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Resumen

La investigacion tiene como objetivo comparar la resistencia a la
compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio In Vitro, Tacna
2021. La metodologia sefala que el estudio fue de tipo aplicada, nivel
descriptivo y explicativo, y de disefio experimental. Se hizo uso de la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk y el estadistico ANOVA para comparar la
diferencia entre las medias. Los resultados indican que la resina Aura Bulk
Fill SDI tiene una media de 166,89 MPa y una desviacion estandar de 19,41
MPa. La resina Opus Bulk Fill APS alcanza una media de 174,17 MPa y
una desviacion estandar de 22,26 MPa. La resina 3M Filtek One Bulk Fill
Restorative muestra una media de 208,82 MPa y una desviacion estandar
de 19,90 MPa. La conclusién sefiala que existe diferencia significativa en
la comparacion de la resistencia a la compresion de tres resinas
compuestas tipo Bulk Fill estudio in vitro.

Palabras clave: resinas compuestas, resistencia, compresion.
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Abstract

The objective of the research is to compare the compressive strength of
three Bulk Fill composite resins in an in vitro study, Tacna 2021. The
methodology indicates that the study was of applied type, descriptive and
explanatory level, and experimental design. The Shapiro-Wilk normality test
and the ANOVA statistic were used to compare the difference between the
means. The results indicate that the Aura Bulk Fill SDI resin has a mean of
166.89 MPa and a standard deviation of 19.41 MPa. Opus Bulk Fill APS
resin achieves a mean of 174.17 MPa and a standard deviation of 22.26
MPa. The 3M Filtek One Bulk Fill Restorative resin shows a mean of 208.82
MPa and a standard deviation of 19.90 MPa. The conclusion indicates that
there is significant difference in the comparison of the compressive strength
of three composite resins type Bulk Fill in vitro study.

Keywords: resins composites, resistance, compression.



Introduccién

Las resinas compuestas empezaron a ser utilizadas a partir del afio 1962
cuando el Dr. Bowen las introdujo en el campo de la odontologia como
reemplazo de las resinas acrilicas. A través de los afios estos materiales

mejoraron en sus componentes y en sus caracteristicas (1).

Si bien las propiedades y caracteristicas de las resinas compuestas
mejoraron con el transcurso de los afios, una de las causas mas frecuentes
en la rehabilitaciébn con resina compuesta, se debe a que el estrés de
contraccion al ser fotopolimerizadas, crea con el tiempo casos de desgaste
y fracturas de estas restauraciones, debido a las fuerzas de compresion

gue generalmente se dan en el sector posterior.

A raiz del perfeccionamiento de las resinas compuestas, se crearon una
gran diversidad de resinas especificas para cada caso clinico, siendo las
resinas Bulk Fill una buena alternativa para ofrecer una adecuada
resistencia a la compresion en el area posterior debido a sus buenas

propiedades y su método de empleo en bloques de hasta 4 a 5mm.

Por tal motivo, en esta investigacion se analizan las resinas Bulk-Fill, para
poder compararlas entre si y determinar si existe diferencia significativa
entre las diferentes marcas que son objeto de estudio, cuyos resultados
seran de valiosa utilidad para los investigadores y los cirujanos dentistas
de forma directa, para poder elegir el mejor material en determinada

situacion clinica.

Los Autores.



Capitulo |

Planteamiento del Estudio
1.1. Planteamiento y Formulaciéon del Problema

Las resinas compuestas empezaron a ser utilizadas a partir del afio 1962,
cuando el Dr. Bowen las introdujo en el campo de la odontologia, como
reemplazo de las resinas acrilicas. A través de los afios, estos materiales

mejoraron en sus componentes y caracteristicas (1).

Las resinas compuestas presentan propiedades fisico-mecanicas que
tienen influencia en su rendimiento clinico (2). Las resinas son conformadas
por Bis-GMA o mondmeros de dimetil-metacrilato, la silica como material

de relleno y casi en todas las resinas nuevas, un agente foto iniciador (3).

De igual forma Huayhua sefiala que las resinas compuestas estan
conformadas por su contenido organico e inorganico, asi como de otros
compuestos que proporcionan caracteristicas importantes para lograr
formar una resina con las propiedades ideales; la reduccion del tamafio de
sus particulas de relleno desde sus primeros usos hace mas de 50 afios,

lograron cada vez mejores resultados mecénicos y estéticos (4).

Durante los udltimos afios, las resinas compuestas han logrado una
evolucion considerable, consiguiendo mejorar las caracteristicas clinicas
como el color de la pieza dental, resistencia a fracturas, entre otros; para
lograr estas caracteristicas, los fabricantes cambiaron poco a poco la
composicion de sus componentes y sus agentes fotoactivadores que se
encargan de la polimerizacidn. La aplicacion de estas resinas presenta un
elevado grado de aprobacion por el odont6logo y los pacientes, dado que
gracias al avance tecnoldgico se posee una buena resistencia, junto a un

acabado mas estético (5).

Recientemente aparecieron en la industria odontolégica un nuevo tipo de

resinas, denominadas “Bulk-Fill’, caracterizada principalmente por



aplicarse en incrementos de hasta 4 a 5 mm, a través de la técnica
denominada monobloque. Ademas, que conservan las caracteristicas de
estética y resistencia de los materiales predecesores, pero empleando para

tal, incrementos de resina en tamafos mayores que las tradicionales (6).

A través de estudios se ha logrado demostrar que las resinas Bulk-Fill han
permitido mejorar sus propiedades mecanicas, estéticas, disminuir el estrés
por polimerizacién y reducir la microfiltracion, asi también tienen la
capacidad de rellenar la cavidad en un solo paso, con capas de 4 mm,
implicando como tal una reduccién significativa en el tiempo operatorio y

posible contaminacién (7).

Si bien las caracteristicas de las resinas compuestas mejoraron con el
pasar de los afios, el factor principal de que estas fracasaran en
determinadas situaciones, se debe a que el estrés de contraccion al ser
fotopolimerizadas, crea con el tiempo casos de desgaste y fracturas de
estas restauraciones, debido a las fuerzas de compresién que
generalmente se dan en el sector posterior (8).

Debido a esta problematica presente en numerosos casos en las que
fueron usadas resinas compuestas, se realizé el estudio, permitiendo la
comparacion de diferentes marcas de este nuevo tipo de resinas Bulk Fill
disponibles en el mercado, respecto a la resistencia a la compresién, para
identificar la mejor alternativa y/o solucién a las necesidades requeridas por
cada tipo de paciente que acude a los profesionales de la salud oral. Por
esta razon, y en vista de los hallazgos mencionados previamente, se
plante6 el problema general ¢ Como es la comparacion de la resistencia a
la compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio In Vitro,
Tacna 20217, asi también los problemas especificos que ayudaron a

responder la interrogante principal:
— ¢Cual es la resistencia a la compresién de la resina Aura Bulk Fill SDI?
— ¢Cual es la resistencia a la compresion de la resina Opus Bulk Fill APS?

— ¢Cual es la resistencia a la compresion de la resina 3M Filtek One Bulk

Fill Restorative?
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1.2.

1.3.

Objetivos
1.2.1. Objetivo General.

Comparar la resistencia a la compresion de tres resinas compuestas tipo
Bulk Fill estudio In Vitro, Tacna 2021.

