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RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia a la compresion entre las incrustaciones de resina
compuesta y ceromeros, estudio In Vitro, Tacna 2023. Método: Cientifico, aplicada,
explicativa, experimental — transversal y prospectivo, muestra de 36 especimenes de resina
compuesta y ceromeros. Resultados: La resistencia media a la compresion de la resina Opus
Bulk Fill FGM fue de 170,05 MPa, ceromero Nexco Paste Ivoclar Vivadent fue de 106,99
MPa y el cerbmero Ceramage fue de 239,83 MPa, y fuerza maxima media equivalente a
2160,11 N, 1350,21 N y 3030,71 N respectivamente. Conclusion: Al comparar la resistencia
a la compresion entre incrustaciones de resinas compuestas y cerdmeros, estudio in vitro,
Tacna 2023, se obtuvo que existe diferencia significativa entre los materiales en la dimensién

fuerza maxima y resistencia a la compresion.

Palabras clave: Resina compuesto, cerdmero, resistencia compresiva.
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ABSTRACT

Obijective: To compare the resistance to compression between the inlays of composite
resin and ceromers, In Vitro study, Tacna 2023. Method: Scientific, applied, explanatory,
experimental - transversal and prospective, sample of 36 specimens of composite resin and
ceromers. Results: The mean compressive strength of Opus Bulk Fill FGM resin was 170.05
MPa, Nexco Paste lvoclar Vivadent ceromer was 106.99 MPa and Ceramage ceromer was
239.83 MPa, and mean maximum strength equivalent to 2160.11 N, 1350.21 N and 3030.71
N respectively. Conclusion: When comparing the resistance to compression between inlays of
composite resins and ceromers, an in vitro study, Tacna 2023, it was found that there is a
significant difference between the materials in the dimension of maximum strength and

resistance to compression.

Keywords: Composite resin, ceromer, compressive strength.



INTRODUCCION

La restauracién de los dientes mediante incrustaciones ha sido una practica comun en
odontologia para restablecer la forma y funcion de los dientes afectados por caries o fracturas.
En la actualidad, existen diversos materiales disponibles para la fabricacion de incrustaciones,
entre los que se encuentran las resinas compuestas y los cerémeros. Estos materiales ofrecen
caracteristicas estéticas y propiedades mecanicas que los hacen adecuados para su uso en
restauraciones dentales.

El objetivo de esta investigacion fue comparar in vitro la resistencia a la compresion
de incrustaciones de resina compuesta y cerémeros, con el fin de evaluar su rendimiento
mecénico y determinar si existen diferencias significativas entre ambos materiales. La
resistencia a la compresion es una medida importante para evaluar la capacidad de un material

para soportar cargas oclusales y resistir fracturas bajo estrés.

Se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la compresion en un laboratorio dental
especializado. Se seleccionaron muestras de incrustaciones de resina compuesta y ceromeros
disponibles comercialmente en el mercado local. Estas muestras fueron sometidas a cargas de
compresién utilizando un dispositivo de ensayo mecanico, y se registraron los valores de

resistencia a la compresion para cada tipo de material.

Los resultados obtenidos en esta investigacion proporcionan informacion relevante
para los odont6logos y laboratorios dentales en la eleccion de los materiales mas adecuados
para las incrustaciones dentales. Ademas, ayuda a mejorar la comprension de las propiedades
mecanicas de las resinas compuestas y los cerdmeros, y su comportamiento en condiciones de
carga. Esto permitird una toma de decisiones mas fundamentada y basada en evidencia

cientifica en la practica clinica diaria.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Delimitacion de la investigacion

1.1.1. Delimitacién territorial
La investigacién fue desarrollada en su totalidad en territorio nacional,
especificamente formulada en la provincia de Tacna y ejecutada con el apoyo de

un laboratorio certificado ubicado en la ciudad de Lima.

1.1.2. Delimitacion temporal
La tesis fue desarrollada en el segundo trimestre del afio 2023, se partid
desde la recopilacién de diversas fuentes bibliograficas durante el mes de abril,
analisis de laboratorio y el correspondiente analisis estadistico de los resultados en

el mes de mayo del mismo afio.

1.1.3. Delimitacion conceptual
Se plante6 el desarrollo de la investigacion en torno a la resistencia a la
compresion de incrustaciones de resina compuesta y cerémeros, debido al creciente
interés en los tratamientos estéticos y en la identificacion de los elementos que

brindan mejores resultados.

1.2. Planteamiento y formulacion del problema
Son diversos los factores que ponen en riesgo la preservacion de las piezas
dentarias, las méas frecuentes son las fracturas que se ocasionan a partir de traumas o por
fisuras preexistentes, el desgaste ocasionado por lesiones no cariosas, caries dental; todos
estos son factores generan una pérdida progresiva de los tejidos dentales, por esta razon
durante muchos afios se realiza la busqueda de alternativas tanto técnicas asi como
materiales que permitan la restauracion para el reemplazo de tejidos perdidos y dar

solucion a dichos problemas en la cavidad oral (1).
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Fue durante el afio 1830 que se introdujo por primera vez a la amalgama como
material de restauracion dental, fundamentado en sistemas de retencién mecanica,
situacion que se mantuvo hasta finales del afio 1950 y principios de 1960, afio en el cual
se crearon las resinas compuestas basados en sistemas de retencion micromecanicas al
sustrato dental, mostrando como resultado menos perdida de sustancia dental en su

preparacion y mayor estética en comparacién con la amalgama. (2)

Las resinas dentales presentan muchas propiedades y caracteristicas que la
convierten en un buen material dental de restauracion principalmente por su estética,
adhesion al esmalte dental, siguiendo principios de la odontologia minimamente invasiva
empero, respecto a la longevidad no supera a la de la amalgama, ademés que su uso no se
encuentra libre de posibles problemas como las fracturas, desgaste, cambios en la

coloracion, microfiltraciones, entre otros (3).

Los sistemas de adhesion de las resinas permiten la realizacion de preparaciones
dentarias mas conservadoras, manteniendo la mayor parte de la estructura dentaria,
ademas su utilizacién para correccion de forma, color, posicion (4). Ademaés ofrece otros
beneficios como la facilidad de su manejo, tener opciones de ser reparables, bajo costo,

buen nivel de mimetizacién, facilidades del pulido, entre otros (5).

El éxito clinico de las restauraciones se encuentra relacionados de forma indirecta
al tipo de material empleado para la creacion de la union entre la restauracion y el sustrato
dental. Segun estudios e investigaciones que se han desarrollado a nivel mundial respecto
a los materiales odontolégicos han servido de mucha ayuda para que puedan crearse
nuevos materiales y nuevas técnicas clinicas para lograr el éxito en diversos tratamientos

restauradores y protésicos obteniendo longevidad y a la vez estética y funcién (6).

Los sistemas empleados en la actualidad lograron evolucionar de forma
favorable, principalmente en la reduccion de pasos durante la técnica de cementado,
permitiendo de esta manera una reduccion de posibles errores durante las restauraciones

protésicas.

La odontologia, con el transcurso del tiempo, ha logrado la mejora de las
caracteristicas y propiedades de todos los materiales usados en las restauraciones, siendo
cada vez mas eficientes, debido a que no solo se observan resultados sobre aspectos

estéticos sino también en la funcionalidad, por tanto es fundamental que la resistencia

12



logre generar altas expectativas en los pacientes y los profesionales, para que las protesis

logren resistir determinadas fuerzas y no se colapsen (7).

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢ Cual es la diferencia en la resistencia a la compresion entre incrustaciones

de resina compuesta y cerdmeros, estudio In Vitro, Tacna 2023?

1.3.2. Problemas especificos
¢Cual es la resistencia a la compresion de incrustaciones de resina

compuesta?

¢Cudl es la resistencia a la compresién de incrustaciones de ceromeros?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Comparar la resistencia a la compresion entre las incrustaciones de resina

compuesta y ceromeros, estudio In Vitro, Tacha 2023.

1.4.2. Objetivos especificos
Determinar la resistencia a la compresion de incrustaciones de resina

compuesta.

Determinar la resistencia a la compresion de incrustaciones de cerémeros.

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion teorica
Teoricamente se justifica porque a través de la investigacion se realizé la
generacion de nuevos conocimientos entorno a la resistencia compresiva de
incrustaciones de resina compuesta y ceromeros, que seran fuente de informacion
para los profesionales de la especialidad e inclusive para los propios pacientes para
conocer las mejores cualidades de los productos que se empleen en sus

tratamientos.

13



1.5.2. Justificacién metodoldgica
Metodol6gicamente se justifica porque la estructura metodolégica que se
uso fue formulada a partir de una minuciosa revision bibliogréfica, procedimiento
estudien que podrd servir como referencia para el desarrollo de futuras

investigaciones que la misma problemética.

