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RESUMEN

Objetivo: Comparar in vitro la resistencia compresiva de resina hanoparticulada
convencional y nanohibrida. Metodologia: Se realiz6 un estudio de nivel explicativo;
tipo aplicada, disefilo 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 didmetro. Se fotopolimerizaron segun las instrucciones del fabricante, la
resistencia compresiva se calculdé en megapascales (MPa). Se utiliz6 la Maquina de
Ensayos Mecéanicos Universales Vernier Digital (LG CMT-5L), el ensayo se realiz6 bajo
el estandar internacional ISO 3597-3. Se aplic6 carga axial utilizando dos placas de
acero de compresién sobre la muestra hasta llegar al punto de fractura a una velocidad
de 1 mm/minuto. El andlisis de datos se realiz6 con la prueba T Student para muestras
independientes y ANOVA de un factor. Resultados: Se encontrd diferencia numeérica
favorable para la resina nanohibrida Z-350 seguido de la resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill y con menor resistencia compresiva la resina nanohibrida FGM
LLIS. Conclusiones: Sin embargo, las diferencias numéricas reportados no alcanzaron
una diferencia estadistica significativa por lo que podemos concluir que no se encontré
diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada

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

Palabras claves: Compresion, resina compuesta, nanohibrida, nanoparticulada,

fotopolimerizacion.



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.



INTRODUCCION

La nanotecnologia ha revolucionado el uso de materiales de restauracion
dental, empezando con el uso de amalgama a mediados de la tercera década del
siglo XIX, a la resina acrilica en la quinta década del siglo XX; hasta nuestros dias
con la resina compuesta en la séptima década del siglo citado anteriormente.

La contaminacion del medio ambiente al manipular el mercurio y el
requerimiento estético por parte del usuario en la restauracién dental desplazaron el
uso de amalgama, siendo en la actualidad la resina el material de eleccién para
satisfacer resistencia y estética sobre todo cuando se trata de rehabilitacién en el
sector anterior.

Sin embargo, la resina no es el material mas 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 aplicacion de fuerzas de compresion a estas
resinas se constituye en un elemento vital para adquirirlos, contexto que se hace
aun mas imprescindible cuando se requiere realizar restauraciones posteriores.
Cada resina tiene caracteristicas particulares que son sefialados por los
fabricantes; por citar un ejemplo, la resina hibrida pueden ser utilizado en
restauraciones posteriores como anteriores, la resina fluida son Utiles en
restauracion clase V, abrasiones o restauraciones oclusales pequefias pero
también es usado para la confeccion de carillas, la resina de cuerpo pesado
indicado en restauraciones clase lll y IV, los compémeros son indicados en
restauraciones oclusales, micro cavidades en &reas sin stress y pacientes con alto

indice de caries debido a su constante liberaciéon de fltor.



Para la aplicacion de las resinas existe una variedad de técnicas, sin
embargo, dos son las técnicas mas recomendadas la técnica incremental y la
técnica monoincremental; el primero requiere colocacién de capas de maximo 2
milimetros lo que nos permite controlar la contraccién de las capas durante la
fotopolimerizacién, 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 aplicacion de la resina nhanoparticulada
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, ademas de no mostrar una buena adaptacion interna
del material de restauracion.

Por todo lo indicado lineas anteriores el propésito 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 mas usados

en la actualidad en la practica diaria del consultorio odontoldgico.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

Los materiales de restauracion 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 investigacién de Once, concluye que “presentaron mayor resistencia
compresiva las resinas nanoparticuladas, la comparacion encontrdé diferencia
estadistica significativa entre resinas nanoparticuladas y nanohibridas (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 esta
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 direccién lo que nos permite clasificarlos en pares de fuerza
gue inducen tensiones compresivas, traccionales y tangenciales o de corte; fuerzas
gue van en igual direccion 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 restauracion heterogéneo con una
matriz polimerizable y una de relleno, que se unen mediante un agente silanico de
acoplamiento que ademas contiene otros aditivos menores para mejorar las
propiedades de esta (5).

En la atencion de los pacientes en los consultorios dentales disponemos de
un sin fin de tipos de resina pudiendo ser usadas en un tipo de restauracion 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 aun
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
nanotecnologia se encuentra vigente, sin embargo, es imprescindible un andlisis
acucioso de la resistencia a la compresion, flexion, erosion y otros.

Los resultados del estudio son importantes por cuanto se evidencid en los
antecedentes un muestreo de tipo no probabilistico y una muestra de 10 cilindros de
resina por lo que es probable que los resultados no sean definitivos por cuanto es
posible gue se haya afectado la potencia estadistica; lo que en el presente estudio se
amplié el tamafio de la muestra y la seleccion de la misma fue de tipo probabilistica
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 informacion
necesaria para asi poder discernir entre una u otra resina en base a su resistencia

mecanica.
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Por lo que el investigador planteo la siguiente pregunta:

Problema general

¢, Cual es la diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina

nanoparticulada convencional y nanohibrida?