1.2.2. Objetivos Especificos.

1. Determinar la resistencia a la compresion de la resina Aura Bulk Fill
SDI.

2. Determinar la resistencia a la compresion de la resina Opus Bulk Fill
APS.

3. Determinar la resistencia a la compresion de la resina 3M Filtek One

Bulk Fill Restorative.
Justificacion

Se justifica tedricamente, ya que se busca conseguir nuevos conocimientos
respecto a la resistencia compresiva de esta categoria de resinas, que
serviran de soporte y fuente de informacion para que los odontdlogos
puedan elegir la resina con mejores cualidades para cada tipo de paciente,
ademas, valdra de base para futuras investigaciones, dado que dicha

problematica no se encuentra debidamente documentada a nivel nacional.

Este estudio serd aprovechado como guia para investigaciones
posteriores, donde podran considerarse los instrumentos y técnicas de
procesamiento de datos que se emplearon, y a su vez los resultados
obtenidos valdran de antecedentes para futuros trabajos, dado que las

indagaciones en torno a las resinas, no se encuentran profundizadas.

La investigacion sera beneficiosa de forma directa para los cirujanos
dentistas, debido a que les permitiran seleccionar la resina con mejores
cualidades para cada paciente, procurando menor tiempo operatorio y

exposicion entre el odontdlogo y los pacientes.
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1.4. Hipotesis y Descripcion de Variables
1.4.1. Hipotesis General.

Hi: Existe diferencia significativa en la comparacion de la resistencia a la
compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio in vitro, Tacna
2021.

Ho: No existe diferencia significativa en la comparacion de la resistencia a
la compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio in vitro,
Tacna 2021.

1.4.2. Variables.
a. Definicion conceptual de la variable resistencia a la compresion.

Es una propiedad que tienen los materiales para soportar cargas verticales

que tratan de comprimirlos (9).
b. Definicién de la variable resinas Bulk Fill.

Son resinas nanohibridas cuya ventaja es que pueden ser fotoactivadas en

capas de 4 mm a5 mm (10).
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Capitulo Il

Marco Teodrico
2.1. Antecedentes del Problema

Pefafiel et al. (11) desarrollaron un estudio con el fin de analizar la
resistencia que ofrecen las resinas nanohibridas, hibridas y Bulk Fill frente
a la compresion. Al compararlas, concluye que la resina que presenta mejor
resistencia compresiva fue Filtek Bulk-Fill Z350 XT 3M, que obtuvo una

resistencia de 172 MPa.

Acurio et al. (12) compararon la resistencia que presentan cuatro resinas,
donde la mitad de estas eran convencionales y la otra mitad de tipo Bulk
Fill. Se emplearon 136 muestras, divididos en ocho grupos. Las resinas
Tetric® N Ceram y Filtek™ Z250 XT mostraron mayor resistencia

compresiva.

Sadananda et al. (13) desarrollaron un estudio comparando la resistencia
flexural y a la compresion de tres compuestos de resina. A través del uso
de 10 muestras por tipo de resina, se determind que el relleno masivo Filtek,
presentd resistencias a la flexion y compresion significativamente mas altas

gue el relleno masivo SDR y Tetric N-Ceram.

Sandoval (14) analiz6 la microdureza superficial en un estudio “in vitro” de
resinas compuestas y resinas Bulk Fill, se demostré que las primeras

mostraron mayor microdureza superficial.

Limachi et al. (15) desarrollaron un estudio con el fin de realizar la
comparacion de la dureza de tres tipos de resinas de uso odontoldgico. Se
concluy6 que las resinas de Kerr especificamente Bulk sonicfill™ tenian

menor dureza superficial.

Borja et al. (16), compararon la resistencia compresiva y flexural de resinas

Bulk Fill, haciendo un analisis de 132 muestras divididos en cuatro grupos.



Se determind que presentan diferencias significativas en todos los grupos

de resinas.

Uchupe (17) determiné la resistencia por compresion que ofrecen las
resinas Tetric N-Ceram y Filtek mediante la evaluacion de 30 probetas
cilindricas. Concluye que no presenta evidencia de diferencia significativa

entre ambas resinas y que presentan buen nivel de resistencia compresiva.

Collao (18) comparé la resistencia compresiva antes de su fractura de
resinas fluidas y tipo Bulk Fill. Concluye que la resina fluida, tuvo mayor

nivel de resistencia, y la resina Bulk Fill menor resistencia.

Lépez (19) midio la resistencia compresiva en tres diferentes grupos de
resinas compuestas. Se comprobé que los mejores resultados de
resistencia compresiva los obtuvo Filtek Bulk Fill a comparacion de Filtek
Z250XT y Filtek P60, ademas se evidenci6 que no hay diferencia

significativa entre estas dos ultimas.

Tejada (4) analizé la resistencia compresiva que ofrecen dos resinas
compuestas en un estudio in vitro, a través de 16 probetas de resinas.
Evidencio que Filtek Z350 XT de 3M presenta mejor nivel de resistencia.
Concluye que si existe diferencia compresiva entre los grupos de resinas

de nano particulas y supra particulas.

Huamani et al. (20) compararon la resistencia compresiva de tres grupos
de resinas Bulk Fill mediante 45 probetas de resina. Concluyen que Aura

Bulk Fill presenta mayor resistencia.

Mamani (21), comparé la resistencia compresiva antes de su fractura de
resinas microhibridas y nanohibridas a través de 28 cilindros de resina,
concluye que los mayores niveles de resistencia alcanzados en su estudio

lo presentaron las resinas microhibridas.

Guerra (22) analiz6 y evalué dos resinas Bulk Fill de la misma marca, pero
con diferente técnica de trabajo, midiendo la resistencia que ofrecen antes
de su fractura. Se evidencié que existe diferencia estadistica entre la resina
de 3M Filtek™ Z350 XT donde se uso la técnica incremental (214,61 MPa)

frente a la resina 3M Filtek™ Bulk Fill con técnica de monobloque.

16



2.2.

Justiniano (23) estudio la resistencia que ofrecen tres resinas compuestas,
donde se establecio que la Filtek Z350 de 3M tiene mejor nivel de
resistencia compresiva (126,36). Evidenciando que no hay diferencia
significativa en la resistencia compresiva de las resinas Opallis y Filtek 350.

Trujillo (24) evaluo en su investigacion la resistencia mecanica de resinas
acrilicas mediante 20 probetas, concluyendo que ésta presenta mejores

cualidades para la confeccion de coronas provisorias.
Bases Teoricas
2.2.1. Resistencia ala Compresion.

Es una propiedad que tienen los materiales para soportar cargas verticales
que tratan de comprimirlos, logrdndose generar de esta forma tension
ejercidas por las fuerzas opuestas, el cual al superar la tensibn maxima
produce su consecuente fractura, por tanto, si la unién quimica es mas
firme, mayor sera la resistencia que ofrezca (25). Dicha propiedad esta
influenciada por el tamafio de sus particulas de carga que conforman cada
tipo de material, asi como los elementos de su composicién que tienen
mayor nivel de viscosidad, ya que estos le proporcionan mayor resistencia,
por tal motivo, las fuerzas oclusales se disipan uniformemente al poseer

mejores componentes (9).

Esta propiedad mecéanica esta relacionada con la masticacion, sobre todo
en el area posterior, ya que es donde se dan grandes fuerzas compresivas,
en consecuencia, se podrian causar fracturas en las restauraciones o en el

propio diente (26).

La resistencia compresiva, se define como la cualidad que tiene un material
para soportar la carga de fuerzas sobre si misma sin fracturarse, su estudio
es de importancia, porque esta propiedad es la que participa en la

masticacion (19).

La importancia de dicha propiedad radica principalmente en el hecho de
que grandes areas de estructura dental son reemplazadas por material de
relleno, y estas son influenciadas por el acto masticatorio que ejerce las

fuerzas que generalmente son de tipo compresivo (27).
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2.2.2. Resinas tipo Bulk Fill

Durante los dltimos afios las resinas compuestas lograron tener un gran
crecimiento, situacidbn que ha generado avances en su cOmposicion,
ademas de la forma de su presentacion e indicaciones. Estos surgieron por
la necesidad de los profesionales de disponer de un material restaurador
que no Unicamente cumpla con los requerimientos estructurales, sino

inclusive con la estética y biocompatibilidad aceptable (6).