1.5.3. Justificacion practica
Practicamente se justifica porque los resultados del estudio serén
beneficiosos para los cirujanos dentistas, permitiendo a los profesionales la
eleccion de las resinas y cerdmeros con mejores caracteristicas y mayor beneficio

para los pacientes.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales
Chantera (8), a través de un estudio experimental, in vitro, comparativo.
Muestra conformada por 3 grupos de 12 unidades, establece que existen diferencias
significativas en la resistencia a la compresion de incrustaciones de cerémeros
(p<0.05), ademas que el procedimiento de la polimerizacion con autoclave o
microondas otorga a los cerdmeros una alta resistencia compresiva, siendo valores
superiores en comparacién de otros similares, por tanto se deben de considerar

como una buena alternativa cuando se elaboren restauraciones.

Nica et al. (9), a través de un estudio experimental y prospectivo, con una
muestra de 15 cilindros se establecio que la resina nano hibrida Filtek Z550 cuenta
con media de resistencia de 267.67, Z250 con 254.31 y Filtek Bulk Fill con 234.17,
concluyendo de esta manera la existencia de diferencias significativas entre las

resinas analizadas.

Ramirez et al (10), mediante el analisis de materiales restaurativos de
ceramica establecié que al no contar con base obtiene una mayor media de
resistencia con 105.16Kgf, superior a aquellos que se realizan con base que
registraron medias de 77.04 y 94.81, por tanto, se concluyé que la resistencia a la
fractura de ceramicas de di silicato de litio son superiores en cavidades o

restaurantes que se aplican sin base cavitaria.
Conterdn (11), a través de un estudio in vitro se determiné la aplicacion

del método de inyeccion otorga mejores propiedades mecénicas de resistencia

compresiva y flexiva respecto al prensado manual, pues presentaron resistencia
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2.1.2.

compresiva equivalente a 200.57Mpa Yy resistencia a la flexion de 568.42Mpa,

superiores al método manual.

Chavez (12), mediante un estudio comparativo e in vitro se demostré que
las restauraciones realizadas mediante incrustaciones de tipo inlay proporcién una
menor resistencia que las tipo onlay, pues la media fue de 649.47N para tipo inlay

y 899.67N para tipo onlay.

Castillo (13), mediante el analisis de resinas compuestas a través de un
estudio in vitro logré determinar que la resistencia a la compresion es superior en
resinas Tetric® Evo-Ceram con 111.607MPa, Admira Fusion X-tra con
99.273MPa y Filtek™ con 51.964MPa, permitiendo concluir la presencia de
diferencias significativas en la media de resistencia compresiva, a favor de la resina

Tetric® Evo-Ceram que presenta mejores registros.

Landinez et al (14), mediante la evaluacion de la resistencia a la
compresion de G-CAM Grafeno y Vita Enamic, permitié evidenciar que las
laminas de G-CAM Grafeno son superior con una resistencia maxima de 1.67Nw
en comparacion a la Vita Enamic con 0.85Nw, demostrando que existen diferencias

significativas estadisticamente demostrables.

Espinoza (15), a través de un estudio in vitro de 52 molares preparados y
restaurados con Filtek™ P60 y 3M™ Vitremer™, se demostré que la resistencia a
la fractura es superior para las muestras restauradas con ionémero/compaosite con
una media de 816.439Mpa en comparacién a aquellas restauradas Gnicamente con

resinas compuesta que registraron una media de 650.307Mpa.

Antecedentes nacionales

Romani (16), a través de un estudio comparativo e in vitro de la resistencia
compresiva de cerdmeros y resinas compuestas, se determind que la resina Tetric
N-Ceram presenta mayor resistencia con 305.74MPa, resina Filtek Z350 con
305.69MPa, ceromero Nexco con 178.75MPa y ceromero Signum Ceramis con
170.58, concluyendo que la resistencia a la compresién es mayor en resinas

compuesta a comparacion de los cerémeros.

Parra (17), a través de un estudio experimental y comparativo determind

gue la resistencia compresiva de incrustaciones de Adoro cementadas con CRCA
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es igual a 736.7MPa y aquellas que se encuentran cementadas con CRC de
679.9MPa, estableciendo estadisticamente que existen diferencias significativas

entre ambos elementos (t=-2.737; p-valor=0.014).

Tantalean (18), a través de un estudio comparativo se establecio que la
resistencia compresiva de Filtek Z350XT es 218.86MPa, Tetric N Ceram es
218.86MPa, Filtek Flow es 225.96MPa y Tetric Flow es 186.30MPa,
estableciéndose estadisticamente que las resinas de alta densidad presentan mayor
resistencia a la compresion respecto a las resinas de baja densidad.

Mendoza et al (19), a través de un estudio in vitro establecieron que las
resinas Aura Bulk Fill SDI poseen una media de resistencia compresiva equivalente
a 166.89MPa, Opus Bulk Fill APS con 174.17MPa y 3M Filtek One Bulk Fill
Restorative con 208.82MPa, reflejando que existen diferencias estadisticas

significativas entre la resistencia a la compresion media de las resinas estudiadas.

Carasas (20), mediante un estudio observacional y descriptivo logro
identificar que los niveles de conocimientos sobre incrustaciones de egresados de
la especialidad de odontologia de una universidad publica son buenos en un 64.7%,
deficientes en un 25.5% y regulares en 9.8%, siendo las mujeres quienes registran
mejores niveles con 70.3%, concluyendo que los estudiantes recién egresados
lograran desempefiarse adecuadamente en los procesos de incrustaciones dentales

en su labor profesional.

Vivas (21), mediante el estudio de un caso clinico de restauracion con
resina compuesta se determina que son una alternativa de restauracion
convencional, presentando ventajas como el control preciso del contorneado y
modelado, mejorando considerablemente las propiedades fisicas del elemento

restaurador, empero requieren de dos 0 mas citas y una preparacion agresiva.

Mori (22), a través de un estudio in vitro de ionémeros de vidrio
restaurador se determind que la marca comercial que posee la mayor resistencia a
la fuerza compresiva a nivel nacional es la Ketac Molar Easymix, superiores a
marcas como Fuji IX (p=0.041) y Densell (p=0.001).

Tejada et al (23), mediante un estudio cuantitativo y comparativo se

establecio que las resinas de nanoparticulas poseen una mayor resistencia
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compresiva con un promedio estimado en 148.47MPa y las resinas de
suprananoparticulas con 92.09MPa, permitiendo concluir que existen diferencias

significativas a favor de las resinas de nanoparticulas.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Resistencia a la compresion

Se denomina de esta forma a la resistencia interna que poseen los
materiales en oposicién a las fuerzas que buscan comprimirlo o aplastarlo. Por
tanto, si un material es colocado bajo una carga compresiva que tiene a encogerlo,
a dicha fuerza se denomina fuerza de compresion, asociada también con la
deformacidn por compresion, y en caso se analice la maxima tension que es posible
aplicar a los materiales antes de su fractura, se habla de la resistencia compresiva
(24).

Es la capacidad de los materiales para resistir la deformacion elastica,
plastica y destruccion respecto a grandes fuerzas mecanicas realizadas de manera
clinica por fuerzas masticatorias resultantes, también se le describe como la
propiedad fisica-mecénica de los objetos que son sometidos a una fuerza en un sola
direccion, generando la deformacion elastica porque debido a que se incrementa la
carga, esta hara que el cuerpo padezca una respuesta de fractura, a causa que la

carga maxima sobrepasa la resistencia de los cuerpos (25).

La resistencia a la compresion indica la capacidad demostrada por un
material para resistir presiones verticales; es decir la tensidn maxima que puede
soportar un material antes de fracturarse. Se debe tener en cuenta esta propiedad
mecanica, ya que durante el acto masticatorio y/o movimientos para funcionales la
mayoria de las fuerzas transmitidas en la region posterior de nuestra boca son
particularmente compresivas. Este tipo de fuerzas podrian ocasionar fracturas tanto

en la restauracion como en la pieza dentaria (26).

Por tanto, se entiende como la facultad de los elementos para tolerar la
fuerza sin llegar a quebrarse, su estudio tiene sustento teérico y clinico, porque esta
caracteristica es muy importante para la trituracion como otras fuerzas
involucradas. La firmeza de los materiales es trascendental en contraste a otros
quebradizo y pueden ser lastimados al ofrecer resistencia a las fuerzas de

masticacion.
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2.2.2. Resinas compuestas
También denominadas composites, son todos aquellos materiales que
forman parte del campo de la odontologia Restauradora y Conservadora, que tiene
como objetivo principal devolver la anatomia y funcionalidad de las piezas
dentarias en las cuales se ha registrado pérdida de sustancia y/o debilitamiento de
los tejidos, pudiendo este ser debido a traumatismos, malformaciones o caries
dental (27).