1.2 Objetivos

Objetivo general

Comparar in vitro la resistencia compresiva de resina
convencional y nanohibrida

Objetivos especificos

Evaluar in vitro la resistencia compresiva de resina

convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

Evaluar in vitro la resistencia compresiva de resina

convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

Comparar in vitro de la fuerza maxima de resina

convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

nanoparticulada

nanoparticulada

nanoparticulada

nanoparticulada

Comparar in vitro de la fuerza maxima de resina nanoparticulada convencional

Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

1.3 Justificacion e importancia

Cuenta con relevancia teérica porque nuestros hallazgos contribuyen con el

namero reducido de conocimiento disponible en la actualidad para comparar resina

nanoparticulada y nanohibrida de uso masivo en la odontologia restauradora.

Los hallazgos son Utiles para la toma de decisiones del clinico por lo que; el

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

estudio in vitro solo tiene validez interna queda a criterio del clinico su aplicabilidad.
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Cuenta también con relevancia social, ya que beneficia a la comunidad
odontoldgica con informacién que le sirva para identificar el tipo de resina que pueda
usar segun los casos que pueda tener, por cuanto las restauraciones presentarian
mayor resistencia a la fractura sin alterar el factor estético de la misma; asimismo
ayudaria a la poblacién en general para que pueda orientarse sobre el material de

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

1.4 Hipotesis y descripcion de variables
Hipétesis General:
Ha: Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina
nanoparticulada convencional y nanohibrida.
Ho: No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de
resina nanoparticulada convencional y nanohibrida.
Hipotesis especificas:
Ha: Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

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

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

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

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

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

resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

Ha: Existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza méaxima de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

14



Ho: No existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza maxima de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

Ha: Existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza maxima de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

Ho: No existe diferencia al comparar in vitro de la fuerza maxima de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

15



CAPITULO II;

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema

Internacional

Castillo, concluye que la resina Tetric Evo-Ceram presenta mayor resistencia
a la compresién en comparacion con las otras resinas evaluadas (6).

Galyan et al. concluyen que “los nanocompuestos reforzados con fibra Unica
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
flexion a comparacién de la Brillant y Ena HRi” (9).

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

son las resinas nanoparticuladas” (2).

Nacionales
Gamez, concluye que “el Bulk Fill utilizando el procedimiento mono
incremental presentd una incrementada resistencia a la compresion en comparacion

con la resina nanohibrida con la técnica incremental” (10).
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Mamani et al. concluye que “la resina microhibrida present6 una incrementada
fuerza a la fractura comparado con la resina nanohibrida” (11).

Justiniano, “concluyé que la resina Filtek 350 y Opallis presentaron
incrementada resistencia comparado con la resina Berilliant” (12).

Tejada, concluye que se encontrd diferencias en la resistencia de las resinas
nanopaticuladas y suprananoparticuladas” (3).

Lopez, concluye que “existe diferencia significativa entre la resina Filtek Bulk
Fill en comparacion a la resina Filtek Z250XT y Filtek P60, sin embargo, las dos
ultimas resinas la resistencia compresiva fueron similares” (13).

Uchupe, concluye que “la resistencia a la compresion para las resinas fue
buena, ademéas que no se encontré diferencias estadisticas significativas durante la
comparacion” (14).

Garcia, concluye que “existe diferencias al comparar la resistencia compresiva
in vitro de la resina compuesta FILTEK P60 XT® y FILTEK™ BULK FILL® para
restauracion de piezas dentarias posteriores” (15).

Acurio et al. concluye que “la resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill es una buena
opcion para restauraciones posteriores, por cuanto la resistencia compresiva fue

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

2.2 Bases tedricas
Fuerza de compresion
En un material dental Kenneth sefiala que, la contraposicién a una fuerza que
tiende a comprimirlo se denomina fuerza de compresion; hecho que se ve
reflejado en la deformacion; se obtiene dividiendo la fuerza aplicada por el

area transversal perpendicular a la direccion de la fuerza” (17).

17



Resinas compuestas

Macchi sostiene que la resina compuesta ocupa un lugar
preponderante en el ambito odontolégico. Tiene aplicacion en el ambito
preventivo y de restauracion. (18).

La matriz organica estd conformada por mondmeros con alto peso
molecular como BisGMA y debajo peso molecular TEGDMA y EGDMA. El alto
peso molecular por su viscosidad lo hace dificil de manipular sin embargo
sufre menos contraccion durante el proceso de la polimerizacion, siendo esta
el mas utilizado en los materiales de restauracion actual.

El relleno inorganico principalmente es silice y particulas de vidrio de
bario, estroncio y zirconio. Por sus propiedades de radiopacidad es muy
utilizado las particulas de vidrio o de estroncio, hecho que a su vez permite
controlar procesos cariosos y el exceso marginal. (19)

Resinas compuestas de macrorrelleno:

Se utilizé 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 unién entre la matriz y las
macroparticulas es débil, propensa a la hidrdlisis. Por lo descrito presenta
poca resistencia al desgaste, especificamente en el contacto oclusal, asi

como abrasion y desintegracion quimica y corrosion.

18



Resina nano hibrida

a. FGM LLIS

O ElI campo operatorio debe garantizar un campo libre de
humedad y con acceso visual directo.

O Realizamos la preparacion cavitaria.

