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RESUMEN

Introduccion: La terapia odontopediatrica precisa de materiales que sean de facil
manipulacion y colocacion, y que posean un 6ptimo tiempo de trabajo como lo
ofrecen los materiales restauradores de un solo incremento, aunado a excelentes
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas que permitan longevidad en los diversos
tratamientos, por tanto, es necesario conocer todas estas propiedades y someterlas
a factores externos a los que comunmente estan expuestos como_es la saliva.
Objetivo: Determinar cual material de restauracion de un solo incremento, Equia®
Forte, Cention® N o Tetric® N-Ceram Bulk fill posee mayor resistencia a la
compresion en ausencia y presencia de saliva. Material y métodos: Se realizé un
estudio experimental in vitro, donde se evalud la resistencia a la compresion con la
maquina universal de pruebas, a una velocidad de desplazamiento fijo de
1,0mm/min, en 90 muestras cilindricas (6 mm x 4 mm), divididas en 6 grupos (n=15);
Equia® Forte, Cention® Ny Tetric® N-Ceram Bulk Fill (en presencia y ausencia de
saliva). Los test de ANOVA de una via y Pos Hoc de Tukey fueron empleados para
el andlisis estadistico. Resultados: En presencia y ausencia de saliva Tetric® N-
Ceram Bulk Fill, present6 los valores de resistencia a la compresién mas altos, con
diferencias estadisticas significativas (p< 0.0001). El material Equia® Forte present6
los valores mas bajos. Conclusion: Tetric® N-Ceram Bulk Fill present6 valores mas
altos de resistencia a la comprension sugiriendo ser el material de eleccién para

restauraciones odontopediatricas de un solo incremento.

Palabras clave: resinas Bulk fill, Cention N, Equia Forte, resistencia a la

compresion.



SUMMARY

Introduction: Pediatric dentistry therapy requires materials that are easy to handle,
place and have an optimal working time as offered by single-increment restorative
materials coupled with excellent physical, mechanical and chemical properties that
allow longevity of these materials used in the various treatments, therefore, it is
necessary to know all these properties and subject them to external factors to which
they are commonly exposed, such as saliva. Objective: Determine which single-
increment restorative material; Equia® Forte, Cention® N or Tetric® N-Ceram Bulk
fill has greater compressive strength in the absence and presence of saliva. Material
and methods: An experimental in vitro study was carried out, where the
compressive strength was evaluated with the universal testing machine, at a fixed
displacement speed of 1.0mm / min, in 90 cylindrical samples (6mm x 4mm), divided
into 6 groups (n = 15); Equia® Forte, Cention® N and Tetric® N-Ceram Bulk Fill (in
the presence and absence of saliva). The one-way ANOVA and Tukey's Post Hoc
tests were used for statistical analysis. Results: In the presence and absence of
saliva, the Tetric® N-Ceram Bulk Fill resin presented the highest compressive
strength values, with statistically significant differences (p <0.0001). The Equia®
Forte material presented the lowest values. Conclusion: Tetric® N-Ceram Bulk Fill
presented higher compressive strength values, suggesting it to be the material of

choice for single-increment pediatric dentistry restorations.

Keywords: Bulk fill resins, Cention N, Equia Forte, compressive strength.
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I. INTRODUCCION

La caries dental es una enfermedad multifactorial, causada por la
interaccion entre la superficie del diente, el biofilm bacteriano (placa dental) y la
presencia de azucares en la dieta. Las bacterias del biofilm metabolizan los
azucares produciendo acidos los cuales con el tiempo, van a desmineralizar el
esmalte y evolucionar hasta la formacion de una cavidad. Si no se atiende
oportunamente, afecta la salud general y la calidad de vida de los individuos de

todas las edades (FDI, 2015).

Es una de las enfermedades mas prevalentes en la poblacion debido a la
alta ingesta de carbohidratos y al poco conocimiento de los métodos adecuados de
higiene bucal. Una vez que la caries ocurre, la-restauracion de las lesiones cariosas
se vuelve obligatoria. Por lo tanto, cuando se hace la eleccion de los materiales de
restauracion, se deben considerar ciertas propiedades, como la adhesién a la
estructura del diente, la resistencia a la compresion, la biocompatibilidad y la

simplicidad de aplicacién (Thomas et al., 2014).

Un material de restauraciéon es aquel que restablece las propiedades
biologicas; funcionales y estéticas de una estructura dental sana. Numerosos
materiales de obturacion directa estan disponibles para la practica dental moderna,
desde amalgamas hasta resinas de un solo incremento o monobloque (Deepika et

al., 2011).



Para que un material restaurador tenga longevidad, muchos factores
juegan un papel importante, la resistencia a la compresiéon es uno de ellos (Kumar

& Shivrayan, 2015).

Un material de restauracion debe proporcionar suficiente resistencia a la
traccion y a la compresion para resistir las fuerzas masticatorias multidireccionales
durante muchos afios (Agarwal et al., 2018). Tener conocimiento-profundo de los
materiales de restauracion mas utilizados, asi como sus ventajas y desventajas,
ayudara al médico a seleccionar el material apropiado. para cada situacion clinica

particular (Jayanthi & Vinod, 2013).