Segln Anusavice (28), las resinas compuestas son materiales sintéticos que
se encuentran mezclados de forma heterogénea y que conforman un compuesto de
moléculas de elementos variados, estos componentes pueden llegar a ser de
cohesion y/o refuerzo. Los componentes de cohesion envuelven y unen los
componentes de refuerzo, permitiendo mantener la rigidez y la posicién de éstos.
Los refuerzos brindan propiedades fisicas, mejorando aspectos de cohesion y
rigidez. Debido a esta combinacién de materiales, se logra obtener propiedades

mecanicas superiores a los materiales de los cuales proviene.

Las resinas compuestas son, por tanto, materiales restauradores estéticos y
conservadores que buscan satisfacer las necesidades de funcionalidad y estética de
pacientes, conformado por una matriz organica y una fase dispersa en la que se
encuentran particulas de relleno inorgéanico, debido a sus caracteristicas fisicas,

mecanicas y estéticas son el material mas empleado en la odontologia (29).

De manera basica las resinas compuestas se encuentran conformadas por

tres elementos principales, quimicamente diferentes (28):

— Matriz orgénica o fase organica, es aquella que determina el endurecimiento
del material y es la responsable de la polimerizacion, ademés de la estabilidad
del color y la tendencia al reblandecimiento de los composites, entre otras
propiedades se encuentran también la contraccion a la polimerizacion y la

absorcién de agua, que también dependen del relleno y la matriz.

— Fase inorgénica, también denominada fase dispersa, se encuentra conformada
por particulas material de relleno y pigmentos colorantes, entre los materiales
de relleno se hace uso frecuentemente de particulas de didxido de silicio o

silicatos, los que son mezclados en diferentes tamafios y proporciones.
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— Fase de acoplamiento, el agente de union permite una fuerte unién covalente
entre los rellenos inorgéanicos y la matriz organica, resultado que se obtiene a

través del bafiado de los rellenos con el agente de union, el silano.

En cuanto a la clasificacion, las resinas compuestas se logran clasificar de
acuerdo al tamafio y la forma de las particulas de relleno, generando una variedad
de posibilidades entre las cuales se puede escoger en el mercado, pero cada una de
estas presentan determinadas caracteristicas mecéanicas y estéticas, siendo
generalmente la localizacion y el tipo de restauracion los que permiten determinar

queé tipo de resina compuesta se debera de usar en cada caso (30).

Tabla 1 Clasificacion de las resinas compuestas segun el tamafio de las particulas

de relleno

Tipo de resina compuesta Tamafio de particulas
Macro relleno 10 -50 um
Micro relleno 40 — 50 nm
Hibridas 10— 50 um + 40 nm
Relleno medio 1-10um + 40 nm
Minirelleno o microhibridos 0.6 —1um +40 nm
Nano relleno 5- 100 nm
Nanohibridos 0.6—-1um+5-100nm

Otra clasificacion de las resinas compuestas, muy popular es la Willems,
el cual se fundamenta en diversos parametros, como el médulo de Young, el
porcentaje en volumen del relleno inorgéanico, el tamafio de las particulas

principales, la rugosidad superficial y la fuerza de compresion (31):
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Tabla 2 Clasificacion de resinas compuestas segin Willems

Tipo de composite Relleno

Densificados

— De relleno medio <60% en volumen
o Ultrafinos Particulas < 3 microm
o Finos Particulas > 3 microm
— De relleno compacto >60% en volumen
o Ultrafinos Particulas < 3 microm
o Finos Particulas > 3 microm
Microfinos
— Homogéneos Tamafio medio de las particulas = 0.04
— Heterogéneos microm
Mixtos Mezcla de composites densificados vy
microfinos
Tradicionales Equivalente a los Ilamados composites de

macrorelleno en otras clasificaciones

Reforzados con fibras Composites de uso industrial

Tabla N° 2, clasifica a las resinas compuestas segun el porcentaje del
relleno en volumen, el tamafio de particulas, la resistencia a la compresion y la

rugosidad superficial.

2.2.3. Resinas Bulk Fill
Las resinas Bulk Fill, también conocidas como resinas de carga masiva,
son materiales de restauracion utilizados en odontologia. Estas resinas se
caracterizan por su capacidad para ser colocadas en incrementos mas gruesos de lo
normal, 1o que permite reducir el tiempo de trabajo y simplificar el proceso de

restauracion dental (32).

A diferencia de las resinas compuestas convencionales, que generalmente
se colocan en capas delgadas de aproximadamente 2 mm, las resinas Bulk Fill se
disefian para ser aplicadas en capas mas gruesas, de hasta 4 o 5 mm de espesor.
Esto se logra mediante la incorporacion de aditivos especiales en la formulacion de
la resina, que mejoran su capacidad de polimerizacién y reducen la contraccion

durante el proceso de curado.
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La principal ventaja de las resinas Bulk Fill es su capacidad para acelerar
el tiempo de trabajo del dentista, ya que se requieren menos capas y menos pasos
para completar una restauracion dental. Ademas, estas resinas suelen tener
propiedades de flujo y adaptacién superiores, lo que facilita su colocacion en

cavidades de dificil acceso (33).

Es importante destacar que, aunque las resinas Bulk Fill ofrecen algunas
ventajas en términos de eficiencia y tiempo de trabajo, no todas las situaciones
clinicas son adecuadas para su uso. Dependiendo del tamafio y la ubicacion de la
cavidad a restaurar, asi como de la estética y las demandas funcionales del paciente,
el dentista determinard si las resinas Bulk Fill son apropiadas en cada caso
particular.

Las resinas Bulk Fill son materiales compuestos utilizados en odontologia
que estan disefiados especificamente para permitir la colocacion en capas mas
gruesas de lo habitual. La composicién de estas resinas puede variar dependiendo
del fabricante y del producto especifico, pero generalmente contienen los

siguientes componentes principales (33):

— Monomeros: Las resinas Bulk Fill estdn compuestas principalmente por
monomeros de resina. Estos mondémeros se combinan durante el proceso de

polimerizacién para formar una matriz sélida y resistente.

— Cargas: Las resinas Bulk Fill contienen una cantidad significativa de cargas
inorganicas. Estas cargas pueden incluir particulas de vidrio, cerdmica o silice,
gue se agregan para aumentar la resistencia y mejorar las propiedades

mecanicas del material.

— Iniciadores de polimerizacién: Para que la resina se endurezca y se vuelva
solida, se utilizan iniciadores de polimerizacién. Estos iniciadores pueden ser
activados mediante luz (fotopolimerizacion) o mediante una combinacion de

luz y activadores quimicos.

— Aditivos especiales: Las resinas Bulk Fill a menudo contienen aditivos
especiales que mejoran la fluidez y la adaptacion del material. Estos aditivos
facilitan la colocacién de la resina en cavidades de dificil acceso y aseguran

una distribucion uniforme.
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— Estabilizadores y agentes de unién: Algunas resinas Bulk Fill pueden contener
estabilizadores para mejorar la resistencia a la degradacion y agentes de union
para promover la adhesion del material a la estructura dental.

2.2.3.1. Opus Bulk Fill
Opus Bulk Fill APS es una resina compuesta foto curable de baja
contraccion y tension disefiada especificamente para restauraciones en
grandes incrementos, incluso en superficies oclusales, con un espesor de
hasta 5 mm. Se encuentra disponible en tres colores populares: Al, A2y
A3.

Este producto utiliza la innovadora tecnologia APS, desarrollada
y patentada por FGM. Esta tecnologia Unica permite prever el resultado
final de la restauracién, ya que no se producen variaciones de color u
opacidad antes y después del foto curado. Ademas, ofrece una mayor
duracion del tiempo de trabajo, ya que es menos sensible a la luz

ambiente.

El composite Opus Bulk Fill APS se recomienda para diversas
aplicaciones, que incluyen restauraciones directas tanto en dientes
anteriores como posteriores. Ademas, se puede utilizar como base para
restauraciones directas, para realizar pequefas reparaciones de defectos

de esmalte y para reparar materiales temporales en acrilico y resina.

Opus Bulk Fill APS ofrece una serie de beneficios significativos:

— Tecnologia APS: Incorpora el sistema APS, el cual proporciona un
mayor tiempo de trabajo con la resina y permite prever el color

definitivo tanto antes como después del foto curado.

— Estratificacion: Facilita el relleno en incrementos de hasta 5 mm,
incluso en la superficie oclusal, lo que simplifica el proceso de

restauracion.

— Rellenado Unico: En ciertos casos de restauraciones directas, existe
la posibilidad de realizar un dnico relleno, lo cual agiliza el

procedimiento.
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— Ahorro de tiempo: Al utilizar incrementos de mayor tamafio durante
la estratificacion, se logra un ahorro considerable de tiempo en el

proceso de restauracion.

— Fécil manipulacion: Posee una excelente consistencia que facilita el

manejo de la resina, permitiendo una aplicacion sencilla y precisa.

— Elevada resistencia mecanica; Ofrece una resistencia mecanica
notable, lo que contribuye a la durabilidad y longevidad de la

restauracion.

