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RESUMEN

Objetivo: Evaluar y comparar la dureza superficial en restauraciones con ionómero de vidrio y de resina
compuesta en cavidades clase I según Black en premolares birradiculares.
Métodos: Se realizó un estudio descriptivo, comparativo in vitro donde se midió la dureza de dos tipos de
materiales restauradores odontológicos, en cavidades clase I a dos distintas profundidades diseñadas en 32
premolares birradiculares. Distribuidos en 4 grupos con características distintas entre ellos, ya fuera por el
material restaurador (ionómero de vidrio, resina compuesta) o por la profundidad de la cavidad (2-4 mm).
Todas las muestras de cada grupo fueron sometidos a una fuerza vertical monitorizada a través del texturóme-
tro EZ-S SHIMADZU hasta producir la fractura del material. Para evaluar la normalidad los datos obtenidos se
sometieron a la prueba Shapiro Willk que rechazó la hipótesis nula. El análisis de los datos totales se realizó a
través del test t de Student para muestras independientes.
Resultados: Se evaluaron las durezas de la resina a 2 y 4 mm y el ionómero de vidrio a las mismas profundi-
dades, encontrando una diferencia estadística a favor de la resina compuestas frente al ionómero de vidrio en
ambas profundidades (p=0,000001445 y p=2,99E-9) y, en la comparación intragrupal, sólo diferencia signi-
ficativa entre los dos grupos de resina a distinta profundidad (p=0,016).
Conclusión: Los órganos dentarios con cavidades de 4 mm de profundidad que fueron restaurados con resina
Tetric N-Ceram evaluados presentan mayor dureza que los restaurados con resina Vitremer a 2 y 4 mm y que
la misma resina a 2 mm de profundidad.
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INTRODUCCIÓN

La caries es un proceso multifactorial degenerativo,
que afecta los tejidos duros del diente, esmalte y
dentina (1). Esta patología dental puede ser reversi-
ble en sus estadios tempranos como la mancha blan-
ca o irreversible cuando ya hay presencia de cavita-
ción. De ahí surge la necesidad en la odontología
moderna de tener a la mano materiales de obturación
idóneos y de posible mayor longevidad, para restau-
rar las cavidades que surgen a consecuencia de los
procesos cariosos que tienen lugar en los dientes (2).

Diversas investigaciones demuestran que se desa-
rrollan continuas mejoras en las propiedades de es-
tos materiales (3,4), sin embargo, aunque en menor
magnitud se observan algunas deficiencias como:
baja resistencia al desgaste, microfiltración, pigmen-
tación y polimerización incompleta (5). La resisten-
cia de estos materiales a diversos factores aún no es
el ideal, dando como resultado su corta duración en
boca (6).

Uno de los conceptos claves actuales es la odonto-
logía mínimamente invasiva, al momento de realizar
las restauraciones dentales a los órganos que lo re-
quieran (7), es que se debe ser lo más conservador
posible con la estructura dental al momento de rea-
lizar la preparación necesaria, por tanto caen en des-
uso materiales que requieren preparaciones exten-
sas para poder adquirir resistencia y adhesión con la
estructura dental (8).

Existen ciertas características de los materiales que
confieren seguridad al operador y permiten su em-
pleo al momento de su elección, como lo son el
coeficiente de expansión térmica, estabilidad del
material, resistencia a las fuerzas de masticación,
estética aceptable, dureza superficial, entre otras
(9,10). Para el desarrollo del presente estudio, se eli-
gió la dureza superficial a la compresión de los ma-
teriales seleccionados.

El objetivo de este estudio fue comparar la dureza
superficial, de la resina odontológica y el ionómero

SUMMARY

Objective: To evaluate and compare the surface hardness on restorations with glass ionomer and composite
resin in Class I cavities according to Black in birradiculares premolars.
Methods: Descriptive, comparative In Vitro study, in which the hardness of two types of restorative materials
was measured was performed in cavities class I at two different depths designed in 32 birradiculares premolars,
which were divided into 4 groups with different including features, either by the restorative material (glass
ionomer, composite resin) or the depth of the cavity (2-4 mm), all specimens from each group were subjected
to a vertical force through the texturometer monitored to generate the fracture of the material. To assess
normal data obtained were subjected to the test Shapiro Wilk to reject the null hypothesis, while the total data
analysis was performed using Student’s t-test for independent samples.
Results: Evaluated the hardness of the resin at 2 and 4 mm and the glass ionomer to the same depths, showing a
statistical difference in favor of the composite resin Vs glass ionomer both depths (p=0.000001445 p=2.99E-9) and
intragroup comparison showing only significant difference between the two groups at different depths resin (p=0.016).
Conclusion: Of the materials tested in this comparative hardness study, the dental organs with cavities 4 mm
depth were restored with Tetric N-Ceram have greater hardness than Vitremer 2 and 4 mm and the same resin
to 2 mm depth.
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de vidrio en cavidades clase I de Black en dos dife-
rentes espesores en un modelo de dientes previa-
mente extraídos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio descriptivo, comparativo in vi-
tro, donde se evaluó la dureza superficial de un ionó-
mero de vidrio reconstructor contra una resina com-
puesta nanohíbrida, utilizados para restaurar cavidades
clase I de Black (11) con profundidades de 2 y 4 mm
en premolares humanos. La muestra seleccionada
por conveniencia, estuvo constituida por 32 premo-
lares birradiculares, extraídos con fines ortodónticos
y que no tuvieran anomalías del esmalte extensas.

