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RESUMEN  

Objetivo: Comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional y nanohíbrida. Metodología:  Se realizó un estudio de nivel explicativo; 

tipo aplicada, diseño experimental, longitudinal, prospectivo. La muestra estuvo 

conformada por 30 discos distribuidos en grupos de 10 para la resina 3M Z350, FGM 

LLIS y 3M Filtek Bulk Fill respectivamente. Se confeccionaron discos de 10 mm de alto 

y 4 mm de diámetro. Se fotopolimerizaron según las instrucciones del fabricante, la 

resistencia compresiva se calculó en megapascales (MPa). Se utilizó la Máquina de 

Ensayos Mecánicos Universales Vernier Digital (LG CMT-5L), el ensayo se realizó bajo 

el estándar internacional ISO 3597-3. Se aplicó carga axial utilizando dos placas de 

acero de compresión sobre la muestra hasta llegar al punto de fractura a una velocidad 

de 1 mm/minuto. El análisis de datos se realizó con la prueba T Student para muestras 

independientes y ANOVA de un factor. Resultados: Se encontró diferencia numérica 

favorable para la resina nanohibrida Z-350 seguido de la resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y con menor resistencia compresiva la resina nanohíbrida FGM 

LLIS. Conclusiones: Sin embargo, las diferencias numéricas reportados no alcanzaron 

una diferencia estadística significativa por lo que podemos concluir que no se encontró 

diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y resinas nanohíbridas Z-350-FGM LLIS.  

  

Palabras claves: Compresión, resina compuesta, nanohíbrida, nanoparticulada, 

fotopolimerización.  

  

 



 

ABSTRACT  

Objective: To compare in vitro the compressive resistance of conventional 

nanoparticulate resin and nanohybrid. Methodology: An explanatory level study was 

conducted; application type, experimental, longitudinal, prospective design.  

The sample consisted of 30 discs distributed in groups of 10 for the resin 3M Z350, FGM 

LLIS and 3M Filtek Bulk Fill respectively. Discs 10 mm high and 4 mm in diameter were 

made. Photopolymerized according to the manufacturer's instructions, compressive 

resistance was calculated in megapascals (MPa). The Vernier Digital Universal 

Mechanical Testing Machine (LG CMT-5L) was used, the test was performed under the 

international standard ISO 3597-3. Axial load was applied using two compression steel 

plates on the sample until it reaches the fracture point at a speed of 1 mm/minute. Data 

analysis was performed with the T Student test for independent samples and single-

factor ANOVA. Results: A favorable numerical difference was found for the nanohybrid 

resin Z-350, followed by conventional nanoparticulate resin Bulk Fill and with lower 

compressive strength nanohybrid resin FGM LLIS. Conclusions: However, the reported 

numerical differences did not reach a statistically significant difference so we can 

conclude that no difference was found when comparing in vitro the compressive 

resistance of resin conventional nanoparticulate Bulk Fill y resin nanohybrid Z-350FGM 

LLIS.  

  

Key words: Compression, composite resin, nanohybrid, nanoparticulate, 

photopolymerization. 
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INTRODUCCIÓN  

La nanotecnología ha revolucionado el uso de materiales de restauración 

dental, empezando con el uso de amalgama a mediados de la tercera década del 

siglo XIX, a la resina acrílica en la quinta década del siglo XX; hasta nuestros días 

con la resina compuesta en la séptima década del siglo citado anteriormente.   

La contaminación del medio ambiente al manipular el mercurio y el 

requerimiento estético por parte del usuario en la restauración dental desplazaron el 

uso de amalgama, siendo en la actualidad la resina el material de elección para 

satisfacer resistencia y estética sobre todo cuando se trata de rehabilitación en el 

sector anterior.  

Sin embargo, la resina no es el material más estético que existe en el 

mercado; en las restauraciones indirectas se usa porcelana como uno de los 

mejores materiales.  

En este trabajo no se tocaron los materiales para restauraciones indirectas. 

La evidencia de la resistencia a la aplicación de fuerzas de compresión a estas 

resinas se constituye en un elemento vital para adquirirlos, contexto que se hace 

aún más imprescindible cuando se requiere realizar restauraciones posteriores. 

Cada resina tiene características particulares que son señalados por los 

fabricantes; por citar un ejemplo, la resina hibrida pueden ser utilizado en 

restauraciones posteriores como anteriores, la resina fluida son útiles en 

restauración clase V, abrasiones o restauraciones oclusales pequeñas pero 

también es usado para la confección de carillas, la resina de cuerpo pesado 

indicado en restauraciones clase III y IV, los compómeros son indicados en 

restauraciones oclusales, micro cavidades en áreas sin stress y pacientes con alto 

índice de caries debido a su constante liberación de flúor.  
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Para la aplicación de las resinas existe una variedad de técnicas, sin 

embargo, dos son las técnicas más recomendadas la técnica incremental y la 

técnica monoincremental; el primero requiere colocación de capas de máximo 2 

milímetros lo que nos permite controlar la contracción de las capas durante la 

fotopolimerización, sin embargo, requiere mayor tiempo de trabajo y es posible 

entra capa y capa la presencia de burbujas; por otra parte la técnica 

monoincremental es empleado durante la aplicación de la resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill facilitando las restauraciones con mayor comodidad para el 

paciente, sin embargo se tienen dudas con respecto a la resistencia comparado con 

otras resinas convencionales, además de no mostrar una buena adaptación interna 

del material de restauración.  

