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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar el estudio comparativo in vitro entre la
resistencia flexural y la resistencia a la compresion en diferentes resinas de tipo bulk fill,
Tacna-2023. Se utiliz6 el método cientifico, tipo aplicada, nivel explicativo, disefio cuasi
experimental de corte longitudinal y prospectivo, ademas de una muestra de 40 especimenes
de resina compuesta correspondientes a la resistencia compresiva y otros 40 a la resistencia
flexural, aplicando la prueba de normalidad Shapiro-Wilk y el estadistico Anova/ Kruskall —
Wallis para la comparacion de la diferencia entre las medias. Se determiné que la resina Opus
Bulk Fill APS cuenta con una media de 187,91 MPa y desviacion estandar de 18,56 MPay la
resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative media de 173,81 MPa y desviacién estandar de
9,06 MPa respecto a la resistencia compresiva; por otro lado, la resina Opus Bulk Fill APS
media de 58,71 MPa y desviacion estandar de 12,85 MPay la resina 3M Filtek One Bulk Fill
Restorative media de 89,93 MPa y desviacion estandar de 13,46 Mpa, respecto a la resistencia
a flexion. Concluyendo que existe diferencia significativa en la resistencia flexural de
diferentes tipos de resina (Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative).

Palabras clave: resinas compuestas tipo bulk, resistencia flexural, resistencia compresiva.
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Abstract

The objective of the research was to determine the in vitro comparative study between flexural
strength and compressive strength in different bulk fill type resins, Tacha-2023. Through the
scientific method, applied type, explanatory level, longitudinal and prospective quasi-
experimental design, in addition to a sample of 40 composites resin specimens corresponding
to the compressive resistance and another 40 to the flexural resistance, applying the Shapiro-
normality test. Wilk and the ANOVA/ Kruskall — Wallis statistic for the comparison of the
difference between the means, it was determined that the Opus Bulk Fill APS Resin has a
mean of 187.91 MPa and standard deviation of 18.56 MPa and the 3M Filtek resin One Bulk
Fill Restorative average of 173.81 MPa and standard deviation of 9.06 MPa with respect to
compressive strength, Opus Bulk Fill APS Resin average of 58.71 MPa and standard deviation
of 12.85 MPa and the 3M Filtek One Bulk resin Fill Restorative mean of 89.93 MPa and
standard deviation of 13.46 MPa regarding the flexural strength. Concluding that there is a
significant difference in the flexural resistance of different types of resin (Opus Bulk Fill APS
and 3M Filtek One Bulk Fill Restorative).

Keywords : Bulk type composite resins, flexural resistance, compressive resistance.



Introduccion

La eleccién de los materiales dentales adecuados desempefia un papel fundamental en
el éxito de los tratamientos odontoldgicos y en la calidad de la atencién brindada a los
pacientes. Los avances en la odontologia han permitido el desarrollo de nuevos materiales
dentales, como las resinas de tipo bulk fill, que buscan simplificar los procedimientos
restaurativos y mejorar la eficiencia clinica. Sin embargo, es esencial evaluar y comprender a
fondo las caracteristicas de resistencia flexural y resistencia a la compresion de estas resinas

para garantizar su durabilidad y rendimiento a largo plazo (1).

Desde su introduccidn en el campo de la odontologia restauradora y conservadora en
1962 por el Dr. Bowen, las resinas compuestas han desempefiado un papel fundamental como
reemplazo de las resinas acrilicas. A medida que han transcurrido los afios, estos materiales
han experimentado mejoras significativas tanto en su composicion como en el tamafo de las
particulas de carga y en su matriz organica. Aunque se han logrado avances en las propiedades
de las resinas compuestas, el estrés de contraccion generado durante la fotopolimerizacion ha
sido identificado como una de las principales causas de fracaso en las restauraciones con este
tipo de material (2). Con el tiempo, este estrés puede dar lugar a desgaste y fracturas en las
restauraciones, especialmente en el sector posterior, donde se ejercen fuerzas de compresion

significativas.

En respuesta a la necesidad clinica de mejorar determinadas caracteristicas de las
resinas, se han desarrollado diversas resinas especificas para cada situacion clinica. Entre ellas,
las resinas bulk fill han surgido como una alternativa prometedora debido a sus propiedades
mejoradas y su método de aplicacion en bloques de hasta 4-5 mm de espesor. Estas resinas

ofrecen una mayor resistencia y se consideran una opcion viable para restauraciones duraderas.

El presente estudio se enfoca en el andlisis comparativo de las resinas bulk fill, con el
objetivo de determinar si existen diferencias significativas entre las diferentes marcas
seleccionadas. Los resultados obtenidos seran de gran valor tanto para la comunidad cientifica
como para los cirujanos dentistas, ya que brindaran informacion crucial para la eleccién del
material mas adecuado en situaciones clinicas especificas. Esta investigacion contribuira al
avance del conocimiento en el campo de los materiales dentales y permitira tomar decisiones
fundamentadas en la practica clinica, beneficiando directamente a los profesionales y a los

pacientes.



CAPITULO |

Planteamiento del estudio

1.1.  Delimitacion de la investigacion
1.1.1. Delimitacion territorial

La investigacion se realiz6 en territorio nacional, en la provincia de Tacna- Perd.

1.1.2. Delimitacién temporal
La investigacion se desarroll6 durante el primer semestre del afio 2023, partiendo por
la recopilacion de fuentes bibliogréficas, analisis de laboratorio y andlisis estadistico de los

resultados.

1.1.3. Delimitacién conceptual
Se estudio la resistencia flexural y resistencia a la compresion de diferentes tipos de

resinas bulk fill con la finalidad de identificar el material que brinda mejores resultados.

1.2.  Planteamiento del problema

En los ultimos afios, la odontologia restauradora ha experimentado un avance
constante, impulsado en gran medida por los avances tecnoldgicos. Este progreso ha llevado
a una transicion gradual lejos de ciertos materiales de restauracion directa que contienen
sustancias quimicas dafiinas para la salud y el medio ambiente, como la amalgama dental. La
continua evolucién en la tecnologia restaurativa ha ampliado significativamente el repertorio
de materiales de relleno directo disponibles en las clinicas dentales modernas, relegando cada
vez méas a las amalgamas. Se han introducido nuevos materiales, como las resinas, los
ionémeros y los composites, que ofrecen alternativas mas seguras y eficaces para las

restauraciones dentales directas. Este cambio no solo beneficia a la salud de los pacientes y al
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medio ambiente, sino que también promueve una préctica odontolégica méas innovadora y
sostenible (1,2).

Durante las Gltimas décadas, se ha llevado a cabo una extensa investigacion y mejora
de los materiales de restauracion directa, con el objetivo de garantizar que sean minimamente
citotoxicos, posean propiedades mecanicas y fisicas similares a las estructuras dentales y sean
biocompatibles. Entre estos materiales, destacan las resinas bulk fill, cuya calidad Optica, fisica
y mecéanica es crucial. En este sentido, la resistencia mecanica emerge como una propiedad
fundamental, ya que determina la capacidad del material para resistir las fuerzas masticatorias,
funcionales y parafuncionales. Este enfoque en la mejora de las propiedades mecénicas no
solo asegura una mayor durabilidad de las restauraciones, sino que también contribuye a la
eficacia y longevidad de los tratamientos dentales, proporcionando asi resultados mas

satisfactorios para los pacientes (3).

Como resultado de esta demanda por materiales odontoldgicos de mayor calidad,
surgié en el mercado la innovadora categoria de las resinas bulk fill (4). Estos productos,
introducidos aproximadamente en 2010, se destacan por su capacidad para aplicarse en una
sola capa, con espesores de hasta 5 mm (5). Esta caracteristica principal ofrece una serie de
ventajas significativas, como la reduccién del tiempo necesario para el procedimiento, la
minimizacion de posibles errores durante la aplicacion y una disminucién notable de la
contraccion durante la polimerizacion. Estas mejoras no solo aumentan la eficiencia del
tratamiento dental, sino que también mejoran la experiencia del paciente al reducir el tiempo

en la silla del dentista y garantizar resultados mas precisos y duraderos (6).

