del termociclado” (12).

Castro concluye que “el grado de microfiltracion marginal obtenido en ambas
técnicas adhesivas presenté resultados similares™ (5).

Junes concluye que “el cemento utilizado en el estudio presenté una menor
microfiltracion comparado con el Coltosol ® F y Ketac™Molar EasyMix 3M (ESPE); no
obstante, ninguno de los cuatro materiales pudo evitar la microfiltracién en su totalidad”
(13).

Sarmiento concluye que “en las resinas microhibridas se obtuvieron resultados
de microfiltracién con mayor porcentaje en el grado 2 con un 50%, en grado 1 se obtuvo
un 25%, en el grado 3 se observé un 12,5% al igual que el grado 0 con un 12, 5%"

(14).
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Lépez concluye que “los resultados obtenidos con la resina Bulk tetric N Ceram
Bulk presentaron menores valores de microfiltracién, habiendo asi conseguido
diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos de estudio” (15).

Roque concluye que “se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas a nivel de microfiltracion marginal entre ambos grupos de estudio; las
fotopolimerizable precalentada y a temperatura ambiente, obteniendo un menor grado
de microfiltracion en las resinas compuestas fotopolimerizable precalentadas a 54°C."
(2).

Mendoza concluye que “utilizando los cementos con agregados de wollastonita
y vidrio bioactivo, la microfiltracion se ve disminuida conforme se aumenta el
porcentaje del agregado, se recomienda utilizar otras técnicas complementarias para
medir la microfiltracion” (16).

De Leon et al. concluyen que "no se encontré una relacion entre los valores de
resistencia de unién y el grado de microfiltracion™ (17).

Floriano concluye que “los dos tipos de resina presentan microfiltraciéon. No

hubo diferencia en la microfiltracién entre ambos tipos de resina” (18).

2.2 Bases tedricas
Microfiltracion.

La microfiltracion es definida como el acceso de los fluidos bucales a la
interfase entre las estructuras dentarias y el material restaurativo (19) (20).

La microfiltracion constante con una temperatura oral tendra lugar, en primer
lugar, debido a la falta de estanqueidad de la interfaz de restauracion dental; y luego
parece que el espacio virtual actuard como un tubo capilar para facilitar la entrada de
microorganismos y diversos fluidos. Si ha sufrido un cambio en la temperatura, que es

muy comun en la cavidad oral, se han producido cambios dimensionales disefiados en
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el diente, en relacion con la restauracién. Gracias a diversos medios y técnicas, ha
sucedido que los fluidos y los residuos orales penetran libremente en la interfaz entre
la restauracién y el diente (20).

El grado de microfiltraciébn puede ser evaluada en base a la especificacion
técnica ISO/TS11405:2015, la cual menciona estos criterios (21):

e Grado 0 (sin microfiltracion)
e Grado 1 (microfiltracion hasta esmalte)
e Grado 2 (microfiltracion hasta dentina)

e Grado 3 (microfiltracién hasta piso pulpar)

Tincioén por colorantes

Azul de Metileno: Es una sal basica, funciona como un indicador de 6xido
reduccién que, cuando es incorporado en cierta media muestra cambios en el potencial
de 6xido reduccién. Existen algunos microorganismos que usan el oxigeno del medio
y pueden reducir el potencial de 6xido reduccion (1). De todos los sistemas de
microfiltracién que existen para analizar la microfiltracion el mas usado y a su vez mas
accesible es el de colorantes. Consiste en poner piezas extraidas y tratadas con
materiales restauradores en el colorante en un tiempo determinado, con 0 sin un
tratamiento de termociclado anteriormente realizado. La pieza dentaria debe ser
diseccionada y se puede visualizar, teniendo en cuenta segun las escalas el grado de
filtracion resultante. Una vez realizada las restauraciones puede se sumergen en una
solucién de azul de metileno luego de 48 hrs son lavadas en agua (22).

Nitrato de Plata: Es un tipo de tincion el cual es usado para tefiir los cortes
histologicos. La importancia de esta tincion reside en que su uso es especialmente
indicado para revelar donde se encuentran las proteinas como también el ADN.
Existen algunas células que son argentafines. Estas son las encargadas de reducir las
soluciones del catiéon de plata. También hay otras conocidas como argirofilicas, las

cuales reducen las soluciones del cation plata luego de ser expuestas a un colorante
16



gue tengan un agente reductor (23). Esta tincion también se utiliza en la microscopia
Optica, estas particulas de plata metdlica se depositan en ciertas fibras que son
sensibilizadas y son sencillamente observables en los microscopios preparados (23).
Luego se cubren las superficies de los dientes con dos capas de esmalte de ufias a 1
mm alrededor del margen de restauracion. Los apices se sellan con cera. Los dientes
se someten a ciclos térmicos entre 5° y 55 ° C con un tiempo de permanencia de 30
segundos y un tiempo de transferencia de 10 segundos. A continuacion, los dientes se
sumergieron en agua a 37°C durante 24 horas y luego se sumergen en solucién de
nitrato de plata 1 M durante seis horas en una habitacién oscura. Después de enjuagar
con agua, se sumergen en solucién de procesamiento bajo luz fluorescente durante
12 horas. Después del secado, los dientes se seccionan mesiodistalmente con una
sierra de diamante de alta velocidad (Mecatome T201A; Persi, Paris, Francia) bajo
refrigerante de agua (24).