— Mantenimiento del brillo y pulido: Opus Bulk Fill APS presenta una
capacidad excepcional para mantener el brillo y el pulido de la resina
a lo largo del tiempo, lo que proporciona resultados estéticos
duraderos.

2.2.4. Ceroémeros
Es un material dental de cerdmica hibrida avanzada para la fabricacion de
prétesis dentales que consiste en la combinacion de una matriz de resina altamente
curada y particulas poliméricas de poli vidrio, permitiendo obtener un hibrido
uniforme que genera un material con mayor resistencia a la ceramica pura y un

efecto de transmision de luz similar al del esmalte natural (24).

Los cer6émeros son polimeros optimizados con ceramica que poseen
particulas de relleno inorgéanicas a base de didxidos de silicio que proporcionan al
material una estructura relativamente homogénea, brindando superficies uniformes
con mejores indicadores de resistencia frente a la pérdida de brillo, presencia de
pigmentaciones y formacién de biopeliculas, resultando en restauraciones

altamente estéticas (34).

Para Venezia (35), son biomateriales dentales obtenidos a partir de las
resinas compuestas reforzadas con particulas de ceramica, también pueden ser
denominados como resinas compuestas reforzadas con ceramica, resinas

compuestas para técnica indirecta y resinas compuestas para laboratorio.

Estos fueron procesados por diferentes casas comerciales de manera

independiente, en la actualidad aun se sigue mejorando la férmula para
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proporcionar excelentes propiedades al biomaterial, con la finalidad de
proporcionar una buena adaptaciéon marginal, contornos anatémicos, precision,
abrasion similar a la estructura dentaria, menor absorcidn acuosa para reducir los

cambios de color y ausencia de sensibilidad postoperatoria.

Estructuralmente los cerdmeros poseen una matriz organica constituida por
BisGMA, UDMA, TEGDMA vy otros mondémeros polifuncionales que presentan
mas sitios para formar uniones durante la polimerizacion, contienen relleno
inorganico (60-75%) del cual dependerda las propiedades fisicas y mecéanicas del
cerémero, ademas contiene microparticulas de ceramica de 0,04 a 1 micrometros
gue son menos abrasivas con los dientes antagonistas, el relleno intersticial en su
matriz le proporciona una estructura homogeénea y tridimensional finalmente el

vinil silano acta como agente de unién entre el relleno y la matriz (36).

La composicion exacta del ceromero puede variar entre los diferentes
fabricantes y productos, pero generalmente incluye los siguientes componentes
(37):

— Base de polimero acrilico: El polimero acrilico actia como la matriz principal
del cerémero. Proporciona resistencia, durabilidad y flexibilidad al material.
La base de polimero acrilico suele estar compuesta por una mezcla de

monomeros acrilicos, polimeros de metacrilato y otros aditivos.

— Particulas de ceramica: Las particulas de ceramica estan dispersas en la matriz
de polimero acrilico. Estas particulas de ceramica pueden ser 6xidos metalicos,
como alimina o zirconio, que se agregan para mejorar la apariencia estética
del cerémero y proporcionar una apariencia mas natural similar a la de los

dientes.

— Pigmentos y colorantes: Para lograr una apariencia estética y coincidir con el
tono de los dientes naturales, se agregan pigmentos y colorantes al cerémero.
Estos pigmentos y colorantes se mezclan con la matriz de polimero acrilico

para lograr el color deseado.

— Aditivos y estabilizadores: Se pueden agregar aditivos y estabilizadores al
ceromero para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. Estos aditivos

pueden incluir agentes de unién, plastificantes, agentes de fluidez, entre otros
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2.2.4.1. Sr Nexco Paste Ivoclar Vivadent

SR Nexco Paste es un composite de laboratorio
fotopolimerizable que se utiliza en restauraciones dentales con o sin
estructura. Estd compuesto por micro rellenos opalescentes que
proporcionan un aspecto natural a las restauraciones. Incluso con
diferentes espesores de capa, es posible lograr una apariencia muy similar
a la de los dientes naturales en restauraciones dentales fijas y removibles,
incluso en presencia de encias artificiales. La alta concentracion de
rellenos inorganicos opalescentes ofrece beneficios significativos en
términos de resistencia al desgaste, pigmentacion, manipulacion y brillo

de la superficie.

SR Nexco Paste posee propiedades fisicas sobresalientes gracias
a la combinacion de su matriz especifica con los macrorelleno
opalescentes inorganicos, los cuales contribuyen a lograr una estructura
uniforme en el material. La proporcion equilibrada entre estos dos
componentes resulta en propiedades fisicas excelentes que se adaptan a

las unidades de polimerizacion mas populares disponibles en el mercado.

En cuanto a las propiedades estéticas de SR Nexco Paste, al
observarla bajo luz transmitida se aprecia una amplia gama de
caracteristicas lumindpticas. La restauracion muestra opalescencia y
translucidez que se asemejan a los efectos luminicos dindmicos presentes
en los dientes naturales. EI comportamiento de la luz en las diferentes
areas, como el cuello dental, las zonas de dentina y el area incisal, es muy

similar al de los dientes naturales.

2.2.4.2. Ceramage
Ceramage es un material de recubrimiento y restauracién dental
que pertenece a la familia de las cerdmicas hibridas. Se utiliza en
odontologia para restauraciones estéticas y funcionales en dientes
anteriores y posteriores. Ceramage se caracteriza por su versatilidad y
capacidad de mimetizarse con los dientes naturales, ofreciendo una

apariencia estética y natural.
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Este material se compone de una matriz de resina y micro
rellenos ceramicos, lo que le confiere propiedades mecéanicas y dpticas
similares a las de los dientes naturales. Ademas, Ceramage puede ser
esculpido y pulido para obtener una forma y textura adecuadas, logrando

una integracion armoniosa con el resto de los dientes.

Una de las ventajas de Ceramage es su capacidad de adhesion a
diversas estructuras dentales, ya sea esmalte, dentina o metal. También
se puede utilizar para restauraciones directas e indirectas, como carillas,

incrustaciones e incluso puentes dentales.

Ceramage ofrece una excelente resistencia a la compresion y al
desgaste, lo que garantiza la durabilidad de las restauraciones a largo
plazo. Ademas, es resistente a las manchas y a la decoloracion, lo que
permite mantener la apariencia estética de la restauracion a lo largo del

tiempo.

2.3. Definicion de términos basicos
A. Cerémero: Un cerobmero es un material dental que combina caracteristicas de las
ceramicas y las resinas compuestas. Esta compuesto por particulas de ceramica

suspendidas en una matriz de resina.

B. Composicion de la Resina: La composicion de la resina se refiere a los componentes
guimicos y materiales utilizados para crear una resina especifica. Esto puede incluir
monomeros, polimeros, cargas y otros aditivos que determinan sus propiedades

fisicas y quimicas.

C. Composicion del Cerémero: La composicion del ceromero se refiere a la formula o
mezcla especifica de ingredientes utilizados para fabricar este material dental. Puede

incluir ceramica, resina y otros componentes.

D. Fuerza Maxima: La fuerza maxima se refiere al valor mas alto de una fuerza que
puede aplicarse a un material o estructura antes de que se produzca un fallo o una
deformacion significativa. En el contexto de la resistencia compresiva, la fuerza
maxima es la carga maxima que un material puede soportar antes de colapsar bajo
compresion. Se expresa en unidades de fuerza, como newtons (N) o kilonewtons

(kN), dependiendo de la escala de la prueba.
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Megapascales (MPa): EI megapascal es una unidad de medida de presion y resistencia
mecanica en el Sistema Internacional de Unidades (SI). Un megapascal es igual a un
millon de pascales. Se utiliza cominmente para medir la resistencia de materiales,

como la resistencia a la compresion o a la traccion.

Newton (N): EI newton es la unidad de medida de la fuerza en el SI. Un newton es la
cantidad de fuerza necesaria para acelerar una masa de un kilogramo a una velocidad

de un metro por segundo al cuadrado.

Pascal (Pa): El pascal es la unidad base del Sl para la presion y la tension. Un pascal
es igual a un newton por metro cuadrado (1 Pa = 1 N/m?). Se utiliza para medir la
presion y la fuerza por unidad de area.

Resina Compuesta: La resina compuesta es un material dental utilizado para
restauraciones dentales. Estd compuesta por una mezcla de polimeros y particulas de
relleno, y se utiliza comunmente para restauraciones estéticas debido a su capacidad

para imitar el aspecto de los dientes naturales.

Resina: Una resina se refiere a un material compuesto organico que puede
endurecerse bajo ciertas condiciones. En odontologia, las resinas se utilizan en la

fabricacion de materiales dentales, como rellenos y restauraciones.

Resistencia Compresiva: La resistencia compresiva es una medida de la capacidad de
un material para resistir fuerzas de compresion, es decir, fuerzas que tienden a
comprimir o reducir el tamafio del material. Se mide tipicamente en megapascales
(MPa) y se utiliza para evaluar cbmo un material o estructura soporta cargas de

compresion.