O Procedemos al grabado acido esmalte y dentina; enseguida
lavamos con agua y secamos.

O Aplicamos el adhesivo segun las instrucciones del fabricante.

O Colocamos la resina con incrementos de hasta 2 mm (técnica
incremental) enseguida foto curamos segun el tiempo recomendado
(20seg).

O Para el acabado utilizamos discos o fresas de granulacion fina
para el pulido (discos fieltro + pastas de pulido).

b. Resina Filtek Z350 XT

O Trabajar la cavidad con sobre extension de la resina para

enseguida adaptar con los instrumentos disefiados para la resina.

O El fabricante recomienda luz intensa sobre el campo de

trabajo.

O Colocamos la resina con incrementos de hasta 2 mm (técnica

incremental) foto curamos por 20 seg.

O La cavidad interna deberd adaptarse con un instrumento de

condensacion.
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O La fotopolimerizacion debera realizarse con luz halégena o
diodo emisor de luz (LED) con una intensidad minima de 550 mwW/cm?
con un rango de 400-500 nm. Se recomienda mantener la fuente de la
luz halégena lo mas cerca de la restauracién durante el proceso de
fotopolimerizacion.

Resina nano particulada convencional

Resina Filtek Bulk Fill

O Evitar exposicion de la resina a luz intensa, dado que es
posible una polimerizacion prematura.

O La dispensacion con la capsula debe iniciarse en la parte méas
profunda y paulatinamente retirar hacia la parte exterior, en caso
proximal pegar la capsula a la matriz para trabajar la caja proximal.

O Enseguida trabajamos la resina con instrumentos disefiados
para adaptar a la pieza dentaria.

O Colocamos la resina con incrementos de hasta 4 mm (técnica
monoincremental) enseguida foto curamos segun el tiempo
recomendado (40segQ).

O La fotopolimerizacion debera realizarse con luz halégena o
diodo emisor de luz (LED) con una intensidad minima de 550 mW/cm?
con un rango de 400-500 nm. Se recomienda mantener la fuente de la
luz halégena lo méas cerca de la restauracion durante el proceso de

fotopolimerizacion.
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2.3 Definicion de términos béasicos
a. Resina compuesta:

Se les define como un material de restauracion heterogéneo con una
matriz polimerizable y una de relleno, que se unen mediante un agente
silanico de acoplamiento que ademas contiene otros aditivos menores para
mejorar las propiedades de esta. (20). La medicion se realizé en los bloques
de resina que se preparo para el estudio.

b. Resina Bulk Fill:

Material que se utiliza con carga Unica de 4 a 5 mm con la bondad de
no tener injerencia en la fotopolimerizacion y que se adapta facilmente en la
preparacion cavitaria. (21). La medicion se realiza en los bloques de resina
que se preparo para el estudio.

c. Resistencia a la fractura:

Es la tensibn maxima que induce una fractura. (22) se cumple la
propiedad “a mayor tamano y porcentaje de las particulas de relleno, mayor
resistencia a la compresion y a la traccion”. (23) Fue medido en la maquina de
ensayo universal.

d. Newton:

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

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

aceleracion de 1 m/s? a un objeto de 1 kg de masa”.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Métodos, y alcance de la investigacion
Se aplicara el Método Cientifico.
El tipo de investigacion fue de tipo aplicada, se cre6 teoria para conocer la
resina nanoparticulada y nanohibrida de mayor resistencia a la aplicacion de una

fuerza compresiva.

Nivel de investigacion fue explicativo porque estableci6 relacién de causa y
efecto de dependencia entre la resistencia de la resina

nanoparticulada y nanohibrida a la aplicacion de la fuerza compresiva.

3.2 Disefio de la investigacion

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

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion:

La unidad de andlisis fueron los discos de resina nanoparticulada y nanohibrida
segun el estandar internacional 1ISO 3597-3

Muestra:
En el presente estudio no se aplicaron algoritmos matematicos por cuanto se

realizd6 un muestreo no probabilistico por conveniencia. Se realizaron 10 discos con

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

Para la elaboracion de las muestras se utilizd un cilindro metélico
desmontable con una medida de 4mm de diametro y 10 mm de altura, tales muestras
se midieron con un calibrador digital marca ORIGIN.

Las resinas fueron insertadas en el molde utilizando una espatula, la resina
nanoparticulada convencional Bulk Fill se colocé cada 4mm con un tiempo de
fotocurado de 40seg y las resinas nanohibridas Z-350-FGM LLIS, se colocaron en
incrementos de 2mm para luego polimerizarla por 20seg con una lampara luz LED
marca ogeee de intensidad de luz 1000Mw/cm2- Se fotopolimezaron los discos de
resina segun 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 utilizé la Maquina de Ensayos Mecéanicos Universales Vernier
Digital (LG CMT-5L), el ensayo se realiz6 bajo el estandar internacional ISO 3597-3.
Se aplicé carga axial utilizando dos placas de acero de compresién sobre la muestra
hasta llegar al punto de fractura a una velocidad de 1mm/minuto, el equipo realiza el
calculo automaticamente y el ingeniero hace una verificacién en una tabla Excel para
corroborar dichos resultados. El analisis de datos se realizé con la prueba T Student

para muestras independientes y ANOVA de un factor.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

Tabla 1. Fractura de resina nanoparticulada convencional y nanohibrida

BULK
Z350 FGM LLIS FILL Total
Tipo de K 4 6 7 17
fractura L 4 2 3 9
N 2 2 0 4

Interpretacion: El tipo de fractura prevalente fue tipo K (17), L (9) y N (4) que
se distribuy6 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 2350 y FGM LLIS
respectivamente.