Las resinas constituyen un grupo fundamental de materiales utilizados en odontologia
para restauraciones. Hoy en dia, se dispone de resinas con composiciones mejoradas,
disefiadas para proporcionar propiedades superiores y garantizar una mayor durabilidad en la
cavidad oral. Entre las caracteristicas que se han mejorado, las propiedades mecénicas ocupan
un lugar central en el comportamiento clinico de estos materiales. La resistencia a la
compresion, a la traccion y la flexion son aspectos criticos que estan estrechamente ligados a
la composicion del material, tanto en términos de su carga como de su matriz organica. Estos
avances en la composicion de las resinas no solo buscan mejorar la calidad de las
restauraciones dentales, sino también garantizar una mayor resistencia y longevidad de estas

en el entorno oral, lo que contribuye significativamente a la salud bucal a largo plazo (7).

La resistencia flexural, que representa la carga méaxima que un material puede soportar

antes de fracturarse bajo flexidn, es un parametro crucial en la seleccion de la resina dental
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adecuada para restauraciones en el sector posterior de la boca. Identificar esta resistencia
especifica es fundamental para asegurar la durabilidad y la integridad de las restauraciones en
una zona de la boca sometida a fuerzas masticatorias significativas. Al evaluar las diferentes
resinas disponibles en el mercado, es importante buscar aquellas que demuestren una
resistencia flexural dptima, ya que esto garantiza una mayor capacidad para resistir las fuerzas
de masticacién y evitar fracturas prematuras. Ademas de la resistencia flexural, otros factores
como la adhesidn al tejido dental, la estabilidad del color y la biocompatibilidad también deben
considerarse en la eleccion de la resina mas adecuada para restauraciones en el sector posterior.
En dltima instancia, buscar el equilibrio entre todas estas propiedades garantizara resultados

duraderos y de alta calidad en el tratamiento de las piezas dentales posteriores (8,9,10)

A pesar de los avances en las propiedades de las resinas compuestas a lo largo del
tiempo, el estrés de contraccion durante la fotopolimerizacion sigue siendo una de las
principales causas de fracaso en las restauraciones con este material. Este fendmeno puede
provocar problemas como el desgaste y las fracturas de las restauraciones con el paso del
tiempo. El proceso de contraccion ocurre cuando la resina se endurece durante la
fotopolimerizacion, lo que genera tensiones internas que pueden comprometer la integridad de
la restauracion y su adherencia al diente. Aunque se han desarrollado técnicas y materiales
para mitigar este problema, como las resinas bulk fill y los agentes de union, el control del
estrés de contraccidn sigue siendo un desafio en la odontologia restauradora. Por lo tanto, es
crucial que los profesionales dentales estén al tanto de este factor y tomen medidas adecuadas
durante el proceso de restauracion para minimizar su impacto y mejorar la longevidad de las

restauraciones con resina compuesta (11).

Dada la prevalencia de esta problemética en muchas situaciones donde se han utilizado
resinas compuestas, es crucial llevar a cabo investigaciones que faciliten la comparacién entre
diversas marcas de este tipo de resinas, disponibles en el mercado. Esto permitiria identificar
la opcion Optima y encontrar soluciones adaptadas a las necesidades individuales de cada

paciente que busca atencién odontologica.

1.3.  Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢ Como es el estudio comparativo in vitro entre la resistencia flexural y la resistencia

a la compresion en diferentes resinas de tipo bulk fill, Tacna-2023?
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1.3.2. Problemas especificos
¢ Cual es la resistencia flexural de diferentes resinas tipo bulk fill (Opus Bulk Fill APS
y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative)?

¢ Cual es la resistencia a la compresién de diferentes resinas tipo bulk (Opus Bulk Fill
APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative)?

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Realizar el estudio comparativo in vitro entre la resistencia flexural y la resistencia a

la compresidn en diferentes resinas de tipo bulk fill, Tacna-2023.

1.4.2. Objetivos especificos
Analizar la resistencia flexural de diferentes resinas tipo bulk (Opus Bulk Fill APS y
3M Filtek One Bulk Fill Restorative).

Analizar la resistencia a la compresion in vitro de diferentes resinas tipo bulk resinosos
(Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative).

1.5.  Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion teorica

Desde una perspectiva teorica, esta justificacion se sustenta en el hecho de que la
investigacion tiene como objetivo primordial la generacion de nuevos conocimientos acerca
de las resinas tipo bulk fill que presentan una 6ptima resistencia flexural y resistencia a la
compresion. Estos datos recopilados no solo beneficiaran a los profesionales de la odontologia,
sino que también serviran como una invaluable fuente de informacion para los propios
pacientes, quienes podran comprender mejor las cualidades de las resinas en estudio y tomar
decisiones més informadas sobre su tratamiento dental. Este enfoque en la investigacion y la
difusion de sus resultados contribuira a elevar los estandares de atencion en la salud oral y a
promover una mayor transparencia y participacion por parte de los pacientes en su propio

cuidado bucal.

1.5.2. Justificacién metodoldgica
Desde una perspectiva metodoldgica, esta justificacién se respalda en la estructura
metodoldgica utilizada, la cual se basé en una exhaustiva revision bibliogréafica. Este enfoque

metodologico no solo garantiza la rigurosidad y la validez de los datos recopilados, sino que
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también establece un marco de referencia solido para el desarrollo de futuras investigaciones
que aborden la misma problemaética. Ademas, este procedimiento metodolégico sienta las
bases para la exploracion y el desarrollo de la aplicacion de materiales nuevos e innovadores
en la restauracion de piezas dentales, lo que potencialmente podria conducir a avances
significativos en el campo de la odontologia restauradora. La estructura metodoldgica rigurosa
y la revision bibliografica detallada proporcionan un sélido punto de partida para la expansion
del conocimiento en esta area y para la busqueda de soluciones mas efectivas y eficientes en

el tratamiento de las piezas dentales.

1.5.3. Justificacion practica

Desde una perspectiva préactica, esta justificacion se fundamenta en la utilidad directa
que tendran los resultados del estudio para los cirujanos dentistas. Dichos resultados les
permitiran seleccionar las resinas con las mejores caracteristicas para cada caso clinico, lo que
se traduciré en la obtencion de resultados dptimos y en un mayor beneficio para los pacientes.
Al contar con informacién precisa sobre las propiedades y el desempefio de diferentes tipos de
resinas, los profesionales podran tomar decisiones fundamentadas y personalizadas en su
practica clinica, mejorando asi la calidad de la atencién y asegurando resultados satisfactorios
para sus pacientes. Esta justificacion resalta la importancia practica y directa de la
investigacion en la mejora de la practica odontoldgica y en la optimizacién de los resultados

clinicos.
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CAPITULO 11

Marco tedrico

2.1.  Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tejada et al. (12), en su investigacion, tienen el objetivo de comparar la resistencia a
la compresion de resinas dentales con nanoparticulas y suprananoparticulas. Se utilizé un
enfoque cuantitativo y se evaluaron 16 probetas en un estudio observacional, prospectivo y
transversal. Los resultados indicaron que las resinas con nanoparticulas tuvieron una mayor
resistencia promedio de 148.47 MPa, en contraste con las resinas de suprananoparticulas que
promediaron 92.09 MPa. En resumen, las resinas con nanoparticulas demostraron una mayor

resistencia.

Castillo (13), en su investigacion, tiene el objetivo de evaluar la resistencia a la
compresion de tres resinas compuestas nanohibridas. Se emple6 un enfoque experimental y
comparativo, con una muestra de 60 unidades cilindricas de 4x8 mm. Los resultados revelaron
que laresina Filtek™ Bulk Fill tuvo una resistencia media de 51.96 MPa, mientras que Tetric®
Evo-Ceram Bulk Fill alcanz6 111.60 MPa y Admira Fusion X-tra Bulk Fill registré 99.27

MPa. En resumen, la resina Tetric Evo-Ceram mostré la mayor resistencia a la compresion.

Zuhiga (14), en su investigacion, se plantea el objetivo de evaluar la resistencia a la
flexion biaxial de dos variantes de la resina Filtek Bulk Fill de 3M, tanto antes como después
de someterlas a envejecimiento por termociclado. Utilizando una metodologia experimental y
comparativa con una muestra de 120 cuerpos de 6.5 mm de didmetro y 0.5 mm de espesor
divididos en cuatro grupos (BFi, BF2, BFFi, BFFe), se obtuvieron resultados que mostraron
que la resina Filtek Bulk Fill tiene una resistencia superior debido al tamafio y la distribucién

de las particulas en su composicion, con valores de BFi de 178.88 MPa, BFe con 133.32 MPa,
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BFFi con 160.63 MPay BFFe con 88.09 MPa. La resistencia promedio a la flexion biaxial de
las resinas Filtek Bulk Fill fue de 156.1 MPa, mientras que la Bulk Fill Flow promedié 120.36
MPa. Estos hallazgos respaldan la superioridad de la Filtek Bulk Fill en términos de

resistencia.