Por todo lo indicado líneas anteriores el propósito del presente estudio es 

comparar la resistencia compresiva in vitro de la resina nanoparticulada 3M Z350 

(material de mayor uso), FGM LLIS (resina con propiedades similares, pero de bajo 

costo) y el restaurador posterior 3M Filtek Bulk Fill, por cuanto son los más usados 

en la actualidad en la práctica diaria del consultorio odontológico.  
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CAPÍTULO I:   

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO   

1.1 Planteamiento y formulación del problema   

Los materiales de restauración han ido evolucionando con el pasar el tiempo 

hasta llegar a la resina compuesta, la resistencia a la fractura de estas resinas va a 

ser un factor fundamental al momento de seleccionar una para el tratamiento que 

vamos a realizar (1).  

En la investigación de Once, concluye que “presentaron mayor resistencia 

compresiva las resinas nanoparticuladas, la comparación encontró diferencia 

estadística significativa entre resinas nanoparticuladas y nanohíbridas (p < 0,05)” (2).  

Tejada concluye que “existe diferencia en la resistencia compresiva in vitro de 

las resinas nanopaticuladas y suprananoparticuladas, recomiendan que el éxito está 

asegurado al utilizar cualquier marca comercial para obturar las piezas dentarias en 

el sector posterior” (3).  

La resistencia compresiva es la propiedad de la resina por el cual ciertas 

fuerzas pueden actuar sobre el material que lo componen, la misma que a su vez 

pueden ser en distinta dirección lo que nos permite clasificarlos en pares de fuerza 

que inducen tensiones compresivas, traccionales y tangenciales o de corte; fuerzas 

que van en igual dirección que busca aproximar los puntos de referencia y con ello 

lograr reducir la longitud del disco por el principio de aplastar o comprimir (4).  
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Las resinas compuestas son un material de restauración heterogéneo con una 

matriz polimerizable y una de relleno, que se unen mediante un agente silánico de 

acoplamiento que además contiene otros aditivos menores para mejorar las 

propiedades de esta (5).  

En la atención de los pacientes en los consultorios dentales disponemos de 

un sin fin de tipos de resina pudiendo ser usadas en un tipo de restauración distinta, 

esto generalmente es indicado por el fabricante; por ejemplo, las resinas hibridas 

pueden ser utilizadas tanto en restauraciones de dientes posteriores como en 

anteriores.  

Las resinas Bulk Fill o monoincrementales han facilitado el trabajo al momento 

de realizar las restauraciones y da mayor comodidad al paciente, aunque quedan aún 

dudas si este tipo de resina tienen la misma resistencia a la fractura que las resinas 

convencionales.  

La ventaja estética de la resina compuesta como una propuesta de la 

nanotecnología se encuentra vigente, sin embargo, es imprescindible un análisis 

acucioso de la resistencia a la compresión, flexión, erosión y otros.   

Los resultados del estudio son importantes por cuanto se evidenció en los 

antecedentes  un muestreo de tipo no probabilístico y una muestra de 10 cilindros de 

resina por lo que es probable que los resultados no sean definitivos por  cuanto es 

posible que se haya afectado la potencia estadística; lo que en el presente estudio se 

amplió el tamaño de la muestra y la selección de la misma fue de tipo probabilística 

para asegurar que todos los cilindros tienen la misma posibilidad de ser elegidos para 

el muestreo.  

Uno de los principales beneficios de este estudio fue tener la información 

necesaria para así poder discernir entre una u otra resina en base a su resistencia 

mecánica.   
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Por lo que el investigador planteó la siguiente pregunta: 

Problema general 

¿Cuál es la diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina 

nanoparticulada convencional y nanohíbrida? 

1.2 Objetivos  

Objetivo general  

Comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional y nanohíbrida 

Objetivos específicos 

Evaluar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

Evaluar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

Comparar in vitro de la fuerza máxima de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

Comparar in vitro de la fuerza máxima de resina nanoparticulada convencional 

Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

1.3 Justificación e importancia  

Cuenta con relevancia teórica porque nuestros hallazgos contribuyen con el 

número reducido de conocimiento disponible en la actualidad para comparar resina 

nanoparticulada y nanohíbrida de uso masivo en la odontología restauradora.  