Tabla 2. Resistencia compresiva y fuerza maxima in vitro de la resina 3M 2350

Estadistica Resistencia Fuerza maxima
Descriptiva compresiva (MPa)
(MPa)
Tamarno del Grupo (n) 10 10
Media ( X) 217,17 2745,97
IC al 95,0% 192,27 — 219.13 2427,31 — 3064,63
Desviacion estandar 40,16 514,13
Maximo 280,50 3560,19
Minimo 153,25 1954,80
Asimetria 0,290 0,351
Curtosis -0,149 -0,260

IC=Intervalo de confianza
MPa=Megapascales
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Interpretacion: Se encontrd que la resistencia compresiva in vitro de la resina
3M Z350 estuvo comprendida entre 153,25 a 280,50 MPa.

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

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

Estadistica Resistencia compresiva Fuerza maxima
Descriptiva (MPa) (MPa)

Media ( X ) 190,07 2402,28

Desviacion estandar 50,76 644,8

Minimo 92,60 1175,25

Curtosis -0,159 -0,272
IC=Intervalo de confianza
MPa=Megapascales

Interpretacion: Se encontré que la resistencia compresiva in vitro de la
resina FGM LLIS estuvo comprendida entre 92,60 a 253,10 MPa.
La fuerza maxima in vitro de la resina FGM LLIS estuvo comprendida entre 1175,25

a 3180,53 MPa.

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

Estadistica Resistencia Fuerza maxima
Descriptiva compresiva (MPa)
(MPa)

Media ( X ) 196,30 2480,17

Desviacion estandar 28,88 364,9

Minimo 147,66 1883,48

Curtosis -0,155 -0,228
MPa=Megapascales
IC=Intervalo de confianza
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Interpretaciéon: Se encontré que la resistencia compresiva in vitro de la resina
BULK FILL estuvo comprendido entre 147,66 a 293,73 MPa.
La fuerza maxima in vitro de la resina BULK FILL estuvo comprendido entre

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

Tabla 5. Comparacion mdltiple in vitro la resistencia compresiva de resina
nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibridas Z-350 - FGM LLIS.

Estadistica Estadistica inferencial
Resinas descriptiva ANOVA Gl p- IC 95,0% N Media DE (F) valor Inferior
Superior
Bulf Fill* 10 196,30 28,8 175,6334 216,9666
Z-350° 10 217,17 40,1 1,203 2 0,316 188,4374 245,9046
FGM LLIS® 10 190,07 50,7 153,7614 226,3866
Total 30201,1841,2 185,7933 216,5700

Ho: Oy = 0Oy = Oz No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de
resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y resinas nanohibridas Z-350-FGM
LLIS.
Ha: Oy # O, # O, Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de
resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y resinas nanohibridas Z-350-FGM
LLIS.
Interpretacion:

Se encontré diferencia numérica favorable para la resina nanohibrida Z-350;
con un p=0,316 procedemos a aceptar la Ho: No existe diferencia al comparar in vitro
la resistencia compresiva de resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y resinas

nanohibridas Z-350-FGM LLIS.
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Hipotesis especifica 1

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

Estadistica descriptiva Estadistica inferencial
Resinas i
Media DE T Gl p- IC 95,0%
Diferen valor
ciade
medias
Bulk 10 196,30 28,8 Inferior  Maximo
Fill® -20,871  -1,334 18 0,199
Z-350° 10 217,17 40,16 -53,742 12,000

Ho: O,=0, No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de
resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350.

H1: O, #0y Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de
resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

Interpretacion:

Se encontrd diferencia numérica favorable para la resina nanohibrida Z-350
sin embargo con un p=0,199 procedemos a aceptar Hy: No existe diferencia al
comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada convencional

Bulk Fill y nanohibrida Z-350.
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Hipotesis especifica 2:

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

Estadistica descriptiva Estadistica inferencial
Resinas i i i
N Media DE Diferencia T al p- IC 95,0%
de medias valor
Bulk 10 196,30 28,8 Inferior Maximo
Fill® 6,226 0,337 18 0,740
FGM 10 190,07 50,7 - 45,029
LLISP 32,577

Ho: O,=0, No existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de
resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS.

H1: O, # 0y Existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de
resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

Interpretacion:

Se encontré diferencia numérica favorable para la resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill sin embargo, con un p=0,740 procedemos a aceptar Hy: No
existe diferencia al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS.
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Hipodtesis especifica 3:

Tabla 8. Comparacion in vitro de la fuerza maxima de resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

Estadistica descriptiva Estadistica inferencial

Resinas _ . .

