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El presente trabajo de investigacion tiene el objeto de determinar la microdureza
superficial en bloques de alkasite. Se trata de una investigacion experimental,

prospectiva y transversal de laboratorio, comparativo.

Para la muestra se elaboraron bloques cilindricos de 4 mm de didmetro 'y 6 mm de
altura, elaborados con el alkasite Cention ® N, se conformaron 2 grupos, el grupo
“A” del alkasite autopolimerizado y el grupo “B” del alkasite fotopolimerizado de
10 muestras cada uno, con un total de 20 muestras. Ambos grupos fueron tratados
de la misma forma, pulidos con discos soflex, lavadas con agua destilada y
almacenadas por 24 horas en suero fisiologico, por ultimo, fueron llevaras al
laboratorio donde se sometieron a las pruebas de microdureza con el durometro.
Se realizaron 3 punciones, también llamadas indentaciones en cada una de las

muestras donde luego se miden opticamente las diagonales que dejan las muestras.

Se concluyé que la microdureza superficial del alkasite autopolimerizado obtuvo
un promedio de 39.78 kg/mm? y el alkasite fotopolimerizado con un promedio de
45.28 kg/mm? . Los resultados nos mostraron que el grupo fotopolimerizado
obtuvo una mejor microdureza De esta forma gracias a prueba estadistica t-

Student se concluye que existe una diferencia significativa entre ambos grupos.

Palabras Clave: Microdureza superficial, Alkasite, Cention ®N,
Fotopolimerizacion, Autopolimerizacion.

ABSTRACT
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The present research work aims to determine the surface microhardness in alkasite
blocks. It is an experimental, prospective and cross-sectional laboratory,

comparative investigation.

For the sample, cylindrical blocks of 4 mm in diameter and 6 mm in height were
made, made with Cention ® N alkasite, 2 groups were formed, group "A" of self-
polymerized alkasite and group "B" of photopolymerized alkasite of 10 samples
each, with a total of 20 samples. Both groups were treated in the same way,
polished with soflex discs, washed with distilled water and stored for 24 hours in
physiological saline, finally, they were taken to the laboratory where they were
subjected to microhardness tests with the durometer. 3 punctures, also called
indentations, were made in each of the samples where the diagonals left by the

samples are then optically measured.

It was concluded that the surface microhardness of the autopolymerized alkasite
obtained an average of 39.78 kg / mmz2 and the photopolymerized alkasite with an
average of 45.28 kg / mm2. The results show us that the light-cured group obtained
a better microhardness. In this way, thanks to the statistical t-Student test, it is

concluded that there is a significant difference between both groups.

Key Words: Superficial microhardness, Alkasite, Cention N, Light-curing, Self-curi.

Vi
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INTRODUCCION

Los materiales dentales son importantes en la evolucién de la odontologia, cada
dia se piensa en materiales que pueden ser introducidos al mercado para
satisfacer las necesidades del cirujano dentista en la practica odontoldgica y asi

mejorar la calidad de tratamiento.

Generalmente se buscan materiales de restauracion de tejido dentario perdido
que cumplan con las expectativas de tratamiento, sin embargo, deben ser
radiopéticos, bacteriostaticos, promover la cicatrizaciéon de los tejidos y

proporcionar un cierre hermético éptimo.

El 10 de octubre del 2013 se dio la convencion de Minamata en Japon, el
objetivo fue proteger la salud humana y el medio ambiente de las emisiones y
liberaciones antropdgenos de mercurio y compuestos de mercurio (1). Se acord6
que la amalgama deberia desaparecer del mercado teniendo plazo hasta el afio

2020.

Por lo tanto la empresa Ivoclar Vivadent, Schann, Liechstein lanz6 al mercado
el nuevo Cention® N perteneciente al grupo Alkasite de materiales de
restauracion basico que busca reemplazar a la amalgama, se observa que es facil

y rapido de usar, de larga data, econdmico, no requieren equipos dentales
3
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complicados, otra de las ventajas que se observa es que es totalmente estético
demostrando asi la satisfaccion en alto porcentaje de los pacientes, también
puede ser usado con adhesivo o no siguiendo las recomendaciones, puede ser
fotopolimerizado o no al terminar la restauracion, teniendo otras
particularidades y junto a todo ello las buenas referencias en cuanto a sus

caracteristicas fisicas quimicas y bioldgicas, mecénicas del material.

Por los antecedentes de dicho material y lo innovador que es para la odontologia
es que se decidiod estudiar la microdureza superficial del Alkasite Cention® N

aplicando autopolimerizacion o fotopolimerizacion.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO TEORICO
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1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Determinacién Del Problema

Un objetivo de la odontologia es mantener o mejorar la calidad de vida
del paciente. Por esta razon, durante siglos el principal desafio ha sido
desarrollar y seleccionar materiales biocompatibles, de larga duracion,
de restauracion dental directa (2) y materiales protésicos procesados
indirectamente que soportan las condiciones adversas de la cavidad
oral (3). Se tiene variedad de materiales que van a cumplir con tal

objetivo, cada uno con sus caracteristicas.

Cention® N es un nuevo material del grupo Alkasite que segin el
fabricante busca reemplazar a la Amalgama ya que este no posee
mercurio, el cual fue el principal problema para retirar a la Amalgama
del medio, es rapido y facil de usar para restauracion de técnica

convencional.

Recientemente se hacen investigaciones acerca de Cention® N, las que

se van viendo de manera satisfactoria, estudios demuestran que el
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material es bastante resistente a la flexion (4).Tambien estético,

liberador de iones, con buen sellado marginal, entre otros(5).

Cention® N es un material autopolimerizable, es decir que luego de su
preparacion y aplicacion en la cavidad se polimerizara solo gracias a su
sistema de autopolimerizacion. También es un material con
fotopolimerizacion opcional que gracias a su fotoiniciador tiene dicho
sistema, esta es una particularidad marcada del material que nos llama
la atencién por lo tanto se nos hace importante conocer la microdureza
superficial del material mediante la experimentacion usando estas dos
opciones de uso, de ser asi podremos mantenerlo mas tiempo en boca y

de esta manera reducir el riego a fracturas.

1.2. Enunciado Del Problema

““Evaluacion de la microdureza superficial del Alkasite Cention®
aplicando autopolimerizacion o fotopolimerizacion. Estudio in vitro
Arequipa 2021’

1.3. Descripcién Del Problema
1.3.1. Area De Conocimiento

e Areageneral : Ciencias de la Salud

e Area Especifica : Odontologjia.

7
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e Especialidad : Cariologia

e Linea: Materiales dentales

1.3.2. Operacionalizacion De Variables

Variables Indicadores

Microdureza  superficial  del

Alkasite Cention® N

v’ W Expresion en Vickers
e Con autopolimerizacion

e Con fotopolimerizacion

1.3.3. Interrogantes Basicas
e Cudl es la Microdureza superficial del Alkasite Cention® N
aplicando autopolimerizacion?
e Cual es la Microdureza superficial del Alkasite Cention® N
aplicando fotopolimerizacion?
e Cuél es la diferencia de la Microdureza superficial del
Alkasite  Cention® N entre la aplicacion de

autopolimerizacién y fotopolimerizacién?
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1.3.4. Taxonomia De La Investigacion

TIPO DE ESTUDIO
ABORDAJE | Por latécnica | Por el tipo | Por el | Por el | Por el &mbito .
DISENO |NIVEL
de de dato que | nimero de|nimero de|de
recoleccion | se planifica | mediciones | muestras o | recoleccion
de la | poblaciones
variable
Cuantitativo Experimental | Prospectivo | Transversal | Analitico Laboratorial Experimental | Comparativo

1.4. Justificacion Del Problema
a. Importancia
El odontdlogo siempre esta en busca de nuevos y buenos materiales
para su practica odontolégica con pacientes, es de importancia
clinica porque se necesita saber de cuél de las dos formas de uso
puede tener mejor

dureza y de esta manera conservar mejor el

material en boca.
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b. Actualidad

El presente estudio es de actualidad porque el Akasite Cention® N
es un novedoso material con estudios recientes y buenas

caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas.

c. Interés Personal

Con esta investigacion aportaré en el mundo de la odontologia, asi
los odontdlogos podran conocer méas acerca de Cention® N y sus
propiedades.

Por otro lado, me posibilitara obtener el titulo de Cirujano Dentista.

d. Originalidad

El trabajo es original porque no hay registros de que exista algln
trabajo de investigacion que desee estudiar la Micro dureza
superficial del Alkasite Cention® N aplicando autopolimerizacién o

fotopolimerizacion.

e. Viabilidad

10
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Esta investigacion es viable se ha visto con anterioridad cuales son
los materiales e instrumental necesario para llevarla a cabo, asi como

también de literatura relacionada al estudio.

2. OBJETIVOS

2.1.Determinar la microdureza superficial del Alkasite Cention® N
aplicando autopolimerizacion.