Los hallazgos son útiles para la toma de decisiones del clínico por lo que; el 

estudio cuenta con relevancia práctica, en esta parte debemos afirmar que si bien el 

estudio in vitro solo tiene validez interna queda a criterio del clínico su aplicabilidad.  
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Cuenta también con relevancia social, ya que beneficia a la comunidad 

odontológica con información que le sirva para identificar el tipo de resina que pueda 

usar según los casos que pueda tener, por cuanto las restauraciones presentarían 

mayor resistencia a la fractura sin alterar el factor estético de la misma; asimismo 

ayudaría a la población en general para que pueda orientarse sobre el material de 

restauración conveniente entre los tres que se encuentran en el presente estudio.  

1.4 Hipótesis y descripción de variables  

Hipótesis General:  

HA: Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina 

nanoparticulada convencional y nanohíbrida.  

HO: No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de 

resina nanoparticulada convencional y nanohíbrida.  

Hipótesis específicas:  

HA: Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

HO: No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de 

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

HA: Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

HO: No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de 

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

  
HA: Existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza máxima de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  
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HO: No existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza máxima de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

HA: Existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza máxima de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

HO: No existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza máxima de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  
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CAPÍTULO II:   

MARCO TEÓRICO   

2.1 Antecedentes del problema   

Internacional  

Castillo, concluye que la resina Tetric Evo-Ceram presenta mayor resistencia 

a la compresión en comparación con las otras resinas evaluadas (6).  

Galyan et al. concluyen que “los nanocompuestos reforzados con fibra única 

proporcionan una fuerza casi equivalente a los dientes naturales” (7).  

Ashly et al. concluyen que “el material de resina compuesta reforzada con 

fibra presenta mejor resistencia a la fractura que los materiales convencionales” (8).  

Bonilla, concluye que “la resina Filtek Z250 XT presenta mayor resistencia a la 

flexión a comparación de la Brillant y Ena HRi” (9).  

Once, concluye que “las resinas que soportan mayor fuerza de compresión 

son las resinas nanoparticuladas” (2).  

 

Nacionales  

Gámez, concluye que “el Bulk Fill utilizando el procedimiento mono 

incremental presentó una incrementada resistencia a la compresión en comparación 

con la resina nanohíbrida con la técnica incremental” (10).  
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Mamani et al. concluye que “la resina microhibrida presentó una incrementada 

fuerza a la fractura comparado con la resina nanohíbrida” (11).  

Justiniano, “concluyó que la resina Filtek 350 y Opallis presentaron 

incrementada resistencia comparado con la resina Brilliant” (12).  

Tejada, concluye que se encontró diferencias en la resistencia de las resinas 

nanopaticuladas y suprananoparticuladas” (3).  

López, concluye que “existe diferencia significativa entre la resina Filtek Bulk 

Fill en comparación a la resina Filtek Z250XT y Filtek P60, sin embargo, las dos 

últimas resinas la resistencia compresiva fueron similares” (13).  

Uchupe, concluye que “la resistencia a la compresión para las resinas fue 

buena, además que no se encontró diferencias estadísticas significativas durante la 

comparación” (14).  

García, concluye que “existe diferencias al comparar la resistencia compresiva 

in vitro de la resina compuesta FILTEK P60 XT® y FILTEK™ BULK FILL® para 

restauración de piezas dentarias posteriores” (15).  

Acurio et al. concluye que “la resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill es una buena 

opción para restauraciones posteriores, por cuanto la resistencia compresiva fue 

superior en comparación a las otras resinas evaluadas” (16).  

  

2.2 Bases teóricas   

Fuerza de compresión   

En un material dental Kenneth señala que, la contraposición a una fuerza que 

tiende a comprimirlo se denomina fuerza de compresión; hecho que se ve 

reflejado en la deformación; se obtiene dividiendo la fuerza aplicada por el 

área transversal perpendicular a la dirección de la fuerza” (17). 
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Resinas compuestas   

Macchi sostiene que la resina compuesta ocupa un lugar 

preponderante en el ámbito odontológico. Tiene aplicación en el ámbito 

preventivo y de restauración. (18).  

La matriz orgánica está conformada por monómeros con alto peso 

molecular como BisGMA y debajo peso molecular TEGDMA y EGDMA. El alto 

peso molecular por su viscosidad lo hace difícil de manipular sin embargo 

sufre menos contracción durante el proceso de la polimerización, siendo esta 

el más utilizado en los materiales de restauración actual.  

El relleno inorgánico principalmente es sílice y partículas de vidrio de 

bario, estroncio y zirconio. Por sus propiedades de radiopacidad es muy 

utilizado las partículas de vidrio o de estroncio, hecho que a su vez permite 

controlar procesos cariosos y el exceso marginal. (19)  

Resinas compuestas de macrorrelleno:   

Se utilizó en primera instancia para obturar piezas dentarias anteriores. 

En la actualidad tiene poco uso, sin embargo, describimos la misma porque es 

la base de la resina compuesta actual.  