En la investigacion de Sezin et al. (8) se plantea el objetivo de evaluar la resistencia a
la flexion y el médulo elastico de diversas resinas compuestas. La metodologia aplicada fue
experimental y comparativa, utilizando una muestra de 88 especimenes de dimensiones 25mm
X 2mm x 2mm. Los resultados revelaron que, en un periodo de 24 horas, la resistencia a la
flexion fue de 112.25 MPa para Filtek Z250XT, 110.75 MPa para Filtek P60, 109.98 MPa para
Grandio, y 49.00 MPa para Brilliant Flow. Sin embargo, después de 30 dias, se observaron
cambios significativos en los valores, con Grandio alcanzando 124.35 MPa, Filtek P60 con
119.98 MPa y Rok Filtek Z250 XT con 6.96 MPa. En conclusién, se evidencio6 que el tiempo
de exposicion tuvo un impacto significativo en los valores de resistencia flexural de las resinas

compuestas evaluadas.

Ramirez (15), en su investigacién, tiene el objetivo de analizar la resistencia a la
flexion de dos marcas de resinas bulk fill. La metodologia aplicada fue de naturaleza
experimental, con un enfoque transversal, prospectivo y comparativo. La muestra consistié en
40 blogues rectangulares de dimensiones 25mm x 4mm x 2mm. Los resultados indicaron que
las resinas Tetric N-Ceram Bulk Fill exhibieron una resistencia flexural superior, alcanzando
127.58 MPa, mientras que las resinas Filtek Bulk Fill registraron 103.53 MPa. Estas
diferencias fueron estadisticamente significativas, concluyendo que Tetric N-Ceram Bulk Fill

supera en resistencia a la flexion a Filtek Bulk Fill.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cruz (16), en su investigacion, se plantea el objetivo de medir la resistencia flexural
de una resina nanohibrida y una resina tipo bulk fill. Utilizando un enfoque cuantitativo y
aplicado, se evaluaron 40 barras de resina. Los resultados indicaron que la resina microhibrida
Filtek™ Z350XT en incrementos de 4 mm exhibid la mayor resistencia flexural con un
promedio de 113.89 + 27.94 MPa. Le siguio la resina Filtek™ Bulk Fill en incrementos de 2
mm con 109.69 + 75.60 MPa. En resumen, la resina microhibrida present6é una resistencia

superior en comparacién con la resina bulk fill.

Mendoza et al (17), en su investigacion, tienen el objetivo de evaluar y contrastar la
resistencia a la compresion de tres variantes de resinas compuestas Bulk Fill. Se empleé una

metodologia aplicada, descriptiva, explicativa y experimental, con una muestra de 60 probetas.
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Los hallazgos revelaron marcadas disparidades en la resistencia a la compresion entre las tres
resinas evaluadas. En concreto, Aura Bulk Fill SDI presenté un promedio de 166.89 MPa y
una desviacion estandar de 19.41 MPa, mientras que Opus Bulk Fill APS mostré un promedio
de 174.17 MPa con una desviacion estandar de 22.26 MPa. Por otro lado, 3M Filtek One Bulk
Fill Restorative exhibid un promedio de 208.82 MPa y una desviacién estandar de 19.90 MPa.
En conclusién, se confirmé la existencia de diferencias significativas en la resistencia a la

compresion de estas tres resinas compuestas Bulk Fill en un entorno de estudio in vitro.

En la investigacion de Melendrez (18) se plantea el objetivo de contrastar la
resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill cuando son fotocuradas utilizando unidades
de fotoactivacion LED. La metodologia aplicada fue hipotético-deductiva, cuantitativa,
aplicada, transversal, prospectiva y experimental, utilizando una muestra de 80 cuerpos de
resinas bulk fill en barras de 2mm x 2mm x 10mm. Los resultados mostraron una resistencia
a la compresién de 162.99MPa para Filtek 2250, 177.05MPa para Filtek Z350XT y
172.30MPa para Filtek Bulk Fill. En conclusion, la resina Filtek Z350XT exhibi6 la mayor

resistencia a la compresion segun los estudios descriptivos.

Mancilla (19), en su investigacion, tiene el objetivo de contrastar la resistencia a la
compresion entre una resina compuesta convencional y dos resinas bulk fill. Se utiliz6 una
metodologia aplicada, experimental, transversal, comparativa y prospectiva, con una muestra
de 45 cilindros de 4 x 10 mm. Los resultados indicaron que la resina Z250 de 3M Espe tuvo
una resistencia promedio de 188.91 MPa, Filtek Bulk Fill de 3M Espe registré 164.08 MPa y
Tetric N Ceram Bulk Fill de Ivoclar Vivadent alcanzé 191.98 MPa. Se concluye que existe

una diferencia significativa entre las tres resinas, con un valor de p=0.005.

Torres (20), en su investigacién, se plantea el objetivo de contrastar la resistencia a la
compresion de cuatro resinas compuestas nanohibridas que contienen circonio. La
metodologia empleada fue experimental, prospectiva y aplicada, con una muestra de 40
cilindros de 4 mm x 10mm. Los resultados revelaron que la resina Forma-Ultradent mostrd
una resistencia media de 216.25MPa, seguida de Vitra APS-FGM con 183.34MPa, Estelite
Alpha con 183.47MPa y Palfique LX5 con 203.97MPa. En conclusion, todas las resinas

compuestas nanohibridas con circonio utilizadas en Per( presentaron una resistencia similar.

Pefiafiel et al. (21), en su investigacion, se plantean el objetivo de evaluar y contrastar
la resistencia a la compresion de resinas hibridas, nanohibridas y bulk fill. La metodologia
utilizada fue un estudio observacional, comparativo, experimental y transversal, con una

muestra de 30 probetas cilindricas. Los resultados demostraron diferencias estadisticamente
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significativas en la resistencia a la compresion y en la resistencia flexural entre todas las resinas

evaluadas, con un valor de p<0.001 en ambos casos.

Borja et al. (22), en su investigacién, tiene el objetivo de contrastar la resistencia a la
compresion y flexion de resinas Bulk Fill. Se utilizaron 132 muestras, incluyendo cilindricos
y rectangulares, y se evaluaron utilizando una maquina de ensayo universal Instron®. Los
resultados revelaron diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la
compresion y flexural entre todas las resinas estudiadas (p<0.001). En resumen, la resina
Filtek™ Bulk Fill demostré una mayor resistencia tanto a la compresién como a la flexién en

comparacion con las demas resinas evaluadas.

Lopez (23), en su investigacion, tiene el objetivo de contrastar la resistencia a la
compresion de tres tipos de resinas compuestas empleadas en la restauracion dental en la
region posterior de la boca. La metodologia aplicada fue experimental, con un enfoque
transversal y prospectivo, utilizando una muestra de 24 probetas cilindricas de 4mm x 8mm.
Los resultados mostraron diferencias significativas en la resistencia a la compresion entre las

resinas evaluadas, con la excepcion de Filtek Z250XT y Filtek P60.

2.2. Bases teoricas

2.2.1 Resistencia flexural

La resistencia flexural se refiere a la capacidad de un objeto para doblarse o curvarse
cuando se le aplica una carga de flexion y recuperar su forma original cuando se retira dicha
carga. Al aplicar la carga, el objeto se arquea y experimenta una deformacién que se manifiesta
en la disminucion de sus dimensiones verticales (compresion) y el alargamiento de sus
dimensiones horizontales (traccién). En consecuencia, se pueden observar tensiones
compresivas en la superficie superior y tensiones de traccion en la superficie inferior. Cuando

el material no logra un equilibrio entre estas tensiones, puede producirse la fractura (24).