Estereomicroscopio

El microscopio estereoscopico, también conocido como microscopio de
diseccién o estereomicroscopio, es de hecho un microscopio de doble compuesto, que
es un binocular estereoscopico porque en estos dispositivos, las imagenes conservan
los relieves que se pueden observar simultaneamente ambos ojos (25).

El aumento que normalmente se obtiene es pequefio, pero con accesorios
especiales como el aumento del zoom, se logran aumentos de 200 diametros en
promedio (25).

Este microscopio también se conoce como microscopio de diseccion, no solo
se usa para observar ciertos tipos de objetos, sino que también se pueden realizar
micro disecciones en el escenario, que la persona controla observando a través de los
oculares (25).

- Leica EZ4

Con respecto a los oculares:
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Proporcionar condiciones de visualizacién 6ptimas para usuarios con o sin gafas
(26).

El material suave de las copas del ocular protege los anteojos y se puede quitar

para limpiar (26).
e De montaje muy compacto (excepto en modelos EZ4 con tubos portaoculares
abiertos) (26).
Oculares angulo de visién de 60 ° y distancia inter-ocular ajustable de 50 y 75
mm (26).

Con respecto a la iluminacion y estativo:

e EILED para episcopico y diascopico con activacion independiente o una funcién
combinada; con teclado de aluminio para un control comodo (26).

e La base proporciona una excelente estabilidad y tiene un reposamufiecas bajo
para mayor comodidad (26).

e Laplaca de vidrio y el teclado de aluminio estan sellados para evitar la filtracion
(26).

e Las patas anti-vibraciones evitan que el instrumento ruede durante los ajustes
(26).

Con respecto a la éptica:

e zoom de 4.4:1 (26).

e Elrango del zoom se puede ajustar con el mismo nivel de sensibilidad, precisién

y suavidad que al principio, aun luego de afios de uso intensivo (26).

Termociclaje

El termociclador, equipo de laboratorio el cual permite la secuencia de ciclos
de temperatura necesarios para realizar las distintas labores las cuales se realizan de
forma automética y reproducible (1).

Tiene un compartimento que contiene las muestras a procesar en su interior.
Reposan sobre un bloque de aluminio, perforado, ordenados en una matriz, las
muestras se calientan o enfrian a través de la temperatura transmitida por el bloque.
Este tipo de instrumento, debido a los requisitos de las pruebas de RCP y el avance
tecnolégico actual, tiene requisitos estrictos con respecto a la precision, uniformidad y

reproducibilidad de la temperatura; también el control interno de este debe favorecer
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un minimo de impulso y un corto tiempo de establecimiento cuando se alcanza la
referencia deseada (1).

La frecuencia de los ciclos in vivo permanece indeterminada en la actualidad y
requiere una estimacion formal. En ausencia de esta informacién, se propone que
sobre la base de que tales ciclos puedan ocurrir entre 20 y 50 veces en un dia, unos
10 000 ciclos podrian representar un afio de servicio. Para la secuencia descrita
anteriormente, tomaria aproximadamente 3.5 dias completar dicho ciclo de prueba y
esto puede hacerse convenientemente automaticamente (27).

Basado en la hip6tesis de que el termociclado podria ocurrir 20-50 veces al dia,
se estima que 10,000 termociclos corresponden a =1 ano de funcionamiento in vivo.
En el estudio actual, las superficies unidas fueron sometidas a 5,000 o 10,000
termociclos para imitar aproximadamente la mitad o un afio completo de la funcion
clinica, lo que podria considerarse tiempos de envejecimiento razonables (28).

Dentina

Conocida como sustancia ebuarnea, constituye el tejido mineralizado con el
mayor volumen de la estructura dentaria (29).

El grosor de la dentina es variable: en los incisivos obtenidos, es minimo,
mientras que, en los caninos y molares, es de alrededor de 3 mm. El grosor es mayor
al nivel de los bordes incisales o cluspides, y menor en la raiz. Es importante resaltar o
justificar el tipo de posicionamiento posicional que presenta una dentina,
especialmente si nos da cabello joven. En la estructura de la dentina, podemos
distinguir dos componentes bésicos: una matriz mineralizada y canales o tubulos
dentinarios, somos grietas gruesas y protegemos los procesos odontoblasticos. Estos
procesos odontoblasticos son extensiones citoplasméticas grandes de células
especializadas llamadas odontoblastos, estos estan ubicados en la region periférica

de la pulpa (29).
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Esmalte

El esmalte alberga la dentina en la corona, proporcionando una seguridad al
tejido conectivo interno que se encuentra en la pulpa de dentina (29).