Tiene macrorrelleno de 0,1 a 10 um. La unión entre la matriz y las 

macropartículas es débil, propensa a la hidrólisis. Por lo descrito presenta 

poca resistencia al desgaste, específicamente en el contacto oclusal, así 

como abrasión y desintegración química y corrosión.  
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Resina nano hibrida  

a. FGM LLIS  

 El campo operatorio debe garantizar un campo libre de 

humedad y con acceso visual directo.  

 Realizamos la preparación cavitaria.  

 Procedemos al grabado ácido esmalte y dentina; enseguida 

lavamos con agua y secamos.  

 Aplicamos el adhesivo según las instrucciones del fabricante.  

 Colocamos la resina con incrementos de hasta 2 mm (técnica 

incremental) enseguida foto curamos según el tiempo recomendado 

(20seg).  

 Para el acabado utilizamos discos o fresas de granulación fina 

para el pulido (discos fieltro + pastas de pulido).  

b. Resina Filtek Z350 XT  

 Trabajar la cavidad con sobre extensión de la resina para 

enseguida adaptar con los instrumentos diseñados para la resina.  

 El fabricante recomienda luz intensa sobre el campo de  

trabajo.  

 Colocamos la resina con incrementos de hasta 2 mm (técnica 

incremental) foto curamos por 20 seg.  

 La cavidad interna deberá adaptarse con un instrumento de 

condensación.  
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 La fotopolimerización deberá realizarse con luz halógena o 

diodo emisor de luz (LED) con una intensidad mínima de 550 mW/cm2 

con un rango de 400-500 nm. Se recomienda mantener la fuente de la 

luz halógena lo más cerca de la restauración durante el proceso de 

fotopolimerización.  

Resina nano particulada convencional  

Resina Filtek Bulk Fill  

 Evitar exposición de la resina a luz intensa, dado que es 

posible una polimerización prematura.  

 La dispensación con la cápsula debe iniciarse en la parte más 

profunda y paulatinamente retirar hacia la parte exterior, en caso 

proximal pegar la cápsula a la matriz para trabajar la caja proximal.  

 Enseguida trabajamos la resina con instrumentos diseñados 

para adaptar a la pieza dentaria.  

 Colocamos la resina con incrementos de hasta 4 mm (técnica 

monoincremental) enseguida foto curamos según el tiempo 

recomendado (40seg).  

 La fotopolimerización deberá realizarse con luz halógena o 

diodo emisor de luz (LED) con una intensidad mínima de 550 mW/cm2 

con un rango de 400-500 nm. Se recomienda mantener la fuente de la 

luz halógena lo más cerca de la restauración durante el proceso de 

fotopolimerización.  
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2.3 Definición de términos básicos   

a. Resina compuesta:   

Se les define como un material de restauración heterogéneo con una 

matriz polimerizable y una de relleno, que se unen mediante un agente 

silánico de acoplamiento que además contiene otros aditivos menores para 

mejorar las propiedades de esta. (20). La medición se realizó en los bloques 

de resina que se preparó para el estudio.  

b. Resina Bulk Fill:   

Material que se utiliza con carga única de 4 a 5 mm con la bondad de 

no tener injerencia en la fotopolimerización y que se adapta fácilmente en la 

preparación cavitaria. (21). La medición se realiza en los bloques de resina 

que se preparó para el estudio.  

c. Resistencia a la fractura:   

Es la tensión máxima que induce una fractura. (22)  se cumple la 

propiedad “a mayor tamaño y porcentaje de las partículas de relleno, mayor 

resistencia a la compresión y a la tracción”. (23) Fue medido en la máquina de 

ensayo universal.  

d. Newton:   

Es la unidad de medida que se utilizó para cuantificar la resistencia a la 

compresión. “Se define como la fuerza necesaria para proporcionar una 

aceleración de 1 m/s2 a un objeto de 1 kg de masa”.   
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CAPÍTULO III:   

METODOLOGÍA  

3.1 Métodos, y alcance de la investigación   

Se aplicará el Método Científico.  

El tipo de investigación fue de tipo aplicada, se creó teoría para conocer la 

resina nanoparticulada y nanohíbrida de mayor resistencia a la aplicación de una 

fuerza compresiva.  

Nivel de investigación fue explicativo porque estableció relación de causa y 

efecto de dependencia entre la resistencia de la resina  

nanoparticulada y nanohíbrida a la aplicación de la fuerza compresiva.   

3.2 Diseño de la investigación  

Es de tipo experimental, longitudinal, prospectivo. (24)  

3.3 Población y muestra   

Población:   

La unidad de análisis fueron los discos de resina nanoparticulada y nanohíbrida 

según el estándar internacional ISO 3597-3  

Muestra:   

En el presente estudio no se aplicaron algoritmos matemáticos por cuanto se 

realizó un muestreo no probabilístico por conveniencia. Se realizaron 10 discos con 

cada resina utilizada.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Para la elaboración de las muestras se utilizó un cilindro metálico 

desmontable con una medida de 4mm de diámetro y 10 mm de altura, tales muestras 

se midieron con un calibrador digital marca ORIGIN.  