La muestra se dividió en 2 grupos: el grupo A, para
los dientes a los cuales se realizaron cavidades de 2
mm de profundidad y el grupo B, para los dientes a
los cuales se les realizaron cavidades de 4 mm de
profundidad. Se utilizó una fresa de diamante cilín-
drica punta plana. A cada cavidad preparada se le
rectificó la profundidad por medio de una sonda pe-
riodontal milimetrada de la casa comercial Hu-Friedy.

A cada uno de los dientes de la muestra se le confec-
cionó un soporte en acrílico de auto polimerizado
para otorgarle estabilidad al ser posicionado en el
instrumento de medición de la dureza superficial
empleado.

Los dos grupos se dividieron en 2 subgrupos cada
uno. El número 1 fue la denominación de los dientes
utilizados como muestra restaurados con ionómero
de vidrio reconstructor de la casa 3M: VitremerTM. El

número 2, para los dientes restaurados con la resina
nanohíbrida de la casa Ivoclar Vivadent: Tetric N-
Ceram.
— Grupo A1: Cavidades de 2 mm de profundidad

obturadas con VitremerTM

— Grupo A2: Cavidades de 2 mm de profundidad
obturadas con resina Tetric N-Ceram

— Grupo B1: Cavidades de 4 mm de profundidad
obturadas con VitremerTM

— Grupo B2: Cavidades de 4 mm de profundidad
obturadas con resina Tetric N-Ceram

Todos los dientes de la muestra fueron sometidos a
ensayos de esfuerzo con el texturómetro EZ-S
SHIMADZU con número de serie 346-54909-33, de
50-60 Hz con un rango máximo de capacidad de
500 Newton, los dientes obturados y restaurados se
sometieron a compresión en la cara oclusal con un
área de contacto de 1 mm hasta lograr una profun-
didad de 1 mm en un solo avance. Monitorizando la
fuerza necesaria para penetrar en sentido vertical la
restauración existente en cada uno de los dientes de
la muestra. Se resalta que la aplicación de la fuerza
se realizó en el punto central de la restauración para
todas las muestras de igual forma.

Las consideraciones éticas del proyecto estuvieron
acorde a lo dispuesto en la resolución n° 008430 de
1993 del Ministerio de Salud de la República de Co-
lombia.

Análisis estadístico

Luego de la recolección de los datos se elaboró ta-
bla matriz en Microsoft Excel versión para Windows 7.

Fig. 1. Penetración superficial en dientes
birradiculares obturados y restaurados a 2 y 4 mm
de profundidad utilizando texturómetro EZ-S
Shimadzu.
A y B: Vista frontal de penetración.
C: Vista lateral de penetración.
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A continuación se aplicó la prueba de Shapiro Wilks
la cual fue aplicada a cada una de las muestras obte-
niéndose los siguientes resultados: A1=0,448;
A2=0,666; B1=0,992 y B2=0,449. Como los valo-
res son mayores a 0,05 no se puede rechazar la hi-
pótesis de normalidad, esta prueba se efectuó me-
diante el programa SPSS stadistic v22 IBM. El análisis
estadístico se realizó con la prueba t de muestras
independientes con un nivel de significancia p<0,05
y la utilización del programa Statgraphics centurión
XV.II.portable.

RESULTADOS

Aplicando la prueba t para muestras independientes
analizadas de dos en dos se obtuvieron los siguien-
tes resultados.