El auge de los diversos materiales restauradores de un solo incremento ha
facilitado el tiempo del operador y la estética en la odontopediatria, desfasando en
diversos casos el uso de coronas.y amalgamas para rehabilitacion. Sin embargo,
existe muy poca informacion de las fuerzas fisicas y mecénicas, como la resistencia
a la compresion, que poseen estos materiales en ausencia y presencia de saliva y

coémo este factor afectaria sus propiedades.



[I. ANTECEDENTES

Acurio-Benavente et al. (2017) compararon la resistencia a la compresion
de 2 resinas tipo Bulk fill y 2 resinas convencionales. Fueron evaluadas 136
muestras cilindricas (4 mm diametro x 2 mm espesor y 4 mm de diametro x 4 mm
de espesor), divididos en 8 grupos: G1 SonicFill™ (4x2 mm), G2 SonicFill™(4x4
mm), G3 Tetric® N-Ceram Bulk Fill (4x2 mm), G4 Tetric® N-Ceram Bulk Fill (4x4
mm), G5 Filtek™ Z250 XT (4X2 mm), G6 Filtek™ Z250 XT (4x4mm), G7 Te-Econom
Plus® (4x2 mm) y G8 Te-Econom Plus®(4x4 mm). Concluyendo que resina Tetric®
N-Ceram Bulk Fill presentaba mayor resistencia a la compresion que SonicFill™.
Para las resinas convencionales, Filtek™ Z250 XT obtuvo mayor resistencia a la
compresion que Te-Econom Plus®. Sin embargo, en su comparacion la resina
Tetric® N-Ceram Bulk Fill present6 los valores mas altos mostrando diferencias

estadisticas significativas.

Agarwal et al. (2018) compararon la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion-de Cention® N con otros materiales de restauracion de uso
convencional. Fabricaron muestras de Cention® N, amalgama, cemento de
ionébmero de vidrio y resina compuesta hibrida. Se realizaron un total de 80
muestras,-10 muestras para cada grupo de material divididas en dos grupos: uno
de resistencia a la compresion y otro de resistencia a la flexion y se utilizé6 una
maquina universal de pruebas Instrom. La resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion de los composites fue significativamente mayor a la de los
demas materiales. La resistencia a la compresion del Cention® N fue

significativamente mayor que la del IOV. Se encontrd que la resistencia a la flexién
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de Cention® N era significativamente mayor que la de IOV y Amalgama. Se
demostré que aungue los composites tienen mejor resistencia a la compresién y a
la flexion, el Cention® N se puede utilizar en varios procedimientos de restauracion
en la practica dental diaria como un material de obturacion basico debido a los altos

valores obtenidos en este estudio.

Moshaverinia et al. (2019) realizaron un estudio in vitro-para evaluar y
comparar la resistencia a la compresion, la traccion diametral y la flexion de Equia®
Forte Fil, Fuji IX GP y ChemFil Rock, materiales ‘restauradores comunmente
utilizados en odontologia. Las propiedades de liberacion de fluoruro y la dureza de
la superficie de los IOV también fueron evaluadas en este estudio. Se fabricaron
diez muestras en forma de disco de cada IOV (Equia® Forte Fil, Fuji IX GP y
ChemFil Rock) para ensayos mecanicos y de dureza superficial utilizando moldes

de polidimetilsiloxano.

Las muestras fueron sometidas a la maquina universal de pruebas después
de 24 horas y 7 dias de inmersién en agua destilada a 37°C. Las pruebas de
liberacion de_fluoruro (10 muestras por grupo) fueron realizadas mediante un
probador de microdureza para medir la dureza de la superficie. Los cementos de
ionébmero de vidrio Equia® Forte Fil demostraron una resistencia a la flexion y
dureza superficial significativamente mayores (P <.05) que las muestras Fuji IX GC.
Sin embargo, no se observé una diferencia significativa (P> .05) entre la resistencia
a la traccion diametral y a la compresion de las muestras Equia® Forte Fil y Fuji IX

GC.



ChemFil Rock mostré mayor resistencia a la flexion que Equia® Forte Fil
(P> .05) pero significativamente menor resistencia a la compresion y microdureza
(P <.05). Todos los ionébmeros de vidrio examinados mostraron propiedades
iniciales de liberacion de fluoruro similares, mientras que Equia® Forte Fil mostro
cantidades significativamente mas altas (P <.05) de liberacion de fluoruro de la
mayor parte del material después de 4 semanas. Concluyendo que Equia® Forte Fil
es un material de restauracion prometedor con altos valores de-resistencia a la
flexion y dureza superficial en comparacién con su predecesor, Fuji IX GC, y otros

iondmeros de vidrio.

Gupta et al. (2019) compararon las propiedades mecanicas resistencia a la
compresion y resistencia a la traccion diametral de cuatro materiales de restauracion
diferentes: iondmero de vidrio convencional (Fuji IX), ClearFil AP-X, Filtex Z350-XT

y Cention® N.