Por consiguiente, al elegir un material para restauraciones dentales, es esencial que
posea la flexibilidad y resistencia flexural necesarias para resistir las fuerzas de masticacion
sin sufrir fracturas. Estas fuerzas, que oscilan entre 80 y 120 newtons, son comparables a las
gue experimenta la estructura dental durante la masticacion. Por lo tanto, un material que
pueda deformarse sin romperse bajo estas fuerzas es fundamental para garantizar la
durabilidad y el éxito a largo plazo de la restauracion dental. Es importante que el material
pueda adaptarse a las demandas funcionales de la boca y mantener su integridad estructural
incluso bajo tensiones repetidas, lo que asegura un funcionamiento 6ptimo y una resistencia

adecuada a lo largo del tiempo (25).
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Los valores de resistencia flexural y médulo de flexion son parametros cruciales que
se utilizan como indicadores del rendimiento estructural de los materiales dentales. Estas
propiedades mecénicas son de vital importancia en la préctica clinica, ya que proporcionan
informacidén crucial sobre la capacidad de un material para resistir fuerzas de flexion y
deformacién. Especificamente, la resistencia flexural indica la capacidad de un material para
soportar cargas sin fracturarse, mientras que el mddulo de flexion determina su rigidez y
capacidad para mantener su forma bajo carga. Estos parametros son considerados por el
estandar 1SO (4049) como criterios fundamentales para la clasificacion de materiales resinosos
utilizados en odontologia. Al evaluar la fragilidad de los materiales y su capacidad para
recuperarse después de someterse a una carga constante, estos valores nos permiten
comprender mejor el comportamiento estructural de las resinas dentales y su idoneidad para

aplicaciones clinicas en la restauracion dental posterior (22).

Evaluar la resistencia flexural proporciona un indicador crucial para determinar si un
material es lo suficientemente robusto como para desempefiar eficazmente sus funciones en la
cavidad bucal. Es fundamental que los materiales exhiban una resistencia a la flexion
significativa cuando se someten a las tensiones generadas durante la masticacion, ya que esto
contribuye a prevenir la deformacion permanente y garantizar la integridad estructural de las
restauraciones dentales a lo largo del tiempo. Una alta resistencia a la flexion es deseable, ya
que asegura que el material pueda soportar las fuerzas mecénicas aplicadas durante la funcién
oral sin sufrir dafios significativos, lo que a su vez promueve la durabilidad y la longevidad de

las restauraciones dentales (26).

2.2.2. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una caracteristica intrinseca de los materiales que les
permite resistir las fuerzas verticales que intentan comprimirlos. Esto genera tensiones debido
a las fuerzas opuestas, y si estas tensiones exceden el limite maximo, se produce la fractura
del material. Es importante destacar que la resistencia esta directamente relacionada con la
firmeza de la unién quimica del material, es decir, a mayor firmeza de la unién, mayor seré la
resistencia que ofrecerd (27). La magnitud de esta propiedad esta determinada por varios
factores, incluido el tamafio de las particulas de carga o relleno dentro del material, asi como
por los componentes de su composicion que poseen una mayor viscosidad. Estos elementos
con mayor viscosidad contribuyen significativamente a la resistencia general del material. Por
lo tanto, cuando los componentes del material son de mejor calidad, las fuerzas oclusales se
distribuyen de manera uniforme, lo que contribuye a una mejor disipacion de las fuerzas

oclusales (12).
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La resistencia a la compresion es esencial en el proceso de masticacion, especialmente
en el sector posterior de la boca donde se aplican cargas compresivas significativas. Tanto los
dientes como las restauraciones dentales estdn expuestos a fuerzas importantes durante la
trituracion de los alimentos, lo que aumenta el riesgo de fracturas y dafios. Es crucial utilizar
materiales y técnicas que posean una resistencia adecuada a la compresién para soportar las
fuerzas de la masticacion. Si las restauraciones dentales no son lo suficientemente resistentes,
existe el peligro de sufrir fracturas y fallas que afecten la funcionalidad y la integridad de los
dientes. Por lo tanto, al seleccionar los materiales y las técnicas para las restauraciones dentales
en la zona posterior, es importante considerar la resistencia a la compresion para garantizar su
durabilidad y resistencia, evitando complicaciones y la necesidad de reparaciones o
reemplazos prematuros. EI conocimiento y la consideracion adecuados de esta propiedad
mecanica contribuyen a mejorar la calidad y el éxito de los tratamientos odontol6gicos en

general (4).

La resistencia compresiva es la capacidad de un material para resistir la carga de
fuerzas sin romperse. Es un factor crucial en la masticacion, ya que los dientes y las estructuras
dentales estan expuestos a fuerzas de compresion durante este proceso. Comprender esta
propiedad es fundamental para garantizar la integridad de los materiales dentales utilizados en
restauraciones y tratamientos, evitando asi posibles fracturas y asegurando una masticacion

efectiva y comoda para el paciente (28).

La relevancia de esta propiedad reside principalmente en el hecho de que areas
extensas de la estructura dental son sustituidas por materiales de relleno, los cuales se ven
afectados por las fuerzas de traccién y compresién generadas durante la masticacion. Estas
fuerzas son indispensables para realizar una funcién adecuada y, por tanto, es crucial contar
con materiales dentales que puedan resistir y soportar estas cargas sin comprometer su

integridad ni su funcionalidad (29).

2.2.3. Resinas bulk fill

En los ultimos afios, las resinas compuestas han experimentado un notable crecimiento
en su uso en odontologia. Este avance ha llevado a mejoras significativas en su composicion,
presentacion e indicaciones. Estos avances surgieron debido a la demanda de los profesionales
de contar con un material restaurador que no solo cumpla con los requisitos estructurales
necesarios, sino que también ofrezca resultados estéticamente agradables y una

biocompatibilidad aceptable. Gracias a estas mejoras, las resinas compuestas se han convertido
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en una opcion versatil y confiable para la restauracion dental, brindando tanto funcionalidad

como estética en los tratamientos odontolégicos (30).

Las resinas compuestas son materiales restauradores que se caracterizan por tener una
composicion heterogénea. Estan compuestas por una matriz organica, que puede
polimerizarse, y una matriz inorganica de relleno. Estas dos matrices se unen mediante un
agente de unio6n silanico. Ademas, las resinas compuestas contienen aditivos que tienen la
funcion de mejorar sus propiedades. Estos aditivos pueden incluir pigmentos para lograr una
mejor estética y agentes que refuerzan su resistencia. De esta manera, las resinas compuestas

ofrecen una combinacion de propiedades éptimas para su uso en restauraciones dentales (31).

El progreso en las propiedades fisicas y mecanicas de las resinas compuestas ha
permitido que su aplicacion no se limite solo al &mbito estético, que fue su principal objetivo
inicial. Ahora se utilizan también en areas posteriores de la boca, donde estan expuestas a
fuerzas de mordida, demostrando su estabilidad durante la masticacion. De esta manera, las
resinas compuestas han ampliado su campo de aplicacion y se han convertido en una opcién

confiable y duradera para restauraciones dentales en diferentes regiones de la boca (30).

La categorizacion de las resinas segun el tipo de material de relleno se detalla de la
siguiente manera (32):

- Las resinas de macro relleno, cominmente denominadas resinas convencionales o
con macroparticulas, estdn compuestas por particulas de cuarzo con un tamafio que varia
aproximadamente entre 10 y 50 micrdmetros. A diferencia de las resinas de micro relleno,
estas no poseen radiopacidad. Aungue estas resinas son conocidas por su dureza, tienen la
tendencia a desgastarse facilmente en comparacidn con otras variantes. Ademas, las particulas
de estroncio y bario presentes en su composicién no exhiben la misma estabilidad que las
particulas de cuarzo. Este deterioro puede resultar en una pérdida de integridad estructural y

funcional de las restauraciones dentales a lo largo del tiempo.

- Las resinas de micro relleno, conocidas como resinas con microparticulas, se
caracterizan por estar constituidas por particulas diminutas que tienen un tamafo que oscila
tipicamente entre 1 y 5 micrometros. Este tamafio reducido de particula contribuye a la
capacidad de estas resinas para lograr una superficie mas suave y estéticamente agradable en
las restauraciones dentales. Ademas, la presencia de estas microparticulas permite una mejor
manipulacién del material durante su colocacion, lo que facilita su adaptacién a las diferentes

areas de la cavidad oral y mejora la calidad de la restauracion final.
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- Las resinas hibridas representan una fusion de particulas de relleno tanto de tamafo
micro como macro, lo que les otorga propiedades excepcionales en contraste con las resinas
de macro relleno o micro relleno por separado. Esta combinacion proporciona una restauracion
dental que exhibe una mayor resistencia y durabilidad, asi como una mejor estabilidad
estructural a lo largo del tiempo. La presencia de particulas de diferentes tamafios permite una
distribucién méas uniforme dentro del material, lo que mejora su capacidad para resistir fuerzas
de masticacién y minimiza el desgaste en comparacién con las resinas de relleno Unico.
Ademas, las resinas hibridas suelen ofrecer una mayor estabilidad de color y una estética

mejorada, lo que las convierte en una opcién altamente preferida en odontologia restauradora.