Media DE Diferencia T Gl pval IC 95,0%

de medias or
Bulk 10 2480,17 364,9 Inferior Maximo
Fill® -265,80 - 18 0,199
Z-350° 10 2745,97 364,9 1,333 - 153,06
684,66
Ho: O,=0, No existe diferencia al comparar in vitro la fuerza maxima de resina
nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350.

H1: O, # 0, Existe diferencia al comparar in vitro la fuerza maxima de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350

Interpretacién:

Se encontrg diferencia numérica favorable para la resina nanohibrida Z350 sin
embargo, con un p=0,199 procedemos a aceptar Hy: No existe diferencia al comparar
in vitro la fuerza maxima de resina nanoparticulada convencional Bulk Fill y

nanohibrida Z-350.
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Hipotesis especifica 4:

Tabla 9. Comparacion in vitro de la fuerza maxima de resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

Estadistica descriptiva Estadistica inferencial
Resinas , . .
Media DE Diferencia T Gl p- IC 95,0%
de medias valor

Bulk 10 2480,17 364,9 Inferior Maximo
Fill® 77,887 0,332 18 0,743
FGM 10 2402,28 644,8 - 570,15
LLISP 414,37
Ho: O,=0, No existe diferencia al comparar in vitro la fuerza maxima de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS.
H1: O, # 0y Existe diferencia al comparar in vitro la fuerza maxima de resina

nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS

Interpretacion:

Se encontré diferencia numérica favorable para la resina nanoparticulada
convencional, sin embargo, con un p=0,743 procedemos a aceptar Hy: No existe
diferencia al comparar in vitro la fuerza maxima de resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS.

4.3 Discusion de resultados

La comparacion multiple in vitro de la resistencia compresiva de la resina

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

se encontrd 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 comparacién se encontr6 que fue numérica diferente, sin

embargo, no resulté ser estadisticamente significativo (p=0,316). Nuestros resultados
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fueron coincidentes con los hallazgos reportados por Lopez, que sefala que “existe
diferencia significativa entre la resina Filtek Bulk Fill en comparacion a la resina Filtek
Z250XT vy Filtek P60, sin embargo, las dos Ultimas resinas la resistencia compresiva
fueron similares” (13).

Uchupe, concluye que “la resistencia a la compresion para las resinas fue buena,
ademas que no se encontré diferencias estadisticas significativas durante la
comparacion” (14). Si bien la resina nanohibrida Z-350 reporté mayor resistencia a la
comprension esta no resultdé ser significativo con la resina nano particulado
convencional por lo que el uso clinico de la misma deberd estar supeditado a la
comodidad, maniobralidad por parte del clinico.

La comparacion mudltiple in vitro de la resistencia compresiva de la resina
nanoparticulada convencional Bulk Fill y nanohibrida Z-350 (tabla 6) se encontré
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 comparacion
numérica diferente, sin embargo, no resulté ser estadisticamente significativo
(p=0,199). Nuestros resultados fueron coincidentes con los resultados de Garcia, que
concluye que “existe diferencias al comparar la resistencia compresiva in vitro de la
resina compuesta FILTEK P60 XT® y

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

(15) sin embargo fueron parcialmente diferentes con los hallazgos de Gamez, que
concluye que “el Bulk Fill utilizando el procedimiento mono incremental presenté una
incrementada resistencia a la compresion en comparacion con la resina nanohibrida
con la técnica incremental” (10); Mamani et al. Quienes concluyeron que “la resina
microhibrida present6 una incrementada fuerza a la fractura comparado con la resina
nanohibrida” (11); Acurio et al. Reportaron que “la resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill

es una buena opcion para restauraciones posteriores, por cuanto la resistencia
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compresiva fue superior en comparacion a las otras resinas evaluadas”(16) sin
embargo, en atencién a los resultados a favor de Bulk Fill debemos sefialar que con
este tipo de resina el clinico debera cefiirse estrictamente a las indicaciones del
fabricante como tener precauciones de evitar exposicion de la resina a la luz intensa
por la posibilidad de una polimerizacion prematura y para fotopolimerizar la luz
halégena deberéa estar lo mas cerca posible en el proceso de la fotopolimerizacion;
sin embargo por los resultados obtenidos en el presente estudio el clinico tiene la
libertad de elegir la resina que se acomode mejor a su praxis clinica por cuanto los
resultados comparativos demostraron que si bien numéricamente fue favorable para

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

. Al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada

convencional y resina hanohibrida no se encontroé diferencias significativas.

. Al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada
convencional Bulk Filk y nanohibrida Z-350 no se encontro diferencias

significativas.

. Al comparar in vitro la resistencia compresiva de resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS no se encontré diferencias

significativas.

. Al comparar in vitro la fuerza maxima de resina nanoparticulada convencional

Bulk Fill y nanohibrida Z-350 no se encontré diferencias significativas.