Las resinas compuestas son definidas como materiales restauradores que
en su composicion presentan una estructura heterogénea conformada por
una matriz organica y una matriz inorganica, unidas a través de un agente
de unidn silanico; también contienen aditivos que mejoran sus propiedades
(10).

El avance de sus propiedades tanto mecénicas como fisicas aportaron a
que estas se usen no solo en el area estética, donde en primera instancia
fue el motivo por el que fueron creadas, sino que su uso se emplea ademas
en zonas posteriores, donde soportan fuerzas oclusales, demostrando ser

estable en el acto masticatorio (6).

La clasificacion de la resina de acuerdo al material de relleno se especifica

de la siguiente forma:

a. Resinas de macro relleno, también denominados convencionales o con
macro particulas, dado que contienen particulas con una dimension
que bordean los 10 a 50 ym, el material de relleno son particulas de
cuarzo que no presentan radiopacidad, y su principal desventaja es que
producen desgaste gracias a su dureza excesiva, el estroncio y bario
son radiopacos, pero poseen una estabilidad inferior comparados al

cuarzo (28).

b. Resinas de micro relleno, también denominada como resina con
microparticulas, puesto que las particulas que la componen tienen un

tamano aproximado de entre 1 a 5 ym.

18



c. Resinas hibridas, se componen de particulas micro y macro relleno,
proporcionando propiedades Unicas y superiores comparados con las

resinas de macrorelleno y microrelleno.

d. Resinas con nano relleno, creado a través del uso de la ingenieria
nanotecnoldgica, basado en la introduccion del material de la resina
compuesta, empero con tamafos de particulas menores a los de las

resinas con microparticulas.

e. Resinas Bulk Fill, son resinas nanohibridas, que cuentan con la
caracteristica de poder realizar restauraciones con incrementos de

hasta 4 0 5 mm, que es aplicada con la técnica de monobloque (29).

Asi también las resinas se logran clasificar mediante su viscosidad, esta
clasificacion se detalla a continuacion (30):

a. Baja viscosidad, fluidas o Flow. Poseen una cantidad reducida de
particulas de relleno y mayor proporcion de matriz organica,
confiriéendole mayor fluidez, alta capacidad de humectacion de la
estructura dental y facilidad de manejo. Ademas de poseer alta
contraccion de polimerizacion posee también elasticidad, inclusive una
baja radiopacidad. Recomendada como sellador de fosas vy fisuras,

linners, base cavitaria y restauracion para abfracciones.

b. Alta viscosidad, consensuables o empacables. Contienen elevados
porcentajes de particulas de relleno. Pueden ser manipuladas dentro
de la cavidad, asumiendo la forma que se desea, indicadas de

preferencia para restauraciones clase VI, Il y 1.

Las resinas tipo Bulk Fill, también conocidas resina monoincremental o
monobloque. Son un tipo de resinas compuestas, cuentan con la
caracteristica de poder llevar a cabo restauraciones con incrementos de 4
a 5 mm, manteniendo sus propiedades mecdénicas sin alteracion, ya que
presenta un aumento de translucidez y un fotoiniciador muy evolucionado
(31).

Las resinas compuestas presentan una matriz organica, particulas de
relleno y agentes de conexidén, requiere de un sistema activador-iniciador,

que permitird la polimerizaciéon de la resina, ademas incorporan otros
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componentes para mejorar sus propiedades Opticas como los pigmentos y

los inhibidores de la polimerizacion, para la conservacion de sus

dimensiones a través del tiempo (32).

a.

Fase organica. También denominada matriz organica conformada por
un sistema monémero, siendo el de Bowen el mas empleado, el cual
surgi6 como reemplazo al metacrilato, registrandose mejores
propiedades y mayor peso molecular, el cual resulta en menores
contracciones por la polimerizacion, menor expansion en los tejidos
circundantes y menores niveles de volatilidad, comparados al

metacrilato (33).

Fase inorganica. Compuesto por particula de carga, generalmente
particulas de cuarzo y vidrio que pueden asumir diversos tamarios, este
relleno tiene influencia en las propiedades mecanicas de las resinas.
Actualmente se incorporan rellenos de cuarzo, silice coloidal y vidrio de
silice, permitiendo disminuir la contraccién, incrementando las

resistencias y la elasticidad (34).

Agente de enlace o acoplamiento. El silano funge de agente de
acoplamiento mas empleado, conformando un enlace covalente entre
la fase inorganica y la matriz organica. Forman uniones covalentes

durante la polimerizacion a través de los grupos metacrilato (35).

Sistema activador. Absorbe la luz para dar inicio a la polimerizacion,
estas al reaccionar con la luz crea un estado excitado que reaccionara
con un agente reductor de aminas para la produccion de radicales libres
y dar inicio a la polimerizacion (34).

Sistema inhibidor. Comprenden generalmente el 0,01 % de las resinas
compuestas, se encargan de refrenar la polimerizacion mientras el
material se encuentre almacenado, para proporcionarle mayor tiempo

de duracion y conservacion de sus propiedades (36).

Modificadores Opticos. Son pigmentos que permiten obtener colores
mas semejantes a las estructuras dentarias, absorben la luz ultravioleta

gue se encuentran por debajo de los 350 nm, son importantes porque
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proporcionan estabilidad del color, previendo la posible decoloracion

con el transcurso del tiempo.

Respecto a las propiedades inherentes a las resinas, se destacan nueve,
las cuales se procede a mencionar (37):

a. Textura superficial. Se refiere a la uniformidad de la superficie de la
resina, generalmente vinculadas con las caracteristicas inherentes a
las particulas de relleno, como la cantidad, tamafio y tipo, asi como esta

basado en los procesos de pulido.

b. Coeficiente de expansion térmica. Cambios de longitud de los
materiales debido a los cambios en la temperatura, coeficientes de
variacion térmica en las resinas es superior a la estructura dentaria, por
tanto, se registran diferencias en su expansion y generaria ante la

dilatacion un estrés por tension comprensiva.

c. Sorcidn acuosa. Retencion de liquidos por parte de la resina, con la
separacion hidrologica del relleno y el silano, evitando como
consecuencia el posible agrietamiento de la matriz de resina, asi como,
defectos en las superficies de restauracion, disolucién de las particulas

de relleno y desajustes marginales.

d. Resistencia a la abrasion. Facultad de los cuerpos a resistirse a las
pérdidas de sus elementos, ante una superficie con mayor dureza, por
la cual es rozada de forma constante, esta se condiciona por las
propiedades de la resina: unién rellena-particula, grado, tamafio y

dureza.

e. Modulo de elasticidad. Permite la determinacion de la rigidez de la
resina, por tanto, se requiere diferentes tipos de moédulo de elasticidad
de acuerdo a la situacion en la cual se las emplea, por ejemplo, en
restauraciones cervicales es necesario un modulo bajo porque se
requiere una mayor flexibn, en cambio para las restauraciones
posteriores es necesario una mayor rigidez para soportar fuerzas

oclusales.

f. Resistencia ala compresiony traccion. Todo material se encuentra bajo

compresion al encontrase sometido a fuerzas en una misma direccion
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contrarias a la traccion, son fuerzas inversas y tratan de alargar el
material, los cuales sufririan deformaciones permanentes al sobrepasar

el limite de elasticidad.