2.2.Determinar la microdureza superficial del Alkasite Cention® N
aplicando fotopolimerizacion.

2.3.Comparar la microdureza superficial del Alkasite Cention® N entre la

aplicacion de autopolimerizacion y fotopolimerizacion.

11
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3. MARCO TEORICO

3.1. Conceptos Basicos

3.1.1. Alkasites:

Es una familia de materiales de restauracion basico del color del

diente para restauraciones directas(5).

El Alkasite se refiere a una nueva categoria de material de relleno(6)
Al igual que los materiales de compomero u ormocer es
esencialmente un subgrupo de la clase de material composite (7).Esta
nueva categoria utiliza un relleno alcalino, capaz de liberar iones
neutralizadores del acido (8). El relleno alcalino que contiene en su
parte inorganica, aumenta la liberacion de iones de hidréxido para

regular el valor del pH durante los ataques con acido(9).

12
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Como resultado, se puede dar la prevencion de la desmineralizacion.
A su vez, la liberacidon de grandes cantidades de iones fluoruro y
calcio genera una base sélida para que se lleve a cabo la

remineralizacion del esmalte dental

3.1.1.1. Cention N

Material de restauracion basico del mismo color que el diente el
cual se usa para restauraciones directas, autopolimerizable con
fotopolimerizacién opcional.

Esta disponible en el color de diente A2, radiopaco y libera iones
de fluor, calcio e hidréxido.

La fotopolimerizacion opcional se lleva a cabo con luz azul en el
rango de longitudes de onda de aproximadamente 400 - 500
nm(5). Por ello todas las luces de polimerizacion estandar son

utilizadas para curar el material.

Cention N consiste en un polvo y un liquido, que se mezclan a
mano. Se utiliza una cucharada de polvo por 1 gota de liquido(10).
El liguido comprende dimetacrilatos e iniciadores, mientras que el
polvo contiene diversos rellenos de vidrio, iniciadores y

pigmentos(11).

13
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Destinado para la restauraciones de dientes temporarios y
permanentes de clase I, Il o V. Se puede utilizar con o sin
adhesivo si la preparacion es minimamente invasiva, si la
preparacion es retentiva como para amalgamas no se realiza el

grabado con acido fosférico ni se usa adhesivo.

o Tecnologia De Resina Y Mondmero

Los monomeros componen la matriz final del material y
normalmente comprenden aproximadamente el 12 - 40% de la
masa del material final(5). Los monémeros de dimetacrilato
son metacrilatos que cuentan con dos grupos de metacrilato
polimerizables.

La parte organica y monomérica se encuentra en el liquido de
Cention N(5), consiste en cuatro dimetacrilatos diferentes que
representan el 21,6% del peso del material final mezclado (10).
Una combinacion de UDMA (Dimetacrilato de uretano) el cual
es el componente primordial de la matriz de monémeros. Posee
una viscosidad de nivel moderado y genera fuertes propiedades
mecanicas, es hidrofébico y muestra una baja absorcion de
agua; El dimetacrilato de triciclodecandimetanol (DCP) es un

monomero de metacrilato disfuncional con un nivel minimo de

14
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viscosidad la cual permite que la mezcla sea manualmente de
Cention N. Su estructura alifatica ciclica también asegura
fuertes propiedades mecanicas; un alifatico aromatico-UDMA
(dimetacrilato de tetrametiloxilendiuretano) un dimetacrilato
de wuretano parcialmente aromatico es un reticulante
hidrofébico de alta viscosidad que combina las propiedades
favorables de los diisocianatos alifaticos (baja tendencia a la
decoloracién) y aromaticos (rigidez) y PEG-400 DMA
(Polietilenglicol 400 dimetacrilato) es un monémero liquido
que mejora la fluidez. Su carécter hidrofilo también genera la
capacidad de la Cention N para humedecer el sustrato de los
dientes (esmalte y dentina) y adecuarse a la capa de barrillo
dentinario., se interconecta durante la polimerizacion. Todos
dando como resultado buena estabilidad a largo plazo y fuertes
propiedades mecanicas.

En tanto al relleno, se eligieron para dar resistencia y lograr la

manipulacion . Estos son vidrio de silicato de aluminio de bario que
le dard la fuerza al material, Trifluoruro de iterbio le dara
radiopacidad, sofiller aliviara el estrés por contraccién, Vidrio de
fluorosilicato de aluminio y bario de calcio proporciona liberacion

de fluor y Vidrio de silicato de calcio fluorado este liberara iones de

15
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fluor, hidroxido y calcio. Todo ellos se encuentra en el polvo del

Material.

o Liberacion De lones

En su estado mixto (polvo + liquido) la Cention N contiene un
78,4% de peso de relleno inorgénico(5). El vidrio alcalino
representa el 24,6% en peso del material final y esto libera
niveles sustanciales de iones de fluoruro (F-), comparables a
los liberados por los ionémeros de vidrio tradicionales(10).

El vidrio alcalino también libera iones de hidréxido y calcio
(OH- y Ca2+) que pueden ayudar a prevenir la
desmineralizacion del sustrato dental. La liberacion de iones
depende del valor del pH en la cavidad oral. Cuando el valor
pH es bajo (&cido) debido a una biopelicula de placa, es decir,
El material genera gran cantidad de iones a comparacion de
cuando el valor pH es neutro.

Los beneficios del fluoruro contenido en los Alkasites son;
prevenir la desmineralizacion del esmalte, promover la
remineralizacion, reducir el crecimiento del biofilm y ayudar a

prevenir la caries dental(12).
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La desmineralizacion, por otro lado, se refiere a la perdida de
minerales (principalmente iones de calcio y fosfato) de la
estructura dental como resultado del ataque del acido
bacteriano el cual también se le conoce como desafid
cariogénico. La inhibicibn de la desmineralizacion por
fluoruros se ha atribuido a la solubilidad reducida del esmalte,
lo anterior es debido a la incorporacion de iones fluoruro en la
red cristalina del esmalte formando la fluorapatita. En presencia
de iones fluoruro, el ion hidréxido (OH-) de la hidroxiapatita
puede intercambiarse por fluoruro (F-), transformandose en
fluorapatita(5).

Por medio del fluor se genera la formacién de una capa de
fluoruro de calcio por encima de los dientes de modo que actua
como deposito de iones, por ejemplo, después de la aplicacion

de un barniz de fltor topico(12);(13).

o Fluorapatita/Fluoruro De Calcio

La cual cede iones de calcio y fosfato que alteran la estructura

cristalina de la hidroxiapatita, pero tornandola mas susceptible a ser
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remineralizada(14). Y reducir la propension a la

desmineralizacion

También se sabe que el flGor tiene propiedades antibacterianas,
puede inhibir los procesos enzimaticos involucrados en el
metabolismo de los hidratos de carbono(15). También reduce

la formacion de &cido lactico en las bacterias de la placa.

o Alivio Del Estrés Por Contraccion

El material cura automaticamente la profundidad de la
restauracion es tedricamente ilimitada. En tal sentido, es
importante que el material cuente con una baja contraccién de
polimerizacion. Lamencion N comprende un relleno patentado
compuesto por silanos que permite que el grado estrés por
contraccion sea bajo. Este Isofiller, disminuye la fuerza de
contraccion, por otro lado la relacién organica/inorganica, al
igual que la composicion monomérica del material, es el que se

encarga de la baja contraccion volumétrica.
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Los silanos de las particulas de relleno refuerzan union entre la
matriz de mondmeros relleno inorganico (particulas de vidrio y
de cuarzo), gracias a que se llega a generar un enlace quimico
entre la matriz y la superficie del vidrio. Como ultimo recurso,
la tension de contraccion y la contraccion volumétrica
disminuyen a lo largo de la polimerizacion, lo que facilita la

colocacion de incrementos de volumen.

o Radiopacidad
El material contiene fluoruro de iterbio que permite tener

visibilidad en las radiografias dentales.

o Tecnologia De Polimerizacion
= Mecanismo de autocurado
Cention N es un material autopolimerizable vy
fotopolimerizable, este ultimo de forma adicional. En el
sistema de autocurado los componentes de polimerizacion se
mantienen separados para de esta forma evitar su pronta

polimerizacion.
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El proceso de autocurado se basa en un sistema iniciador que
consiste en una sal de cobre, un peréxido y una
tiocarbamida(16). La parte liquida de la Cention N contiene
el hidroperoxido vy el relleno estandar de la parte en polvo
del producto se recubre con los demas componentes del
iniciador(6). La sal de cobre acelera la reaccion de

curado(6).