. Al comparar in vitro la fuerza méaxima de resina nanoparticulada convencional

Bulk Fill y nanohibrida FGM LLIS no se encontr6 diferencias significativas.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: COMPARACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE RESINA NANOPARTICULADA

CONVENCIONAL Y NANOHIBRIDA

DEFINICION DEL OBJETIVOS FORMULACION DE METODOLOGIA POBLACION, TECNICA DE TECNICAS E

PROBLEMA HIPOTESIS MUESTREO Y MUESTRA INSTRUMENTOS
Objetivo general: Comparar in vitro | Hip6tesis General: Existe | Método General: Poblacién: La unidad de | Técnicas

Problema general:

¢ Cudl es la diferencia
al comparar in vitro la
resistencia compresiva
de resina
nanoparticulada
convencional y
nanohibrida?

la resistencia compresiva de resina
nanoparticulada

convencional y
nanohibrida, 2022

Objetivos especificos:
Comparar in vitro la resistencia
compresiva de resina
nanoparticulada convencional Bulk
Fill y nanohibrida Z-350.
Comparar in vitro la resistencia
compresiva de resina
nanoparticulada convencional Bulk
Filly

nanohibrida FGM LLIS

Comparar in vitro de la fuerza
maxima de resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill y nanohibrida
Z-350

Comparar in vitro de la fuerza
maxima de resina nanoparticulada
convencional Bulk Fill y nanohibrida
FGM LLIS

diferencia al comparar in
vitro la resistencia

compresiva de
resina nanoparticulada
convencional y
nanohibrida.

Método cientifico

Tipo de investigacién:
Aplicada

Nivel: Explicativo

Disefio de la
Investigacion:
Experimental,

longitudinal, prospectivo

andlisis fueron los discos
de resina nanoparticulada

y nanohibrida.

de

Muestreo no probabilistico

Técnica Muest

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

Recoleccion
de datos:
Prueba de resistencia a

la fractura segun el

estandar internacional
1ISO 3597-3

Instrumentos:

Maquina de Ensa
Mecanicos Universa

Vernier Digital (LG CMT-
5L)
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TITULO: COMPARACION

ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CONVENCIONAL Y NANOHIBRIDA

IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE RESINA NANOPARTICULADA

VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES VALOR ESCALA INSTRUMENTO
FINAL
Carga axial aplicada con dos placas de acero
de compresién sobre la muestra hasta llegar al Maquina de
punto de fractura a una velocidad de 1 Ensayos
mm/minuto (estandar internacional ISO Mecanicos
Fuerza compresiva Fuerza 3597-3) MPa Razon Universales
compresiva Vernier Digital
(LG CMT-5L)
VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES | INDICADORES VALOR ESCALA INSTRUMENTO
FINAL
Resina Nano 3M Filtek Bulk Fill Maquina de ensayo universal (LG
partlcul_ada MPa Razén CMT-5L)
convencional
Resistencia compresiva
3M Z350 MPa Razon Maquina de ensayo universal (LG
Resina CMT-5L)
nanohibrida
FGM LLIS MPa Razon Maquina de ensayo universal (LG

CMT-5L)
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ANEXO 3: CONSTANCIA DE AUTORIZACION

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES,
- LABORATORIO ESPECALZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE AUTORIZACION
N°002-2022

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

Es grato dirigiime a Ud. para saludario a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrollo del
proyecto de tesis denominado “COMPARACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE
RESINA NANOPARTICULADA CONVENCIONAL Y NANOHIBRIDA"; realizando ensayos de
compresion axial en resinas odontologicas, que se encuentran realizando las tesistas Angella
Katherine Massa Orozco con DNI: 46412584; Loayza Gallegos Nashely Gina con DNI 46301697,
Rojas Soto Eder Luis con DNI: 43429702; Facultad de odontologia de la universidad Continental

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

Lima, 8 de Febrero de 2022

HTU

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Jefe de Ensayo Mecanicos
Laboratorio HTL Certificate

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Jiron Los Mirables Mz. K lote 70 M Urb. Los Jardines San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 E-mail.: calidad@htiperu.com / ventas@htiperu.com
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE CALIBRACION

N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2021 - 023

Fapgsa § de 2

Fecha de emision:  2021-08-16
Fecha de expiracion:  2022-08-16
Expediente:  LMC-2021-0781

1. SOLICITANTE HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
Direccion Nro, 1319 [=t. | 16 Urh. Los Jardines de San Juan, Ftapa [1, San Juan de Lurigancho - L - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICIO? : MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

Marca : LG Este certificado de calibracion

documenta kn trazabilidad 2 los
patrones  nacionales,  que
realizan s unidades de medida
Sefie = 7419 de acuerdo con o Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Modelo : CMT.5SL

Identificacion : No Indica
L ultados del centificado
Rango de indicacion : 500000 N s s g
refieren al  momento  y
=2y 4 condickmes  en  que s
Divisién minima : 001N roadbiari o st
E > g
L ool L i El usuanio esta en ha obligacion
ey o g de recalibrar el instrumento a
Tignale indicacii Digital mtervalos adecuados, los cuales
g deben ser elegidos con base en
Procedencia - Korea s carcteristicas del trabajo
realizado y el tiempo de uso del
Ubicacion : No Indica instramenta
Fecha de Calibracion - 2021-08-15

LABORATORIOS MECALAR
S.AL. no se responsabiliza de
" La calibracion se realizo por medicion directa y comparativa con patrones calibrados con  jos perjuicios  que  pueda

trazabilidad naciomal. Se tomd como referencia la norma 50O 7500-1: 2004 Materiales  ocasionar el uso inadecuado de

3. METODO DE CALIBRACION:

Metilicos. Verificacion de miquinas de ensayos uniaxiales parte 1. Maqui de \ este  instr ni de una

traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. incomects interpretacion de os
resulados de b cabibracidn
aqui declarados.