- Las resinas con nano relleno se fabrican mediante tecnologia nanotecnoldgica y se
caracterizan por contener particulas ain méas diminutas que las resinas con microparticulas.
Esta reduccion en el tamafio de las particulas confiere a las resinas con nano relleno
propiedades Unicas y mejoradas en comparacion con sus contrapartes de microparticulas. La
presencia de particulas nanométricas permite una distribucion mas homogénea del relleno
dentro del material, lo que se traduce en una mayor resistencia mecanica y una mayor
resistencia al desgaste. Ademas, estas resinas tienden a exhibir una mayor translucidez y una
mejor estabilidad del color, lo que las hace ideales para aplicaciones estéticas en odontologia
restauradora. Gracias a su tecnologia avanzada, las resinas con nano relleno representan una
opcidén de vanguardia en la bisqueda de materiales dentales de alto rendimiento y estética

excepcional.

- Las resinas bulk fill, clasificadas como un tipo de resinas compuestas nanohibridas,
se distinguen por su capacidad para llevar a cabo restauraciones en capas de mayor espesor,
alcanzando hasta 4 o 5 mm. Esta caracteristica representa una ventaja significativa en
comparacion con las resinas convencionales, ya que permite una aplicacion mas rapida y
eficiente durante los procedimientos restaurativos. La capacidad de realizar restauraciones en
incrementos mas gruesos simplifica el proceso clinico al reducir el nimero de capas necesarias
para completar la restauracion, lo que a su vez disminuye el tiempo total en la silla dental.
Ademas, las resinas bulk fill mantienen las propiedades estéticas y mecanicas deseables, lo
que las convierte en una opcion popular entre los profesionales de la odontologia para

restauraciones posteriores de alta calidad y durabilidad.

Ademas, las resinas también pueden clasificarse segln su viscosidad. A continuacion,
se presenta dicha clasificacion de forma detallada (33):
- Las resinas de baja viscosidad, también denominadas resinas fluidas o flow, se

caracterizan por contener una menor cantidad de particulas de relleno en comparacion con
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otras variantes, y una mayor proporcion de matriz organica. Esta composicion les confiere una
notable fluidez, lo que facilita su aplicacién y permite una mayor capacidad de humectacion
de la estructura dental. A pesar de su alta contraccién de polimerizacion, estas resinas poseen
elasticidad y una radiopacidad reducida. Se recomienda su uso en diversas aplicaciones, como
selladores de fosas y fisuras, revestimientos protectores, bases cavitarias y en la restauracion
de abfracciones. Su versatilidad y capacidad para adaptarse a diferentes procedimientos

odontolégicos hacen de las resinas de baja viscosidad una opcidn valiosa en la practica clinica.

- Las resinas de alta viscosidad, conocidas también como resinas condensables o
empacables, se caracterizan por tener un elevado contenido de particulas de relleno en su
composicion. Esta abundancia de relleno las hace altamente manipulables dentro de la cavidad
dental, permitiendo que puedan ser moldeadas facilmente para adoptar la forma deseada. Se
recomienda principalmente su uso en restauraciones de clase VI, I1'y I, donde su capacidad de
conformarse a la anatomia dental resulta especialmente beneficiosa. Estas resinas son
especialmente tiles en areas de alta carga oclusal donde se requiere una mayor resistencia y
durabilidad. Su versatilidad y capacidad para adaptarse a una amplia variedad de
procedimientos restaurativos las convierten en una opcion valiosa en la practica clinica

odontoldgica.

Las resinas bulk fill, también denominadas resinas monoincrementales 0 monobloque,
son un tipo de resinas compuestas que destacan por su capacidad para llevar a cabo
restauraciones en capas de hasta 4 0 5 mm de grosor en un solo paso. Este avance en la
tecnologia de restauracién ha sido posible gracias a la mejora en la composicién de estas
resinas, que mantienen sus propiedades mecanicas intactas a pesar del aumento en el grosor
de la capa restaurativa. Esto se logra mediante el empleo de un fotoiniciador altamente
desarrollado, que asegura una polimerizacion adecuada incluso en capas mas profundas. Como
profesional de la odontologia, las resinas bulk fill representan una opcion practica y eficiente
para realizar restauraciones, ya que simplifican el proceso clinico al reducir el nimero de capas
necesarias y, por ende, el tiempo en la silla dental. Ademas, su capacidad para mantener la
integridad estructural y sus propiedades mecanicas sin compromisos las convierten en una

alternativa atractiva para una variedad de situaciones clinicas (34).

Las resinas estan compuestas por varios elementos fundamentales que determinan sus
propiedades y funcionalidades. Estos incluyen una matriz organica, particulas de relleno y
agentes de unién. Ademas, requieren un sistema activador-iniciador que desencadena el
proceso de polimerizacion, esencial para que la resina se endurezca y se vuelva estable en la

cavidad bucal. Para mejorar sus caracteristicas estéticas, se suelen agregar pigmentos que
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proporcionan color y ayudan a igualar el tono con el diente natural. Por ultimo, se incorporan
inhibidores de polimerizacion que desempefian un papel crucial en la conservacion de la resina
alo largo del tiempo, evitando que se polimerice prematuramente antes de su aplicacion. Estos
componentes trabajan en conjunto para garantizar la calidad y la durabilidad de las

restauraciones dentales realizadas con resinas (35).

- La fase organica, también denominada matriz orgénica, esta conformada por un
sistema de mondmeros que desempefia un papel fundamental en la composicién de las resinas.
El sistema de mondémeros de Bowen es ampliamente utilizado en este contexto y ha
demostrado ofrecer mejores propiedades y un mayor peso molecular en comparacién con el
metacrilato. Esta caracteristica resulta en una contraccion reducida durante el proceso de
polimerizacidn, lo que a su vez conlleva a una menor expansion en los tejidos circundantes y
niveles mas bajos de volatilidad. La seleccion de esta matriz organica es esencial para

garantizar la estabilidad y la eficacia de la resina dental en aplicaciones clinicas (36).

- La fase inorgénica de las resinas compuestas esta constituida por particulas de
carga, como cuarzo y vidrio, las cuales tienen diferentes tamafios. Estas particulas de relleno
juegan un papel crucial en la determinacién de las propiedades mecanicas de las resinas
compuestas. En la actualidad, se emplean diversos tipos de rellenos, incluyendo cuarzo, silice
coloidal y vidrio de silice, con el fin de reducir la contraccién, aumentar la resistencia y
mejorar la elasticidad del material. La seleccidn cuidadosa de estas particulas de carga es
fundamental para lograr las caracteristicas deseadas en términos de rendimiento y durabilidad

de las restauraciones dentales (37).

- El agente de unidn o acoplamiento, siendo el silano el méas ampliamente empleado,
desempefia un papel esencial en las resinas compuestas. Este agente facilita la creacion de
enlaces covalentes entre los rellenos inorganicos, como el cuarzo o el vidrio, y la matriz
organica de la resina. Durante el proceso de polimerizacion, se establecen estos enlaces
covalentes mediante los grupos metacrilato presentes en el agente de union, fortaleciendo asi
la unidn entre las particulas de carga y la matriz organica. Este proceso contribuye a mejorar
la integridad estructural y las propiedades mecanicas de la resina compuesta, garantizando una

mayor resistencia y durabilidad en las restauraciones dentales (38).

- El sistema activador cumple la funcion de absorber la luz necesaria para iniciar el
proceso de polimerizacién en las resinas compuestas. Cuando este sistema entra en contacto
con la luz, se produce un estado excitado que interacciona con un agente reductor de aminas.

Esta interaccién genera radicales libres, los cuales son los responsables de iniciar la

25



polimerizacién de la resina. Este proceso es fundamental para que la resina se endurezca y
adquiera la consistencia necesaria para su uso en restauraciones dentales. La generacion
controlada de radicales libres mediante el sistema activador asegura una polimerizacion
eficiente y uniforme, lo que garantiza la integridad estructural y funcional de las restauraciones

dentales a largo plazo (37).

- El sistema inhibidor, que generalmente representa aproximadamente el 0.01% de
las resinas compuestas, desempefia un papel crucial en la conservacion de las propiedades de
estos materiales. Su funcion principal es retardar la polimerizacion de la resina mientras esta
se encuentra almacenada, lo que contribuye a prolongar su vida Gtil y a preservar sus
caracteristicas fisicas y quimicas. Al retrasar el proceso de polimerizacion, el sistema inhibidor
garantiza que la resina conserve su capacidad de fluidez y maleabilidad durante su
almacenamiento, lo que facilita su manipulacion y aplicacion clinica cuando sea necesario.
Gracias a este sistema, las resinas compuestas pueden mantener su calidad y rendimiento a lo

largo del tiempo, asegurando resultados 6ptimos en las restauraciones dentales (39).