Es el tejido mas duro del cuerpo porque, estructuralmente, esta formado por
millones de prismas altamente mineralizados que cubren todo su espesor, desde la
conexién amelodentina (CAD) hasta la superficie externa o libre en contacto con el
medio ambiente. Esto se convirtié en un hecho de tener un porcentaje muy alto (95%)
de matriz inorganica y muy bajo (0.36-2%) de matriz organica. Los cristales de
hidroxiapatita compuestos de fosfato de calcio representan el componente inorganico
del esmalte (29).

Hibridacion

Esta capa es el resultado de la difusién e impregnacion de los mondémeros en
la dentina pretratada como sustrato y su posterior polimerizacion. Es una capa de
mezcla de la resina adhesiva con los componentes de la dentina previamente
acondicionada, en la que se distingue la caracteristica de mostrar una gran resistencia
al ataque por acidos (30).

El proceso de impregnacion de dentina con resina crea esta capa de transicion,
gue no es resina ni estructura dental, sino una mezcla de las dos, creando un hibrido.
Aungue Nakabayashi fue el primero en mencionar este término o describir esta capa
hibrida, en Jap6n, en algunos afios anteriores, se recomendo acondicionar la dentina
con agentes acidos y se us6 antes de la colocacion del agente de enlace. Esta técnica
ha sido recomendada como un excelente recurso para promover la adhesion a la
dentina (30).

Grabador de Acido Fosférico 3M ESPE Scotchbond
Previo a la aplicacién del adhesivo Single Bond, el esmalte y la dentina deben

grabarse por separado con acido fosférico. Este &cido desmineraliza la parte
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superficial del esmalte y la dentina para prepararse para la adhesion. La grabadora
contiene 35% de corriente alterna. El uso fosférico de este grabador en superficies de
esmalte y dentina es extremadamente importante. El pH de este acido es de alrededor
de 0.6. El gel se espesa con silice pirogénica y tensos activos solubles en agua y, por
lo tanto, se obtiene una consistencia muy viscosa, ademas, la presencia del tenso
activo facilita la eliminacion del acido de grabado cuando se elimina con enjuague (31).

Adhesivo Single Bond

No es el caso de una carga impositiva total, esta bajo luz visible que incorpora
una carga de silicio con un didmetro de 5 nm que representa el 10% del peso. Con la
excepcién de nano-relleno de silice, o adhesivo Bis GMA, HEMA, etanol, diecrilatos,
agua, ademas de un nuevo sistema fotoiniciador, un copolimero de metacrilato acido
funcional. poliacrilico y acido poliadnico (31).

Este adhesivo incorpora particulas de silice con un didmetro de 5 nm, este
relleno representa el 10% de su peso (31).

Las resinas de baja viscosidad penetran en las porosidades expuestas por el
proceso de grabado &cido formando un enlace mecénico reticulado después de la
polimerizaciéon. Estas "tags" de resina son visibles en una seccion transversal de la
interfaz de unién esmalte-adhesivo producida por el adhesivo de enlace simple (31).

Adhesién

Una técnica utilizada hace muchos afos ya ha sido analizada y nos posibilita
fijar algun compuesto en el 6rgano dental: el “sistema de grabado acido”. Para usarlo,
se necesita aislar de manera correcta el area de trabajo con respecto a la cavidad oral,
evitando la contaminacién del area y teniendo un mejor manejo del acido grabador, asi

como el retiro de este y el secado de la superficie (32).
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Si se tiene en cuenta el cuidado indicado y los pasos técnicos se ejecutan
correctamente, se puede lograr una adhesién mayor a los MPa, garantizando asi el
sellado marginal y la integracién mecénica entre las dos superficies (32).

En cuanto a la dentina, sabemos que es menos tejido dental calcificado que el
esmalte, asi como el cemento radicular. Si lo tratamos utilizando un &cido, solo
lograremos quitar una porcién de hidroxiapatita, dejando expuesta la matriz de
colageno, la cual no esta preparada para recibir un material restaurador. Por
consiguiente, si el esmalte estd ausente en el area de adhesion, este no se podra
lograr facilmente a nivel microscopico. (32).