Resistencia: En el contexto general, la resistencia se refiere a la capacidad de un
material o estructura para soportar fuerzas o cargas sin deformarse o romperse. Puede
relacionarse con la resistencia a la traccion, compresidn, flexion, corte, entre otros

tipos de fuerzas.
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CAPITULO I11: HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis

Hi: Existen diferencias significativas en la resistencia a la compresién entre

incrustaciones de resina compuesta y cerémeros, estudio In Vitro, Tacna 2023.

Ho: No existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion entre

incrustaciones de resina compuesta y cerémeros, estudio In Vitro, Tacna 2023.

3.2. Identificaciéon de variables

Variable 1: Resistencia a la compresion

Fuerzas internas que resisten cargas sobre un cuerpo que tiende a comprimirlo o

acortarlo.

Variable 2: Tipo de material

Material de restauracion activado por luz UV, compatible con los tejidos

dentarios.

29



3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3 Cuadro de operacionalizacion de variables

. . . . Escala de Instrumento
Variables Dimensiones Indicadores L
medicién
Carga maxima que  Megapascal Razon Ficha de
Resistencia ~ un material puede  (MPa) recoleccion de
compresiva resiste antes de datos
fracturarse
. . Resina Nominal Ficha de
Tipo de Material _d,e compuesta recoleccion de
material restauracion ) d
Cerémero atos
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CAPITULO IV: METODOLOGIA
4.1. Métodos, tipo y nivel de investigacion

4.1.1. Método de la investigacién
Cientifico, debido a que se realiz6 una secuencia muy ordenada y analitica

donde se examinaron los fendmenos que se desean investigar (38).

4.1.2. Tipo de la investigacion
Investigacién aplicada, debido a que tuvo como objetivo la generacion de
conocimiento con aplicacion directa a la solucion de problemas especificos de la

sociedad o determinado sector (38).

4.1.3. Alcance de la investigacion
Pertenece al nivel explicativo; debido a que se buscé establecer relaciones
de causa y efecto de dependencia entre la resistencia de las resinas compuestas y

cerdmeros a la aplicacion de la fuerza de compresion (39).

4.2. Disefio de la investigacion
El disefio del estudio es experimental de corte transversal y prospectivo,
porque los datos requeridos para la investigacion fueron de origen primario,

recolectados en un solo momento en el tiempo (38).

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion
Se determina que la poblacion es un grupo de casos que poseen
caracteristicas similes de tiempo, contenido y lugar (39). Para cumplir con los
objetivos del estudio, la poblacion se encontré conformada por la resina compuesta

Opus Bulk Fill y los ceromeros SR Nexco Paste Ivoclar Vivadent y Ceramage.
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4.3.2. Muestra
La muestra es una parte representativa de la poblacidn sobre el cual se
realizard la toma de datos y las mediciones pertinentes (39). En la presente se
recurrird a un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando una
muestra conformada por 36 especimenes de resina compuesta y cerémeros,

conformando 4 grupos experimentales.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

4.4.1. Técnicas
Se recurrid a la observacion experimental, técnica consiste en el recojo de

datos de manera sistematica, valido y confiable.

4.4.2. Instrumento

A. Disefio

El instrumento es una ficha de recoleccion de datos representado por un
cuadro de doble entrada que permitio el registro de los valores como el didametro,
longitud, area, fuerza méaxima y esfuerzo de compresion de cada muestra analizada

en la maquina de ensayos digital modelo CMT-5L serie 7419.

B. Confiabilidad

La ficha de recoleccion de datos y la forma de desarrollo del mismo fue
utilizado durante mucho tiempo y en diversas investigaciones experimentales, por
tanto se puede inferir que la confiabilidad se encuentra garantizada, ademas al
respecto Hernandez (40), refiere que para el tipo de investigacion planteado y el
tipo de instrumento usado no se requiere la confiabilidad al tratarse de una ficha de

datos.

C. Validez
El instrumento de recoleccién de datos fue validado a través de la
evaluacion de tres jueces expertos, a partir del cual se logro la certificacion del

mismo para su aplicabilidad en la investigacion.
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4.4.3. Procedimiento

a. Confeccion de las muestras

Las muestras fueron divididas en 3 grupos cada uno conformado por 12

especimenes, distribuidos de la siguiente manera:

Grupo 1: 12 especimenes de resina Opus Bulk Fill

Grupo 2: 12 especimenes de ceromero SR Nexco Paste Ivoclar Vivadent

Grupo 3: 12 especimenes de ceromero Ceramage

=3

Elaboracion de las muestras

Esta fue realizada mediante un dispositivo de teflon de 4mm de diametro
y 10mm de altura de acuerdo a lo especificado en la norma ISO 3597, aislando las
losetas de vidrio con vaselina y atacador de amalgama para la compactacién de
resinas y cerémeros con incrementos de 2mm, la polimerizacion fue realizada con
una ldmpara Led iLed Woodpecker, en el ultimo incremento se realiz6 la
colocacion de platinas de vidrio y se ejercid un poco de presion para obtener
superficies lisas y evitar la presencia de burbujas. Se procedié a retirar los
excedentes de material con la ayuda de discos flexibles de pulido EVE. Finalmente,
las muestras de cerdmero culminaron su proceso de fotopolimerizacion en el horno

High Spectrum 500 American Style.
c. Almacenamiento y traslado

Se realiz6 la medicion del diametro y altura de las muestras con un vernier
digital y posteriormente fueron almacenados en agua destilada en una estufa con
temperatura de 37 °C durante 24 horas para finalmente ser sometidos a los ensayos
de laboratorio.

d. Medicion de la resistencia compresiva

Para medir la resistencia compresiva de cada espécimen expresada en

Megapascales se utilizé la formula:
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oC=4xF/md2

Esta fue medida a través de una maquina de ensayos digital modelo CMT-
5 L serie 7419, siendo posicionado de manera vertical en el dispositivo y haciendo
recaer sobre él una carga constante de 100Kn a velocidad de Imm/min hasta el
punto de fractura.

e. Andlisis de datos

Los datos que fueron recogidos a través del instrumento de medicién se
ingresaron en una base de datos en el software SPSS v25, para realizar el anélisis
descriptivo de las principales medidas de tendencia, junto a tablas y gréaficos para
su interpretacion. Respecto al andlisis inferencial, este fue realizado posterior al
analisis de normalidad, a través de pruebas estadisticas ANOVA o Kruskall-Wallis

para la comparacion de 3 0 mas grupos.

4.5. Consideraciones éticas
Nuestro plan de investigacion, estuvo adecuado de manera integra a lo
determinado en el c6digo de ética de investigacién de la Universidad Continental, a la
vez se cumplié con todos los requerimientos de veracidad, honestidad en el recojo de la

informacion y el procesamiento de las muestras.
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CAPITULO V: RESULTADOS
5.1. Analisis de resultados
5.1.1. Analisis descriptivo

Tabla 4 Fuerza méaxima de la resina compuesta Opus Bulk Fill FGM

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Opus 12 1738,12 2667,46 2160,1100  353,09805
(Fuerza)
N vélido
(por lista) 12

En la Tabla N° 4 se observa que la media de la fuerza maxima aplicada en
el analisis de laboratorio a la resina de la marca Opus Bulk Fill FGM fue de 2160,11
N y desviacion estandar de 353,09 N.

Tabla 5 Resistencia a la compresion de la resina compuesta Opus Bulk Fill

FGM
Desviacién
N Minimo Méximo Media estandar
I 12 13763 21195 1700525  28,28536
(Resistencia)
Nval!do 12
(por lista)

Tabla N° 5 se logra observar que la media de resistencia a la compresion
de la resina de la marca Opus Bulk Fill FGM es de 170,05 MPa y desviacion
estandar de 28,28 MPa.
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Tabla 6 Fuerza maxima de los ceromeros Nexco Paste Ivoclar Vivadent y

Ceramage
Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Nexco 12 903,40 2053.66 13502167  366,93088
(Fuerza)
Ceramage 12 2418,86 344324 30307167 33507844
(Fuerza)
N valido
(por lista) 12

En la Tabla N° 6 se observa que la media de la fuerza méxima del cerémero
de la Nexco Paste Ivoclar Vivadent es de 1350,21 N y una desviacion estandar de
366,93 N, inferior al obtenido por el cerdmero Ceramage con una media de 3030,71

N y desviacion estandar de 335,07 N.

Tabla 7 Resistencia a la compresion de los ceromeros Nexco Paste Ivoclar
Vivadent y Ceramage

Desviacion

N Minimo Maximo Media estandar
Nexco 12 7153 161,80 1069950  29.23606
(Resistencia)
Ceramage 12 189,63 269,74 2398350  26,05214
(Resistencia)
N valido
(por lista) 12

Tabla N° 7 se logra observar que la media de resistencia a la compresién
del ceromero de la marca Nexco Paste Ivoclar Vivadent es de 106,99 MPa y
desviacion estandar de 29,23 MPa, valores inferiores a los obtenidos por el
ceromero de la marca Ceramage que logré una media de resistencia a la compresion
de 239,83 MPa y desviacion estandar de 26,05 MPa, contando una desviacion

estandar inferior a pesar de contar una media muy superior a la marca Nexco.
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5.1.2. Andlisis inferencial

A) Formulacion de la hipotesis
Hi: Existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion entre

incrustaciones de resina compuesta y cerémeros, estudio In Vitro, Tacna 2023.