Al comparar las cavidades de dos milímetros obtura-
das con VitremerTM y la obturada con resina Tetric N-

ceram, el resultado es que hay diferencia significati-
va (p=0,000001445). Utilizando la prueba de Levene
no se rechazó la hipótesis de igualdad de varianzas,
por lo tanto las varianzas son homogéneas (sig.
0,0895). Alternativamente y apelando al intervalo de
confianza, arroja el siguiente resultado: intervalo de
confianza del 95% para la diferencia de medias su-
poniendo varianzas iguales [-70,273,-40,450]. Pues-
to que el intervalo de confianza no contiene el 0,
existe una diferencia estadísticamente significativa
entre las medias de las dos muestras, con un nivel
de confianza del 95%. Siendo esta significancia ma-
yor la de la resina por tener mayor media (420,6106).

Cavidades de cuatro milímetros obturadas con
VitremerTM y resina Tetric N-ceram el resultado es que
hay diferencia significativa (p=2,99E-9). Prueba de
Levene (sig. 0,500). El intervalo de confianza arrojó
el siguiente resultado [-100,949,-72,5507]. Debido a
que el intervalo de confianza no contiene el 0, existe
una diferencia estadísticamente significativa con un

TABLA 1.- DATOS ESTADÍSTICOS
DESCRIPTIVOS DEL GRUPO A1

Grupo A1. Dientes con cavidades de 2 mm de
profundidad obturadas con VitremerTM

Media 365,2484
Mediana 367,006
Varianza 175,918
Desviación estándar 13,263
Rango intercuartil 25,17
Intervalo de confianza 354,15-376,33

TABLA 2.- DATOS ESTADÍSTICOS
DESCRIPTIVOS DEL GRUPO A2

Grupo A2. Cavidades de 2 mm de profundidad
obturadas con resina Tetric N-Ceram

Media 420,6106
Mediana 422,000
Varianza 210,766
Desviación estándar 14,517
Rango intercuartil 26,13
Intervalo de confianza 408,47-432,74

TABLA 4.- DATOS ESTADÍSTICOS
DESCRIPTIVOS DEL GRUPO B2

Grupo B2. Cavidades de 2 mm de profundidad
obturadas con resina Tetric N-Ceram

Media 438,1161
Mediana 437,967
Varianza 122,504
Desviación estándar 11,068
Rango intercuartil 29,68
Intervalo de confianza 428,86-447,36

TABLA 3.- DATOS ESTADÍSTICOS
DESCRIPTIVOS DEL GRUPO B1

Grupo B1. Cavidades de 4 mm de profundidad
obturadas con VitremerTM

Media 351,3664
Mediana 351,661
Varianza 228,118
Desviación estándar 15,103
Rango intercuartil 22,51
Intervalo de confianza 338,73-363,99
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nivel de confianza del 95%. Siendo mas significante
la resina por tener mayor media (438,1161). Obser-
var las tablas 5 y 6, comparación de dos muestras.

Al comparar las cavidades obturadas con VitremerTM

a dos y cuatro milímetros el resultado es que no hay
significancia estadística (p=0,07). Prueba de Levene
(sig. 887). Intervalo de confianza [-1,332,29,124]
Puesto que el intervalo contiene el 0, no existe una
diferencia estadísticamente significativa entre las dos
muestras, con un nivel de confianza del 95%.

En la comparación de las cavidades obturadas con
resina Tetric N-ceram a dos y cuatro milímetros, el
resultado es que hay diferencia significativa
(p=0,016). Prueba de Levene (sig. 0,621). Intervalo
de confianza [-31,397,-3,6605]. Puesto que el inter-
valo no contiene el 0, existe una diferencia estadísti-
camente significativa entre las medias de las dos
muestras, con un nivel de confianza del 95%. Siendo
mayor la significancia de la resina a cuatro milíme-
tros por tener mayor media (438,1161).

DISCUSIÓN

La selección del modelo para la aplicación de la eva-
luación de la dureza superficial que se escogió en el
presente estudio, es diferente de los modelos aplica-
dos por diversas investigaciones previas, tal como
sucede con la investigación de Ozkan et al en 2013
(12), ellos trabajaron con discos de resinas como su
modelo de trabajo, mientras que en la propuesta
actual, el modelo propuesto y utilizado fue en cavida-
des preparadas en dientes previamente extraídos. Se
considera que el modelo propuesto en la actual inves-
tigación, refleja una realidad mucho más aproximada
a lo que sucede en la cavidad oral humana. Permitien-
do, por lo tanto, una medición mucho más ajustada
al contexto dental y odontológico. Situación similar
al modelo de investigación propuesto por D’Alpino
et al en 2011 (13), quienes trabajaron en terceros
molares mandibulares extraídos evaluando la dureza
de materiales de restauración con base de resinas.