4. LUGAR DE CALIBRACION:
LABORATORIOS MECALABS.AC.
Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lungancho - Lima.
El certificado de cabbracion sin

5. CONDICIONES AMBIENTALES: e firma y sello carece de validez.
Temperatura (°C) 203 % 204 %
Humedad Relativa (*HR) 39 5T R
6. PATRONES DE REFERENCIA: oo
b ¢ _ Patrém_ _ ldentificacion | Certificado de Calibracién
DM-INACAL Termohigrometro PT-TH-02 LH-047.2021 Abnl 2021
INMELAHE Juegodepesas | g2 2 kg /M2 PM.JM2.02 MM 2027011 Febrero 2021
INMELAB Juego de pesas 5 kg, 10 kg, 20 kg / M2 PMIM2.01 LMM-2021-030 Marzo 2021

Gerente de Metrologia

Firmado digitalmente

por Jorge Padilla
NMELAB  fecha 2021 0815

16:17:09 -05'00

PRONEINDA 5L XEFRODUCCION FARCIAL O TOTAL DI ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCEITA DE LASOKATORIOS MECALAN S AC ™

1 Av. Lungancho N 106 Urh. tlocisontc de Zara: - Sam huan do Lumgancho, Lins - Mow © www snnclab. pe ( vontasa mmmelsh.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION
lﬂeMaE& Im_e&ogia LMF -2021-023

Fagma 2 dc 2

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

MEDICION DE TRACCION

—

3507,18 -T.18 17,19
4015,37 -1537 15.66
4518,07 -18,07 18,98
5020,43 -20,43 21,59

1 002,63

| 501.84 0.12 0,40 e 0.43
2003.41 0.17 0.28 e 043
21504.79 -0.19 029 e 0.56
3006.09 -0.20 037 —— 0.63
3S507.18 020 0.20 —— 0.49
401537 038 023 - 0.39
451807 -0.40 022 e 0.42
502043 041 0.31 e 0.43

8. OBSERVACIONES: : 2

® El valor indicado del equipo que se en la tabla. es el pr diode 5 val did
o [ai sdumbre de la medicon que se presenta esta basada en una i A, N ltiplicado por
un factor de cobertura k=2, ¢l cual proporciona un nivel de confi de aproximad 95 "

® Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO",

9. CONCLUSIONES:
® De las medsciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado debido a que los valores medidos estan

dentro del rango normal de operacion
® Se recomsenda realizar la proxima calibracitn en un plaze no mayoe a un afio desde la emision de la misma.

TIN IX1 DOOARNTO

PROIENEDA SU KEFRODUCCION FARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TABORATORION MECALAR 5.AC ™
© www inmnclab pe ( ventaa mmmelab pe

L Av. Lungancho N° 106 Urb. tlocisonte de Zarsc - Sam Jusn de Limgancho, Lims - Mo
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ANEXO N° 05: RESULTADOS

LASORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIAL|
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

Plgion | de 3

IE057-202 | EDICIONN®3 | Fecha de emistbn: | 21022023

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN RESINAS ODONTOLOGICAS

3 R IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE RESINA
NANOPARTICULADA CONVENCIONAL Y NANOHIBRIDA"

Nombres y Apellidos = Angella Katherine Massa Orozco / Nashely Gina Loayza Gallegos / Eder Luis Rojas Soto

Dni : 46412584 / 46301697 / 43429702

Direccitn : Virgen de Asunta N-1 Subtanjalia / San Martin de Porres R-16 Ica / Virgen de Asunta N-1 Subtasjalta.
Instrumento Marea Aprovimacida

Magquina de Ensayos Mecanicos LG CMT- 5L 0.001N Los resultados del informe ¢
Vemier Digital Mitusoyo - 200 mm 0.01mm freficren al momento y condiciones|

en que  se  reallmron  Basf
mediciones.

A TECHNOLOGY |
+ rsinks (30) mucstzes TORY CERTIFICA
: Resinas odontobdgicas Nanoparticuladas m_mgw..m
. Resina Filsek™ 7350 XT [perjuicios que pueds ocaslonar ¢
" Resina FGM LLIS s inadecuado de este documenta,|
+ Resina Filtek™ Bulk Fill ri de una incorrects imerpretackis)
de: ko realtadas del informe oge
|deciarados,

de Febrero del 2022

r. Los Mirsbles Mz K Lote 70 Urb Los Jardines - San Juan de |1 iome de ensayo sia fima y

scllo carcoe de valides.