Grado de conversion. Se establece como la concentracion de enlaces
sobrantes dobles de carbono, que posteriormente se transformaran en
simples, a causa de la fuente de luz utilizada, la densidad de la
potencia, la longitud de la onda, tipo y cantidad de fotoiniciador, entre
otros. Un menor grado de conversion traeria consigo propiedades

deficientes, ademas de mayores niveles de decoloracion.

Estabilidad del color. Las variaciones en los colores surgen a partir de
las decoloraciones, adherencia, cambios de translucidez vy

sedimentacion, acumulacion de alimentos, café, colorantes y cigarrillo.

Radiopacidad. Permite la deteccion de caries secundarias, presencia
de burbujas en la restauracion, sobre expansion, ademas de otros; por
ello es recomendable que las resinas presenten un color caracteristico

en las tomas radiograficas.

Contraccion por polimerizacion. Esta se debe a la distancia que existe
entre las moléculas de la matriz organica, presentando mayor
contraccion los monémeros hipomoléculares que los hipermoleculares,

debido a sus grandes cantidades de dobles uniones.

2.2.3. Resina Aura Bulk Fill SDI

Resina compuesta de fotocurado, de procedencia australiana, de la casa

comercial SDI, producida para reducir el tiempo de trabajo clinico, donde,

permite realizar incrementos de 5 mm, logrando disminuir el tiempo

operatorio. Esta compuesto por UDMA, Bis-EMA, Bis-GMA, oxido de silice

amorfo, vidrio de aluminosilicato de Bario, relleno prepolimerizado (38).

2.2.4. Resina Opus Bulk Fill APS

Es una resina producida en Brasil por la casa comercial FGM que cuenta

con una novedosa tecnologia de polimerizacion APS, permitiendo gran

profundidad de fotocurado alcanzando los 5 mm, al mismo tiempo presenta

un facil manejo de este material, asi como altas propiedades mecanicas.
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2.3.

Disponible en tres tonos de colores A1, A2 y A3. Dentro de su composicion
encontramos el UDMA (dimetacrilato de uretano), estabilizantes,

canforoquinona y co-iniciador, y aditivos (16).
2.2.5. Composite Filtek One Bulk Fill Restorative 3M

Indicadas principalmente para restauraciones posteriores, pero también
tienen buenos resultados en restauraciones en el sector anterior por su
buen manejo y excelentes propiedades mecanicas y estéticas, es
fotoactivada y esta creada para facilitar el tiempo operatorio al realizar las
restauraciones. Estd compuesto por silice, particulas de 20 nm, ademas

zirconia de 11 nm, también encontramos relleno trifloruro de iterbio (39).

Contiene AUDMA, UDMA, y 1, 12-dodecaneidol-DMA. Esta resina es
translucida permitiendo el ingreso de la luz de la lampara a las areas mas
profundas de la preparacion cavitaria, favoreciendo asi su polimerizacion
(40).

Definicién de Términos Basicos
2.3.1. Dureza.

Fuerza que ofrecen los materiales a perder su forma por fuerzas de

traccidén, compresion, rayado o penetracion (41).
2.3.2. In vitro.

Técnica realizada fuera de un organismo, generalmente en laboratorio,

como en tubos de ensayo, o en otro ambiente artificial (42).
2.3.3. Resina compuesta.

Material con alta densidad de mezcla heterogénea, conformada por una
matriz organica y una matriz inorganica, unidas a traveés de un agente de

union (4).
2.3.4. Resina Bulk-Fill.

Son resinas compuestas cuya ventaja es que pueden ser fotoactivadas en
capas de 4 mm a 5 mm, las que permiten la polimerizacibn con mayor

profundidad, manteniendo propiedades fisicas (43).

2.3.5. Resistencia.
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Fuerza opuesta a la aplicacion de otra fuerza externa, la tension que logra

soportar un determinado material (42).

2.3.6. Resistencia ala compresion.

Nivel de tension maxima que soporta determinado material cuando se

generan o aplican fuerzas verticales sobre si mismo (22).
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3.1.

3.2.

3.3.

Capitulo IlI
Metodologia

Métodos y Alcance de la Investigacion

Se utiliz6 el método cientifico, que se basa en la recopilacién de datos, para
medirlos y analizarlos estadisticamente, para poder confirmar teorias o
hipotesis. Se procede al medir las variables en determinado contexto, para

luego ser analizadas y establecer las conclusiones (44).

El tipo de investigacion es aplicada, la cual busca generar conocimiento a
través de la aplicacion directa a la problemética de la sociedad (44).

El nivel es descriptivo y explicativo; ya que busca describir fendmenos en
una situacién y tiempo determinado, evaluando caracteristicas, frecuencias
y/o promedios; mientras que, en el nivel explicativo, se establecen hipétesis
0 supuestos que se verificaran posteriormente (45).

Disefio de la Investigacion

El disefio usado fue experimental de corte transversal y prospectivo, debido
a que los valores obtenidos en el estudio son de origen primario, ademas
de ser recolectados en un solo momento y tiempo unico (44).

Poblacién y Muestra

3.3.1. Poblacion

Grupo de casos que presentan similares caracteristicas de tiempo, lugar y
contenido (46). Para los objetivos de la presente investigacion la poblacién

se encontr0 compuesta por las resinas compuestas Filtek One Bulk Fill
Restorative 3M, Opus Bulk Fill APS, Aura Bulk Fill — SDI.

3.3.2. Muestra

Se define como un grupo representativo de la poblacion de la cual se

tomaran los datos y se les aplicara las mediciones necesarias (46). En el



3.4.

presente trabajo se optd por el muestreo no probabilistico por conveniencia,
considerando una muestra compuesta por 60 probetas de resinas Bulk Fill,

formado en tres grupos experimentales.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

La técnica usada fue la observacion, puesto que, al realizarse el estudio de
la resistencia a la compresion, este fue observado y posteriormente

registrado.

El instrumento fue la ficha de recoleccion de datos; que fue elaborado por
los tesistas, mediante una tabla que registro el tipo de resina, nimero de
espécimen, diametro, altura y la fuerza que ejercid la maquina en los

ensayos.
3.4.1. Procedimiento

Con ayuda de nuestra asesora de la Universidad Continental se elaboro la
carta de presentacion dirigido al laboratorio donde elaboramos las
mediciones de cada grupo de muestras. Este de inmediato nos respondio
la carta firmando la recepcion del documento (Ver Anexo N° 01).

El laboratorio HTL (High Technology Laboratory Certificate) nos respondi6
la carta con una constancia de autorizacién para poder realizar nuestro

estudio en sus instalaciones (Ver Anexo N° 04).

El laboratorio tiene toda la certificacién de calibracién de la maquina digital
de ensayos universales, que fue calibrada en el afio 2021, demostrando
gue cumple con los requisitos necesarios para tomar los resultados como

veridicos (Ver Anexo N° 05).

Se elaboro6 las mediciones con uso unico y exclusivo del ingeniero y duefio
del laboratorio, los investigadores estuvimos en calidad de asistentes,
presenciando como se realizaba el proceso de compresién mientras

nosotros hicimos la recoleccion de datos (Ver Anexo N° 06).

Para nuestro estudio, mandamos a confeccionar el molde en forma de
bocina partida a un tornero, cuya estructura fue de teflon rodeado de un aro

de acero, donde el radio interno presentaba las medidas necesarias para
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nuestra investigacion 4 mm de diametro y 10 mm de altura (Ver anexo 10
fig. 6).