Luego, la adhesion de las resinas a la dentina se lleva a cabo hoy, como ya se
describié, colocando en su superficie moléculas compatibles con agua que se
introducen dentro del marco de colageno de la dentina intertubular. Durante la
polimerizacién, se forma una superficie que contiene parte de dentina y del material
polimerizado, generalmente llamada “capa hibrida”. A esta capa, el compuesto se logra
unir al igual que sucede con la superficie presente en el esmalte grabado (32).

Resina Tetric N ceram Bulk Fill

Es un material hibrido fotopolimerizable que se utiliza en las restauraciones
dentales anteriores y posteriores, y también como selladores y reconstruccion de los
dientes. Tetric N-Ceram Bulk Fill se puede utilizar sin ningan problema colocandolos
en bloques de hasta 4 mm sin presentar problemas. Se puede fotocurar con luces de
curado LED en general y también en solo 10 segundos usando una fuente de luz con
>1000mWcmz2, como Bluephase N® (33).

Durante afios, el método avanzado aceptado ha sido aplicar capas delgadas
(hasta 2 mm) para lograr una buena polimerizacion. El curado en incrementos de 4
mm logré avance en la odontologia. (33).

Resina Tetric N-Ceram nanohibrida
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Ivoclar Vivadent ha estado a la vanguardia del desarrollo de compuestos.
Investigadores de lvoclar Vivadent han llevado a la odontologia diversas innovaciones
en el desarrollo de compuestos, como los prepolimeros y el relleno radiopaco de
trifluoruro de iterbio. Lo que era innovacién en ese momento ahora es tecnologia
probada. La habilidad adquirida por Ivoclar Vivadent en materiales compuestos
durante las ultimas décadas ha llevado al desarrollo de Tetric N-Ceram. Tetric N-
Ceram presentando las propiedades de la nanotecnologia. ElI modificador de la
reologia es el causante de la buena viscosidad y flexibilidad que presenta el material.
También los pigmentos presentes dentro de un radio nanométrico, permite una

combinacién extraordinaria de tonos entre el Tetric N-Ceram y el diente natural (33).

2.3 Definicion de términos béasicos
Tags: Son polimeros que penetran dentro del tubulo dentinario (34)
Nitrato de Plata: Es un tipo de tincién que capta facilmente la luz, con capacidad de
difusion a través de interfaces micrométricas (23).
Acondicionador: Agente que prepara la superficie dentaria para iniciar la adhesién
(35).
Adhesivo: Agente que ayuda a la unién entre 2 superficies distintas como el diente y
la resina (32).
Hibridacion: Proceso en el cual se infiltra los mondmeros de resina dentro de la
matriz del colageno (30).
Bulk Fill: Resina monobloque la cual no necesita de la técnica incremental.
ISO: Organizacion internacional para la estandarizacion (21).
Gaps: Espacios de vacio o microbrechas en la interfaz de adhesion (36).
Estereomicroscopio: Se trata de un microscopio compuesto doble, binocular, que

permite observar la muestra real incrementada en X veces su tamafio (25).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Métodos, y alcance de la investigacion
El método cientifico segun Hernandez et al. (37).
Tipo Aplicada (37).
Nivel Explicativo (37).
3.2 Disefio de la investigacion
Disefio experimental, tipo pre experimental, longitudinal, de un solo grupo (37).
3.3 Poblacion y muestra
La poblacién de estudio sera 40 dientes con 2 cavidades clase Il restauradas
con resina A y B, los cuales seran divididos en 2 grupos experimentales:
Grupo 1: 20 dientes restaurados con resina A y B que pasaran por 500

termociclos.
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Grupo 2: 20 dientes restaurados con resina A y B que pasaran por 5000
termociclos.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de datos primarios: observacional
Instrumento: Para poder evaluar la microfiltracion se utilizara la norma de la
Organizacién de Estandarizacion Internacional ISO /TS 1145:2015:

0: sin penetracion.

1: penetracion en la parte de esmalte de la pared de la cavidad.

2: penetracién en la parte de la dentina de la pared de la cavidad, pero no incluyendo
el piso pupar de la cavidad

3: penetracion incluyendo el piso pulpar de la cavidad.

Obtencion de las piezas dentarias

Se recolectara 40 dientes premolares superiores e inferiores de reciente avulsion (no
mas de 3 meses), que fueron conservados en suero fisiologico al 0.9% y éste se
renovard cada 5 dias.

Limpieza de las piezas dentarias

Cada diente sera limpiado con un scaler marca woodpecker® y cureta periodontal N°
13 - 14 para eliminar los tejidos blandos circundantes.

Sellado de apices

A todas las piezas dentarias de ambos grupos (A 'y B) se le sell6 el apice con cemento
ionémero de vidrio fotocurable marca Vitrebond® (3M™ ESPE, USA) vy luego se le
sumergira en agua destilada por 24 horas en la estufa, a una temperatura de 37°C.
Preparacion cavitaria.