Las resinas fueron insertadas en el molde utilizando una espátula, la resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill se colocó cada 4mm con un tiempo de 

fotocurado de 40seg y las resinas nanohíbridas Z-350-FGM LLIS, se colocaron en 

incrementos de 2mm para luego polimerizarla por 20seg con una lámpara luz LED 

marca ogeee de intensidad de luz 1000Mw/cm2- Se fotopolimezaron los discos de 

resina según las indicaciones del fabricante.  

Se elaboraron 30 discos de resina, los cuales fueron de la siguiente manera.  

Grupo 1: 10 discos de resina 3M Z350.  

Grupo 2: 10 discos de resina FGM ELLIS.   

Grupo 3: 10 discos de 3M Filtek Bulk Fill.  

Las muestras de resina se trasladaron al laboratorio “High Technology 

Laboratory Certificate S.A.C.” Para llevar a cabo la prueba de resistencia compresiva 

se utilizó la Máquina de Ensayos Mecánicos Universales Vernier  

Digital (LG CMT-5L), el ensayo se realizó bajo el estándar internacional ISO 3597-3. 

Se aplicó carga axial utilizando dos placas de acero de compresión sobre la muestra 

hasta llegar al punto de fractura a una velocidad de 1mm/minuto, el equipo realiza el 

cálculo automáticamente y el ingeniero hace una verificación en una tabla Excel para 

corroborar dichos resultados. El análisis de datos se realizó con la prueba T Student 

para muestras independientes y ANOVA de un factor.  
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1 Resultados del tratamiento y análisis de la información  

Tabla 1. Fractura de resina nanoparticulada convencional y nanohíbrida 

      Z350  FGM LLIS  
BULK  
FILL  Total  

Tipo de 

fractura  
K  4  6  7  17  

L  4  2  3  9  

N  2  2  0  4  

  
Interpretación: El tipo de fractura prevalente fue tipo K (17), L (9) y N (4) que 

se distribuyó K (7/17) en la resina BULK FILL, seguido de fractura L en la resina Z350 

(4/9) y en menor prevalencia fractura N (2/4) en las resinas Z350 y FGM LLIS 

respectivamente.  

Tabla 2. Resistencia compresiva y fuerza máxima in vitro de la resina 3M Z350 

Estadística  

Descriptiva  
Resistencia 
compresiva  

(MPa)  

Fuerza máxima 

(MPa)  

Tamaño del Grupo (n)  10  10  

 Media ( X )  217,17  2745,97  

IC al 95,0%  192,27 – 219.13  2427,31 – 3064,63  

Desviación estándar  40,16  514,13  

Máximo   280,50  3560,19  

Mínimo  153,25  1954,80  

Asimetría  0,290  0,351  

Curtosis  -0,149  -0,260  

IC=Intervalo de confianza  
MPa=Megapascales  
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Interpretación: Se encontró que la resistencia compresiva in vitro de la resina 

3M Z350 estuvo comprendida entre 153,25 a 280,50 MPa.  

La fuerza máxima estuvo comprendida entre 1954,80 a 3560,19 MPa.  

 

Tabla 3. Resistencia compresiva y fuerza máxima in vitro de resina FGM LLIS 

  

Estadística  

Descriptiva  
Resistencia compresiva 

(MPa)  
Fuerza máxima 

(MPa)  

Tamaño del Grupo (n)  10  10  

 Media ( X )  190,07  2402,28  

IC al 95,0%  158,61 – 221,53  2002,59 – 2801,97  

Desviación estándar  50,76  644,8  

Máximo   253,10  3180,53  

Mínimo  92,60  1175,25  

Asimetría  -0,535  -0,519  

Curtosis  -0,159  -0,272  

IC=Intervalo de confianza  
MPa=Megapascales  

  

Interpretación: Se encontró que la resistencia compresiva in vitro de la 

resina FGM LLIS estuvo comprendida entre 92,60 a 253,10 MPa.  

La fuerza máxima in vitro de la resina FGM LLIS estuvo comprendida entre 1175,25 

a 3180,53 MPa.  

 

Tabla 4. Resistencia compresiva y fuerza máxima in vitro de la resina BULK FILL 

Estadística  

Descriptiva  
Resistencia 
compresiva  

(MPa)  

Fuerza máxima 

(MPa)  

Tamaño del Grupo (n)  10  10  

 Media ( X )  196,30  2480,17  

IC al 95,0%  178,39 – 214,20  2253,99 – 2706,35  

Desviación estándar  28,88  364,9  

Máximo   293,73  3042,81  

Mínimo  147,66  1883,48  

Asimetría  -0,016  0,069  

Curtosis  -0,155  -0,228  

MPa=Megapascales  
IC=Intervalo de confianza  
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Interpretación: Se encontró que la resistencia compresiva in vitro de la resina 

BULK FILL estuvo comprendido entre 147,66 a 293,73 MPa.  