Para la confeccion de los cilindros de resina, se tuvo en cuenta las
indicaciones de cada fabricante de las resinas de estudio con respecto a la
dosis, aplicacion en incrementos de hasta 5 mm y el tiempo de fotocurado
por un tiempo de 20 segundos con una intensidad de luz de 1,100 mW/cm?,
la lampara que utilizamos para obtener dichos resultados fue Bluephase N
de Ivoclar Vivadent, que presenta un espectro de luz entre 380 a 515 nm.
La calibracion y medicion de la lampara lo realizamos con el radiémetro
Bluephase Meter, mostrando un resultado de 1,100 mW/cm? (Ver anexo 10
fig. 7).

Para la confeccién de nuestros cilindros de resinas se utilizé espatulas de
resina biactivas de titanio, para ayudarnos a empaquetar cada tipo de
resina dentro del molde de teflébn en incrementos de 4 a 5 mm, para ser
fotopolimerizados por 20 segundos, ayudandonos de una platina de vidrio
para poder uniformizar el material y obtener las medidas necesarias (Ver
anexo N° 10 fig. 11y 12).

Las muestras fueron realizadas por grupos de resina para posteriormente
ser almacenadas y evitar confusion entre marcas, obteniendo asi, 20
cilindros de resina Aura Bulk Fill — SDI, 20 cilindros de resina Opus Bulk Fill
APS y 20 cilindros de resina Filtek One Restorative Bulk Fill — 3M (Ver
anexo N° 10 fig. 14).

Cada muestra fue medida en su diametro y altura por un calibrador Vernier,
mostrando que presentan 4 mm de diametro por 10 mm de altura en
promedio, estos datos fueron trasladados a la ficha de recoleccion de datos
para poder diferenciarlas entre muestras de cada grupo (Ver anexo N° 10
fig. 15).

Finalmente, cada muestra fue sometida a medicion con la maquina digital
de ensayos universales, mostrando la resistencia maxima que ofrece cada
cilindro de resina antes de su consecuente fractura (Ver anexo N° 10 fig.
16)
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Capitulo IV

Resultados Y Discusion
4.1. Analisis Descriptivo

Tabla 1. Comparacion de la resistencia a la compresion.

Tipo de resina N Minimo Maximo Media Desvllacmn
estandar

Aura Bulk Fill SDI 20 128,09 197,85 166,89 19,41

Opus Bulk Fill APS 20 131,20 215,02 174,17 22,26

3M Filtek One Bulk

Fill Restorative 20 167,66 247,38 208,82 19,90

En la tabla 1 se muestran los valores obtenidos de la medicion de la
resistencia de las resinas Aura Bulk Fill SDI, Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek
One Bulk Fill Restorative, lograndose distinguir que la resina 3M Filtek One
Bulk Fill reporta una media de 208,82 MPa y una desviacion estandar de
19,90 MPa, seguido de la resina Opus Bulk Fill APS con una media de
174,17 MPay desviacion estandar de 22,26 MPa y finalmente la resina con
menor media es Aura Bulk Fill SDI con 166,89 MPa y desviacion estandar
de 19,41 MPa.

Tabla 2. Descriptivos de la resina Aura Bulk Fill SDI.

Indicador Resistencia
Media 166,89
Mediana 169,99
Varianza 376,56
Desviacion estandar 19,41
Minimo 128,09

Maximo 197,85
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Figura 1. Histograma de la resina Aura Bulk Fill SDI

En la tabla 2 se observan los estadisticos descriptivos de la resina Aura
Bulk Fill SDI, apreciandose que posee una resistencia mecanica a la
compresion promedio de 166,89 MPa, asi como una desviacion estandar
de 19,41 MPa, igualmente registré una resistencia minima de 128,09 MPa

y una maxima de 197,85 MPa.

Tabla 3. Descriptivos de la resina Opus Bulk Fill APS.

Indicador Resistencia
Media 174,17
Mediana 170,75
Varianza 495,39
Desviacion estandar 22,26
Minimo 131,20
Maximo 215,02
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Figura 2. Histograma de la resina Opus Bulk Fill APS

En la tabla 3 se observan los estadisticos descriptivos de la resina Opus
Bulk Fill APS, apreciandose que posee una resistencia mecéanica a la
compresion promedio de 174,17 MPa, asi como una desviacion estandar
de 22,26 MPa, igualmente registré una resistencia minima de 131,20 MPa

y una maxima de 215,02 MPa.

Tabla 4. Descriptivos de la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative.

Indicador Resistencia
Media 208,82
Mediana 211,23
Varianza 395,90
Desviacion estandar 19,90
Minimo 167,66
Méaximo 247,38
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4.2.
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Figura 3. Histograma de la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative

En latabla 4 se observan los estadisticos descriptivos de la resina 3M Filtek
One Bulk Fill Restorative, apreciandose que posee una resistencia
mecanica a la compresion promedio de 208,82 MPa, asi como una
desviacion estandar de 19,90 MPa, igualmente registré una resistencia
minima de 167,66 MPa y una maxima de 247,38 MPa.

Analisis Inferencial

Tabla 5. Prueba de normalidad de la resistencia de las resinas.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Aura Bulk Fill SDI 20 0,610
Opus Bulk Fill APS 20 0,661
3M Filtek One Bulk Fill 20 0,989

Restorative

En la tabla 5 se observan los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro — Wilk, dado que el tamafio de cada uno de los grupos es inferior
a 50 observaciones, donde se puede observar que la significancia obtenida
por cada uno de los grupos es mayor a 0,05, por lo tanto, se concluye que

la variable resinas tiene una distribucion normal, por lo cual se utilizara

pruebas paramétricas, el estadistico ANOVA.

31




4.2.1. Prueba de Hipotesis.
a. Formulacién de hipotesis.

Hi: Existe diferencia significativa en la comparacion de la resistencia a la
compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio in vitro,
Tacna 2021.

Ho: No existe diferencia significativa en la comparacion de la resistencia
a la compresién de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio in
vitro, Tacna 2021.

b. Nivel de significancia
5% = 0,05

c. Tomade decision:
p < 0,05 > Aceptamos la Hipétesis Alterna
p > 0,05 - Aceptamos la Hipotesis Nula

d. Resultados:

Tabla 6. Descriptivos de las resinas compuestas

95% del intervalo de

n x s SE confianza para la media
Lim.inf.  Lim. Sup.
Aura Bulk Fill SDI 20 166,9 194 4,3 157,8 176,0
Opus Bulk Fill APS 20 174,2 22,3 5,0 163,8 184,6
SMFiltek One Bulk 5, 5088 199 44 1995 218,1
Fill Restorative
Total 60 183,3 27,4 3,5 176,2 190,4

Tabla 7. Resultados de la prueba de ANOVA.

Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2 0079,7 2 10 039,8 23,8 0,000
Dentro de grupos 24089,1 57 422.6
Total 44168,8 59

Enlatabla 6y 7 se observan las diferencias existentes entre las tres resinas
evaluadas en la presente investigacion, denotando que la resina 3M Filtek
One Bulk Fill Restorative, es la que posee mejores indicadores a diferencia

de la resina Aura Bulk Fill SDI, que es considerada la de menor resistencia
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mecanica a la compresion. Esta diferencia queda demostrada a traves del
p-valor obtenido de la prueba estadistica de ANOVA, el cual es inferior al
nivel de significancia del 0,05, por tanto, aceptamos la hipotesis alterna,
concluyendo que existe diferencia significativa en la comparacion de la
resistencia a la compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio

in vitro, Tacna 2021.

Tabla 8. Comparaciones multiples HSD Tukey.