Se prepararon 80 muestras de Fuji IX, ClearFil AP-X, Filtex Z350-XT y
Cention® N para probar la resistencia a la compresion y resistencia a la traccion
diametral. En_este estudio hubo diferencias significativas entre los materiales de
restauracion probados. ClearFil AP-X exhibe las propiedades mecanicas mas altas,
Cention® N obtuvo el segundo lugar en la resistencia a la compresion y los valores

de menor resistencia fueron obtenidos por el Fuji IX.

Poornima et al. (2019) evaluaron y compararon la resistencia a la

compresion y la microdureza superficial de Equia® Forte y cemento de ion6mero de
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vidrio convencional. Se prepararon 54 muestras de G-Coat (GC) Gold Label 2,
material de restauracion universal fotopolimerizable GC Gold Label y EQUIA Forte
de dimensiones 6 x 4 mm y se dividieron en tres grupos (18 cada uno) y se
almacenaron a 37 ° C durante 1 hora y luego se sumergieron en 20 ml de agua
desionizada, saliva artificial y acido lactico seis cada uno, respectivamente, durante
30 dias.

Las muestras se sometieron a pruebas de microdureza superficial y
resistencia a la compresion el primer dia, el séptimo dia'y el trigésimo dia. Al
comparar la resistencia a la compresion de Equia® Forte del-dia 1 al 30 cuando se
colocé en saliva artificial, hubo un aumento significativo el dia 30 (P = 0,007); en
comparacion con otros grupos. La microdureza de la superficie de Equia® Forte
desde el dia 1 al 30 cuando se coloco en saliva artificial disminuyé de manera no
significativa en comparacién con .otres grupos. En conclusién, la microdureza
superficial y la resistencia-~a.  la compresibn de Equia® Forte fueron

significativamente altas en ' comparacién con los otros grupos.

Zhang, Braun, & Banerjee, (2019) estudiaron el potencial de reparacion de
siete cementos comerciales de iondmero de vidrio utilizando un modelo de prueba
de compresion de bordes in vitro. Se evaluaron un total de 448 muestras cilindricas
normales y 192 reparadas (6 x 4 mm) a partir de 6 IOV y un IOV modificado con
resina. Las muestras fueron incubadas durante 1 dia, 1 semana, 1 mes y 3 meses

antes de realizar las pruebas.



En las muestras normales, Ketac Universal (KU) mostré resistencia a la
compresion significativamente mayor que otros grupos en todos los intervalos de
tiempo ocupados en el estudio (p <0,001). Las muestras reparadas mostraron
resistencia a la compresion similar a las muestras normales (p> 0,05). Ketac
Universal reparado mejor6 significativamente su resistencia a la compresion. en

comparaciéon con Equia® Forte reparado y Fuiji Il (FIl) después de 1 dia:



[I.FUNDAMENTACION TEORICA

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion expresa la capacidad demostrada por.un
material para resistir presiones verticales; es decir, la tensibn maxima que puede

soportar un material antes de fracturarse (Moezzyzadeh, 2012).

Se debe tener en cuenta esta propiedad mecanica, ya que durante el acto
masticatorio o movimientos parafuncionales la mayoria de las fuerzas transmitidas
en la region posterior de nuestra boca son particularmente compresivas. Este tipo
de fuerzas podrian ocasionar fracturas tanto en la restauracion como en la pieza

dentaria (Acurio-Benavente et al., 2017).

Cementos de iondmero de vidrio

Los cementos de lonémero de vidrio (IOV) fueron introducidos en 1972 por
Wilson y Kent para aplicaciones restauradoras y preventivas (Wilson, 1972). Los
IOV poseen una serie de propiedades importantes, como la creacién de un enlace
quimico con el esmalte y el colageno de la dentina, un coeficiente de expansion
térmica casi igual al de los tejidos dentales y, lo mas importante, la capacidad de
liberar iones de fluoruro en una cantidad significativa (Basso et al., 2016). Sin
embargo, los principales inconvenientes de los ionédmeros de vidrios son sus débiles

propiedades mecanicas, como dureza, fragilidad y baja resistencia a la compresion,



por lo que se han investigado materiales de relleno alternativos (Chalissery et al.,
2016).

Con el fin de mejorar las propiedades mecéanicas de los IOV
convencionales, se desarrollaron IOV modificados con resina. Estos 10V
modificados con resina proporcionaron propiedades mecanicas y adhesivas
mejoradas, mayor estética, una aplicacion mas facil con menor sensibilidad a la

humedad y fotopolimerizacion inmediata después de la colocacion(Pereira, 2002).

EQUIA® Forte

Equia® Forte (GC, América) es un material de vidrio hibrido que representa
la dltima innovacion en tecnologias de-ionémeros de vidrio y resinas. Es una
combinacion de un IOV autoadhesivo, curado quimicamente, altamente relleno (Fuji
IX GP Extra, GC) y un sellador de superficie de resina autoadhesivo,
fotopolimerizable y relleno (G-Coat Plus, GC). El mecanismo de refuerzo de este
IOV se basa en la presencia de particulas de vidrio ultrafinas y altamente reactivas,
uniformemente dispersas y optimizacién (aumento) del peso molecular del acido
poliacrilico, lo_que lleva a la formacion de una nueva clase de IOV restaurador con

excelentes propiedades mecanicas (Zhang et al., 2019).