La fuerza máxima in vitro de la resina BULK FILL estuvo comprendido entre 

1883,48 a 3042,81 MPa. 4.2 Prueba de hipótesis  

 

Tabla 5. Comparación múltiple in vitro la resistencia compresiva de resina 
nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbridas Z-350 - FGM LLIS. 

  

   Estadística  Estadística inferencial  

Resinas descriptiva ANOVA Gl p- IC 95,0% N Media DE (F) valor Inferior 

Superior  

Bulf Filla  10 196,30 28,8    

1,203  

  

2  

  

0,316  

175,6334  216,9666  

Z-350b  10 217,17 40,1  188,4374  245,9046  

FGM LLISC  10 190,07 50,7  153,7614  226,3866  

Total  30 201,18 41,2  185,7933  216,5700  

   

HO: x = y = Z No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de 

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y resinas nanohíbridas Z-350-FGM 

LLIS.  

HA: x ≠ y ≠ Z Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de 

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y resinas nanohíbridas Z-350-FGM 

LLIS.  

Interpretación:   

Se encontró diferencia numérica favorable para la resina nanohíbrida Z-350; 

con un p=0,316 procedemos a aceptar la H0: No existe diferencia al comparar in vitro 

la resistencia compresiva de resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y resinas 

nanohíbridas Z-350-FGM LLIS.  
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Hipótesis especifica 1  

Tabla 6. Comparación in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 
convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

  
Resinas  

 Estadística descriptiva   Estadística inferencial  

N  Media  DE 

 Diferen

cia de 

medias  

T  Gl  p- IC 95,0%  
valor  

Bulk  

Filla  

10  196,30  28,8    

-20,871  

  
-1,334  

    

18  0,199  

Inferior  Máximo  

Z-350b  10  217,17  40,16  -53,742  12,000  

  

  

Ho: x = y  No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de 

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350.  

H1: x ≠ y  Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de  

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

  

Interpretación:   

Se encontró diferencia numérica favorable para la resina nanohíbrida Z-350 

sin embargo con un p=0,199 procedemos a aceptar H0: No existe diferencia al 

comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada convencional 

Bulk Fill y nanohíbrida Z-350.  
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Hipótesis especifica 2: 

Tabla 7. Comparación in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 
convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

  
Resinas  

Estadística descriptiva   Estadística inferencial  

N  Media  DE  Diferencia 

de medias  
T  gl  p- 

valor  
IC 95,0%  

Bulk  

Filla  

10  196,30  28,8    

6,226  

  
0,337  

  
18  

  
0,740  

Inferior Máximo  

FGM  
LLISb  

10  190,07  50,7  - 45,029  
32,577  

  

Ho: x = y No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de 

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS. 

H1: x ≠ y  Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de  

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

Interpretación:   

Se encontró diferencia numérica favorable para la resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill sin embargo, con un p=0,740 procedemos a aceptar H0: No 

existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS.  
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Hipótesis especifica 3: 

Tabla 8. Comparación in vitro de la fuerza máxima de resina nanoparticulada 
convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

  
Resinas  

 Estadística descriptiva   Estadística inferencial  

N  Media  DE  Diferencia 

de medias  
T  Gl  pval

or  
IC 95,0%  

Bulk  

Filla  

10  2480,17  364,9    

-265,80  

  
- 

1,333  

  
18  

  
0,199  

Inferior Máximo  

Z-350b  10  2745,97  364,9  - 153,06  
684,66  

  

Ho: x = y  No existe diferencia al comparar in vitro la fuerza máxima de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350.  

H1: x ≠ y  Existe diferencia al comparar in vitro la fuerza máxima de resina  

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350  

  

Interpretación:   

Se encontró diferencia numérica favorable para la resina nanohibrida Z350 sin 

embargo, con un p=0,199 procedemos a aceptar H0: No existe diferencia al comparar 

in vitro la fuerza máxima de resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y 

nanohíbrida Z-350.  
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Hipótesis especifica 4: 

Tabla 9. Comparación in vitro de la fuerza máxima de resina nanoparticulada 
convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

  
Resinas  

 Estadística descriptiva   Estadística inferencial  

N  Media  DE  Diferencia 

de medias  
T  Gl  p- 

valor  
IC 95,0%  

Bulk  

Filla  

10  2480,17  364,9    

77,887  

  
0,332  

  
18  

  
0,743  

Inferior Máximo  

FGM  
LLISb  

10  2402,28  644,8  - 570,15  
414,37  

  

Ho: x = y  No existe diferencia al comparar in vitro la fuerza máxima de resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS.  