Ho: No existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion
entre incrustaciones de resina compuesta y ceromeros, estudio In Vitro, Tacna
2023.

B) Nivel de significancia

El nivel de significancia para la investigacion se plantea en 0.05 o 5%.

C) Resultados estadisticos

Tabla 8 Prueba de normalidad de los datos

Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resina Opus 235 12,067 861 12,051
(Fuerza)
Resma Opps 221 12 .108 ,865 12 ,057
(Resistencia)
Cerémero Nexco 248 12 040 ,885 12 ,101
(Fuerza)
Ceromero Nexco 235 12 067 ,881 12 ,090
(Resistencia)
Ceromero Ceramage 143 12 0.20 916 12 ,251
(Fuerza) ’ 1 | |
Ceromero Ceramage 160 12 0.20 904 12 ,181

(Resistencia)

En la Tabla N° 8 se muestran los resultados de la prueba de normalidad de
cada una de los cerémeros y resinas evaluadas, debido a que el tamafio de la
muestra es inferior a 30 unidades se tomara en consideracion los resultados de la
prueba de Shapiro-Wilk, por tanto, en vista que la significancia obtenida en cada
elemento es superior a 0,05, se establece que los datos poseen un comportamiento

paramétrico o normal.
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Tabla 9 Prueba ANOVA de diferencia de media para fuerza maxima

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 1 6951853,72 2 8475926,86 68,43 000
grupos
Dentr
o de 4087534,67 33 123864,69
grupos
Total  21039388,39 35

Tabla N° 9, en el que se observa una significancia de 0,000 inferior a 0,05,
siendo este ademas corroborado en las Tablas N° 10 y Tabla N° 11, se logra inferir
que existen diferencias significativas en la fuerza méaxima entre las resinas y

cerémeros

Tabla 10 Comparaciones multiples para fuerza maxima

95% de intervalo de

Diferencia confianza
de medias Error Limite Limite
(1) Tipo de material (1-J) estandar Sig. inferior  superior
Opus Nexco 809,893 143,681 000 457,331 1162,456
Ceramage -870,607 143,681 ,000 -1223,169 -518,044
Nexco Opus -809,893 143,681 ,000 -1162,456 -457,331
Ceramage -1680,500 143,681 ,000 -2033,063 -1327,937
Ceramage Opus 870,607 143,681 ,000 518,044 1223,169
Nexco 1680,500 143,681 ,000 1327,937 2033,063

La Tabla N° 10 nos permite observar la comparativa de la diferencia de
medias inter-elementos de evaluacion respecto a la fuerza maxima, denotando que
todos los elementos evaluados presentan diferencias significativas en la fuerza
maxima que puede resistir los materiales antes de romperse, esto debido a una

significancia p=0,000 inferior a 0,005.
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Tabla 11 Prueba HSD de Tukey para fuerza méxima

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de

material N 1 2 3

Nexco 12 1350,217

Opus 12 2160,110

Ceramage 12 3030,717
Sig. 1,000 1,000 1,000

Mediante la prueba mostrada en la Tabla N° 11 se logra identificar la
existencia de tres grupos entre los cuales existen diferencias significativas, el
primero conformado por el Cerémero Nexco Paste Ivoclar Vivadent con una media
de 1350,21 N, el segundo compuesto por la Resina Opus Bulk Fill FGM con una
media de 2160,11 N vy el tercer grupo conformado por el Cerémero Ceramage con
una media de 3030,71 N.

Tabla 12 Prueba ANOVA de diferencia de medias para resistencia a la

compresion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre — 105969,24 2 52984,62 68,12 000
grupos
Dentro
de 25668,75 33 777,84
grupos
Total  131637,99 35

Tabla N° 12, en el que se observa una significancia de 0,000 inferior a 0,05,
siendo este ademas corroborado en las Tablas N° 13 y Tabla N° 14, se logra inferir
que existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion entre las

resinas y cerémeros.
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Tabla 13 Comparaciones multiples para resistencia a la compresion

Diferenci 95% de intervalo de
ade confianza

(1) Tipo de medias Error Limite Limite
material (1-J) estandar Sig. inferior  superior
Opus Nexco 63,058 11,386 ,000 35,119 90,996
geramag 69,783 11,386 000 97,721  -41,844
Nexco Opus -63,058 11,386 ,000  -90,996 -35,119
g:eramag 132,840 11,386 000 -160,779 -104,901
Ceramag Opus 69,783 11,386 ,000 41,844 97,721
e Nexco 132,840 11,386 ,000 104,901 160,779

La Tabla N° 13 nos permite observar la comparativa de la diferencia de

medias inter elementos de evaluacidn respecto a la resistencia a la compresion,

denotando que todos los elementos evaluados presentan diferencias significativas

en la capacidad para soportar cargas o fuerzas que actGan en direccion opuesta y

tienden a comprimirlo, esto debido a una significancia p=0,000 inferior a 0,005.

Tabla 14 Prueba HSD de Tukey para resistencia a la compresion

Tipo de Subconjunto para alfa = 0.05
material N 1 2 3

Nexco 12 106,995

Opus 12 170,053

Ceramage 12 239,835
Sig. 1,000 1,000 1,000

Mediante la prueba mostrada en la Tabla N° 14 se logra identificar la

existencia de tres grupos entre los cuales existen diferencias significativas, el

primero conformado por el Cerémero Nexco Paste Ivoclar Vivadent con una media

de 106,99 MPa, el segundo compuesto por la Resina Opus Bulk Fill FGM con una

media de 170,05 MPa vy el tercer grupo conformado por el Cerémero Ceramage

con una media de 239,83 MPa.
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D) Regla de decision

Si, p — valor < 0.05, se acepta la hipétesis del investigador.

Si, p — valor > 0.05, se acepta la hipétesis de negacion.

E) Decision

Finalmente, en base a los estudios realizados, tomando en consideracion el
andlisis de la fuerza maxima y la resistencia compresiva se puede llegar a la
conclusion que existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion
entre incrustaciones de resina compuesta y ceromeros, reflejado a través de p-valor

inferiores a 0,05.

5.2. Discusion de resultados
La presente tesis titulada "Comparacion in vitro de la resistencia a la compresion
de incrustaciones de resina compuesta y cerémeros, Tacna 2023" ha proporcionado
informacion relevante sobre la resistencia mecanica de materiales restauradores utilizados
en odontologia. A continuacién, se realizard la comparacion de los resultados de la
investigacion y los antecedentes cientificos previos para interpretar y contextualizar los

hallazgos obtenidos.

En la presente investigacion se destaca la existencia de diferencias significativas
en la resistencia a la compresion entre incrustaciones de resina compuesta y cerémeros,
resultado que estd en consonancia con el estudio realizado por Chantera (8), quien
también encontré diferencias significativas en la resistencia a la compresion de cerémeros
en comparacion con otros materiales. Ademas, Chantera (8), sefial6 que la polimerizacion
con autoclave o microondas otorga una alta resistencia compresiva a los cerémeros, lo

que los posiciona como una alternativa valida para restauraciones dentales.

El trabajo de Nica et al. (9), también coincide con la resistencia a la compresién
de la resina hallada en la presente investigacion, ya que identificaron diferencias
significativas entre diferentes resinas compuestas en términos de resistencia a la
compresion. Los resultados obtenidos en el estudio actual muestran que la resina Opus
Bulk Fill FGM tiene una resistencia a la compresion de 170,05 MPa, lo que proporciona

informacidn valiosa sobre las propiedades mecanicas de este material en particular.

Respecto a la resistencia de los ceromeros, el estudio in vitro de Espinoza (15),

respalda los hallazgos de la presente investigacion. Espinoza (15), evalu6 molares
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restaurados con resinas compuestas y ionédmero/composite, encontrando que las muestras
restauradas con ionémero/composite presentaban una mayor resistencia a la fractura. En
la investigacion actual, se observo que el cerdmero Nexco Paste Ivoclar Vivadent tiene
una resistencia a la compresiéon de 106,99 MPa, mientras que el ceromero Ceramage
alcanza los 239,83 MPa, lo que indica que Ceramage muestra una mayor resistencia en
comparacion con Nexco, pero ambas resinas compuestas superan la resistencia del

cerémero.

El estudio de Romani (16), respalda los resultados de la investigacion actual, ya
que también compard la resistencia a la compresion de cerdmeros y resinas compuestas.
En ambos estudios, se encontr6 que las resinas compuestas presentan una mayor
resistencia a la compresion en comparacion con los cerémeros, aunque Romani (16),

report6 valores ligeramente diferentes para las resinas.