Los fabricantes de Equia® Forte afirman que el material ha aumentado la
resistencia a la fractura, a la flexion y a la fatiga por flexion. El agente de
recubrimiento agregado a la superficie del ionémero de vidrio del sistema EQUIA

contiene una resina nano cargada que puede haber contribuido significativamente
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al aumento de la resistencia del material a las fuerzas mecéanicas. En comparacion
con otras opciones de restauracién, Equia® Forte proporciona una importante

ventaja en el tiempo de aplicacion (Vaid et al., 2015).

Resinas compuestas

Las restauraciones directas con resinas compuestas han. evolucionado en
cuanto a la cantidad de carga que poseen, su composicion y distribucion con el fin
de mejorar sus propiedades fisicas, mecanicas y Opticas para proporcionar mejores
resultados estéticos, biolégicos y funcionales (Del Valle Rodriguez et al., 2018). La
utilizacidén de restauraciones en base a resinas compuestas fotopolimerizables se
ha incrementado, incluyendo su uso en el sector de dientes posteriores, debido a
su adecuado comportamiento mecanico y a sus atractivas caracteristicas estéticas

(Acurio-Benavente et al., 2017).

En la actualidad existen resinas de relleno unico o resinas Bulk fill, creadas
con el objetivo de realizar incrementos mayores a 4 mm sin tener limitaciones en el
grado de polimerizacion del material, disminuir el efecto de contraccién y reducir la

cantidad de vacios dentro de los incrementos (Del Valle Rodriguez et al., 2018).

Tetric® N-Ceram Bulk fill

Tetric® N-Ceram Bulk fill es un composite hibrido fotopolimerizable para
restauraciones directas (Clase | y Il) en dientes posteriores, y también se puede

utilizar para restauraciones de Clase V, sellado de fisuras extendidas en molares y
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premolares y para reconstruccion. Tetric® N-Ceram Bulk fill se puede aplicar en un
solo incremento - monobloque (incrementos de hasta 4 mm) sin ningun efecto
adverso en la polimerizacion del material, comportamiento o propiedades
mecanicas (Acurio-Benavente et al., 2017; Del Valle Rodriguez et al., 2018). Tetric®
N-Ceram Bulk fill incorpora tecnologia avanzada de relleno compuesto, un-aliviador
de tension de contraccidn pre-polimero, el foto iniciador Ivocerin® (potenciador de

polimerizacioén) y un filtro de sensibilidad a la luz (Acurio-Benavente et al., 2017).

Aungue los avances mas importantes en los materiales de relleno han sido
elaborados con composites dentales directos y su adhesivo en décadas recientes;
las amalgamas y los cementos restauradores de iondmero de vidrio siguen siendo

populares (de Jesus Cedillo Valencia, 2019).

Alcasites

Los alcasites surgen como una nueva categoria de material que se centran
en sus propiedades bioactivas y estan disefiados para liberar iones neutralizadores
de &cidos-para prevenir la desmineralizacion de los dientes, para lograr este
propésito. Se utilizan rellenos alcalinos que se implementan en una matriz de resina
de metacrilato. Los principales factores a tener en cuenta de este material son: la
capacidad protectora de caries, el bajo tiempo de fraguado, la idoneidad de sus
propiedades mecanicas, el grado de conversion en profundidad y polimerizacion

caracteristicas. Este material de restauracion esta disefiado para restaurar dientes
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temporales y para restauraciones permanentes Clase I, Il o V (de Jesus Cedillo

Valencia et al., 2019).

Cention® N

Cention® N es un material de obturacion restaurador del color del diente
introducido recientemente para la colocacion en un solo incremento - monobloque
en preparaciones con o sin la aplicacion de un adhesivo, el cual pertenece a los

alcasites (Gupta et al., 2019).

Cention® N es un restaurador liquido / polvo, autopolimerizable a base de
dimetacrilato de uretano (UDMA) con fotopolimerizacién adicional opcional. El
liquido se compone de dimetacrilatos e iniciadores, mientras que el polvo contiene
varias cargas de vidrio, iniciadores y pigmentos. Es radiopaco y contiene cargas de
vidrio alcalinas capaces de liberar iones de fluoruro, calcio e hidroxido. Debido al
uso exclusivo de monomeros de metacrilato de reticulacion en combinacion con un
iniciador de autocurado estable y eficiente, Cention® N muestra una alta densidad
de red de polimero y un grado de polimerizacion en toda la profundidad de la

restauracion (Chen et al., 2018).
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Saliva artificial

La saliva artificial es una solucion bucofaringea que tiene como finalidad
humedecer la mucosa bucal, protegerla especialmente frente a factores irritativos
mecanicos, quimicos e infecciones.