- Los modificadores Opticos desempefian un papel fundamental en las resinas
compuestas, contribuyendo tanto a su aspecto estético como a su estabilidad a lo largo del
tiempo. Los pigmentos son los componentes responsables de proporcionar colores que se
asemejen a las estructuras dentales naturales. Estos pigmentos son seleccionados
cuidadosamente para lograr una gama de tonos gue se adapten a las diferentes tonalidades de
los dientes. Ademas, se utilizan absorbentes de luz ultravioleta, especialmente aquellos que
operan por debajo de los 350 nandmetros, con el fin de preservar la estabilidad del color y
prevenir posibles cambios de color con el tiempo. Estos absorbentes ayudan a proteger las
resinas compuestas de la degradacion causada por la exposicion a la luz ultravioleta, lo que
garantiza que las restauraciones dentales mantengan su aspecto natural y atractivo durante

periodos prolongados (39).

En cuanto a las propiedades intrinsecas de las resinas, existen nueve caracteristicas
distintivas que vale la pena mencionar (40):

- La textura superficial de una resina compuesta se relaciona con la regularidad y
coherencia de su superficie, siendo afectada por diversos factores como el tamafio, cantidad y
naturaleza de las particulas de relleno, asi como los métodos de pulido empleados. Esta textura
influye significativamente en la estética y funcionalidad de las restauraciones dentales, ya que
una superficie uniforme no solo mejora la apariencia visual, sino que también facilita la

limpieza y reduce la acumulacién de placa bacteriana, promoviendo asi la salud oral.
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- El coeficiente de expansién térmica refleja los cambios en la longitud de los
materiales en respuesta a las fluctuaciones de temperatura. En el caso de las resinas, estos
coeficientes suelen ser més altos que los de la estructura dentaria, lo que puede resultar en
tensiones por compresion cuando la resina se expande. Estas tensiones pueden generar
problemas como fracturas o filtraciones en las restauraciones dentales. Por lo tanto, es crucial
seleccionar materiales con coeficientes de expansion térmica compatibles con los tejidos

dentales circundantes para garantizar la estabilidad y longevidad de las restauraciones.

- La sorcién acuosa es la capacidad de la resina para absorber liquidos. Es crucial
mantener una separacion hidrolégica efectiva entre el relleno y el silano para prevenir posibles
problemas como grietas en la matriz de resina, defectos en las superficies de restauracion,
disolucion de las particulas de relleno y desajustes marginales. Esta separacion adecuada
ayuda a preservar la integridad estructural y funcional de las restauraciones dentales,

asegurando su durabilidad y rendimiento a largo plazo.

- Laresistencia a la abrasion es la capacidad de la resina para soportar la pérdida de
material cuando se somete a la friccion constante con una superficie mas dura. Esta propiedad
depende de varios factores, incluida la calidad de la unidn entre el relleno y la matriz de la
resina, asi como el grado, tamafio y dureza de las particulas de relleno. Una resistencia
adecuada a la abrasion es esencial para garantizar la durabilidad y la integridad de las

restauraciones dentales en situaciones de desgaste mecanico.

- El médulo de elasticidad de una resina indica su rigidez y capacidad para
deformarse bajo carga. Diferentes situaciones de uso requieren distintos niveles de este
maodulo: por ejemplo, para restauraciones cervicales que necesitan flexibilidad, se prefiere un
modulo bajo que permita cierta adaptabilidad a los movimientos; mientras que, en
restauraciones posteriores, que estan sujetas a fuerzas oclusales, se prefiere un modulo mas
alto para proporcionar una mayor resistencia y estabilidad ante dichas fuerzas. Adaptar el
modulo de elasticidad segun las demandas especificas de cada situacion clinica es fundamental

para asegurar el éxito y la longevidad de las restauraciones dentales.

- Laresistencia a la compresion y a la traccién es crucial para la funcionalidad de la
resina, ya que debe ser capaz de soportar fuerzas que actllan tanto en una direccion que
comprime el material (compresion) como en direcciones opuestas que tienden a alargarlo
(traccion). Si se excede el limite de elasticidad, pueden ocurrir deformaciones permanentes en

la resina. Por lo tanto, es fundamental que la resina exhiba una resistencia adecuada a estas
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fuerzas para garantizar la integridad estructural y funcional de las restauraciones dentales a

largo plazo.

- El grado de conversion se refiere a la proporcién de enlaces dobles de carbono que
se convierten en enlaces simples durante el proceso de polimerizacién de la resina. Este
proceso es crucial para lograr la completa formacion y endurecimiento del material. Factores
como la fuente de luz empleada, su potencia, la longitud de onda, asi como el tipo y cantidad
de fotoiniciador utilizados, influyen en este grado de conversion. Un grado de conversion mas
bajo puede conducir a propiedades deficientes en la resina y a una mayor tendencia a la

decoloracion con el tiempo.

- La estabilidad del color es un aspecto crucial en las resinas, ya que pueden
experimentar cambios en su tonalidad debido a diversos factores como la decoloracion, la
adherencia de sustancias, variaciones en la translucidez y la acumulacion de alimentos, café,
colorantes y tabaco. Estos elementos pueden influir en la apariencia estética de las
restauraciones dentales con el tiempo, comprometiendo su aspecto natural y su calidad

estética.

- La radiopacidad es una propiedad esencial en las resinas, ya que les permite ser
detectadas en radiografias, lo que facilita la identificacién de caries secundarias, burbujas en
la restauracion y otros problemas dentales. Es beneficioso que las resinas presenten un color
caracteristico que las haga facilmente distinguibles en las imagenes radiograficas, lo que ayuda
a los profesionales de la odontologia a diagnosticar con precision y realizar un seguimiento
efectivo del estado de las restauraciones y la salud dental del paciente. Esta caracteristica
contribuye significativamente a la calidad del cuidado dental y a la prevencion de posibles

complicaciones.

- La contraccion de polimerizacion es el fendmeno que se produce debido a la
reduccion en la distancia entre las moléculas de la matriz organica durante el proceso de
polimerizacidn. Esta contraccion es mas pronunciada en los monémeros hipomoleculares, que
presentan un mayor numero de dobles enlaces, en comparacion con los mondmeros
hipermoleculares. La presencia de estos dobles enlaces conduce a una mayor contraccion, lo
que puede resultar en problemas como microfiltraciones y tensiones en las restauraciones

dentales, afectando su integridad y durabilidad.

2.3. Definicion de términos basicos

e Capa: una capa delgada de material aplicada sobre una superficie (2).
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o Carga: la fuerza aplicada a un material o estructura (35).

e Comparacion: la accion de examinar las similitudes y diferencias entre dos 0 méas

elementos (22).

e Compresion: la accién de comprimir o reducir el volumen de un material mediante

la aplicacidn de fuerza (22).

e Deformacion: el cambio en la forma o tamafio de un material como respuesta a una

fuerza aplicada (33).

e Espesor: el grosor o la medida de la dimension de un material en una direccion
perpendicular a su superficie (33).
e Flexion: la accién de doblar o curvar un material mediante la aplicacion de una

fuerza externa (22).

¢ Fractura: la ruptura o separacién de un material debido a la aplicacion de una fuerza

excesiva (22).

e Resina compuesta: un material utilizado en odontologia para restauraciones

estéticas en los dientes (2).

¢ Resina de tipo bulk fill: un tipo de resina compuesta que permite restauraciones de

mayor espesor en una sola capa (2).

¢ Resistencia a la compresién: la capacidad de un material para resistir fuerzas de

compresion sin deformarse (36).

e Resistencia flexural: la capacidad de un material para resistir la flexion sin

fracturarse (36).

o Resistencia: la capacidad de un material para resistir fuerzas aplicadas sin sufrir

deformacion o ruptura (36).
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CAPITULO 111

Hipdtesis y variables

3.1.  Hipdtesis

Hi: Existe diferencia entre la resistencia flexural y la resistencia a la compresion de
diferentes resinas tipo bulk fill (Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative),
Tacna 2023.

H°: No existe diferencia entre la resistencia flexural y resistencia a la compresién de
diferentes resinas tipo bulk fill (Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative),
Tacna 2023.