Los resultados de la presente investigacion estan en linea con estudios previos
sobre resinas compuestas, como el trabajo de Castillo (13) y Landinez et al. (14). Castillo
(13) demostrd que existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion de
diferentes resinas compuestas, lo que sugiere que la eleccion del material puede influir en
el rendimiento clinico de las restauraciones. Landinez et al. (14), evalu6 materiales de
Gltima generacion, especificamente G-CAM Grafeno y Vita Enamic, encontrando
diferencias estadisticamente significativas en su resistencia a la compresion, lo que

refuerza la relevancia de los resultados obtenidos en la investigacion actual.

El estudio de Parra (17), proporciona una perspectiva interesante en términos de
la resistencia compresiva de las incrustaciones cementadas con diferentes materiales. En
este caso, las incrustaciones cementadas con CRCA y CRC mostraron diferencias
significativas en su resistencia, lo que respalda la conclusién de la investigacion actual
sobre la existencia de diferencias significativas en la resistencia entre resinas compuestas

y cerémeros.

Los resultados de Tejada et al. (23), también aportan informacidn relevante a la
discusion, ya que destacan las diferencias significativas en la resistencia compresiva entre
resinas de nanoparticulas y suprananoparticulas. Si bien el enfoque de Tejada et al. (23),
difiere de la investigacion actual, la presencia de diferencias significativas en la
resistencia mecanica entre distintos tipos de materiales restauradores es consistente con

los resultados obtenidos en esta tesis.
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CONCLUSIONES

Al comparar la resistencia a la compresion entre incrustaciones de resinas compuestas y
ceromeros, estudio in vitro, Tacna 2023, se obtuvo que existe diferencia significativa entre
los materiales en la dimension fuerza méxima y resistencia a la compresion, siendo el
cerémero Ceramage el material con mayor resistencia a la compresion seguido de la resina

Opus Bulk Fill FGM y cerémero Nexco Paste Ivoclar Vivadent.

La resistencia a la compresion de incrustaciones de resina Opus Bulk Fill FGM fue de
170,05 MPa y fuerza méxima de 2160,11 N.

La resistencia a la compresion de incrustaciones de ceromero Ceramage fue de 239,83
MPa y fuerza méxima de 3030,71 N.

La resistencia a la compresion de incrustaciones de cerémero Nexco Paste lvoclar
Vivadent fue de 106,99MPa y fuerza méaxima de 1350,21 N.
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RECOMENDACIONES

1. Dado que se encontraron diferencias significativas en la resistencia a la compresion entre

incrustaciones de resina compuesta y cerémeros, seria recomendable realizar un estudio
adicional para identificar los factores especificos que contribuyen a estas diferencias. Esto
podria incluir la evaluacion de variables como el tipo de material, la técnica de aplicacion,
el tiempo de curado, entre otros. Este estudio adicional podria proporcionar informacion
mas detallada y especifica sobre las diferencias observadas.

Considerando que la resistencia a la compresion de la resina Opus Bulk Fill FGM es de
170,05 MPa, seria recomendable realizar pruebas adicionales con un mayor nimero de
muestras y replicaciones para confirmar estos resultados. Ademas, seria valioso comparar
esta resina con otras marcas o tipos de resina compuesta para obtener una vision mas

completa de su desempefio en términos de resistencia a la compresion.

Dado que se observaron diferencias significativas en la resistencia a la compresién entre
el cerdmero Nexco Paste Ivoclar Vivadent (106,99 MPa) y el cerémero Ceramage (239,83
MPa), seria util realizar un analisis mas detallado de las propiedades fisicas y quimicas de
ambos ceromeros. Esto podria ayudar a identificar los factores responsables de las
diferencias en la resistencia a la compresion y proporcionar informacion adicional sobre
su rendimiento clinico. Ademas, se podrian considerar estudios clinicos para evaluar el

comportamiento de estos cerémeros en situaciones reales de uso dental.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones e instrumentos Metodologia
Principal Principal General

¢Cudl es la diferenciaen la  Comparar la resistenciaa  Existen diferencias Variable 1 Carga maxima que un

resistencia a la compresion  la compresion entre las significativas en la ' material puede resiste antes  Disefio de la

entre incrustaciones de

resina compuesta y

cerémeros, estudio In

Vitro, Tacna 2023?

A. (Cual es la resistencia
a la compresién de
incrustaciones de
resina compuesta?

B. ¢Cual es la resistencia
a la compresién de
incrustaciones de
cerémeros?

incrustaciones de resina

compuesta y ceromeros,

estudio In Vitro, Tacna

2023

A. Determinar la
resistencia a la
compresion de
incrustaciones de
resina compuesta.

B. Determinar la
resistencia a la
compresion de
incrustaciones de
cerdmeros.

resistencia a la
compresion entre

Resistencia compresiva.

incrustaciones de resina
compuesta y cerémeros,

estudio In Vitro, Tacna

2023

Variable 2:

Tipo de material

de fracturarse

Material de restauracion

investigacion: Basica,
descriptivo — relacional,
cuantitativo, transversal —
prospectivo.

Poblacion: Resinas
compuestas y cerémeros.

Muestra: 36 muestras, en
3 grupos experimentales.

Técnica: Observacion.

Instrumentos: Ficha de
recoleccion.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

) ) . . Escala de Instrumento
Variables Dimensiones Indicadores ..,
medicion
Cargamaxima — Megapascal Razon Ficha de
) ; ue un MPa recoleccion
Resistencia a ) ( )
. material puede de datos
compresiva .
resiste antes de
fracturarse
) . Resina Nominal Ficha de
Tipo de Material de L
. L compuesta recoleccion
material restauracion K
— Cerdémero de datos
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Anexo 3: Instrumento de medicion
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Muestra Diametro Longitud Area Fuerza Esfuerzo
Méxima compresion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 4: Resultados del analisis de laboratorio

Pigma | 423

| Eowsu13 | EDICIONN ! | Feha

de emision: | 26-06-2023

ENSAYO DE COMPRESION EN MATERIALES DE RESTAURACION ODONTOLOGICOS

1. DATOS DE LOS TESISTAS |

: "COMPARACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

1 IDENTIFICACION DE LA MUESTEA

- .
Hoabre de tesis INCRUSTACIONES DE RESINA Y CEROMEROS, TACNA 023"
Nombres ¥ Apellidos : Linda Lorena Acha Razeto / Budy Ever Sosa Achille / Diana Esteftany Sapana Mamani
Cmi - 40803208 /47315258 1 71771026
Direccion - Tacoa - Pera
1 EQUIPOS UTILIZADDS |
Instrumento Marca Aprozimacion
Maguina de Frsayes Mecanicos LG CMT- 5L 0.001% o
Vemier Digital Mirutoya - 200 mm {.01mm Lot masuiiados dal informs 52 e

al momsnto ¥ condiciones sn qoe 58
maaliraron 1 modiciones

Canfidad Treinfa y seis (36) muesaas
Material .
e Cilindros de 4 de diametro = 10 mm altara
Missstra de materiales Grupo 1 Beesina Opus bulk fill FGM
odontologicas CGrupa 2 Ceromere SrWexco Paste Iveclar vivadent
Crupo 3 Ceromero Ceramags

4. RECEFCION DE MUESTEAS |

HIGEH TECEMOLOGY
LABCOEATORY CERTIFICATE
5AC no w mspomsabiliza e Jos
parjuicios goe pueda ocadonar & w0
inadecuade de et documento, i de
mna Incomects imberpretacicm ds los
msnitedos del  infoome  agu
declaradios.

Fecha de Recepcion de muesmas |24 de Jumie del 2023
Facha de Ensayo 24 de Tumio del 2023

Lugar de Ensayo Ir. Mepeotas 364 Urb. San Sitvestre, San Foan de Lurnizanche-Lima

5. REFERENCIA DE FROCEDIMIENTO |

El mnforme de ensayo sin frma ¥ wello
carsce de validaz.