Estd compuesta de soluciones acuosas, glucoproteinas o mucinas,
enzimas salivales del tipo de la peroxidasa, glucosa oxidasa o lisozima (Javier et
al., 2004). Asi mismo, se han utilizado polimeros como la carboximetilcelulosa con
el fin de proteger los tejidos blandos, o iones como calcio'y fosfatos o fluoruros para

la proteccién de los tejidos duros de los dientes (Johansson et al., 2000).
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IV.HIPOTESIS

El material restaurador Tetric® N-Ceram Bulk fill posee mayor resistencia a
la compresion que los materiales Equia® Forte y Cention® N en ausencia.y

presencia de saliva.
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V. OBJETIVOS

V.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar cual material de restauracion de un solo incremento; Equia® Forte,
Cention® N o Tetric® N-Ceram Bulk fill posee mayor resistencia a la compresion en

ausencia y presencia de saliva.

V.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la resistencia a la compresion del material restaurador Equia® Forte en

ausencia y presencia de saliva.

2. Evaluar la resistencia a la compresién del material restaurador Cention® N en

ausencia y presencia de saliva.

3. Evaluar la resistencia a la compresion del material restaurador Tetric® N-Ceram
Bulk fill en ausencia y presencia de saliva.

4. Comparar la resistencia-a la compresion de los materiales restauradores Equia®

Forte, Cention® Ny Tetric® N Ceram Bulk fill en ausencia y presencia de saliva.

15



VI. MATERIAL Y METODOS

VI.1 TIPO DE INVESTIGACION

Experimental In Vitro.

V1.2 POBLACION O UNIDAD DE ANALISIS

Materiales restauradores Equia® Forte, Cention® Ny Tetric® N-Ceram Bulk
fill.

VI.3 MUESTRA

90 muestras cilindricas de 6 mm de diametro x4 mm de espesor de
materiales restauradores Equia® Forte, Cention® N y Tetric® N-Ceram Bulk fill
divididas en 6 grupos de 15 muestras para cada material en presencia y ausencia

de saliva.

VI1.3.1 CRITERIOS DE SELECCION

Criterios de inclusién

Muestras cilindricas de 6 mm de diametro x 4 mm de espesor de materiales
restauradores Equia® Forte, Cention® N y Tetric® N-Ceram Bulk fill segun regla
ISO 4049.

Criterios de exclusion

Toda muestra que no cumpla con las especificaciones de tamafo.

Criterios de eliminacién

-Toda muestra que durante su confeccion haya sido contaminada.

-Toda muestra que presente burbujas, grietas o fisuras.
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VI1.3.2 VARIABLES ESTUDIADAS

Variables Independientes

Variable Definicion Definicion Tipo de Escala | Unidad de
conceptual operacional variable de medida
medicidon
Material Material de vidrio Mezclar el
Restaurador | hibrido. material bajo las
Equia® Florrlbinacién de | instrucciones
Forte ionémero de vidrio | del fabricante c o _ »
y resina. para ser uantitativa | Continua | Milimetros
colocado en
matriz de silicon
con medidas
6x4 mm.
Material Liquido: Mezclar el
Restaurador | dimetacrilatos, material bajo las
Cention N iniciadores, instrucciones
estabilizadores y del fabricante o _ »
aditivos. para ser Cuantitativa | Continua | Milimetros
Polvo: vidrio de colocado en
fluoro-silicato de matriz de silicon
calc_:lo, \_/|d_r|o de con medidas
bario, V|.d.r|o de x4 mm.
fluoro-silicato de
calcio-bario-
aluminio, iso-
rellenos, iterbio
trifluoruro,
iniciadores y
pigmentos.
Material Composite con Mezclar el
Restaurador | relleno nano material bajo las
Tetric® N hibrido. instrucciones Cuantitativa | Continua | Milimetros
Ceram Bulk del fabricante
fill para ser
colocado en
matriz de silicén
con medidas
6x4 mm.

17




Variables dependientes

Variable Definicién conceptual | Definicion Tipo de Escala Unidad
operacional | variable de de
medicion | medida

Proceso de unién entre | Realizando

dos superficies con un ensayo
Resistencia a | diferente composicion en la Cuantitativa | ‘Continua MPa
la compresién | molecular como magquina

consecuencia de fuerzas | universal de
guimicas, mecanicas, pruebas.

fisicas.
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VIl. PROCEDIMIENTO

La fase experimental se dividié en 4 fases:

— Fase 1: Fabricacion de los especimenes.

— Fase 2: Almacenamiento e incubacion.

— Fase 3: Prueba de resistencia a la compresion en la maquina universal de
pruebas.

— Fase 4: Recoleccién de datos.

Fase 1: Fabricacion de los especimenes

Se utilizé un molde de silicona prefabricado de.forma cilindrica (6 mm de

diametro x 4 mm de espesor) para la preparacién de muestras.

Se realizaron 90 muestras debidamente etiquetadas y divididas de la

siguiente manera:

— Grupo 1. 15 muestras de Equia® forte en presencia de saliva.

— Grupo 2. 15 muestras de Cention® N en presencia de saliva.

— Grupo 3. 15 muestras de Tetric® N- Ceram Bulk fill en presencia de saliva.
— Grupo 4. 15 muestras de Equia® forte en ausencia de saliva.

— Grupo 5. 15 muestras de Cention® N en ausencia de saliva.

— Grupo 6. 15 muestras de Tetric® N- Ceram Bulk fill en ausencia de saliva.