Se prepar6 cavidades Black clase Il en mesial y distal con 2 mm de profundidad
oclusogingival y con escalon en proximal de 2 mm de profundidad por encima de la
unién esmalte — cemento, el ancho de la cavidad sera de 4 mm, medidas con sonda

periodontal OMS (Hu Friedy®, USA) con una desviacién estandar +/- 0.2 mm.
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Seleccién de la muestra.

La muestra total de dientes se dividié en 2 grupos de forma aleatoria (A 'y B) de
20 dientes cada uno y en cada diente se hara 2 cavidades clase Il (1: ocluso-distal, se
colocara resina Tetric N-Ceram Bulk Fill®, Ivoclar, Liechtenstein y 2: ocluso-mesial, se
colocara resina nanohibrida incremental Tetric N-Ceram®, Ivoclar™, Liechtenstein).
Ambas resinas seran de tono A2. Se denominara de la siguiente manera:
Al: resina Tetric N-Ceram Bulk Fill® a 500 termociclos.
A2: resina Tetric N-Ceram® a 500 termociclos.
B1: resina Tetric N-Ceram Bulk Fill® a 5000 termociclos.

B2: resina Tetric N-Ceram® a 5000 termociclos.

Acondicionamiento

Las cavidades seran acondicionadas de manera selectiva en el esmalte con
acido grabador N-Etch® (Ivoclar™, Vivadent, Liechtenstein) por 15 segundos, luego
se enjuagara por 5 segundos y se secara por presion de aire hasta que el esmalte
tenga un aspecto blanco tiza.

Adhesion

Se colocard el adhesivo Tetric N-Bond Universal® (lvoclar™ Vivadent,
Liechtenstein), con un microbrush y se le aplicara presion de aire por 3 segundos con
la jeringa triple y nuevamente se aplicara otra capa de adhesivo y se aplicara aire por
3 segundos, seguidamente se fotopolimerizara por 20 segundos con una lampara Led
de 3ra generacion Bluephase N® (Ivoclar™, Vivadent, Liechtenstein) con intensidad de
luz a 1200mW/cm? a todos los grupos experimentales (A y B) en contacto directo,

perpendicular a la cara oclusal, con la obturacion.
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Colocacion de resinay fotopolimerizacion.

La resina Tetric N-Ceram Bulk Fill® se aposicionara en un solo bloque de 4mm vy la
Tetric N-Ceram®, en capas de 1mm, ambas fueron fotocuradas por 20 segundos con
la lAmpara Bluephase N®a 1200mW/cm? de intensidad de luz.

Acabado y pulido

Al finalizar se realizara el pulido con discos de goma Astropol® F, P y HP, (lvoclar™,
Liechtenstein).

Preparacion para termociclar

Los dientes preparados se sumergiran en agua destilada por 24 horas en la estufa, a
una temperatura de 37°C; pasado este tiempo se les aplicara los ciclos térmicos (500
y 5000) de acuerdo a la asignacion de los grupos entre 5°C +/- 2° y 55°C +/- 2°, a 30
segundos cada bafio y el tiempo de transferencia entre los bafios sera de 10 segundos.
Aplicacion del colorante

Se les sumergira en soluciéon de nitrato de plata 1M, durante 12 horas en una
habitacion oscura, se enjuaga en agua y se expondra a la luz blanca por 12 horas,
luego se sumergiran los dientes en liquido revelador por 16 horas, posteriormente se
enjuagara con agua.

Preparacion para la observacién al estereomicroscopio.

Se seccionaran los dientes sagitalmente en sentido vestibulo lingual con disco de
diamante de 1 1/2" (Dremel® EZ545, USA), se verific que el colorante no ingrese por
el apice y se procedera a la observacion en el estereomicroscopio binocular LED EZ4
(Leica®, Alemania) a 15X de aumento y se anotara los resultados de la microfiltracion
en una hoja de célculo Microsoft® Excel 2016, luego serd importado por el paquete
estadistico SPSS® (Statistical Package for the Social Sciences Inc. USA) versién 24.0.

Instrumento
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Para poder evaluar la microfiltracion se utilizar4 la norma de la Organizacion de
Estandarizacion Internacional ISO /TS 1145:2015:

0: sin penetracion.

1: Penetracion en la parte de esmalte de la pared de la cavidad.