El ensayo se realiza bajo ol sipuients procedimiento

resin — Part 3 Determination of compressive sirength

FROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULOVNUMERAL
Tewtile- plass-reinforced plastics — Determination of
IS0y 3597-3 - 2003 mec hanical properties on rods made of roving-reinforced -

6. CONDICIONES DE ENSAYOD |

Inmicial Fimal
Temperatra 110°C 210°C
Humedad Felativa 63.0 “HE. 43.0 %HE
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Piging 1 de 3

| mEo952023 | EDICIONN'3 | Fechade emisiom: | 26-06-2023
7. RESULTADM)S DE ENSAYOS DE COMPRESION |
Grupo 1: Resina Opos bulk fill FGM
Anesirs Dismetro |Longitud | Area | Fuerza mizima | Esfuerze Compresicn
(mm) (mm) | (mm?) M) (Mpa)
1 4.01 10.01 12.63 1738.12 137.63
2 402 10.10 1258 05512 16192
3 4.08 10.11 13.07 1938.71 14828
4 4.03 10.09 12.76 1819.78 142.67
5 403 1002 1276 183040 14220
i 4.00 10.08 1257 1921.33 152889
7 300 10.15 1250 2630013 11193
] 4.2 10.02 12,59 1657 46 11016
o 300 10.09 1250 2403.03 18219
10 404 10.01 12.82 163841 20582
11 4.1 10.07 1353 1838.02 153 45
12 405 10.05 1288 31076 170.45
Grupo 1: Ceromero Sr Nexco Paste Ivoclar vivadent
Muesira Diimetre |Longitnd| Area | Fuerza mizima | Esfuerze Compresicn
(mm) (mm) | (mm?) M) (Mpa)
1 4.01 10.03 12,463 23841 78.26
2 4.00 10.10 1257 1130.25 B9.04
3 402 10.01 1258 2053 .66 161 80
4 300 10.09 12,50 1352.04 108.13
5 308 10.05 1250 1900.20 151497
[ 400 10.05 1257 1781.60 14172
7 4.00 10.09 1257 1176.87 93.65
H] 402 10.01 1259 1093 .54 R6.16
o 401 10.06 12,63 903 40 71.53
10 402 10.02 12459 1228 48 95.78
11 404 10.10 1382 1253.33 98335
12 401 10.09 12,63 1330.82 10538




Pigina3de 3

26-06-2013

I T U s | EDICIONN- 3 | Fecha de emision: |
Grupo 3: Ceromero Ceramage
Muesira Diimetrs |Longitud | Area | Foerza mérima | Esfuerze Compresitn

{mm) (mm) | (mm’) ®) (Mpa)
1 201 1000 | 128 109430 15708
2 01 1011 | 128 337558 26728
3 400 1007 | 1257 103058 13391
3 400 1013 | 1257 3380.68 160.74
5 401 1003 | 1283 3207.08 25394
6 3.00 1009 | 1250 16273 19506
7 403 1001 | 1276 118586 189.63
g 4 1001 | 1281 EEEE 168 61
g [E 1007 | 1278 0268 1330
10 200 1005 | 1257 284427 12634
1T 300 1005 | 1250 06077 13731
12 40 1011 | 1289 321852 25361

EOBERT NICK EUSEBIO TEHERAN)
CIP- 193364
INGENIERD MECAMNICO
Jafe da Labomtorio

HIL

HESH TECHHOLDGY LABORATORY CERTIFICATE

El resultado e sole valido para las muestras propercionadas per el selicitante del servicio en las condicienes indicadas del pressnte
mforme de ensayo.
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NMELAB

ngenieria & metrologia

Anexo 5: Certificado de calibracién de instrumentos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LMFE - 2022 -018
Pagnal &l

Facha de emision: 2022-08-16
Fecha de expiracion:  2023-08-16
Expediente:  LMC-2022-0808

1. SOLICITANTE

: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.
: M. 1315 Int. 116 Urh. Los Jardines de Sa2n Foan, Etapa I, San Juan de Lorigemcho - Lims - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICIO :
Marca

Modelo

Serie

Tdentificacion
Pango de indicacion
Division minima
Tipo de Enzayo
Tipo de indicacion
Procedencia
Tbicacion
Fecha de Calibracion

3. METODO DE CALIBRACTON:

MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

: LG

. Eomea
. Mo Indica

- 2022-08-15

La calibracion se realizé por medicion directs v comparativa con patrones calibrados con

trazsbilidsd nacionsl. Se fomo como referenciz la norma IS0 7500-1: 2004 Materiales
Metalicos. Verificacion de maguins: de encayes miavisles parte 1. Maquines de ensayo
raccion/conpresion. Verificadion y calibracion del sistems de medids de fiverea.

Este cemificado de calibracion
donmenta la trazabiidad a kos
paromes  nadiomales, que
realizam las umidades de medida
de acoerde com el Sistema
Intemacsonal de Unidades (3I).

Laos resultados del certificado se
refieren  al momento ¥
condicionss en gque s2 realizaron
las mediciones.

El usario esta en b obligacion
de recalibrar el nsmmmenio a
imtervales adecuados, los cmalss
deben ser elegidos con base en
realizado v el tenpo de uso dal
instnmmenta.

LABORATORIOS MECALAB
S5AC. po se responsabiliza de
los  perfuicies que pusda
ocasionar el use inadscuado de
este mstumento, ni de wma
incomects nterpretacion de los

resultades de la calibradion aga
) daclarados.
4. LUGAR DE CAI IBRACION:
LABORATORIOS MECALABSAC.
Av. Lurigsncho Nro. 1063, San Tusn da Lurigancho - Lima.
El conificado de calibracién sin
5. CONDICIONES AMBIFNTAT FS: firma y sello carecs de validsz
Tnicial Final
Temperana (°C) N3IT WET
Humedad Felatva (YaHE) R FTER,
6. PATRONES DE REFERENCIA: _ _ _
 Trazabilidad T e — Ty
DMINACAL Temmohizrometro DT-THAD LH-088-2071 Cal: Septiembre
TREAE Tasgo dapesss | gad kg W0 BV TR0 33 1% Cal’ Felrero 3004
T AE Tuazn de pesaz § kg 104z, 30 k2 / M3 TETMO-01 TN SO0 Cal: Marzo 3020
Gerente da Metrologia

Firmado digitalmente
por Jorge Padilla Duefias

N M ELAB Fecha: 2022.08.16

ngenieria & metralogia 10:05:52 0500

FROHIBIDA 5] REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIM AUTORIZACHIN ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB 540"
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N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF -2022-018
Pigina 1 da ]
7. RESULTADO DE LA CALTBRACION:
MEDICION DE TRACCION
Indicacien | Indicacion BT
del Patrén | del Equipo Correccion
(N) (N} (N} (N}
500,00 501,15 1,15 1,66
1000,00 1002 35 235 391
1 500,00 1501 84 -1.94 646
Z 000,00 200305 3,05 o0
2 500,00 250422 472 1402
3 000,00 300586 -5,86 1804
3 500,00 3507 46 746 17,19
4 000,00 4009 68 .60 15,64
4500,00 451535 -15.35 1896
5 000,00 502001 -20,01 2150
e Errore: Belativos _ a
Equipo | Fractifud | Repetibilidad Reversbitidad| Ralativa Expandida
(M) q{%} B{%) (%) a(%) U(%)
501,15 033 0,28 — — 0,53
100235 023 0325 — — 0,39
1501,94 0,13 0,34 — — 0,43
200305 0,15 033 — — 0,45
250422 017 0,40 — — 0,56
3 005 36 419 0,32 — — 0,63
350746 021 032 — — 0,49
4 009,59 024 0,34 — — 0,39
451535 034 023 — — 042
5 020,01 .40 029 — — 0,43
Retorno a cero [, | 0,005 |
Error ralstive miximo permitido segin la clase de 1a escals de la maquins de snsayo (150 7500-
Clase dela Errores Relativos
escala dela | Exactitud | Repetibilidad Reverchilidsd| "ot moon Cero
A Relativa
i — q{%} bB{%) ¥ % a(%) fa (95
Y =035 0,50 =0, 035 =0,05
1 =10 1,00 =13 0,50 0] M
2 =210 2,00 =30 1,00 =02 |
3 3.0 3,00 =43 150 0,3

8. OBSERVACTONES:
# Elwalor mdicado del equipe que se mmestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.
+ La incertidunbre de la medicion que se presenta esta basada en uns incertidienbre estindsr omiltplicads por
mn factor de cobertara k=2, el oual proporciona m nivel de confianzs de aproomadasments 95 %
# Se colocd uma etiquet con la ndicacion "CALTERADO".

8. CONCLUSIONES:
+ De las mediciones reslizadss se conchrye que &l aquipo se encuenta calibrado debido 3 que los valores medidos estin
denito dal rango normal de operacicn.
# Sa recomiends realizar Is provima calibracion en un plaze o mayor 2 un afo desde 1a emision de 1a misma

T L DOCITEESTD
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Anexo 6: Evidencia fotografica

Figural
Presentacion de tesistas

Figura 2
Resinas y ceromeros
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Figura 3

Medicidn potencia ldmpara para foto curado de resina con lled Woodpecker

Figura 4
Dispositivo de teflon de 4 x 10 mm con aro de acero de resistencia para confeccionar
los especimenes en resina compuesta
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Figura 5
Dispositivo de acero para confeccionar los especimenes de ceromeros

1540 A 4

,cl.('

Lo

Figura 6
Procedimiento Resina Opus bulk fill
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Figura 7
Procedimiento ceromero Ceramage

Figura 8
Procedimiento Nexco Paste Ivoclar Vivadent

Figura 9
Polimerizacién de cerémeros
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Figura 10
Muestra de especimenes
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