= Mecanismo de fotocurado (de doble curado)
= El contenido del fotoiniciador cuenta con lvocerin®
y un iniciador de 6xido de fosfino aciclico para el
desarrollo del fotocurado opcional, con una unidad
de polimerizacion dental. La polimerizacion se da
por medio de la polimerizacion de los radicales
libres. El iniciador Ivocerin absorbe los fotones
ingresantes de luz de curado, produciendo el quiebre
del enlace quimico interno de la molécula del
iniciador y generando dos radicales, que en
consecuencia replican con el mondémero para la
generacion una red de polimeros. El tiempo de

mezcla se encuentra en un intervalo de 45 a 60
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segundos, el tiempo del llenado de la cavidad y
modelacion del relleno es de 2,5 minutos y 4
minutos comprende el tiempo de fraguado general

(incluido el tiempo de mezcla y trabajo).

3.1.2. Polimerizacion
Los polimeros son moléculas producto de muchos monomeros en
conexién y repeticion, pudiendo ser el producto de un solo tipo de

monomeros o la mezcla de diferentes monomeros(17).

Por lo tanto la polimerizacion es la conversion de oligdmeros y
monomeros(18) a una matriz de polimeros que puede ser iniciada por

diferentes medios para formar radicales libres que la inician(17).

Una vez que actua el catalizador en el, se empiezan a formar enlaces
quimicos repetidos que incrementan en cantidad y complejidad
segun avanza el proceso de endurecimiento. Finalmente, el producto
duro se conoce como polimero. Para catalizar la polimerizacion se

han utilizado dos métodos autopolimerizacion y fotopolimerizacion.
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3.1.2.1. Autopolimerizacion:
Se mezclan un mondmero y un catalizador(curado en frio,
autopolimerizacién y activacion quimica) (19).
Los sistemas autocurativos siempre estdn compuestos por dos
componentes, los que deben mantenerse separados en este caso en
polvo y liquido para evitar reaccion. La autopolimerizacién solo

se logra cuando se mezclan ambos componentes.

3.1.2.2. Fotopolimerizacion:
Curado con luz mediante una luz azul visible (fotocurado, foto
activacion, activacion luminica) (19). El tiempo de polimerizacion
es mas corto en el proceso de fotocurado que en los de
autocurado. El proceso de fotocurado requiere la compra de una

fuente luminosa (19).

Para que se produzca la reaccion de polimerizacion es preciso que
el iniciador genere los primeros radicales libres, y para ello debe
ser activado por algin agente. Para los composites
autopolimerizables el activador sera un compuesto quimico,

mientras que para los fotopolimerizables sera la Luz (20).
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o Factores Que Intervienen En La
Fotopolimerizacién:

A.Del material

»Tipo de fotoiniciador

El fotoiniciador méas utilizado es la canforoguinona,
perteneciente al grupo de las diacetonas(20). En el caso
del material Cention N su fotoiniciador es Ivocerin ®
junto con un iniciador de o0xido de fosfino acrilico para el
fotocurado alternativo.

= Color

Los colores mas oscuros tienen pigmentos mas opacos,
que provocan la dispersion de la luz, por lo que necesitan
de un mayor tiempo de aplicacion de luz para conseguir

una correcta fotopolimerizacion(20).

=Grosor de la capa

A mayor grosor de la capa mas contraccion de

polimerizacion se producird, lo que puede ocasionar
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despegamientos de la capa adhesiva con la

correspondiente implicacion clinica (21).

B.Del foco de luz

=|_ongitud de onda

Deberia abarcar los picos de méxima activacion de los
diferentes tipos de fotoiniciadores, para permitimos
utilizar cualquier material restaurador fotopolimerizable

(20).

= Distancia

La efectividad de la radiacion luminica es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. Este hecho
implica que pequefas variaciones en la distancia entre el
foco de luz y el material implican grandes pérdidas en la
intensidad (20). En consecuencia, la guia de luz debe estar
lo mas cerca posible de la superficie del material

restaurador.

= |ntensidad
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La intensidad minima que debemos exigirle a la lampara
es de 350-400 mW/cm? (20). Cualquier descenso de la
intensidad por debajo de estos valores nos hara sospechar
de un defecto de la bombilla, del filtro, o de la guia de

luz(20).

= Tiempo de exposicion

Con las lamparas halégenas actuales debe ser de 40
segundos por capa. Si bien hay composites que se
polimerizan bien en 20 segundos, es posible que en
ciertos momentos nos separemos de la superficie del
material, lo que ocasionaria una disminucion de la
intensidad efectiva. Si aplicamos la luz 40 segundos por

capa estamos compensando este posible suceso (20).

Es sabido que las lamparas de alta intensidad (plasma,
laser, LED) consiguen la polimerizacion en menos
tiempo (20). No obstante, a la velocidad de

polimerizacién no es directamente proporcional a la
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intensidad de la luz. Si doblamos la intensidad de la
ldmpara, por ejemplo, de 400 a 800 mW/cm? no
disminuiremos el tiempo de polimerizacién a la mitad,
sino que lo haremos un 1,44 mas rapido, es decir que
pasaremos de necesitar 40 segundos a 400 mW/cm? a 27

segundos por capa al doblar la intensidad (20).

o Tipos De Unidades De Fotopolimerizacion

A. Lampara halogena

La luz halégena convencional consistio en un filtro de
100nm de banda que oscilaba entre los 400 y los 500nm
(22). Como ventajas de este sistema, es importante
mencionar que lleva ya un buen tiempo siendo un
standard en la industria dental y que presenta una
tecnologia de bajo costo (23). El espectro de luz emitido
por las lamparas haldgenas provocaba la reaccion del
fotoiniciador (canforoquinona) y cuando esta se exponia
a la luz en presencia de co-iniciadores (aminas), se
formaban radicales, que abrian los dobles enlaces de los

mondmeros de resina, y se iniciaba la polimerizacion(22).

26

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Estas Deberian disponer de sistemas de ventilacion para
disminuir la temperatura. El desperdicio de energia en
forma de calor hizo que la capacidad y durabilidad de los
dispositivos se viera reducido. Otro problema que
presentaban estas lAmparas era que el productor de luz, el

reflector y el filtro se degradan con el tiempo(22).

B.Lamparas de arco de plasma

Usan xenon como gas en la bombilla, el tiempo real es de 35-45
segundos ya que hay que activar tres intervalos de 3 a 10 segundos
(dependiendo de la marca comercial de la luz), mas el tiempo que

consume el apagado y nuevo encedido (24).

Se genera le ionizacion del gas al aplicar una corriente

eléctrica, producto de la emision de luz.

Como principales caracteristicas de estas lamparas tenemos:

< Longitud de onda. 430-500 nm (no polimerizan PPD)
<+ Intensidad> 1900 mW/cm?. El tiempo minimo
aceptado actualmente por cada capa de composite es

de 10 segundos (20).
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C.Lamparas de laser

El laser empleado para esta finalidad es el de argon.

Este poseia longitudes de onda que actuaban en picos especificos
en un rango de ondas de 450-514nm. Entre los distintos picos de
intensidad del laser de argdon destacaban el de 488 y 514nm, los
picos donde la energia era mas intensa. El resultado de mayor
profundidad de polimerizacion en el laser de argon se considerd
el pico de 488nm, muy cercano al pico de absorcidon de la

canforoquinona (22).

Se ha demostrado que mejoran las propiedades fisicas de los
composites fotopolimerizados. Esto se atribuye a la alta

especificidad de la longitud de onda (22).

D.Lamparas de polimerizacion LED

Las primeras unidades de fotoactivacion a partir de fuentes

de luz LED ingresaron en el mercado odontolégico en el afio

28

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

2001. Desde entonces tecnologia Led es una alternativa al

uso de las unidades de ldmparas halogenas (25).

=; Qué es led?

LED es una sigla derivada de la definicion en inglés Light
Emitting Diode, o DIODO EMISOR DE LUZ. Esta
tecnologia permite que semiconductores especificos
puedan emitir luz de diferentes colores, siempre es una

banda muy estrecha de longitud de onda (25).

Para el uso odontoldgico, las unidades LED deben emitir

luz azul, es decir, alrededor de 460-480nm (25).

La luz no se produce por calentamiento de filamento sino
por  fenébmenos mecanico cuanticos entre

semiconductores (20).

Son una combinacion de dos semiconductores diferentes
del tipo (n-estimulado y p-estimulado). Los
semiconductores n-estimulados tienen un exceso de

electrones mientras que los p-estimulados requieren
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electrones, resultando en la formacion de espacios libres
de electrones (22). Cuando estos dos tipos de
semiconductores se combinan con un voltaje, los
electrones del semiconductor n-estimulado se conectan
con los espacios libres de electrones creados por el

semiconductor p-estimulado (22).

=+ Ventajas:
++ Emiten menos ruido
+¢+ Mas livianos, algunos con menos tamafio
++ Mayor durabilidad
++ No necesitan cables
++ Permiten mayor movilidad en la clinica
¢ Mejor ergonomia (25).
+¢ No necesita Ventilador por lo que Genera menos
calor

+«+ Larga vida de la bateria (hasta 10000 horas de
emision de luz).
+»* No necesitan filtro. - La energia emitida se mantiene

constante hasta que se agota la bateria. (20)

< Indicaciones:
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% Restauraciones Directas: Polimerizacion de
resinas compuestas, adhesivos, bases cavitarias y
sellantes de superficie (25).