3.2. Identificacion de variables

e Variable 1: Resistencia flexural
La capacidad de un material para resistir la deformacion causada por una fuerza

aplicada en su punto medio (22).

e Variable 2: Resistencia a la compresion
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Se trata de una caracteristica de los materiales que les permite resistir fuerzas

verticales que buscan comprimirlos (12).

e Variable 3: Resinas bulk fill

Son resinas compuestas que ofrecen la ventaja de poder ser polimerizadas mediante

fotocurado en capas de espesor entre 4 y 5 milimetros (31).

3.3.  Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

: . . : Escala de Instrumento
Variables Dimensiones Indicadores _
medicion
Cargaméxima - Marcade Razon Ficha de
. . que un material ensayos recoleccion de
Resistencia . .
puede resiste universales datos
flexural
antes de
fracturarse
Resistenciaa — Megapascal Razén Ficha de

Resistencia a

fuerza de (Mpa) recoleccion de
la compresion
P compresion - Fuerza (N) datos
- Opus Bulk Fill Nominal Ficha de
) APS recoleccion de
Resinas bulk ) ) )
i Tipos deresina - 3M Filtek One datos
i
Bulk Fill

Restorative
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CAPITULO IV
Metodologia

4.1. Métodos, tipo y nivel de investigacion
4.1.1. Método de la investigacion

Se utiliz6 el método cientifico que es un conjunto de pasos racionales, légicos,

secuenciales y sistematicos que se ejecutan para la busqueda de nuevos conocimientos (41).

4.1.2. Tipo de la investigacion
La investigacion es aplicada, ya que busca aplicar conocimientos cientificos para

resolver problemas practicos, enfocandose en soluciones tangibles y mejoras especificas (41).

4.1.3. Nivel de la investigacion
El nivel es explicativo; porque se buscd proporcionar explicaciones detalladas y

comprensivas de cdmo y por qué ocurren ciertos fenémenos (42).

4.2.  Disefo de la investigacion

El estudio se disei6 como cuasi experimental, de naturaleza longitudinal y
prospectiva, lo que implica que se recopilaron datos primarios en diferentes momentos para la
investigacion. Este enfoque permite seguir la evolucion de las variables a lo largo del tiempo
y capturar cambios significativos en el fendmeno estudiado. La metodologia prospectiva
ofrece una vision dinamica y detallada de los eventos, lo que enriquece la comprensién de los

procesos investigados (41).
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4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacion

Se establece que la poblacidon consiste en un conjunto de casos que comparten
similitudes en cuanto a tiempo, contenido y lugar. Esto significa que los individuos incluidos
en la poblacidn comparten caracteristicas comunes en términos de cuando, donde y qué estan
siendo estudiados. Este enfoque facilita la identificacion de patrones y la extraccion de
conclusiones significativas sobre el grupo en su conjunto (42). Para cumplir con los objetivos
del estudio, la poblacion se encontrd conformada por 80 barras de resinas bulk fill de las marcas
Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative.

4.3.2. Muestra

La muestra constituye una porcién representativa de la poblacion, de la cual se
recabaran datos y se realizaran mediciones relevantes. Esta seleccidn cuidadosa permite
extrapolar los resultados obtenidos de la muestra al conjunto méas amplio de la poblacion, con
el objetivo de obtener conclusiones validas y significativas. La representatividad de la muestra
es fundamental para garantizar la validez y la fiabilidad de los hallazgos obtenidos en la

investigacion (42).

En la presente investigacion se recurri6 a un muestreo no probabilistico por
conveniencia; de acuerdo a Creswell (43) se justifica debido a la accesibilidad de muestras, el
control riguroso necesario en experimentos y el propdsito de comprobacién de las hip6tesis
bajo condiciones altamente controladas, priorizando la experimentacion sobre la
generalizacion; por tanto, se recurrio a una muestra conformada por 80 especimenes

rectangulares de resina compuesta, formado en 4 grupos experimentales.

4.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

4.4.1. Técnicas

Se opt6 por el método de observacion durante el analisis de la resistencia flexural. Este
proceso fue observado y documentado meticulosamente mediante una ficha de recoleccién de
datos. La observacion directa proporciona una forma precisa y detallada de registrar las
actividades y los resultados del estudio, lo que garantiza la fiabilidad de los datos recopilados.
Este enfoque permite capturar de manera efectiva las variables relevantes y obtener

informacidn valiosa para el andlisis y la interpretacion de los resultados (42).
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4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento utilizado fue la ficha de recoleccién de datos, la cual fue disefiada de
manera meticulosa por el laboratorio. Esta ficha, presentada en forma de un cuadro, detallo
cada uno de los criterios relevantes para los grupos experimentales. La elaboracion mecéanica
del instrumento garantiz6 su precisién y consistencia en la recopilacion de datos. Esta
herramienta permiti6 registrar de manera sistematica y ordenada las variables de interés
durante el proceso de analisis de la resistencia flexural, facilitando asi la organizacion y el

posterior andlisis de los datos obtenidos.

4.4.3. Validez y confiabilidad
La validez permite identificar el grado en el que el instrumento logra valorar la
variable que se pretende medir, por tanto, seria la mejor aproximacion a la verdad (42), en la

presente se recurrio a la validacion por juicio de expertos en el tema (ver Anexo N°5).

La confiabilidad es el nivel de precisién o exactitud de las medidas (42), las fichas de
recoleccion de datos fueron creadas utilizando software que ha sido utilizado en numerosas
investigaciones experimentales a lo largo del tiempo. Por lo tanto, se puede deducir que la

confiabilidad de estas fichas esta asegurada.

4.4.4. Procedimiento de la investigacion

¢ Resistencia flexural

a) Confeccidn de las muestras

Para el estudio se analizaron 40 especimenes que fueron separados de acuerdo con los
grupos experimentales, los bloques rectangulares (2 mm x 2 mm x 25 mm) hechos con resina
Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, segun el grupo experimental al
cual pertenecian, siendo corroborado con el uso de un Vernier Digital Mitutoyo — 200 mm con
un limite de error de £ 0,01 mm. Fueron confeccionados en matrices rectangulares de acero
inoxidable de dimensiones internas de 2 x 2 x 25 mm, aislada con vaselina, aplicando las
resinas de forma monoincremental, esta fue realizada con una espéatula Hu-Friedy® modelo
TNPFWS3 - USA estéril, luego de cada incremento se limpiaron los excesos de resina de la

espatula con una gasa y alcohol.

Después de completar la compactacion de la resina, se aplico cinta celuloide sobre los
especimenes para asegurar una superficie completamente lisa. La fotopolimerizacién de las
resinas se llevé a cabo siguiendo las recomendaciones de los fabricantes, utilizando una

lampara LED D Woodpecker con una potencia minima de 500 y méxima de 900mW/cm2.
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Este proceso garantizo6 la adecuada polimerizacion de las resinas, asegurando asi la calidad y

durabilidad de las restauraciones dentales.

b) Almacenamiento y traslado de muestras
Todas las muestras fueron almacenadas en Placas Petri con agua destilada y

almacenadas en una estufa Hotpack modelo 355381-USA a 37 £ 5°C por 24 horas.

¢) Medicién de la resistencia flexural

La medicidn se realiz6 utilizando la maquina de ensayos mecanicos LG CMT-5L,
junto con el aditamento de resistencia a la flexion ODEME. La muestra fue colocada
horizontalmente, y la punta del aditamento superior se posicioné en el punto medio de la
muestra a una velocidad constante de 1mm por minuto hasta alcanzar el punto de fractura. El
resultado obtenido fue la carga maxima soportada antes de la fractura del espécimen, el cual
sera utilizado en la formula de calculo de resistencia flexural para obtener el valor en MPa.
Este método de ensayo proporciona una medida precisa de la resistencia a la flexion del

material, lo que es crucial para evaluar su calidad y rendimiento en aplicaciones clinicas.