2: Penetracién en la parte de la dentina de la pared de la cavidad, pero no incluyendo
el piso pupar de la cavidad

3: Penetracion incluyendo el piso pulpar de la cavidad.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

Tabla 1 Grado de penetracion del grupo A

Frecuencia Porcentaje
Sin penetracion 43 53.8

Penetracion hasta esmalte de la 31 38.8
pared de la cavidad

Penetracion hasta dentina de la 6 7.5
pared de la cavidad, sin incluir la
pared pulpar

Total 80 100.0

Interpretacion: En la tabla 1 se observa que de un total de 80 cavidades restauradas
con resina que pasaron por 500 termociclos, 43 cavidades no presentaron penetracion,
31 cavidades presentaron penetracion hasta esmalte y 6 cavidades presentaron

penetracion hasta dentina.
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Tabla 2 Grado de penetracion del grupo B

Frecuencia Porcentaje
Sin penetracion 8 10.0
Penetracién hasta 35 43.8
esmalte de la pared
de la cavidad
Penetracién hasta 16 20.0
dentina de la pared
de la cavidad, sin
incluir la pared pulpar
Penetracién hasta la 21 26.3
pared pulpar de la
cavidad
Total 80 100.0

Interpretacién: En la tabla 2 se observa que de un total de 80 cavidades restauradas

con resina que pasaron por 5000 termociclos, 8 cavidades no presentaron penetracion,

35 cavidades presentaron penetracibn hasta esmalte, 16 cavidades presentaron

penetracion hasta dentina y 21 cavidades presentaron penetracion hasta la pared

pulpar.

Tabla 3 Ubicacién y grado de penetracion

Penetracion

hasta
dentina de
Penetracion la pared de Penetracion
hasta la cavidad, hasta la
esmalte de sinincluir la pared
Sin la pared pared pulpar de la
penetracion  cervical pulpar cavidad
Oclusal 31 42 5 2 80
Cervical 20 24 17 19 80
total 51 66 22 21 160

Interpretacion: En la tabla 3 se observa que, de un total de 80 cavidades a nivel

oclusal, 31 cavidades no presentaron penetracién, 42 cavidades presentaron

penetracion hasta esmalte, 5 cavidades presentaron penetracion hasta dentina y 2

cavidades presentaron penetracion hasta la pared pulpar. También se observa que,

30



de un total de 80 cavidades a nivel cervical, 20 cavidades no presentaron penetracion,
24 cavidades presentaron penetracién hasta esmalte, 17 cavidades presentaron

penetracion hasta dentina 'y 19 cavidades presentaron penetracion hasta la pared.

4.2 Prueba de hipotesis

Tabla 4 Medidas de dispersién para 500 termociclos

Media de
Desv. error
Resina N Media estandar estandar
BF 40 0.4250 0.54948 0.08688
NHC 40 0.6500 0.69982 0.11065

Interpretaciéon: En la tabla 4 se observa que la resina BF presenta una media de
0.4250 y una desviacién estandar de 0.54948 y la resina NHC presenta una media de

0.6500 y una desviaciéon estandar de 0.69982.

Tabla 5 Prueba de diferencias de medias para 500 termociclos

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
de confianza de la
Significacion diferencia
P de Diferencia Diferencia
P de un dos de de error
F Sig. t gl factor factores medias estandar  Inferior  Superior
Se 3.454 0.067  -1.599 78 0.057 0.114  -0.22500 0.14068 -0.50508 0.05508
asumen
varianzas
iguales
No se -1.599 73.844  0.057 0.114  -0.22500 0.14068 -0.50533 0.05533
asumen
varianzas
iguales

Interpretacion: En latabla 5, al analizar la igualdad de varianzas con Levene’s el valor

Sig 0.067 superior a Sig. 0,05, se considera que los datos tienen varianzas iguales.
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Si P-valor = < a, se rechaza la Ho (Se acepta H1).
Si P-valor > @, no se rechaza la Ho (Se acepta Ho).

En la tabla 5 se observa P-valor =0,057 > a = 0,05 Superior, lo que significa que no
hay diferencias en la filtracion de ambas resinas a 500 termociclos.

Tabla 6 Medidas de dispersiéon para 5000 termociclos

Media de

Desv. error
Resina N Media estandar estandar
BF 40 1.3750 0.92508 0.14627
NHC 40 1.8750 0.99195 0.15684

Interpretacion: En la tabla 6 se observa que la resina BF presenta una media de
1.3750 y una desviacion estandar de 0.92508 y la resina NHC presenta una media de

1.8750 y una desviacion estandar de 0.99195.

Tabla 7 Prueba de Levene de igualdad de varianzas para 5000termociclos

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
de confianza de la
Significacion diferencia
P de P de Diferencia Diferencia
un dos de de error
F Sig. t gl factor factores medias  estdndar  Inferior Superior
Se 1325 0.253 -2.331 78 0.011 0.022 -0.50000 0.21446 -0.92696 -0.07304
asumen
varianzas
iguales
No se -2.331 77.623 0.011 0.022 -0.50000 0.21446 -0.92699 -0.07301
asumen
varianzas
iguales

Interpretacion: En latabla 7, al analizar la igualdad de varianzas con Levene’s el valor

Sig 0.253 superior a Sig. 0,05, se considera que los datos tienen varianzas iguales.