% Restauraciones Indirectas: Polimerizacion de
adhesivos, materiales de restauracion cavitaria,
cementos resinosos y eventualmente, el propio
material restaurador (resinas compuestas sobre

modelos de trabajo (25).

< Cementacion accesorios ortodonticos como
Brackets.

+¢ Clareamiento Dental: polimerizacion de las
barreras gingivales y activacion de los geles

blanqueadores (25).

3.1.3. Propiedades De Los Materiales Dentales

Las propiedades de los materiales muestran en odontologia si un

producto sera Gtil o no, a demas visualizan la posibilidad de saber si
31
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con el se pueden dar buenos resultados a los que se logran con otros

materiales.

3.1.3.1.Propiedades Bioldgicas:

Se trata de encontrar materiales que provoquen una reaccion que
permita que el organismo los integre, tal como sucede en el caso
de algunos implantes, o la busqueda de alguna reaccién que

estimule procesos de reparacion (26).

También es es importante conocer su posible accién toxica si se
sospecha que pueden ser nocivos para el odontélogo o el técnico

que trabaja con ellos.

También es fundamental conocer las posibles consecuencias o
modificaciones que pueda generar un material en el medio
ambiente en que esta presente ya que asi pueden verse afectadas

las condiciones en que se desarrolla la vida en él (26).

Hay dos tipos de reacciones de tipo biolégico que se deben de
evitar cuando se usan un material: las reacciones inmunolégicas y

las reacciones toxicoldgicas mutagénicas (26).
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3.1.3.2.Propiedades Fisicas

o Densidad:

La densidad se define como la relacion de la masa de un producto

(por ejemplo, como si fuera pesado en el vacio) con su volumen (27).

En materiales como el oro, el plomo, y en general los metales,
en poco volumen se encierra una gran masa y por lo tanto su
densidad es grande. Por su parte los gases, como es de esperar,
son cuerpos de baja densidad comparada con el agua. La
densidad es una propiedad caracteristica de la sustancia de que
esta hecho el cuerpo (28).

Entonces bajo este concepto podemos decir que la densidad en

alglin caso se usa para identificar una sustancia.

o Propiedades Opticas

Este tipo de propiedades describe el comportamiento de un
material ante radiaciones electromagnéticas, en especial
aquellas cuya longitud de onda se encuentre entre 400 y 700nm,
es decir, la parte del espectro que el ojo humano detecta y

constituye lo que se conoce como luz o radiacion depende de
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dos factores , la estructura de el material sobre la que incide y

la longitud de la radiacion (26).

El érgano dental tiene diferentes caracteristicas opticas , las

cuales logra que se diferencien entre si y entre otras personas.

Estas son fundamentalmente: la translucidez, la opacidad, la
opalescencia, la morfologia de la dentina en su union con el
esmalte en el tercio incisal, el borde blanco incisal, las zonas de
discromia coronal y la microtextura individual (29).

o Propiedades Eléctricas

La posibilidad de absorber o de dejar pasar energia eléctrica
estd relacionada con la estructura electrénica de la materia.
S6lo en los materiales metélicos existen electrones
relativamente libres. Su comportamiento es entonces,
totalmente diferente del de los materiales organicos y
cerdmicos, estos se pueden utilizar como aislantes eléctricos, lo

que no sucede con los metalicos (26).

o Propiedades Térmicas
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También variacion de longitud que tiene un material por cada

grado centigrado de cambio de temperatura.

Donde se evalua la conductividad y difusividad de la materia
relacionada al paso del calor a través de esta. En esta area se

estudiara la:

= Expansion térmica
= Aislante térmico
= Punto de fusién

= |[ntervalo de fusion

o Propiedades Magnéticas

La palabra magnetismo viene del latin y significa 'iman'. Se
trata de un fendmeno fisico por el que los materiales ejercen

fuerzas de atraccion y repulsion sobre otros materiales (30).

En odontologia se colocan imanes sujetos de determinada
manera al hueso y elementos metélicos en la parte interna de
algunas protesis de modo tal que, durante su uso, se mantenga

en posicién por atraccion magnética (26).
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3.1.3.3.Propiedades Quimicas
o Disolucion
Mezcla homogénea en la que se encuentran dos 0 mas
sustancias puras, su composicion puede variar dentro de ciertos

limites (31).

o Absorcion

Facilita el ingreso de microorganismos y pigmentos, Yy
favorecer la liberacion de compuestos solubles del interior de
la estructura, con lo cual pueden verse afectadas las
condiciones relativas a la compatibilidad del material con el
medio bioldgico con el que contacta (26).

Por lo que permitiria alguna alteracion en los materiales de

manera dimensional.

o Corrosion:

La corrosion es el proceso mediante el cual se produce un
deterioro de un material por la accién quimica o electroquimica

del entorno en el que se encuentra (32).
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La corrosién que aparece en las restauraciones metalicas,
originada por diferencia de potencial eléctrico entre un metal
con bajo y otro con alto potencial, estando ambos sumergidos
en una solucion electrolitica. ElI material de bajo potencial entra
en solucidn, se disuelve y libera iones que se transmiten a través
de la saliva (medio electrolitico), depositandose en la superficie

del otro metal (33).

3.1.3.4.Propiedades Mecanicas

Las propiedades mecanicas son importantes en el disefio,
por que el funcionamiento y desempefio de los productos
dependen de su capacidad para resistir deformacion bajo
los esfuerzos que enfrentan en el servicio. En disefio el
objetivo general para el producto es resistir esos esfuerzos

sin un cambio significativo en su geometria (34).

Por lo tanto los materiales determinan el comportamiento

de éstos bajo la accidn de fuerzas externas continuas o
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discontinuas, estaticas, dindmicas o ciclicas que se

ejercen sobre ellos (35).

o Tensiones Y Deformaciones

Es la reaccidn que se produce en el interior de la pieza a ensayar,
cuando sobre ésta se aplica una carga. La tension es siempre de la

misma magnitud y de sentido contrario a la carga aplicada (36).

Las tensiones elasticas en los materiales no provocan
deformacion permanente. Por otro lado, las tensiones
superiores al limite proporcional provocan deformacion
permanente y si son los suficientemente altas pueden

fracturar el material (3).
Los tipos de tension que se desarrollas de acuerdo a la naturaleza

de la fuerza : traccion, compresion y cizallamiento.

= Fuerza de Traccion:

Para esta prueba se necesita una carga que va a a estirar

cuerpo.

= Fuerza de Cizallamiento:
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Suele resistir el desplazamiento 0 movimiento de una
parte de un cuerpo sobre otro. La fuerza de cizallamiento
también puede ser producida por la accion de torsion

sobre un material (3).

» Fuerza de Compresion
Se realiza de forma similar a un ensayo de traccion,
excepto que la fuerza es compresiva y la probeta se

contrae a lo largo de la direccion de fuerza (37).

o Elasticidad

Indica la capacidad del material para recuperar sus dimensiones
originales después de retirar las cargas que produjeron (38).
El grado con que una estructura se deforma depende de la

magnitud de la tension impuesta (37).

o Plasticidad

Es la capacidad de un material para experimentar

deformaciones permanentes sin llegar a la rotura (39).
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Cuando ocurre esto se llama tenacidad , esta es la
caracteristica de los materiales dictiles y maleables, esta
presentada por el area total debajo de la linea de la relacién
entre tension / deformacion y a su vez representa la energia

que es necesaria para romper el material (26).

o Fragilidad, ductilidad y maleabilidad
Fragilidad llegaria a ser la escasez de deformacién de un
material. Por otro lado ductilidad es todo material que pueda
estar sometido a deformaciones unitarias grandes antes de su
rotura (40).Maleabilidad viene a ser la capacidad que tiene
un material de deformarse permanentemente bajo cargas

compresivas (26).

o Resiliencia
La cantidad de energia absorbida por una cantidad de volumen
de una estructura cuando se somete a una fuerza hasta su limite

proporcional (3).

o Dureza Superficial
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En ciertas ocasiones interesa fundamentalmente analizar el
comportamiento de la superficie del material, por ejemplo, la
mayor o mejor dificultad con que puede ser dafiada o
desgastada (26).

Se define la dureza como resistencia a la penetracién o
resistencia a la deformacion( plastica) que opone un
material a ser presionado por un penetrador
determinado ( esférico, conico, piramidal o rombico)
bajo la accién de cargas preestablecidas durante un

tiempo establecido (41).

De la definicion surge el método para medirla: se trata de
penetrar o rayar una probeta del material en un estudio por
medio de un penetrador o raya puede establecerse el valor de la
dureza. Cuanto mayor sea el valor de ese nUmero, mayor sera

la resistencia de ese material a la penetracion (26).