95% de intervalo de

Diferencia .
() Tipo de resina de medias 'Er(;or Sig. ,cc.Jnﬂanza —
(1-3) estandar .le.|te L|m_|te
inferior  superior
S'FC,’;S Bulk Fill 7,29 650 0505  -22.93 836
Aura Bulk .
Sl Sp| 3M Filtek
One Bulk Fill -41,03 6,50 0,000 57,58 -26,29
Restorative
élé:a Bulk Fill 7,29 6,50 0,505 -8,36 2293
gﬁ“ASPBS“"‘ 3M Filtek
One Bulk Fill -34,65 6,50 0,000 -50,29 -19,00
Restorative
3M Filtek é‘[‘)rla Bulk Fill 41,93 650 0,000 26.29 57,58
One Bulk Fill - 55\« g1k Fill
Restorative AES 34,65 6,50 0,000 19,00 50,29

Tabla 9. Resistencia a la compresion - HSD Tukey.

Subconjunto para

Tipo de resina N alfa =0.05

1 2
Aura Bulk Fill SDI 20 166,9
Opus Bulk Fill APS 20 174,2
3M Flltek One Bulk Fill 20 208.8
Restorative
Sig. 0,505 1,0

En la tabla 8 y 9, mediante la prueba estadistica Post Hoc de Tukey
mediante el cual se denota que no existe diferencia significativa entre las
resinas Aura Bulk Fill SDI 'y Opus Bulk Fill APS, empero si se diferencian
de forma significativa con la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative,

siendo esta la que posee mejor resistencia mecdanica a la compresion.
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4.3. Discusion de Resultados

En la presente investigacion con disefio experimental, denominado
“Comparacioén de la resistencia a la compresion de tres resinas compuestas
tipo Bulk Fill estudio In Vitro, Tacna 2021”7, se analizaron tres marcas de
resinas con un total de 60 especimenes conformados en tres grupos
experimentales, divididos en 20 especimenes cilindricos de cada resina con
una medida de 10 mm de altura y 4 mm de didmetro, de las resinas Aura
Bulk Fill SDI, Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative,
determinando que existen diferencias estadisticamente significativas entre
la resistencia a la compresiéon de las resinas, denotado por un p-valor =
0,000 inferior a 0,05, resultados que se asemejan a los logrados por Guerra
(22), Borja et al. (16) e igualmente Huamani et al. (20), quienes
respectivamente en sus resultados demostraron que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las resistencias de las resinas de tipo
Bulk Fill, de diferentes marcas comerciales; empero difieren de los logrados
por Uchupe (17), Lopez (19) y Justiniano (23). Se puede inferir que las
diferencias existentes en los resultados pueden deberse al nimero de
muestras por grupo de evaluacién y los instrumentos empleados para la

evaluacion de la medicion, asi como el tamafio y fotocurado.

Respecto a la resina Aura Bulk Fill SDI, logré una resistencia media de
166,89 MPa, desviacion estandar de 19,41 MPa, minimo de 128,09 MPa 'y
maximo de 197,85 MPa, resultados que se distancian de los logrados por
Huamani et al. (20) que calcularon una media de 207,38 MPa, desviacion
estandar de 19,90 MPa, minimo de 184,57 MPa y maximo de 248,07 MPa.

En cuanto a la resina Opus Bulk Fill APS, logré una resistencia media de
174,17 MPa, desviacion estandar de 22,26 MPa, minimo de 131,20 MPay
maximo de 215,02 MPa, igualmente inferiores a los obtenidos por Huamani
et al. (18) quienes determinaron una media de 206,38 MPa y desviacion
estandar de 16,81 MPa.

Finalmente, la resina 3M Filtek One Bulk Fill logré una resistencia media de
208,82 MPa, desviacién estandar de 19,90 MPa, minimo de 167,66 MPa y
maximo de 247,38 MPa, cercanos al obtenido por Huamani et al. (18) con

una media de 190,86 MPa y desviacion estandar de 15,56 MPa; ademas
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difieren del obtenido por Pefafiel et al. (11) para resinas 3M Filtek con una
media de 172,31 MPa.

Se puede observar a través de los resultados de las diferentes
investigaciones que las medidas correspondientes a las resinas Aura Bulk
Fill SDI, Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, tiene
variaciones amplias respecto a las pruebas de resistencia, sin existir una
medida especifica, con desviaciones estandar que varian entre 0,44 MPa
hasta 30,1 MPa, segun la resina analizada, situacion que puede deberse a
las técnicas de andlisis empleadas, las capas de fotocurado y las

velocidades.

Debido a que la resistencia a la compresién es una de las principales
propiedades de las resinas compuestas, esta propiedad es un punto clave
para considerar la eleccion de determinada resina, puesto que estos

materiales reemplazan grandes estructuras dentarias.

Finalmente, esta investigacion demostré que la resina 3M Filtek One Bulk
Fill Restorative posee mayor resistencia a la compresion que las resinas
Aura Bulk Fill SDI y Opus Bulk Fill APS, por lo cual se presenta como una
buena alternativa para realizar restauraciones, debido a que se mostrara
idonea para resistir las fuerzas masticatorias, por tanto, se recomienda el

uso de este material en especifico para la reconstruccion dental.
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Conclusiones

Filtek One Bulk Fill Restorative 3M, fue la resina con mayor resistencia
a la compresién, seguido de la resina Opus Bulk Fill APS y la resina
Aura Bulk Fill SDI, denotando estadisticamente que existe diferencia
significativa en la comparacion de la resistencia a la compresion de tres
resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio in vitro, representado por un

p-valor igual a 0,000 menor a 0,05.

La resina Aura Bulk Fill SDI posee una resistencia mecéanica a la
compresion media de 166,89 MPa, una desviacion estandar de 19,41

MPa, resistencia minima de 128,09 MPa y una maxima de 197,85 MPa.

La resina Opus Bulk Fill APS posee una resistencia mecénica a la
compresion media de 174,17 MPa, una desviacion estandar de 22,26

MPa, resistencia minima de 131,20 MPa y una maxima de 215,02 MPa.

La resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative posee una resistencia
mecanica a la compresion media de 208,82 MPa, una desviacion
estandar de 19,90 MPa, resistencia minima de 167,66 MPa y una
méaxima de 247,38 MPa.



Recomendaciones

Realizar mayor nimero de estudios respecto a la resistencia a la
compresion de las resinas de tipo Bulk Fill, por ser novedosas en el
mercado, ademas para poder determinar los factores que influyen en

la resistencia que posee cada tipo de resina bajo ciertas condiciones.

Para posteriores estudios, plantear analizar diferentes marcas para
determinar su resistencia a la compresion de las diferentes casas
comerciales que se encuentran en el mercado odontolégico, teniendo

en consideracion ademas aquellas que se consideran econémicas.

Para los estudios in vitro, se plantea realizar mas investigaciones en
torno a la resistencia, empero considerando otras propiedades propias

de la resina como la resistencia flexural, tension a la traccion, etc.

Emplear las resinas Bulk Fill sobre todo en aquellos casos que
requieran una reduccién del tiempo operatorio, por ejemplo, en
tratamientos con pacientes pediatricos y de los que presenten

trastornos y/o alteraciones de la ATM.
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Anexo 2. Instrumento de medicion

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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ESCALA DE APRECIACION DE JUEZ EXPERTO:

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES RESINAS
COMPUESTAS TIPO BULK FILL ESTUDIO IN VITRO, TACNA 2021

Sirvase contestar marcando con una X en la casilla que considere conveniente, pudiendo asi
mismo de considerar necesario incluir alguna sugerencia.

| N° | Indicadores de CRITERIOS SI No Sugerencia

| evaluacién del Sobre los items del

l instrumento instrumento

1 | Claridad Estan formulados con lenguaje
apropiado que facilita su
comprension. Su sintactica y X
semantica son adecuadas.

| 2 | Objetividad Estan expresados en
conductas  observables yX
medibles.

3 | Consistencia Estan basados en aspectos )(
tedricos y cientificos.