H1: x ≠ y  Existe diferencia al comparar in vitro la fuerza máxima de resina  

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS  

  

Interpretación:   

Se encontró diferencia numérica favorable para la resina nanoparticulada 

convencional, sin embargo, con un p=0,743 procedemos a aceptar H0: No existe 

diferencia al comparar in vitro la fuerza máxima de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS.  

 4.3 Discusión de resultados  

La comparación múltiple in vitro de la resistencia compresiva de la resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbridas Z-350 - FGM LLIS (tabla 5 y 7) 

se encontró incrementado en la resina nanohibrida Z-350  

217,17 ± 40,1 MPa; resina nanoparticulado convencional Bulf Fillk 196,30 ±  

28,7 MPa y con menor resistencia la resina nanohibrida FGM LLIS 190,07 ± 50,7 

MPa por lo que; a la comparación se encontró que fue numérica diferente, sin 

embargo, no resultó ser estadísticamente significativo (p=0,316). Nuestros resultados 
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fueron coincidentes con los hallazgos reportados por López, que señala que “existe 

diferencia significativa entre la resina Filtek Bulk Fill en comparación a la resina Filtek 

Z250XT y Filtek P60, sin embargo, las dos últimas resinas la resistencia compresiva 

fueron similares” (13).  

Uchupe, concluye que “la resistencia a la compresión para las resinas fue buena, 

además que no se encontró diferencias estadísticas significativas durante la 

comparación” (14). Si bien la resina nanohibrida Z-350 reportó mayor resistencia a la 

comprensión esta no resultó ser significativo con la resina nano particulado 

convencional por lo que el uso clínico de la misma deberá estar supeditado a la 

comodidad, maniobralidad por parte del clínico.  

La comparación múltiple in vitro de la resistencia compresiva de la resina 

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohíbrida Z-350 (tabla 6) se encontró 

incrementado en la resina nanohibrida Z-350 217,17 ± 40,1 MPa; resina 

nanoparticulado convencional Bulf Fillk 196,30 ± 28,7 MPa siendo a la comparación 

numérica diferente, sin embargo, no resultó ser estadísticamente significativo 

(p=0,199). Nuestros resultados fueron coincidentes con los resultados de García, que 

concluye que “existe diferencias al comparar la resistencia compresiva in vitro de la 

resina compuesta FILTEK P60 XT® y  

FILTEK™ BULK FILL® para restauración de piezas dentarias posteriores”  

(15) sin embargo fueron parcialmente diferentes con los hallazgos de Gámez, que 

concluye que “el Bulk Fill utilizando el procedimiento mono incremental presentó una 

incrementada resistencia a la compresión en comparación con la resina nanohíbrida 

con la técnica incremental” (10); Mamani et al. Quienes concluyeron que “la resina 

microhibrida presentó una incrementada fuerza a la fractura comparado con la resina 

nanohíbrida” (11); Acurio et al. Reportaron que “la resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill 

es una buena opción para restauraciones posteriores, por cuanto la resistencia 
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compresiva fue superior en comparación a las otras resinas evaluadas”(16) sin 

embargo, en atención a los resultados a favor de Bulk Fill debemos señalar que con 

este tipo de resina el clínico deberá ceñirse estrictamente a las indicaciones del 

fabricante como tener precauciones de evitar exposición de la resina a la luz intensa 

por la posibilidad de una polimerización prematura y para fotopolimerizar la luz 

halógena deberá estar lo más cerca posible en el proceso de la fotopolimerización; 

sin embargo por los resultados obtenidos en el presente estudio el clínico tiene la 

libertad de elegir la resina que se acomode mejor a su praxis clínica por cuanto los 

resultados comparativos demostraron que si bien numéricamente fue favorable para 

la resina nanohibrida Z-350 estas fueron similares bajo la perspectiva estadística.  

  



33  

  

CONCLUSIONES  

  

1. Al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional y resina nanohíbrida no se encontró diferencias significativas.  

  

2. Al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Filk y nanohíbrida Z-350 no se encontró diferencias  

significativas.  

  

3. Al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS no se encontró diferencias  

significativas.  

  

4. Al comparar in vitro la fuerza máxima de resina nanoparticulada convencional  

Bulk Fill y nanohíbrida Z-350 no se encontró diferencias significativas.  

  

5. Al comparar in vitro la fuerza máxima de resina nanoparticulada convencional  

Bulk Fill y nanohíbrida FGM LLIS no se encontró diferencias significativas.  
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

Título: COMPARACIÓN IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE RESINA NANOPARTICULADA 

CONVENCIONAL Y NANOHÍBRIDA  
DEFINICIÓN DEL 

PROBLEMA  

OBJETIVOS  FORMULACIÓN DE  

HIPÓTESIS  

METODOLOGÍA  POBLACIÓN, TÉCNICA DE 

MUESTREO Y MUESTRA   

  

TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS  

Problema general:   

¿Cuál es la diferencia 

al comparar in vitro la 

resistencia compresiva 

de resina 

nanoparticulada 

convencional y 

nanohíbrida?  