Uno de los primeros criterios para evaluar la dureza al rayado
es la escala de Mohs, mide la dureza a la indentacién, utilizando
cargas relativamente pequefias y concentradas en determinadas

zonas, para luego observar y medir la impronta (diametro
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profundidad) dejada en la superficie de la muestra, a través de
un microscopio, razon por la cual se denomina método de micro

dureza (Vickers, Knoop)(42).

A.Se describe cinco tipos de dureza:

»Dureza Brinell.

Mide la dureza superficial de los metales, por comparacién
de su resistencia a la penetracion de un elemento punzante.
Esta técnica es similar a la Martillo Schmidt (42).

Consiste en comprimir sobre la superficie del material a
ensayar una bolilla de acero muy duro durante un cierto
tiempo(t) produciendo una impresion con una forma de
casquete esferico. Resulta de dividir la carga aplicada por la

superficie dada del casquete (41).

= Micro- dureza Vickers

Es similar a la Brinell, pero en ese caso, bola de acero es

reemplazada por un didmetro de forma piramidal (42).
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Tal penetrador es aplicado perpendicularmente a la
superficie cuya dureza se desea medir, bajo la accion de
la carga P. Esta carga es mantenida durante un cierto
tiempo, después del cual es retirada y medida la diagonal
de la impresion que quedo sobre la superficie de la
muestra, es definida como la relacion entre la carga
aplicada y el area de la superficie lateral de la

impresion(43).

= Micro- dureza Knoop

Mide la dureza superficial de aquellos materiales
ceramicos, por comparacion de su resistencia a la
penetracion de un elemento punzante. Esta técnica es

similar a la esclerometria (23).

=Dureza Mohs

Mide la dureza superficial de los materiales pétreos por

comparacion de su resistencia a ser rayados por otro
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cuerpo, dentro de una tabla de clasificacion que va del 1

al 10 (42).

= Dureza Shore

Este aparato se basa en el rebote de un cuerpo duro
al caer desde una altura determinada sobre la

superficie que se va a ensayar (43).

B.Ensayo de Microdureza

El ensayo de Microdureza se usa en los laboratorios
metalograficos y sus aplicaciones pueden ser para efectuar

mediciones de la dureza de superficies muy pequefias (44).

La muestra se monta en una probeta como para una
observacion microscopica, en los casos en que por su

forma, tamario o blandura(resortes) no pueden tomarse a

44
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mano para pulirlas. El penetrador estd montado en el
microscopio en la ubicacion y posicion que corresponde al

objetivo (44).

En el ocular del microscopio, se ha ubicado un micrometro
ocular. Con una medicién directa de la impresion dejada
sobre la muestra, por el diamante, la cual se practica con el
microscopio y con ayuda de una tabla que relaciona la
lectura con la magnitud real, se conoce la longitud de las

diagonales (44).

La impresion de Microdureza, se hace como se indica a
continuacion: El penetrador, que se encuentra montado en
su porta penetrador, esta conectado con la muestra, se pega
una pequefia ampollita piloto y ambos bajan libremente por
gravedad, sin que se produzca disminucion por
rozamientos. El peso del penetrador sumado al de su porta-
penetrador es de 25 gramos. El tiempo de la penetracion es
variable entre 10 a 15 segundos, segun sea la dureza de la
muestra. Debe dejarse actuar el peso todo el tiempo
necesario hasta que el descenso cese. Una vez que se ha

estimado terminada la penetracion, se sube el tubo del

45
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microscopio, se cambia el penetrador por un objetivo, se
enfoca el punto en que se hizo la impresion y se miden las
diagonales, para obtener su valor medio los lados y si se ha
usado uno en forma de rombo, se mide la mayor de sus

diagonales) (44).

. km .
La Microdureza se expresa en —y el calculo para llegar

a la férmula final, es el mismo que hemos anotado para la
dureza Vickers. El &ngulo formado por dos caras opuestas
del penetrador piramidal de base cuadrada. Es de 136°. La
Microdureza se calcula, en consecuencia, con el mismo
procedimiento de la Dureza Vickers, pero tomando en mm?
consideracion que la carga C es constante y vale 0,025 kg

(44).

AV = 1,854-2
D2

__1,854.0,025_ 0,04635

MA= para la MicroDureza
D2 D2

(44).
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3.2. Antecedentes Investigativos
a. Titulo: Comparative Effect of Self- or Dual-Curing on

Polymerization Kinetics and Mechanical Properties in a Novel, Dental-

Resin-Based Composite with Alkaline Filler.

Autor: Nicoleta llie

Resumen:

Efecto comparativo del curado automatico o dual sobre la cinética
de polimerizacion y las propiedades mecénicas en un compuesto
novedoso a base de resina dental con relleno alcalino. Titulo

corriente: compuestos de resina con rellenos alcalinos.

Las restauraciones dentales de relleno masivo con resinas
compuestas (RBC) estan aumentando en popularidad, pero las
dudas sobre un curado insuficiente en profundidad aun
desconciertan a los médicos. Los glébulos rojos modernos de
curado dual podrian ofrecer una alternativa, que ademas
proporcionan propiedades bioactivas. Este estudio evalud el

impacto de la fotopolimerizacion adicional en la cinética de
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polimerizacién, el grado de conversion (DC) y las propiedades
mecanicas de un RBC novedoso de curado dual con rellenos
alcalinos. Dado que la bioactividad de un material a menudo
implica la liberacion de compuestos, también se evalué la
estabilidad mecénica en entornos clinicos simulados. La cinética de
polimerizacién y la DC se evaluaron a profundidades de muestra de
2 'y 4 mm en tiempo real hasta una hora (n = 6). La irradiancia
incidente y transmitida y la exposicion radiante se registraron a
profundidades de 2 y 4 mm. Los perfiles micromecanicos (n = 6) se
evaluaron en pasos de 100 um a lo largo de muestras de 6 mm de
profundidad a las 24 h de la polimerizacion. La resistencia a la
flexion y el médulo (n = 10) se determinaron hasta tres meses de
inmersion en condiciones de pH neutro (6,8) y &cido (4). La
variacion de CC en el tiempo se describio mejor mediante una
funcion sigmoidea (R2> 0,98), que revela un inicio retardado (3,4
+ 0,4 min) en la conversion de doble enlace C = C en muestras
autocuradas frente a muestras de doble polimerizacion. La cinética
de la reaccion de fraguado fue idéntica a profundidades de 2 y 4
mm para el modo de autocurado. Para el modo de curado dual, la
polimerizacién se inici6 a 2 mm de profundidad instantaneamente

con irradiacion de luz, mientras se retardaba (0,8 min) a 4 mm de
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profundidad. ElI material se comporta de manera similar,
independientemente del modo de curado o la profundidad, después
de 11 minutos después de la mezcla. La resistencia a la flexion y el
modulo fueron comparables a los de los glébulos rojos regulares y
se mantuvieron hasta tres meses en condiciones neutras y acidas.
La fotopolimerizacion adicional acelera inicialmente la cinética de
polimerizacion y podria ayudar a acortar el procedimiento de
restauracion endureciendo el material a demanda, sin embargo, sin

afectar las propiedades finales (45).

Analisis de enfoque:

El material se comporta de manera similar, independientemente del
modo de curado o la profundidad, la resistencia a la flexion y el
modulo fueron comparables a los de los globulos rojos regulares, la
fotopolimerizacion adicional acelera la cinética de polimerizacion

sin afectar las propiedades finales.

b. Titulo: Comparison of the effect of bleaching with 15% Carbamide

Peroxide and 35% Hydrogen peroxide on flexural strength of Cention

N in selfcured and dual-cured polymerization modes.
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Autor: Narmin Mohammadi, Soodabeh Kimyai, Yasaman
Ghavami Lahij, Mahmoud Bahari, Amir Ahmad Ajami, Mahdi

Abed Kahnamouei, and Mehdi Daneshpooy

Resumen:

Fondo: El uso de agentes blanqueadores puede provocar cambios
microestructurales en la estructura del diente y en los materiales de
restauracion. Este estudio comparo los efectos del blanqueamiento
con perdxido de carbamida al 15% y peroxido de hidrogeno al 35%
sobre la resistencia a la flexion del material restaurador Cention N
utilizando los modos de polimerizacién autocurado y de curado
dual. Métodos: En este estudio in vitro se incluyeron sesenta
muestras en forma de barra de material restaurador Cention N y se
asignaron al azar a tres grupos (n = 20): control, blanqueo con
peroxido de carbamida al 15% y blanqueado con peroxido de
hidrogeno al 35%. Cada grupo se dividio en dos subgrupos:
muestras polimerizadas en el modo de autocurado y muestras
polimerizadas en el modo de curado dual. Luego se determinaron
las tensiones de flexion de las muestras. Se utilizo ANOVA
bidireccional para comparar las resistencias a la flexion entre los

tres grupos en dos modos de polimerizacion, seguido de la prueba
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de Tukey post hoc. La significancia estadistica se definié en P
<0,05. Resultados. La diferencia en la resistencia media a la
flexion fue significativa en términos del régimen de blanqueo (P
<0,001), con una resistencia a la flexion significativamente menor
en los dos grupos de blanqueo en comparaciéon con el grupo de
control. Sin embargo, las resistencias a la flexién medias no fueron
significativamente diferentes en términos del modo de
polimerizacién aplicado (P = 0,14). Conclusion: La aplicacion de
peroxido de carbamida al 15% y perdxido de hidrogeno al 35% de
agentes blanqueadores disminuyd la resistencia a la flexion del
material restaurador Cention N. Independientemente del régimen
de blanqueo, no hubo diferencias significativas en la resistencia a
la flexion de Cention N entre los modos de polimerizacion de
curado automatico y de curado dual (46).