5. REFERENCIA DE PROCEDIN
El ensayo se realizd bajo ¢l siguiente procedimiento:

*Textide-glass-reinforced plastics — Determination of
150 3597 -3 mechanical properties on rods made of roving-reinforced resin Toda la norma

— Part 3: Determination of comp strength®
ENSAYO
—Inicial
Temperatura 210°C 224°C
[Humedad Relativa 65 S%WHR 66 %HR
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pagine 2 e 3
IE-057.2022 | EDICIONN®3 | Fecha de emision: | 21.02-2022
Resina Filtek™ 7350 XT
Fuerza Esfuerze
" Didmetro | Longited |  Ares o P - .
) | e | ey ™) (Mpa)
1 40 10.00 1269 2486.90 195.94 Fractuea tipo L (t’ﬁﬂiﬂi
2 4.0 10.00 12.76 291188 22823 Frncturn tipo L (ﬂﬁqf
3 4.0 1000 | 12.76 1954.80 153.25 Fractura tipo L (splitting) _
4 4.0 10.00 12.57 2569.63 20448 Fracturn tipo N (edge failure)
s 40 10.00 12.69 3560.19 280.50 Fractues tipo N (edge fuilure)
6 4.0 10,00 12.57 2748.46 218.72 Fractura tipo K {crushi gl
7 4.0 10.00 12.57 220062 175,12 Fractar tipo K (aullm
5 4.0 10.00 1269 3530.02 27812 Fractura tipo K {
9 4.0 10,00 12,69 2901.77 228.62 hmﬁgol(ﬂd@
10 40 1000 | 1263 263549 208.68 Fractura tipo L (splirting)
Resina FGM LLIS
Fuerza Esfeerzo
Muestra Didmetro | Loagited | Arca mixima Compresién Observaciones
(mm) (mm) | (mm’) ™~ (Mpa)

| 4.0 10,00 12.69 3165.53 24940 Fracturs tipo K (crushing)
2 40 1000 | 1276 2939.96 230.48 Fractura tipo N (edge failure)
3 4.0 10,00 12.57 1308.23 143.89 Fractura K(
4 40 10,00 12.57 206033 163.96 Fractura tipo N (edge fuilure)
) 40 10.00 12,69 117828 92.60 Fractura tipo K (crushing)
6 40 10,00 12.57 210184 167.26 Fractara tipo L sm )
7 4.0 10,00 1263 222997 176.57 Fractura tipo K
8 40 10,00 IZQ__ 2594.13 204.38 Fractura K (crushing)
9 40 10.00 12.57 3180.53 253.10 Fractuen tipo K (crushing)
10 40 10.00 12.63 2767.11 219.10 Fractues tipo L (splitting)
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

Pigina 1 de )
I 150573022 | EDICIONN®S | Fecha de cmision: | 21022022
Resina Filtek™ Bulk Fill
Fuerza Esfuerzo
Mucstrs | Dimetro | Loagitad | Ares mizima Compresida Observacionss
(mm) (mm) | (mm")
(N) (Mpa)
I 4.0 10.00 12.63 2998.37 23741 Fractura tipo K (
2 40 10.00 12.57 2460.18 195.77 Fractura tipo K (crushing)
3 40 10.00 12,69 3042.81 239.73 Fractura tipo K (cnnhhn
q 40 10.00 12,57 2266.18 18034 Fractura tipo K
S 4.0 10.00 12,76 1883.48 14766 Fracturs tipo L (W
6 4.0 10.00 12,63 2057.07 16288 Fracturs tipo L (splitting)
7 40 1000 | 1257 2478.14 197.20 Fractura tipo K (crushing)
1 4.0 10.00 12.63 243889 193.11 Fractur tipo K (crashing)
9 40 10,00 1269 2529.08 199.26 Fracturs tipo L. (splitting)
10 4.0 10.00 1263 2647.55 209.64 Fractura tipo K (crushing)
7% )
WG PEDRILOGY LAECHATORY CERM £ATE
RORERT NICK FUSERO TERERAN| H.IQ
CIP: 193364 HIGH TECHNOLXY LABORATORY CERTFCATE
INGENIERO MECANICO
Jefie de Labormerie
El resultado es wolo valido par las muestras propoccionsdss por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del
infoeme de
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ANEXO N° 06: FOTOGRAFIAS

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

Fotografia N° 01: Resina Bulk Fill, Fotografia N° 02: Cilindro para la
Z350 3My FGM LLIS elaboracion de las 30 muestras.

Fotografia N° 03: Lampara Led marca Ogeee: utilizada para fotocurar las resinas.
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2. Elaboracion de los cubos de acuerdo a la técnica correspondiente.

Fotografia N° 04-05-06-07: Elaboracion de los cilindros de las resinas Z350 Y
FGM LLIS (Se utilizé la técnica incremental de 2mm con un tiempo de 20seg de
fotopolimerizacion) y la resina Bulk Fill (Se utilizé la técnica mono incremental de
4mm con un tiempo de 40seg de fotopolimerizacion).

R
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3. Laboratorio

Fotografia N° 8-9-10: Maquina de Ensayos Mecanicos Universales Vernier Digital
(LG CMT-5L), el ensayo se realiz6 bajo el estdndar internacional ISO 3597-3. Se
aplicé carga axial utilizando dos placas de acero de compresion sobre la muestra
hasta llegar al punto de fractura a una velocidad de 1 mm/minuto.

49