Se procedio a realizar las muestras de los 3 materiales segun las indicaciones

del fabricante, como se explica a continuacion:
EQUIA® FORTE

a) Antes de activar, se golped la capsula sobre una superficie dura para
desapelmazar el polvo.
b) Para activar la capsula, se empujo el émbolo hasta que alcanzé el nivel del

cuerpo principal.
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c)

Se coloco inmediatamente la capsula en el GC CAPSULE APPLIER y se hizo
click una vez con la palanca quedando asi la capsula activada.

d) A continuacion, se retir6 la capsula, se coloc6 en el mezclador (o

e)

f)

g)

amalgamador) durante 10 segundos (+/-4.000 RPM).

Una vez terminados los 10 segundos, se retiré inmediatamente la capsula
mezclada del vibrador y se coloc6 en el GC CAPSULE APPLIER.

Se realizaron dos clicks para cebar la capsula y se aplicé en el molde se
silicona.

Se retiraron excesos con espatula.

CENTION® N

Proporcion de mezcla es: 1 cucharada de polvo y 1 gota de liquido.

a)
b)

c)

d)

f)

Se coloco la cucharada de polvo en la loseta.

Se colocé la gota de liquido, sosteniendo la botella de manera vertical y
presionando levemente para extraer una gota.

A continuacién, se separd el polvo en dos partes iguales usando una
espatula y se fue aplicando el liquido a lo largo de la superficie.

Se mezclé la primera _porciébn de polvo con el liquido completamente
dispensado. Una vez que los componentes fueron debidamente mezclados,
se afadi6 la segunda parte del polvo restante de la loseta y se mezcl6é de
nuevo hasta que quedd una mezcla homogénea consistente (45-60 s).

Se aplicd el material en el molde de silicona.

Se fotopolimerizé con lampara de fotocurado durante 20 segundos.

TETRIC® N-CERAM BULK FILL

a)

b)

Se aplico la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill en capas con un grosor de 4 mm
con espatula de resina en el molde de silicona.

Se fotopolimeriz6é con lampara de fotocurado durante 20 segundos.
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Fase 2: Almacenamiento e incubacioén

Grupo de muestras en presencia de saliva

Las muestras fabricadas correspondientes a los grupos 1, 2 y 3 se colocaron
en tubos de ensayo que contenian saliva artificial cubriendo en su totalidad las

muestras y se almacenaron a una temperatura de 37 °C durante 7 dias.

Grupo de muestras en ausencia de saliva

Las muestras fabricadas correspondientes a los grupos 4, 5y 6 se colocaron
en tubos de ensayos y se almacenaron a una temperatura de 37 °C durante 24

horas.

Fase 3: Prueba de resistencia a la compresion en la maquina universal de

pruebas.

Para el andlisis de la resistencia a la compresién, se utilizé la maquina de
prueba universal (CMS Metrology 21559044, STC -500 kg).

Se posicionaron los: cilindros en forma perpendicular a la base del

dispositivo acoplado para este test.

Se aplico. una carga constante de 100KN a una velocidad de
desplazamiento fijo de 1.0 mm/ min sobre el centro del didmetro de la muestra, hasta
el punto de fractura. Cada resultado del ensayo de compresién obtenido fue

registrado en MPa, asi como el nUmero de espécimen.

21



Fase 4: Recolecciéon de datos.

Los datos obtenidos de cada grupo se expresaron en valores cuantitativos
y la informacién se proceso en el programa Excel, posteriormente se realizd un
andlisis estadistico (ANOVA) en busca de diferencias significativas de los valores

obtenidos.

VII.1 ANALISIS ESTADISTICO

Para poder comparar la resistencia a la compresion entre los 3 materiales
restauradores Equia® Forte, Cention® N y Tetric® N-Ceram Bulk fill, en presencia
y ausencia de saliva, se calcularon los promedios y las desviaciones estandar para

la variable estudiada.

Se efectuaron las pruebas estadisticas adecuadas para determinar la
distribucion de las variables y el tipo de analisis correspondiente: analisis de

varianza de una via (ANOVA de una via) con el analisis Pos Hoc de Tukey.
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VIIl.  RESULTADOS

En la figura 1 se representa la propiedad mecanica de los materiales
restauradores de un sélo incremento a través de la prueba de resistencia a la

compresion y sus valores en presencia y ausencia de saliva.

2500 Gréficol. Resistencia a la compresién (Mpa)
TBF (S) Tetric N Ceram Bulk Fill con saliva
2000 TBF Tetric N Ceram Bulk Fill sin saliva
CN (S) Cention N con saliva
CN Cention N sin saliva
1500 EF Equia forte sin saliva
EF (S).Equia forte con saliva
1000
} I I
0
TBF(S) TBF CN (S) CN EF EF (S)

Fig. 1 Comparacion de la resistencia a la compresion (MPa) de 3 materiales restauradores de un

solo incremento en presencia y ausencia de saliva.

En la tabla 1 se muestra la comparacion de los valores de resistencia a la
compresion (Mpa) de los materiales de restauraciéon de un solo incremento para
rehabilitacion ~odontopediatrica en presencia de saliva, reflejando diferencia

estadisticamente significativa entre los tres grupos estudiados (p< 0.05).

La resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill, presento los valores de resistencia a la
compresion mas altos y el material Equia® Forte presento los valores mas bajos

existiendo diferencias significativas entre ambos (p< 0.0001).
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Tabla 1. Resistencia a la compresion (MPa) de 3 materiales de restauracién de un solo incremento
para rehabilitacion odontopediatrica en presencia de saliva.

TBF (S) CN (S) EF (S) Valor p
G
rupos (n=15) (n=15) (n=15)
X £ DE
(Rango)
Resistencia a la 1659.26 + 168.11 1445.49 £ 137.17 287.04 + 145.83 < 0.0001
compresion (1419.9-1951.55) (1231.95-172025) (77.7-514.2)

TBF(S): Tetric N Ceram Bulk Fill en presencia de saliva, CN(S): Cention N en presencia de saliva, EF (S): Equia Forte en presencia
de la saliva X: Media, DE: Desviacion estandar.

En la tabla 2 se observa el andlisis de comparaciones multiples entre todos
los materiales restauradores evaluados en el estudio en presencia de saliva
mostrando que existe diferencia significativa entre ellos y sus valores de

compresion.

Tabla 2. Resistencia a la compresion (MPa) de 3 materiales de restauracion en presencia de

saliva
Significancia
TBF (S) vs. CN (S) SI
TBF (S).vs. EF (S) SI
CN (S) vs. EF (S) SI

Prueba de comparaciones multiples Tukey
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En la tabla 3 se muestra la comparacion de los valores de resistencia a la
compresion (Mpa) de los materiales de restauracion de un solo incremento para
rehabilitacion odontopediatrica en ausencia de saliva, demostrando diferencias

estadisticamente significativas entre ellos (p< 0.005).

La resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill, presenté los valores de resistencia a la
compresion mas altos y el material Equia® Forte presentd los valores mas bajos

existiendo diferencias significativas entre ambos (p< 0.0001).

Tabla 3. Resistencia a la compresion (MPa) de 3 materiales de restauracidn de un solo incremento
para rehabilitacion odontopediatrica en ausencia de saliva.

TBF CN EF Valor p

Grupos (n=15) (n=15) (n=15)

X £ DE
(Rango)

Resistencia a la 1294.59 + 238.69 1292.49 + 105.77  341.50+151.69 < 0.0001
compresion (842.75-1674.75) (1141.75-1476.05) (74.3-618.6)

RBF: Tetric N Ceram Bulk Fill en ausencia de saliva, CN: Cention N en ausencia de saliva, EF: Equia Forte en ausencia de
saliva; X: Media, DE: Desviacion estandar.
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En la tabla 4 se observa el analisis de comparaciones multiples entre todos
los materiales restauradores evaluados en el estudio en ausencia de saliva
mostrando que existe diferencia significativa entre ellos y sus valores de resistencia
a la compresion. Unicamente los valores de resistencia a la compresion de las
resinas Tetric® N-Ceram Bulk Fill en ausencia de saliva al ser comparadas con el
material Cention® N en ausencia de saliva no presentaron diferencias

estadisticamente significativas.

Tabla 4. Resistencia a la compresion (MPa) de 3 materiales de restauracion en ausencia de

saliva
Significancia
TBF vs. CN NO
TBF vs. EF SI
CN vs. EF Sl

Prueba de comparaciones multiples Tukey
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IX. DISCUSION

El objetivo final del material de restauracién dental es reemplazar las
propiedades biologicas, funcionales y estéticas de una estructura dental sana.
Diferentes materiales de restauracion dental se han utilizado para procedimientos
restaurativos como 10V, amalgama y composite desde hace muchos afos (Jayanthi
& Vinod, 2013). Existen muchos factores que juegan un papel importante en los
materiales de restauracion para que este sea Optimo. La resistencia a la compresion
es uno de estos criterios (Moezzyzadeh, 2012). Un material de restauracion debe
proporcionar suficiente resistencia a la traccién y a la compresion para resistir las

fuerzas masticatorias multidireccionales durante muchos afios (Gupta et al., 2019).

Debido a la creciente demanda de la estética dental nuevos materiales han
sido creados y reforzados para cumplir con estos estandares. Estos nuevos
materiales ademas de poseer mejores propiedades estéticas resisten mejor la
deformacion e incrementan su resistencia a la fractura debido a que proporcionan
una mejor distribucion de la tensién de las fuerzas, una mayor estabilidad y una

mayor probabilidad de éxito clinico (Acurio-Benavente et al., 2017).

Diversos estudios han evaluado las propiedades fisicas y mecéanicas de los
materiales restauradores odontologicos (Deepika et al., 2011; Kumar & Shivrayan,
2015; Zhang et al., 2019). En un estudio comparativo (Acurio-Benavente et al.,
2017) de composites nanohibridos versus composites microhibridos, los
composites  nanohibridos demostraron mayores valores de resistencia a la
compresion que los composites microhibridos debido a que el tamafio de sus
particulas es menor y esto se traduce a un volumen constante del material. En el
presente estudio se evalud el composite nanohibrido Tetric® N-Ceram Bulk Fill
obteniendo resultados consecuentes con estudios previos en los cuales este

material obtuvo los valores mas altos de resistencia a la compresion.