El grosor de las resinas al parecer tiene una influen-
cia en la calidad de la polimerización de ellas. Son et
al, en 2014 (14), mencionan que diferentes marcas
de resinas, tienen comportamientos de encogimien-
to y de dureza diferente al comparar diferentes mar-
cas de resinas en sus investigaciones previas. Para
evitar ese tipo de distorsiones en los datos obtenidos
en el presente trabajo, se utilizó una sola marca de
resina y en dos diferentes profundidades de 2 y de 4
mm, lo que permite evaluar variaciones en la dureza
superficial, evaluando con el texturómetro y no con
el Vickers como herramienta de medición, tal como
lo emplean ellos. De una forma similar con el pre-
sente trabajo, las profundidades con las que trabaja-
ron fueron de 1, 2 y 3 mm en su modelo.

Thomé et al, en 2007 (15), evaluaron el efecto del
grosor de los materiales activados con fotopolimeri-
zación, pero utilizan igualmente un modelo de resi-
nas en discos, con un grosor de 5 mm, grosor el
cual nunca se alcanzó en las muestras empleadas en
la presente investigación. Ya que se trabajó siempre
con grosores de 2 y 4 mm en cada uno de los dien-
tes de la muestra.

Como una posible estrategia de innovación, se debe
mencionar que la utilización del texturómetro en la
evaluación de la dureza superficial de dos diferentes

TABLA 6.- COMPARACIÓN DE RESULTADOS
GRUPOS ENTRE DIFERENTES MATERIALES

A IGUALES PROFUNDIDADES

TABLA 5.- COMPARACIÓN DE RESULTADOS
GRUPOS ENTRE RESINAS Y ENTRE

IONÓMERO
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materiales de obturación empleados en odontolo-
gía, no tiene en la actualidad, muchas referencias de
empleo de la mencionada herramienta de evalua-
ción de la presente investigación. Ese enlace de tec-
nología y el empleo de un modelo de aplicación de
fuerzas, con bastante similitud a la realidad oral, son
factores a destacar.

La evaluación de la dureza superficial en diferentes
materiales dentales, de una manera sistemática se
emplean el test de dureza de Knoop (16) y el test de
dureza de Vickers (17). Es de resaltar que en la pre-
sente investigación se decidió por el empleo del textu-
rómetro EZ-D Shimadzu, ya que la principal diferen-
cia con respecto a los otros test de dureza utilizados
estriba en que los resultados obtenidos permiten te-
ner una mejor correlación entre el comportamiento
de la dureza de los materiales utilizados in vitro y el
comportamiento de la resina y el ionómero en un
ciclo masticatorio. A su vez este equipo simula de
cierta forma los movimientos desarrollados en un pro-
ceso de masticación al aplicar una fuerza compresiva
sobre estos materiales. Los test de dureza de Knoop y
de Vickersofrece menos garantías de exactitud aun-
que se resalta su facilidad y la rapidez del ensayo y
son recomendables para otros materiales restaurado-
res con más dureza superficial tipo amalgamas (18).

Llevar a cabo estudios de evaluación de la dureza
superficial de dos materiales de obturación de cavi-
dades dentales en diferentes grosores o profundida-
des, es muy importante, ya que ayuda a refinar las
indicaciones clínicas y la orientación a las fabricas
de materiales dentales, buscando siempre un mayor
beneficio para los pacientes odontológicos tal como
lo resaltan Shanthala y Xavier en el 2013 (19). Facto-
res estos que permite obtener tratamientos odonto-
lógicos mucho más duraderos y efectivos para los
pacientes cuando se emplean ionómeros de vidrio o
resinas como material de obturación.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio in vitro, se pue-
de concluir que la resina Tetric N-Ceram presenta
mayor dureza superficial al compararla con el ionó-
mero de vidrio VitremerTM independientemente de la
profundidad de la cavidad, siendo esta diferencia

estadísticamente significativa a los dos milímetros
de profundidad (p=0,000001445) y a los cuatro mi-
límetros de profundidad (p=2,99E-9). Sin embargo,
es necesario realizar mas estudios de estos materia-
les para determinar si esta diferencia se comporta de
la misma manera en condiciones in vivo.

Los órganos dentarios con cavidades de 4 mm de
profundidad que fueron restaurados con resina Tetric
N-Ceram evaluados presentan mayor dureza que los
restaurados con resina Vitremer a 2 y 4 mm y que la
misma resina a 2 mm de profundidad.

La resina evaluada posee una dureza significativa-
mente mayor a otros tipos de materiales que aún
son de amplio uso tal como el ionómero de vidrio
reconstructor, para restaurar órganos dentarios pos-
teriores.
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