Analisis de enfoque:

La diferencia en la resistencia media a la flexion fue significativa
en términos del régimen de blanqueo ya que disminuy6 su
resistencia a la flexion de Cention® N, pero no hubo diferencias

entre los modos de polimerizacion.
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c. Titulo: Staining effect of various beverages on and surface nano-

hardness of a resin coated and a non-coated fluoride releasing tooth-

coloured restorative material: An in-vitro study.

Autor: R Kurinji Amalavathy:, Hrudi Sundar Sahoo, Sushmita

Shivanna, Jayanthi Lingaraj, S Aravinthan

Resumen:

Obijetivo: El objetivo de este estudio fue comparar el efecto de
tincion de varias bebidas y la nanodureza superficial de un material
de restauracion del color del diente recubierto con resina y sin
recubrimiento que libera flior. Materiales y métodos:En este
estudio se evaluaron dos materiales de restauracion, Equia Forte Fil
(recubierto con Equia Forte Coat) y Cention N (sin recubrimiento).
Se prepararon cincuenta muestras (n = 50) de cada material de
restauracion. Se colocaron aleatoriamente diez muestras de cada
material en solucion salina tamponada con fosfato (PBS),
soluciones de té, café y coque. Las lecturas del espectrofotémetro
se registraron después de 24 horas de preparacion de la muestra,

seguidas de los dias 7, 14, 21y 28. Se calculd la diferencia de color
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(AE) para cada muestra en los intervalos de tiempo especificados.
Las diez muestras restantes de cada material de restauracion se
sometieron a pruebas de nanodureza. Se anotaron los valores de
nanodureza el primer diay el dia 28. Se analizaron estadisticamente
los valores de diferencia de color y nanodureza. Resultados: Para
el dia 28, se tifieron todas las muestras de las soluciones. Las
muestras de Equia Forte Fil recubiertas con Equia Forte Coat
mostraron una mejor resistencia a las soluciones de tincion que las
muestras de Cention N. La nanodureza superficial de ambos
materiales aument6 desde el primer dia hasta el dia 28 y fue
comparable. Conclusion: Durante un periodo de tiempo, los
cambios en la estabilidad del color y la nanodureza son inevitables.
Cention N mostr6 méas potencial para sufrir decoloracion de la
superficie que Equia Forte Fil. Ambos materiales exhibieron un
aumento de la nanodureza durante un periodo de tiempo. Cention
N exhibié una mayor nanodureza superficial en comparacion con
Equia Forte, a los 28 dias. Significacion clinica: Los iondmeros de
vidrio de alta viscosidad y liberacion de fluoruro recubiertos de
resina pueden retrasar el efecto de tincion de varias bebidas y

exhibir una mejor nanodureza superficial inicial en comparacion
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con una restauracioén de liberacion de fluoruro a base de alkasite no

recubierta (47).

Analisis de enfoque:

Gracias al articulo sabemos que Equia Forte puede retrasar el efecto
de tincion de varias bebidas y exhibir una mejor nanodureza
superficial inicial, en tanto Cention N mostré mas potencial para
sufrir decoloracion de la superficie pero exhibido una mayor
microdurezadureza superficial en comparacién con Equia Forte, a

los 28 dias de su experimento.

d. Titulo: Comparative evaluation of hardness of different restorative

materials (restorative gic, cention n, nanohybrid composite resin and

silver amalgam) an in vitro study

Autor: Paromita Mazumdar , Abiskrita Dasy Chiranjan Guha.
Resumen:
Objetivo: Evaluar la dureza de cuatro materiales restauradores,
resina compuesta nanohibrida, Cention N, amalgama de platay GIC
tipo 1l Materiales y método: Con la ayuda de una pajita de 5 mm de
didmetro, ya cortada a 3 mm de longitud, se prepararon moldes de

plastico cilindricos . Los materiales restauradores se insertaron en
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diferentes moldes de resina Composite y cention N se polimerizaron
con LED. Los moldes llenos de materiales se cubrieron con una losa
de vidrio para proporcionar una superficie plana. Todas las muestras
se almacenaron en agua destilada durante 24 hrs. Las muestras asi
preparadas se dividieron en grupos como sigue y se sometieron a
experimentacion. Las muestras se analizaron aleatoriamente con un
microindentor. Resultado: Entre todos los materiales de
restauracion, Cention N mostro el valor de microdureza més alto
seguido por la amalgama de plata, la resina compuesta nanohibrida
y el cemento de iondmero de vidrio tipo Il Conclusion: De acuerdo
con nuestros resultados, la microdureza de los materiales de
restauracion podria resistir las fuerzas de masaje en la clinica.
contexto. Cention N mostré6 mejores propiedades de microdureza
convirtiéndose en una opcion clinicamente mas adecuada para

tratamientos minimamente invasivos (48).

Analisis de enfoque:

Luego del experimento entre los materiales restauradores en el
articulo se observa que Cention N tiene una mejor Microdureza entre
todos ellos, es un buen material para la odontologia de minima

intervencion.
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4. HIPOTESIS
4.1.Hipdtesis General

Dado que Cention N puede ser usado con fotopolimerizacion y
autopolimerizacion.
Es probable que la microdureza superficial sea diferente entre las dos

fromas de polimerizacion.

4.2.Hipotesis Especifica

e Dado que Cention N trabaja con autopolimerizacion y
fotopolimerizacion.
Es probable que la microdureza superficial al usar el modo
autopolimerizacion sea menor.

e Dado que Cention N puede ser autopolimerizado y
fotopolimerizado
Es probable que al ser fotopolimerizado, la microdureza

superficial sea mayor.
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CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO
OPERACIONAL

1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE
VERIFICACION

1.1. Técnicas
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Variable investigativa Indicadores Técnica

Microdureza superficial

del Alkasite Cention® N | Expresion en Vickers | Observacional

laboratorio

1.1.1. Precision De La Técnica

Experimental porque se manipula la variable para observar efectos.
Comparativo, transversal, prospectivo ya que los resultados fueron

obtenidos posterior a la realizacion del experimento.

1.1.2. Descripcion De La Técnica
a. Confeccion De Una Matriz de PVC

Se obtuvo una matriz pléstica ,cuyas dimensiones son de 4 mm
de didmetro y 6 mm de espesor para la prueba, donde se colocara

el material.

b. Para La Preparacion De Cention N:
e Sacar una gota perpendicular del frasco de liquido, tomar

una cuchara de polvo, y dividirla en dos partes iguales.
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e Después, es importante extender primero sobre un papel
plastificado para mezclar el monémero asi tendremos mas
superficie, afiadir la primera mitad del polvo.

e Cuando esté mezclado se afiadio la segunda mitad del
polvo. Al final, tuvo una consistencia homogénea como la
de un composite o reina.

e Entonces lo aplicamos en el cilindro de matriz.

c. Preparacion De Bloques Cilindricos

Se elabord 10 cilindros de Cention N los cuales fueron

autopolimerizados y 10 cilindros de Cention N los cuales fueron
fotopolimerizados con la lampara de luz led Bluephase N dando
un total de 20 cilindros, se coloc6 una lamina de vidrio para que

la base de los cilindros sea paralela.