El alcasite es un nuevo material restaurador considerado un sub grupo de

los composites, el cual posee propiedades mecanicas y estéticas similares a estos,
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ademas de poseer la capacidad de liberar iones de calcio, fltor e hidréxido (Mann
et al., 2018). Existen pocos estudios en los cuales se evalUan los alcasites (Agarwal
et al., 2018; Gupta et al., 2019). En estos estudios se utilizaron muestras cilindricas
de 6 x 4 mm de alcasite, amalgama, IOV y composites para evaluar la resistencia a
la compresion a través de una maquina universal de pruebas. Los resultados de
dichos estudios reflejan que el Cention® N obtuvo valores de resistencia a la
compresion mayores que los IOV y amalgama. A pesar de que los valores obtenidos
del Cention® N fueron similares a los valores obtenidos de los composites, no fueron
mayores que estos, concordando con los resultados obtenidos en el presente
estudio en el cual existe una diferencia significativa entre todos los materiales
evaluados y el alcasite se sitla por debajo de los valores de resistencia a la

compresion del composite nanohibrido.

Poornima et al., 2019 en su estudio comparativo de ionémeros de vidrios
reforzados establecio que el Equia® Forte. aumentaba sus valores de resistencia a
la compresion luego de estar almacenados en saliva artificial, a diferencia de este
estudio en el cual los mayores valores de resistencia a la compresion presentados
por dicho material fueron en ausencia de saliva existiendo diferencias estadisticas
significativas entre estas dos variables evaluadas. Otro estudio (M. Moshaverinia
et al., 2019) en el cual se evalud la resistencia la compresién de diferentes 10V
demuestra que el Equia® Forte no posee diferencia estadisticamente significativa
en los valores de resistencia a la comprensién con otros IOV luego de su
almacenamiento en agua destilada por 7 dias, y los valores obtenidos fueron

similares a los obtenidos en el presente estudio.

Los valores de resistencia a la comprensién de Equia® Forte en ausencia de
saliva obtenidos, concuerdan con valores encontrados en un estudio previo (Zhang
et al., 2019) en el cual se utilizaron muestras cilindricas de 6 x 4 mm de diferentes
IOV vy existieron diferencias significativas con el grupo que obtuvo mayores valores

de resistencia a la comprension al igual que en este estudio.
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Singh, 2017 en su estudio de resistencia a la comprensiéon con IOV de
diferentes composiciones expuestos a saliva, concluy6 que existié una disminucion
de sus valores de resistencia en presencia de esta variable a diferencia del presente
estudio en el cual los valores aumentaron, lo cual podria explicarse por la alta carga
de nano relleno que posee el Equia® Forte y su matriz de cemento que contiene
acido poliacrilico, el cual al estar en contacto con liquido lo absorbe y actia como
un agente adhesivo entre sus particulas (A. Moshaverinia et al., 2012).

Ha sido demostrado en estudios previos (Gupta et al., 2019; Kumar &
Shivrayan, 2015) que los IOV poseen diferencias estadisticamente significativas de
valores de resistencia a la comprension cuando son evaluados con otros materiales
como composites nanohibridos o alcasites en concordancia con el presente estudio

en el cual el Equia® Forte presento los valores mas bajos.

A pesar de que los materiales. evaluados poseen diferentes composiciones
quimicas y tamafio de particulas gue les otorga una mejora en sus propiedades
mecdénicas Y fisicas, se observo una diferencia estadisticamente significativa entre
los grupos en presencia de saliva sugiriendo que esta variable juega un papel crucial

en los valores de la resistencia a la comprension de los materiales.
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X. CONCLUSIONES

El presente estudio in vitro mostré que Tetric® N-Ceram Bulk Fill, present6
los valores de resistencia a la compresion mas altos, por lo cual podria considerarse

la mejor opcidn para restauraciones de un solo incremento.

A pesar de ser un material relativamente nuevo, Cention® N presento
valores de resistencia a la comprension similares a los de Tetric® N-Ceram Bulk
Fill.

Todos los materiales presentaron una disminucién de sus valores de
resistencia al estar en contacto con saliva a excepcién del Equia® Forte, el cual fue
el Unico material que elevé sus valores al estar en contacto con esta, a pesar que

obtuvo los valores mas bajos en general.
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XI. PROPUESTAS

Se recomienda realizar més estudios donde se compare una mayor
diversidad de materiales de diferentes composiciones quimicas en conjunto con un
rango mas amplio de tiempos experimentales con el fin de observar las diferentes

variantes de resultados que puedan tener.

Se sugiere desarrollar méas trabajos donde se comparen diferentes
propiedades fisicas de los materiales aqui evaluados, como -la -adhesion,
microdureza superficial, resistencia a la flexion, asi como diferentes marcas
comerciales, con el fin de ampliar los conocimientos sobre ‘estos, y tener mejores

opciones de tratamiento.
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