Si P-valor = < q, se rechaza la Ho (Se acepta H1).
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Si P-valor > a, no se rechaza la Ho (Se acepta Ho).

En la tabla 7 se observa P-valor =0,011< a = 0,05 inferior, lo que significa que hay

diferencias en la filtracion de ambas resinas a 5000 termociclos.

Tabla 8 ANOVA para los 2 termociclos

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 53.319 3 17.773 27.017 0.000
grupos
Dentrode  102.625 156 0.658
grupos
Total 155.944 159

Si P-valor = < q, se rechaza la Ho (Se acepta H1).
Si P-valor > q, no se rechaza la Ho (Se acepta Ho).

Interpretaciéon: En la tabla 8 se observa P-valor =0,000 < a = 0,05 Inferior, lo que

significa que hay diferencias en la filtracién entre los termociclos.
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Tabla 9 Prueba de diferencias de medias para resinas y termociclos

Intervalo de confianza

Diferencia al 95%
de medias Error Limite Limite
Resina (I-9) estandar Sig. inferior superior
BF NHC 500  -0.22500  0.18136 0.602 -0.6960 0.2460
500  BF 5000 -.95000°  0.18136 0.000 -1.4210 -0.4790
NHC 5000 -1.45000° 0.18136 0.000 -1.9210 -0.9790
NHC BF 500 0.22500  0.18136 0.602 -0.2460 0.6960
500  BF 5000 -.72500°  0.18136 0.001 -1.1960 -0.2540
NHC 5000 -1.22500"° 0.18136 0.000 -1.6960 -0.7540
BF BF 500 .95000°  0.18136 0.000 0.4790 1.4210
5000  NHes00 725000 0.18136 0.001 0.2540 1.1960
NHC 5000 -.50000°  0.18136 0.033 -0.9710 -0.0290
NHC BF 500 1.45000°  0.18136 0.000 0.9790 1.9210
5000 NHC500  1.22500°  0.18136  0.000 0.7540 1.6960
BF 5000 50000  0.18136 0.033 0.0290 0.9710

Interpretacion: En la tabla 9

Al comparar BF500 con NHC 500 el p valor= 0.602 > 0.05, por lo

diferencias en el termociclado.

Al comparar BF500 con BF 5000 el p valor= 0.000 < 0.05, por

diferencias en el termociclado.

Al comparar BF500 con NHC 5000 el p valor= 0.00 < 0.05, por

diferencias en el termociclado.

Al comparar NHC500 con BF5000 el p valor=

diferencias en el termociclado.

Al comparar NHC500 con BF5000 el p valor=

diferencias en el termociclado.

0.001 < 0.05, por

0.000 < 0.05, por

tanto, no existen

lo tanto, existen

lo tanto, existen

lo tanto, existen

lo tanto, existen



Al comparar BF5000 con NHC5000 el p valor= 0.033 < 0.05, por lo tanto, existen

diferencias en el termociclado.

4.3 Discusioén de resultados
En la tesis de Cayo et al. (6), no se encontrd una diferencia significativa en la
parte estadistica al analizar las microfiltraciones en las zonas oclusales y cervicales con
un termociclado de 10000 termociclos al comprar tres tipos de resina, en esta
investigacion si se evidencia una diferencia en la filtracién las resina bulk fill y la nano

hibrida a 5000 termociclos.

Antén (7), en su investigacién obtuvo como resultado que, si hay un aumento
en la microfiltracion al comprar las dos resinas entre 12 y 24 horas, en esta investigacion
los resultados evidenciaron un aumento de microfiltracion al comparar las dos resinas

al pasar por los diferentes termaciclados, de 500 y 5000 termaciclos.

Vasquez et al. (8), concluyen que "no hubo diferencias significativas entre
ambas resinas, en los resultados de esta investigacion se presentd una diferencia al
comparar ambas resinas a 5000 termociclos, tanto en las zonas oclusales y cervicales

con un valor el p valor= 0.033 < 0.05.

Sarmiento (14), concluye que “en las resinas microhibridas se obtuvieron
resultados de microfiltracibn con mayor porcentaje en el grado 2 con un 50%, en grado
1 se obtuvo un 25%, en el grado 3 se observé un 12,5% al igual que el grado 0 con un
12, 5%, en esta investigacion se obtuvieron resultados de microfiltracion con mayor
cantidad en el grado 1 con 66 casos en el grado 0 con 51 casos en el grado 3 con 22

casos y en el grado 4 con 21 casos.

Lépez (15), concluye que “los resultados obtenidos con la resina Bulk tetric N
Ceram Bulk presentaron menores valores de microfiltracion, habiendo asi conseguido

diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos de estudio. En esta
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investigacion se evidencio una diferencia significativa entre la resina bulk y la resina

nano hibrida a 5000 termociclos.