Las probetas se lavaron con agua destilada y fueron pulidas con
discos Soflex de grano medio, fino y ultra fino para que la
superficie sea mas lisa. Las muestras fueron insertadas en suero

fisioldgico por 24 horas.

d. Codificacién De Las Muestras
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Los cilindros se codificaran con diferentes nimeros del 1 al 10 y

divididos en dos grupos segun la forma de polimerizacion:

e Grupos A Autopolimerizado

e Grupos B Fotopolimerizdo

e. Almacenamiento De Las Muestras
Los cilindros se almacenaron en 20 ml de suero fisioldgico, a
37 ° C, por 24 horas

f. Medicion De Dureza Superficial
La microdureza superficial se midio con la ayuda de un
durémetro de indentacion haciendo tres indentaciones por
muestra, luego se saca en el promedio de las tres medidas ,
dando como resultado el promedio de la microdureza
superficial de cada una de las muestras , por ultimo se

procesaron los datos

1.2. Instrumento
1.2.1. Instrumento Documental

a. Especificacion

Se empled un instrumento estructurado denominado Ficha de
Observacion, para recoger informacion de las variables e

indicadores.
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Variable investigativa Indicadores

Técnica

Microdureza superficial

del Alkasite Cention® N | Expresion en Vickers | Observacion laboratorial

directa

1.2.2. Instrumentos Mecanicos

Durdmetro de indentacion.
Micromotor con contra angulo
Lampara de luz LED Bluephase N
Celular con camara fotogréafica

Computadora

1.3. Materiales

a. Material para fabricar las muestras

O

O

o

o

Gel hidrosoluble
Matriz de plastico
Espéatula de cemento

Pinzas odontoldgicas
Pinzas odontoldgicas

Alkasite Cention N
Discos Soflex de grano medio, fino y ultrafino
Microbrush

Platina de vidrio
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o Block de mezcla

o Agua destilada

b. Material Para almacenar muestras

Suero fisioldgico

2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1. Ubicacion Espacial
Se hizo en el laboratorio mecéanico de planificacion y ejecucion de
ensayos mecanicos High Technology Laboratory Certificate (HTL)

ubicado en la ciudad de Lima -Perd.

2.2. Ubicacion Temporal

La investigacion se hizo entre los meses de Julio y Setiembre del afio
2021.

2.3. Unidades De Estudio
Se utilizaron 20 muestras que se dividieron en dos grupos de 10

muestras, de acuerdo a las dos formas de polimerizacion.
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e Grupo A: Conformado por las probetas confeccionadas del
Alkasite Cention ®N Autopolimerizado
e Grupo B: Conformado por las probetas confeccionadas del

Alkasite Cention ®N Fotopolimerizado

2.3.1. Criterios De Inclusién

e Muestras de Cention N con las medidas especificas de la
matriz.

e Muestras de Cention N fotopolimerizadas y
autopolimerizadas sin pigmentaciones.

e Muestras de Cention N fotopolimerizadas y

autopolimerizadas lisas.

2.3.2. Criterios De Exclusion

e Muestras de Cention N fotopolimerizadas y
autopolimerizadas con pigmentaciones.
e Muestras de Cention N fotopolimerizadas y

autopolimerizadas con superficies irregulares.
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2.3.3. Muestra
Constituida por 20 muestras cilindricas con un didmetro de 4
mm y una altura de 6 mm distribuidos en dos grupos de 10

muestras, de acuerdo a las dos formas de polimerizacion.

2.3.3.1. Tamafo de la muestra

Za*.p.q
n= Ez
Donde:
Za? : Nivel De confianza del estudio: 95 % (1.96)

p:  Probabilidad que ocurra
g: 100-p —5 100-98=2%
E?:  Error muestral: 10

Remplazando:
_ (1.96)%.(98).(2)
= 102

n="17.5 —» 8

Entonces, segun formula se necesita como minimo 8 repeticiones por grupo.

Para la presente investigacion se redondeard a 10 para cada grupo.

3. ESTRATEGIAS DE RECOLECCION DE DATOS
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3.1. Organizacion
e Autorizacion de la Facultad de Odontologia de la UCSM
e Coordinacién con la empresa Ivoclar Vivadent y su
distribuidor en Peru para el envio de Cention Ny el
prestamos de la Lampara de luz Led BluephaseN,
e Coordinacion con el Laboratorio mecanico de planificacion
y ejecucion de ensayos mecanicos High Technology

Laboratory Certificate (HTL)

3.2. Recursos

a. Recursos Humanos
e Investigadora: Antuaneth Eliana Rosado Huaman

e Asesor : Rufo Alberto Figueroa Banda

b. Recursos Fisicos

e Laboratorio mecanico de planificacion y ejecucion de
ensayos mecanicos High Technology Laboratory

Certificate (HTL)

c. Recursos Econémicos

¢ El experimento seré autofinanciado por la investigadora
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e Cention N fue obsequiado por la empresa Ivoclar

Vivadent

3.3.Validacion del instrumento

Prueba Piloto

4. ESTRATEGIA PARA MANEJAR LOS RESULTADOS

4.1. Plan De Procesamiento De Los Datos

4.1.1. Tipo De Procesamiento

Los datos se dan a través de procedimientos computacionales.

4.1.2. Operaciones Del Procesamiento

a. Clasificacion

Una vez aplicados los instrumentos, la informacion obtenida fue

convenientemente ordenada en una matriz de registro y control.

b. Codificacion

Computarizada

c. Recuento
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Matrices de conteo.

d. Tabulacién

Se elaboraron tablas de tipo numérico de entrada simple y doble

utilizando el Software EPI-INFO versién 6.0

e. Graficacion

Se utilizaron gréficas de acuerdo a la naturaleza de la Informacién.

f. Analisis
Variables Caracter Escala de | Estadisticas Prueba
Investigativa | Estadistico medicion | descriptivas estadistica
Cuantitativo Razon 4. Media Aritmética | Test de T-

Microdureza | Continuo 5. Desviacion Student

Superficial Estandar Para grupos
6. Valor minimo independientes
7. Valor maximo

4.2 Nivel del estudio de los datos

a. Metodologia
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Jerarquizacion de datos, comparacion de los mismos y apreciacion
critica.

b. Modalidad Previsible

Se realizola interpretacion despueés de cada tabla y una discusion
final

c. Operaciones para la Interpretacion
Se hizo analisis, sintesis, induccion y deduccion.

d. Nivel de Interpretacion

Analitico
I.CRONOGRAMA
TIEMPO

Julio Agosto | Setiembre
ACTIVIDADES 1123412344 ]1|2 3|4
Validacion XX [X
Recoleccion de datos X X
Interpretacion de Resultados X |x
Anélisis de datos X [ X
Entrega del informe X | X
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CAPITULO III
RESULTADOS

TABLA N°1
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EVALUACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL
ALKASITE CENTION® N APLICANDO
AUTOPOLIMERIZACION. ESTUDIO IN VITRO.AREQUIPA
2021

ALKASITE CENTION® N

AUTOPOLIMERIZADO Microdureza Superficial

Media Aritmética (Promedio) 39.78

Mediana 39.80
Desviacion Estandar 2.43

Valor Minimo 36.0

Valor Mé&ximo 44.6
Muestras 10

Fuente: Elaboracion personal. Matriz de datos

INTERPRETACION:

En esta tabla se muestran los valores del Alkasite Cention® N autopolimerizado
donde se observa que el valor promedio 0 media aritmética de microdureza de

las 10 muestras fue de 39.78 Kg/mm?,

Obteniendo asf un valor maximo de Microdureza superficial de 44.6 Kg/mm? y
como valor minimo 36.0 Kg/mm?,
Microdureza superficial obtenida esta dentro de lo normal, porque la mediay la
mediana tienen valores que son muy parecidos entre ellos.

GRAFICO N°1
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EVALUACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL
ALKASITE CENTION® N APLICANDO
AUTOPOLIMERIZACION. ESTUDIO IN VITRO.AREQUIPA
2021

45 44.6
40 39.78

35
30
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VALOR MINIMO MEDIA ARITMETICA VALOR MAXIMO
(PROMEDIO)

Fuente: Elaboracion personal. Matriz de datos

TABLA N° 2
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EVALUACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL
ALKASITE CENTION® N APLICANDO
FOTOPOLIMERIZACION. ESTUDIO IN VITRO. AREQUIPA
2021

ALKASITE CENTION® N

FOTOPOLIMERIZACION Microdureza Superficial

Media Aritmética (Promedio) 45.28

Mediana 45.65
Desviacion Estandar 2.56
Valor Minimo 41.5

Valor Maximo 49.6
Muestras 10

Elaboracion personal. Matriz de datos

INTERPRETACION:

De acuerdo a lo expuesto En la tabla se muestran los valores del Alkasite
Cention® N fotopolimerizado donde se observa que el valor promedio o

media aritmética de microdureza superficial de las 10 muestras fue de 45.28

Kg/mm?2,

Obteniendo asi un valor maximo de microdureza superficial de 49.6 Kg/mm?y

como valor minimo 41.5 Kg/mm?,

La Microdureza superficial obtenida esta dentro de lo normal, porque la media

y la mediana tienen valores que son muy parecidos entre ellos.
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REPOSITORIO DE

GRAFICO N° 2

EVALUACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL
ALKASITE CENTION® N APLICANDO
FOTOPOLIMERIZACION. ESTUDIO IN VITRO. AREQUIPA
2021

' 49.6

48
. 45.28
44
42
40

38

36
VALOR MINIMO MEDIA ARITMETICA VALOR MAXIMO
(PROMEDIO)

Fuente: Elaboracién personal. Matriz de datos
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TABLA N°3

COMPARACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL ALKASITE
CENTION® N APLICANDO AUTOPOLIMERIZACION O
FOTOPOLIMERIZACION. ESTUDIO IN VITRO. AREQUIPA 2021

ALKASITE CENTION® N

Microdureza Superficial
Autopolimerizado Fotopolimerizado

Media Aritmética (Promedio) 39.78 45.28
Desviacion Estandar 2.43 2.56
Valor Minimo 36.0 41.5
Valor M&ximo 44.6 49.6
Muestras 10 10
Fuente: Elaboracion personal Matriz de datos P =0.000 (P <0.05)

INTERPRETACION:

La microdureza superficial del Alkasite Cention ® N aplicando
autopolimerizacion fue en promedio 39.78 Kg/mm?, mientras que aplicando
fotopolimerizacién la microdureza superficial fue de 45.28 Kg/mm?, Por lo

tanto, cuando Cention® N se fotopolimeriza tiene una mejor microdureza.