  

  

   

  

  

Objetivo general: Comparar in vitro 

la resistencia compresiva de  resina  

nanoparticulada  

convencional  y  

nanohíbrida, 2022  

  

  

Objetivos específicos:  

  

Comparar in vitro la resistencia 

compresiva de  resina  

nanoparticulada convencional Bulk 

Fill y nanohíbrida Z-350.  

  

Comparar in vitro la resistencia 

compresiva de  resina  

nanoparticulada convencional Bulk 

Fill y  

nanohíbrida FGM LLIS  

  

Comparar in vitro de la fuerza 

máxima de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y nanohíbrida 

Z-350  

 

Comparar in vitro de la fuerza 

máxima de resina nanoparticulada 

convencional Bulk Fill y nanohíbrida 

FGM LLIS 

 Hipótesis General: Existe 

diferencia al comparar in 

vitro la resistencia  

compresiva  de  

resina nanoparticulada  

convencional  y 

nanohíbrida.  

  

  

Método General:   

Método científico  

  

  

Tipo de investigación: 

Aplicada  

  

  

Nivel: Explicativo  

  

  

Diseño de la 

Investigación:  

Experimental, 

longitudinal, prospectivo 

  

Población: La unidad de 

análisis fueron los discos 

de resina nanoparticulada 

y nanohibrida.  

  

   

Técnica  de  Muestreo:  

Muestreo no probabilistico 

por conveniencia  

  

  

Muestra:  

Grupo 1: 10 discos de 

resina  

3M Z350  

Grupo 2: 10 discos de 

resina FGM LLIS  

Grupo 3: 10 discos de 3M  

Filtek Bulk Fill  

Técnicas 

 Recolección 

 de datos:   

Prueba de resistencia a 

la fractura según el 

estándar internacional 

ISO 3597-3  

  

  

Instrumentos:   

Máquina  de  Ensayos  

Mecánicos  Universales  

Vernier Digital (LG CMT-

5L)   
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ANEXO 2: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

TÍTULO: COMPARACIÓN IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE RESINA NANOPARTICULADA 

CONVENCIONAL Y NANOHÍBRIDA  
VARIABLE INDEPENDIENTE  DIMENSIONES  INDICADORES  VALOR 

FINAL  

ESCALA  INSTRUMENTO  

  

  

  

  

  

Fuerza compresiva  

  

  

  

  

  

Fuerza 

compresiva  

  

Carga axial aplicada con dos placas de acero 

de compresión sobre la muestra hasta llegar al 

punto de fractura a una velocidad de 1 

mm/minuto (estándar internacional ISO  

3597-3)  

  

  

  

  

  

  

MPa  

  

  

  

  

  

Razón  

  

  

Máquina de  

Ensayos  

Mecánicos  

Universales  

Vernier Digital  

(LG CMT-5L)  

VARIABLE DEPENDIENTE  DIMENSIONES  INDICADORES  VALOR 

FINAL  

ESCALA  INSTRUMENTO  

  

  

Resistencia compresiva  

Resina Nano 

particulada 

convencional  

3M Filtek Bulk Fill    

MPa  

  

Razón  

Máquina de ensayo universal (LG 

CMT-5L)  

  

Resina  

nanohibrida  

3M Z350  MPa  Razón  Máquina de ensayo universal (LG 

CMT-5L)  

FGM LLIS  MPa  Razón  Máquina de ensayo universal (LG 

CMT-5L)  
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ANEXO 3: CONSTANCIA DE AUTORIZACIÓN 
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN  
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ANEXO N° 05: RESULTADOS  

  



45  

  

  



46  
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ANEXO N° 06: FOTOGRAFÍAS   

1. Materiales utilizados en la elaboración de las muestras de resinas   

  

      

Fotografía N° 01: Resina Bulk Fill,   Fotografía N° 02: Cilindro para la  

Z350 3M y FGM LLIS  elaboración de las 30 muestras.  

  

  

  

Fotografía N° 03: Lámpara Led marca Ogeee: utilizada para fotocurar las resinas.  
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2. Elaboración de los cubos de acuerdo a la técnica correspondiente.  

  

      

  

Fotografía N° 04-05-06-07: Elaboración de los cilindros de las resinas  Z350 Y 

FGM LLIS (Se utilizó la técnica incremental de 2mm con un tiempo de 20seg de 

fotopolimerización) y la resina Bulk Fill (Se utilizó la técnica mono incremental de 

4mm con un tiempo de 40seg de fotopolimerización).   
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3. Laboratorio   

  

  

  

  

Fotografía N° 8-9-10: Máquina de Ensayos Mecánicos Universales Vernier Digital 

(LG CMT-5L), el ensayo se realizó bajo el estándar internacional ISO 3597-3. Se 

aplicó carga axial utilizando dos placas de acero de compresión sobre la muestra 

hasta llegar al punto de fractura a una velocidad de 1 mm/minuto.  

  

  

  

    