4 | Coherencia Existe relacion logica de los
items con los lncieeo.j(
indicadores y dimensiones.

5 | Pertinencia El instrumento es funcional
para el proposito de la ')(
investigacion.

6 | Suficiencia Son suficientes la cantidad y
calidad de items para obtener )(
la medicién de la variable. .

7 | Actualidad Esta de acorde al avance de la )(
ciencia y tecnologia.

8 | Metodologia La estructura sigue un orden X
I6gico.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No

aplicable [ ]
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Anexo 5. Certificado de calibracion del equipo
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INMELAB Juego de pesas 5 kg, 10 kg, 20 kg / M2 PM-JIM2-01 1MM-2021-030 Marzo 2021
Gerente de Metrologia

NMELAB

Firmado digitalmente
por Jorge Padilla
Fecha: 2021.08.15

ngenieria & metrologla

16:17:09 -05'00"

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALABSAC."
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7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:
MEDICION DE TRACCION
Indicacién | Indicacién
el Patron ||| el Equipe ||| —ooxeccion [Incertidumbre
N) (N) N) (N)
500,00 501,30 -1,30 2,66
1 000,00 1002,63 2,63 3,01
1 500,00 1501,84 -1,84 6.46
2 000,00 200341 3,41 9,02
2 500,00 2504,79 479 14,03
3 000,00 3006,09 6,09 18,94
3 500,00 3507,18 7,18 17,19
4 000,00 401537 -15,37 15,66
4500,00 4518,07 -18,07 18,98
5 000.00 5020.43 22043 21,59
Indicacion del Evvores Relatives ——IR ———{Incertidumbre
R e e At
N) q(%) b(%) v(%) a(%) U(%)
501,30 0,26 0,24 2 2 0,53
1 002,63 0,26 0.41 — — 0,39
1501,84 0,12 0,40 —— i 0.43
200341 0,17 0,28 — = 045
2504,79 0,19 0,29 — — 0,56
3006,09 0,20 037 G = 0,63
350718 0,20 0,20 — - 0,49
401537 0,38 0,23 = . 0,39
4518,07 0,40 0,22 2 5 0.42
502043 041 031 . . 0.43
[ Retornoa cero f, | 0,00% |
Error relativo maximo permitido segun la clase de la escala de 1a maquina de ensayo (ISO
Resolucion
escaladela | Exactitud | Repetibilidad |Reversibilidad Relativa Cero
miquina | q(%) | b(%) v (%) a(%) | fo (%)
0,50 0,5 0,50 =0,75 0.25 =005 i
1 £10 1,00 £15 0,50 £01  PAAOSMECKN
2 £20 2,00 £30 1,00 £02 (¥, %\
3 30 3.00 45 1,50 =03 |3 ﬂiﬁ.&.&é. ]
\) (‘1/4'
8. OBSERVACIONES: v 9:,;/

o El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.

e La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por
un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

9. CONCLUSIONES:
o De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado debido a que los valores medidos estan
dentro del rango normal de operacion.
e Se recomienda realizar la proxima calibracion en un plazo no mayor a un afio desde la emision de la misma.

FIN DEL DOCUAZNTO




Anexo 6. Constancia de Operacion

CONSTANCIA DE OPERACION i
N°034-2021 :

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

Es grato dirigime a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle que el proyecto de tesis denominado
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES RESINAS COMPUESTAS
TIPO BULK FILL ESTUDIO IN VITRO, TACNA 2021, lo ejecutd el Ing. Mecdnico Robert Nick
Eusebio Teheran con N° CIP: 193364, en la maquina de ensayos universales Modelo: CMT 5L de

marca LG; con uso unico y exclusivo, de los ensayos de compresion axial en resinas odontoldgicas.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que estime conveniente.

Lima, 21 de Diciembre del 2021

ol o
Y e

[ Gum

HIGH TECHNOLOGY LASORATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN P O TICINGIOo TARGRATOR CTRTTICATT
Jefe de Ensayo Mecanicos
Laboratorio HTL Certificate

PR RCRI > TR y
SN A TTE GLS T

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 pn - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robet.etmec@gmall.com




<LARORATORN) ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DF MATERIALES
SLARORATORIO FSPECIALIZADO FN CALINRACIONE §

HIGH TECHNOLOGY LARODATORY (10118 AT

INFORME DE ENSAYO N* IE-160-2021 | Eoicionwz [ piginatded

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN RESINAS ODONTOLOGICAS
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE |
TRES RESINAS COMPUESTAS TIPO BULK FILL ESTUDIO IN |
VITRO, TACNA 2021" ]
J S U e e ————v'
i
NOMBRE Y APELLIDOS Alfredo Miguel Mendoza Rivera ‘
ONI 70378659 |
DIRECCION Asoc. Paseo de los Héroes Mz. 554 Lt 36. distrito Gregorio Albarracin Lanchipa
CIUDAD Tacna - Tacna |
NOMBRE Y APELLIDOS Nélida Edit Aruhuanca Arohuanca |
DNI 71571666
DIRECCION Asoc. Villa los Palos Mz B It 11 Los Palos
CIUDAD Tacna - Tacna
NOMBRE Y APELLIDOS Daniel Antonio Duenas Falconi
DNI 71142171
DIRECCION Urb. Sol de Oro Psj. Centeno N° 07
CIUDAD Tacna - Tacna
- PO LIZADO
INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001 N
INSTRUMENTO Vemier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
s PO J R
FECHA DE INGRESO 20 [ Diciembre I 2021
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa
LUGAR DE ENSAYO San Juan de Lurigancho.
CANTIDAD 3 Grupos
DESCRIPCION Muestras cilindricas de resina odontologica de @ 4mm y 10 mm de altura
Grupo 1 Aura Bulk Fill SDI
IDENTIFICACION Grupo 2 Opus Bulk Fill APS
Grupo 3 3M Filtek One Bulk Fill Restorative
REPOR DE RES ADDS
FECHA DE EMISION DE INFORME 21 Diciembre l 2021

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 pi - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
E-malil.: robert.etmec@gmail.com

B! HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTFICATE




Anexo 7. Informe del Ensayo

HTLU |

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATL

+LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
+LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

INFORME DE ENSAYO N°* IE1602021 |  EDICIONN'2 |  Pagina2de4
8/ RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Aura Bulk Fill SDI
Espécimen Longitud Area Fuerza méxima Esfuerzo Compresién

(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 402 10.00 12.69 2165.09 170.58
2 4.00 10.00 12.57 2311.72 183.96
3 3.98 10.00 12.44 1859.43 149.46
4 3.99 10.00 12.50 2349.46 187.90
5 3.99 10.00 12.50 2123.42 169.82
5 3.99 10.00 12.50 1812.42 144.95
7 4.00 10.00 12.57 1982.98 157.80
8 4.01 10.00 12.63 2454.63 194.36
) .00 10.00 12.57 1871.22 148.91
10 4.00 10.00 12.57 1609.69 128.09
1 4.00 10.00 12.57 2352.42 187.20
12 401 10.00 12.63 2498.76 197.85
13 3.07 10.00 12.38 1834.11 14817
14 3.98 10.00 12.44 2113.68 169.90
15 3.98 10.00 12.44 1745.86 140.33
16 3.97 10.00 12.38 1941.63 156.85
17 3.99 10.00 12.50 2154.39 172.30
18 4.00 10.00 12.57 2137.11 170.07
19 402 10.00 12.60 2341.34 184.47
20 4.00 10.00 12.57 2199.10 175.00

QUHTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTFICATE

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 - Sibados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mall.: robert.etmec@gmail.com




+LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LARORATORY CERTINICATI

INFORME DE ENSAYO N* IE-160-2021 EDICION N° 2 [ Pagina 3 de 4
Grupo 2 Opus Bulk Fill APS
Didmetro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresién
ol (mm) (mm) (mm?) ) Mpa)
1 3.97 10.00 12.38 2239.05 180.88
2 3.96 10.00 12.32 1939,27 157.46
3 3.98 10.00 12.44 2675.05 215.02
4 4.00 10.00 12.57 2345.85 186.68
S 3.98 10.00 12.44 2033.79 163.47
6 4.01 10.00 12.63 1657.00 131.20
7 3.98 10.00 12.44 1891.78 152.06
8 4.00 10.00 12.57 2539.37 202.08
9 3.98 10.00 12.44 2354.02 189.21
10 3.98 10.00 12.44 2031.15 163.26
11 3.97 10.00 12.38 2480.53 200.39
12 4.01 10.00 12.63 1997.24 158.14
13 4.01 10.00 12.63 2490.50 197.20
14 4.02 10.00 12.69 2131.47 167.93
15 3.97 10.00 12.38 1938.31 156.59
16 3.98 10.00 12.44 2247.06 180.62
17 3.98 10.00 12.44 1839.91 147.89
18 3.99 10.00 12.50 2538.33 203.01
19 3.97 10.00 12.38 2148.59 173.57
20 3.96 10.00 12.32 1931.25 156.80

/

/,

QU HTL
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Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
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« LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
+ LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TI( NN(‘H“ Y IAN"I\I(‘R\ CERVINICATL

INFORME DE ENSAYO N* IE- 180-2021 l EDICION N* 2 l Piginad de 4

Grupo 3 " 3M Filtek Ono Bulk Fill Roqtomuvo

Espécimen Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Comprasién

(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 3.96 10.00 12.57 2449.75 194.94
2 4.02 10.00 12.32 3046.81 247.38
3 4.03 10.00 12.69 2808.88 221.20
4 4.01 10.00 12.76 2455.88 192.53
5 4.01 10.00 12.63 2273.42 180.01
6 4.00 10.00 12.63 2117.42 167.66
7 3.98 10.00 12.57 2589.83 206.09
8 4.02 10.00 12.44 2647.63 212.81
9 3.99 10.00 12.69 2661.02 209.65
10 4.00 10.00 12.50 2394.02 191.47
11 3.98 10.00 12.57 2940.61 234,01
12 3.98 10.00 12.44 2731.69 219.57
13 3.99 10.00 12.44 254717 204.74
14 4,01 10.00 12.50 2319.65 185.52
15 4.00 10.00 12.63 2731.10 216.25
16 3.98 10.00 12.57 2748.31 218.70
17 3.99 10.00 12.44 2781.79 223.60
18 3.98 10.00 12.50 2831.45 234.45
19 3.99 10.00 12.44 2451.92 197.08
20 3.96 10.00 12.50 2733.90 218.65

« Velocidad de ensayo 1 mm/min

7. CONDICIONES'AMBIENTALES

8, VALIDEZDE INFORME

TEMPERATURA: 20°C ~ HUMEDAD RELATIVA: 62 %

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

7,
e Tresesanes

ROBERT NICK
EUSEBIO TEHERAN
Ingeniero Mecanico
CIP N® 193364

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

3 2
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

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 - Sibados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec@gmail.com
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Anexo 8: Matriz de consistencia

| Titulo de la Investigacion: “Comparacion de la resistencia a la compresién de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill estudio In Vitro, Tacha 2021”

Problema Principal Objetivo Principal Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
¢Coémo es lacomparacion de  Comparar la resistencia a Ha: Existe diferencia Variable independiente:  Resistencia
la resistencia a la la compresiébn de tres significativa en la resistencia Resistencia a la Método: Cientifico.
compresion de tres resinas resinas compuestas tipo a la compresion de tres compresion. Fuerza de Compresion Disefio de la investigacion:
compuestas tipo Bulk Fill Bulk Fill estudio In Vitro, resinas compuestas tipo Bulk Aplicada, explicativo,
estudio In Vitro, Tacna 2021? Tacna 2021. Fill, estudio in vitro, Tacna cuantitativo, transversal —
2021. prospectivo.
HO: No existe diferencia
significativa en la resistencia Poblacién: Resinas Aura
a la compresion de tres Bulk Fill SDI, Opus Bulk Fill
resinas compuestas tipo Bulk APS, 3M Filtek One Bulk Fill
Fill, estudio in vitro, Tacna Restorative.
2021.
Muestra: 60 probetas, en 3
grupos experimentales.
¢Cual es la resistencia a la  Determinar laresistenciaa Existe diferencia significativa Variable dependiente:  Tipos de resinas:

compresion de la resina Aura
Bulk Fill SDI?

¢Cudl es la resistencia a la
compresion de la resina
Opus Bulk Fill APS?

¢ Cudl es la resistencia a la
compresion de la resina 3M
Fitek One Bulk  Fill
Restorative?

la compresion de la resina
Aura Bulk Fill SDI.

Determinar la resistencia a
la compresion de la resina
Opus Bulk Fill APS.

Determinar la resistencia a
la compresion de la resina
3M Filtek One Bulk Fill
Restorative.

en la resistencia a la
compresion de la resina Aura
Bulk Fill SDI.

Existe diferencia
significativa en la resistencia
a la compresion de la resina
Opus Bulk Fill APS.

Existe diferencia significativa
en la resistencia a la
compresion de la resina 3M
Filtek  One Bulk Fill
Restorative.

Resinas Bulk Fill

Aura Bulk Fill SDI
Opus Bulk Fill APS

3M Filtek One Bulk Fill Restorative

Técnica: Observacion.

Instrumentos: Ficha de

recoleccion.




Anexo 9: Operacionalizacion de las variables

. Definicién conceptual Definicion . . . Instrumento Escalade
Variable . Dimension Indicador L
operacional medicion
Fuerza necesaria — Megapascal Razodn
Es una propiedad que para lograr la fractura (Mpa.) Ficha de
tienen los materiales de la muestra, Resistencia - Fuerza (N) Recoleccion de Razon
para soportar cargas mediante la fuerza de datos
Resistenciaala  verticales que tratan de compresion Fuerza de
compresion comprimirlos (9). identificada por fuerza L,
. Compresion
maxima (19).
Razén
Son resinas Resinas nanohibridas — Aura Bulk Fill Ficha de
compgestas cuya gue seran SDI recoleccion de
Ve”tfalta est_qug pueden  giferenciadas en sus ~  Opus Bulk Fill ~ datos Nominal
. . ser fotoactivadas en . . . .
otros tipos de resinas
Resinas Bulk Fill capas de 4mm a 5mm ( p Tipos de resinas A_PS .
innovadoras (29). - Filtek Bulk Fill

(43).

3M




Anexo 10. Evidencias fotograficas
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Figura 5. Materiales e instrumental utilizado para la investigacion



Figura 6. Molde de teflébn cuyo radio interno es de 4mm de diametro y
10mm de altura, rodeado de un aro de acero

n de intensidad de luz de la LAmpara Bluephase N

Figura 7. Medicio
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Figura 9. Presentacion de Resina Opus Bulk Fill
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Figura 11. Confeccion de los cilindros de resina dentro del molde de
teflon



Figura 12. Fotopolimerizacién de cilindros de resinas Bulk Fill

._.___..m__, s 5 aa
Figura 13. Obtencién de los cilindros de Resina Bulk Fill




Figura 15. Medicién del diametro y altura del cilindro de resina con
Calibrador Vernier



Figura 16. Ensayo de resistencia a la compresion en la Maquina
Universal CMT - 5L, de marca LG