Segun la prueba T de student aplicada dado que el valor de P es menor a 0.05
concluimos que las diferencias entre los dos grupos son significativas, es decir
que el Alkasite fotopolimerizado obtiene mejor Microdureza superficial que el

autopolimerizado.
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GRAFICO N° 3

COMPARACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL ALKASITE
CENTION® N APLICANDO AUTOPOLIMERIZACION O
FOTOPOLIMERIZACION. ESTUDIO IN VITRO. AREQUIPA 2021
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DISCUSION

Es importante estudiar las propiedades de los materiales dentales para tener idea
de cuanto tiempo un material podria durar en boca. Por tal motivo se hacen

investigaciones.

En este estudio se comparo la microdureza superficial del alkasite Cention ® N
en sus dos formas de uso fotocurado y autocurado, se utilizaron 20 muestras
divididas en 2 grupos, las cuales fueron indentadas con ayuda de un durémetro
de indentacién. Presentando el alkasite autopolimerizado el promedio menor
con 39.78HV de microdureza superficial, mientras que el Alkasite
fotopolimerizado presentd los mayores promedios de microdureza superficial
con 45.28 HV.

En la revision de la literatura se encontraron trabajos que hablan a cerca de la
microdureza del alkasite Cention ® N comparado con otros materiales como la
resinay laamalgamay cementos de ionomero de vidrios, donde demuestra tener
buenos valores y lo recomiendan como parte de la odontologia de minima

intervencién.

Por otro lado, hay diferentes estudios a cerca de las caracteristicas fisicas del
material a parte de la microdureza superficial que comparan sus dos formas de

uso donde no se encuentran muchas diferencias.

El fabricante nos dice que no existe diferencia y recomienda usarlo de las dos

formas segun las necesidades del operador.
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CONCLUSIONES

Primera:

En la comparacion de la microdureza Superficial de las dos formas de
polimerizacion del Alkasite Cention ® N sometido a la prueba de microdureza
Vickers, el alkasite autopolimerizado presento en promedio una Microdureza
Superficial de 39.78 kg/mm?.

Segunda:

Comparando la microdureza Superficial de las dos formas de polimerizacion, el
alkasite fotopolimerizado presentd en promedio una Microdureza Superficial de
45.28 kg/mm?,

Tercera:

El alkasite Cention® N por su forma de fabricacion tiene diferentes formas de
uso dentro de ellas se sabe que puede ser autopolimerizado y fotopolimerizado,
en este estudio se observo que el material fotopolimerizado alcanz6 un mejor
valor de microdureza superficial en comparacién a su forma autopolimerizada.
De acuerdo a los resultados obtenidos con la hipoétesis planteada, aceptamos
esta, dado que se ha demostrado que la fotopolimerizacion influye en la

microdureza superficial en el material estudiado ya que mejora su estructura.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:

Se recomienda realizar estudios variando en el tiempo de Fotopolimerizacion

para ver en cuanto y como podria variar la microdureza superficial.

SEGUNDA:

Se recomienda hacer nuevas investigaciones a cerca de otras otras
caracteristicas fisicas y biologicas del material, ya que este tiene otras

particularidades a comparar.

TERCERA:

Es importante seguir el paso a paso de las instrucciones de uso para obtener

una buena mezcla y asi llegar a optimizar sus propiedades.

CUARTA:

Se recomienda seguir haciendo mas investigaciones bibliogréaficas a cerca del
material ya que al ser relativamente nuevo en el mercado y poco conocido, no

es muy usado por los profesionales y existe poca informacion.
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ANEXO N°1: FICHA DE OBSERVACION

INFORME DE ENSAYO 1E-079-2021 Pagina 2 de 3
N°
RESULTADOS GENERADOS
Grupo A alakasite - Autopolimerizado
Carga de ensayo Hv Hv Hv Promedio Hv Kg/mm?
Espécimen g Kg/mme Kg/mme Kg/mm?
(N)
1
2
3
4
5 100
6 (0.9806)
7
8
9
10
alakasite - fotopolimerizado
Carga de ensayo Hv Hv Hv Promedio Hv Kg/mm?
Espécimen g Kg/mm: Kg/mm: Kg/mm?
(N)
1
2
3
4
5 100
6 (0.9806)
7
8
9
10
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ANEXO N° 2: MATRIZ DE DATOS

- LABORAT 0RO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I I I l - LABORATORD ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY L BORA TORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYQ N* IE-079-2021 | EDICION N° 2 | Pagina 1 de 3
ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN MUESTRAS DE RESINAS ODONTOLOGICAS
“EVALUACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL
1. TESIS ALKACITE CENTION® N APLICANDO AUTOPOLIMERIZACION O
FOTOPOLIMERIZACION, ESTUDIO IN VITRO AREQUIPA 2021,
2. DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE ¥ APELLIDDS Anluaneth Ekana Rosado Huaman
DM T2EBETSE
DIRECCION Urb. Francisco Mostajo G-36
CIUDAD Arequipa
INSTRUMENTO Micradurémetro Vickers Electronico — Marca LG
MARCA HY-1000
APRCXIMACION 1 pm - 40
INSTRUMENTO Vemier digital da 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
FEC HA DE INGRESO 31 | Agosto | 2021
LUGAR DE ENSAYQ Boulevard Los Mirables Nra.éﬂﬂﬁnﬂ?ﬁ:&gﬁ‘; kos Jardines Segunda Elapa
CANTIDAD 2 Grupos
DESCRIPCION Muesiras de cilindricas de alakadie
Grupa A alakadie - Aulopolimerizacian
IDENTIFICACION
Grupo B alakacite - folopolimerizadan
5 REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME | 03 Seliembre 2021

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines Zda Etapa San Juan de Lurigancho
Talf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - S8abados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec @gmail.com
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- LABORATORIO ESPECIALIZ ADO EN ENSAYOS MECAMICOS DE MATERLALI
= LABORATORID ESPECIALIZ ADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
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INFORME DE ENSAY O N° IE079-2021 | EDICION N° 2 | Pagina 2 de 3

6 RESULTADOS GEMERADOS
Grupo A alakacite - Autopolimerizacidn

Espécimen Qurge d: eae Hv : Hv Hv me:d '

1 370 38.1 ars ars

2 302 40.4 38.8 38.5

3 38.2 40.7 41.3 40.1

4 413 403 39.0 402

5 100 33.4 36.0 38.6 36.0

6 (0.9806) ar4 38.1 arz2 76

7 413 423 40.3 413

a 45.6 431 45.0 44.6

9 422 407 415 415

10 40.7 38.1 9.7 39.5

alakachto - fotopolimerizacién
" Carga de ensayo Hv Hv Hv Promedio

Espécimen oh Kg/mm? Kg/mm? Kg/mm? KgH.fr:rn*

1 43.4 453 47.8 45.5

2 473 44.9 453 458

3 43.2 428 459 44.0

4 40.7 41.5 43.1 418

5 100 488 49.0 46.5 48.1

;) (0.9806) 42.8 48,1 473 46,1

7 40.1 424 421 415

8 507 49,1 49,0 49.6

") 44.4 437 43.5 439

10 451 47.5 46.8 46.5

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am -07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.; robert.etmec@gmail.com
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ANEXO N° 3: SECUENCIA FOTOGRAFICA

e Materiales

BLOCK DE MEZCLA

MUESTRAS D M EsPe
MUESTRAS DE CENTION oy
CENTION *N

AUTOPOLIMER,
FOTOPOLIMERIZADO ZARG

—
ESPATULA DE
CEMENTO w m MATRIZ DE 6X4 mem
L e — - tic 1 ontrent

B i L ——

e Maquina universal de ensayo durometro de indentacion
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e Alkasite Cention® N

Cention

yystem Kit

e Lampara de luz led Bluephase N
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e Fabricacion de las muestras

1. Dispensacion del material
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3. Colocacidén del material en la matriz

Alkasite
Autopolimerizado
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Alkasite
Fotopolimerizado

4. Retiro de la muestra
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5. Pulido de la muestra
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