Eltoum et al. (10), en su investigacion concluyen que "no se detecté ninguna
diferencia significativa, pero el compuesto de Bulk Fill mostré puntuaciones. En esta
investigacion si se evidencia una diferencia significativa comparando ambas resinas a

500 y 5000 termociclos.

Junes et al. (13), en su investigacién encontrd diferencias estadisticamente
significativas (p< 0,05) al comparar la microfiltracion coronal de los cinco materiales de
restauracion temporal, segun el tiempo de exposicion en tinta, en esta investigacion
también se logré encontrar diferencias significativas entre las resinas utilizadas

expuestas a termociclos.

Delgado (9), en su investigacion dice que el analisis de los resultados arrojo
que la diferencia estadistica de filtracion marginal no era significativa entre las dos
resinas expuestas a 200 termociclos, en esta investigacion si hubo una diferencia

significativa entre las resinas a 5000 termociclos.

Floriano (18), en su investigacion muestra que los dos tipos de resina presentan
microfiltracién sometidos a 100 termociclos, pero no hubo diferencia en la microfiltracién
entre ambos tipos de resina, comparado con esta investigacion donde se realizo 5000

termociclos para dos resinas, si se obtuvieron diferencias significativas.
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CONCLUSIONES

1. Se encontré que existe diferencia significativa al comparar la resina A con la resina B a
500 y 5000 termociclos.

2. En el grupo A se observé que el 46.3% presenté filtracion, obteniendo un mayor
porcentaje en el grado 1 (38.8%) y un menor porcentaje en el grado 2 (7.5%).

3. En el grupo B se observo que el 90% presento filtracion, obteniendo un mayor porcentaje

en el grado 1 (43.8%) y un menor porcentaje en el grado 2 (20%).
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ANEXOS

CONSTANCIA 001-2021-FCIS-UIGV

El Sefior Decano de la Facultad de Ciencias Integradas de la Salud: Dr. Luis Cervantes Ganoza,
autorizé al Docente Investigador RENACYT: Dr. César Félix Cayo Rojas especialista en Carielogia y
Endodoncia con mds de 15 aios de experiencia docente en el campo de la histologia y
embriologia bucal, a realizar las lecturas de especimenes dentales con microfiltracién de nitrato
de plata a través de la interfase diente-resina en cavidades clase Il, haciendo uso del
Estereomicroscopio (Leica, modelo EZ4, Alemania) del laboratorio de Patologia Bucal, esto en
referencia del proyecto de investigacién titulado: “EFECTO DEL TERMOCICLAJE SOBRE LA
MICROFILTRACION DE OBTURACIONES CLASE Il CON RESINA A Y RESINA B” a solicitud de La
Bach. Ménica del Rosario Quevedo Godo, Bach. Derian Hugo Palma Rosales y Bach. Jhonathan

Alfredo Rodriguez Rosales.
Se expide la presenta constancia para los fines convenientes de la parte interesada.

PD. Se remite los resultados en un archivo Excel.

Pueblo Libre, 07 de octubre del 2021.

Docente Investigador RENACYT CM ||

Dr. Esp. César Félix Cayo Rojas
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Decano de la Facultad de Ciencias Integradas de la Salud - UIGV

Dr. Esp. Luis Adolfo Cervantes Ganoza

Resultados del laboratorio

TERMOCICLOS
500 termociclos = Grupo
A
5000 termociclos = Grupo
B

TIPO DE RESINA
BF = Bulk Fill (izquierda), NHC = Nanohibrida convencional
(derecha)

Zona
C = cervical, O = Oclusal
C = cervical, O = Oclusal

Grado de Microfiltracion

Score 0 Sin penetracion
Score 1 Penetracion hasta el esmalte de la pared de la cavidad
Penetracion hasta la dentina de la pared de la cavidad, sin incluir la

Score 2 pared pulpar
Score 3 Penetracion hasta la pared pulpar de la cavidad

ID TERMOCICLOS Grupo Zona Microfiltracion

1 1 1 2 1

2 1 1 2 0

3 1 1 2 0
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3 ESCALA DE TIPO DE
VARIABLE |DIMENSION | INDICADOR 3 3
MEDICION MEDICION
Cantidad de .
o . Numero de . Cuantitati
Termociclaje ciclos , o Continua/Razén | Cuantitativa
. ciclos térmicos
térmicos
Aposicion de
Resina A Nominal Cualitativo
4mm
Resinas
Compuestas
fotopolimeriza
ble
(Variable
Interviniente)
Aposicion de
Resina B Nominal Cualitativo
Imm
Microfiltracion | Colorante de Grado de )
difusion o Ordinal Cualitativo

(variable

dependiente)

contraste

penetracion

del colorante
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