_3wI
2bd?
Donde:
S= Resistencia a la flexion
I= Distancia entre los soportes
W=Carga maxima antes de la fractura
b=Ancho de la muestra

d=Profundidad de la muestra

e Resistencia a la compresion

a) Confeccion de las muestras

La fabricacion de los 40 especimenes de resina fue a partir de una jeringa de
tuberculina, una matriz o molde de teflon con diametro interno de 4 mm vy altura de 10 mm,
siendo corroborado con el uso de un Vernier Digital Mitutoyo — 200mm. La insercion de resina
en la matriz se realizé con ayuda de una espatula para resina, posteriormente fue compactado
con un atacador para amalgama y posterior a cada incremento se realiz6 la fotopolimerizado
por 20 segundos con una lamparéa led, concluido el proceso fue compactado con una platina
de vidrio, evitando la aparicion de burbujas y otras imperfecciones. Concluido el proceso, se
realiz6 la agrupacion de las muestras en 2 grupos de acuerdo con el tipo de resina, siendo

inmediatamente sumergidos en un recipiente rotulado que contenga agua destilada y
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almacenada a 37°C durante 24 horas, concluido el tiempo sera trasladado al laboratorio para

la realizacion de las pruebas in vitro.

b) Ensayo de resistencia compresiva

La evaluacion de la resistencia se llevo a cabo con la colaboracion del laboratorio HTL
utilizando una méaquina de ensayos mecanicos CMT-5L de la marca LG. La probeta fue
posicionada verticalmente sobre la base de la maquina, y se aplicé una carga compresiva en
su centro diametral. Este proceso continu6 hasta que se produjo la fractura de la muestra. Este
método permite determinar con precision la resistencia del material a las fuerzas compresivas,

proporcionando informacion crucial sobre su durabilidad y fiabilidad en diversas aplicaciones.

4.5.  Consideraciones éticas

El plan de tesis para esta investigacion fue sometido a revision y recibié la aprobacion
del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Continental. Este proceso
garantiza que el estudio cumpla con los estandares éticos y de integridad requeridos para llevar
a cabo la investigacién de manera responsable y respetuosa. La aprobacion del comité
confirma que se han considerado adecuadamente todos los aspectos éticos relacionados con el

disefio, la ejecucion y la divulgacién de la investigacion (ver Anexo N°2).

El objetivo de la investigacion fue realizar un analisis comparativo in vitro de la
resistencia flexural y la resistencia a la compresion en varias resinas tipo bulk fill. Aunque se
trata de un estudio in vitro, es importante destacar que también implic6 consideraciones éticas
significativas. Esto se debe a que se recopil6 informacién de diversas fuentes bibliogréaficas,
la cual fue parafraseada y citada correctamente en el estudio. Este enfoque ético asegura la
integridad académica y la honestidad intelectual al reconocer y atribuir adecuadamente las

contribuciones de otros investigadores.
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CAPITULO V

Resultados

5.1. Presentacion de resultados

5.1.1. Analisis descriptivo

Tabla 1. Comparacién de la resistencia compresiva

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar

Opus Bulk Fill

20 169,42 248,41 187,91 18,56
APS
3M Filtek One
Bulk Fill 20 173,81 210,62 191,77 9,06
Restorative

Interpretacion:

En la tabla 1 al comparar los datos, se observa que ambas resinas presentan una
resistencia compresiva media similar, con valores de 187.91 MPa para Opus Bulk Fill APS 'y
191.77 MPa para 3M Filtek One Bulk Fill Restorative. Sin embargo, se observa una mayor
variabilidad en los datos de Opus Bulk Fill APS, como lo indica su desviacion estandar mas
alta (18.56 MPa frente a 9.06 MPa de 3M Filtek One Bulk Fill Restorative). Esto sugiere que,
aunque ambas resinas tienen una resistencia compresiva media similar, Opus Bulk Fill APS
puede mostrar una mayor variabilidad en la resistencia compresiva entre las muestras

individuales.
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Tabla 2. Comparacion de la resistencia flexural

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Opus Bulk Fill
20 38,02 81,96 58,71 12,85
APS
3M Filtek One
Bulk Fill 20 62,29 122,99 89,93 13,46

Restorative

Interpretacion:

En la tabla 2 al comparar estos datos, se observa que 3M Filtek One Bulk Fill
Restorative muestra una resistencia flexural significativamente mayor en comparacion con
Opus Bulk Fill APS. La media de la resistencia flexural para 3M Filtek One Bulk Fill
Restorative es de 89.93 MPa, mientras que para Opus Bulk Fill APS es de 58.71 MPa. Ademas,
la variabilidad de los datos, indicada por la desviacion estandar, es similar entre ambas resinas.
Esto sugiere que 3M Filtek One Bulk Fill Restorative es mas robusto en términos de resistencia

flexural en comparacion con Opus Bulk Fill APS.

5.1.2. Analisis inferencial

a) Formulacion de hipotesis

Hi: Existe diferencia significativa entre la resistencia flexural y la resistencia a la
compresion de diferentes resinas tipo bulk (Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill
Restorative), Tacna 2023.

H°: No existe diferencia significativa entre la resistencia flexural y resistencia a la
compresion de diferentes compuestos resinosos (Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk
Fill Restorative), Tacha 2023.
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b) Resultados estadisticos

e Resistencia compresiva

Tabla 3. Prueba de normalidad de la resistencia compresiva
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.

Opus Bulk Fill APS 0,224 20 0,010 0,788 20 0,001
3M Filtek One Bulk Fill

) 0,175 20 0,109 0,948 20 0,334
Restorative

En vista que la muestra es inferior a 50 unidades, se observa que la significancia de la
resina Opus Bulk Fill APS es 0,001 y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative es 0,334, siendo
Unicamente este Gltimo superior a 0,05, por tanto, ambas resinas no cuentan con distribucion

paramétrica.

Tabla 4. Prueba de Kruskall — Wallis para determinar la resistencia compresiva
Resistencia compresiva

Chi-cuadrado 3,585
gl 1
Sig. asintética 0,058

Interpretacion:

Debido a que el p-valor de la prueba de Kruskall — Wallis es de 0,058, superior al nivel
de significancia de 0,05, se puede inferir estadisticamente que no existen diferencias
significativas en las medias de resistencia compresiva de las resinas Opus Bulk Fill APS y 3M
Filtek One Bulk Fill Restorative.
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e Resistencia flexural

Tabla 5. Prueba de normalidad de la resistencia flexural

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Opus Bulk Fill .
0,107 20 0,200 0,960 20 0,542
APS
3M Filtek One
Bulk Fill 0,152 20  0,200° 0,950 20 0,370

Restorative

Interpretacion:

A partir de los resultados de la prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov y
Shapiro — Wilk y en vista que la muestra es inferior a 50 unidades, se observa que la
significancia de la resina Opus Bulk Fill APS es 0,542 y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative
es 0,370, ambos superiores a 0,05, por tanto, ambas resinas cuentan con distribucion

paramétrica.

Tabla 6. Prueba de Anova para determinar la resistencia flexural

Suma de Media

cuadrados ol cuadratica F Sig.
Entre

9744699 1 9744,699 56,263 0,000

grupos
Dentro de 6581577 38 173,199
grupos
Total 16326,276 39

Interpretacion:

Debido a que el p-valor de la prueba de ANOVA es de 0,000 inferior al nivel de
significancia de 0,05, por tanto, se puede inferir estadisticamente que existen diferencias
significativas en las medias de resistencia flexural de las resinas Opus Bulk Fill APS y 3M
Filtek One Bulk Fill Restorative.

c¢) Conclusién

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Kruskall — Wallis para la comparacion
de la resistencia compresiva y ANOVA para la comparacion de la resistencia flexural que se
muestran en la tabla N° 7, se determina que existen diferencias estadisticamente significativas
en la resistencia flexural (p=0,000 < 0,05), empero no en la resistencia compresiva (p=0,058
> 0,05) de las resinas Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative.
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Tabla 7. Resultados de las pruebas de hipdtesis

Estadistico Sig. asintética
Resistencia compresiva Chi-cuadrado 0,058
Resistencia flexural ANOVA 0,000

5.2.  Discusion de resultados

En la presente investigacion de caracter experimental denominada: “Estudio
comparativo in vitro entre la resistencia flexural y la resistencia a la compresién en diferentes
resinas de tipo bulk fill, Tacna-2023” se analizaron 80 barras de resinas bulk fill de las marcas
Opus Bulk Fill APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, divididos en 4 grupos
experimentales, 2 sometidos al estudio de la resistencia flexural y otros 2 para la resistencia a
la compresion, en base a los resultados proporcionados mediante el andlisis in vitro se logro
determinar que no se presentaron diferencias significativas en la resistencia a la
compresion(Chi2=3,585; p=0,058), empero si en la resistencia a la flexion(F=56,263,;
p=0,000).

Resultados que contradicen a los obtenidos por Castillo (13), quien establecid
diferencias en la resistencia compresiva en tres resinas compuestas, siendo la mejor de todas
la resina Tetric Evo-Ceram por encima de las marcas Filtek y Admira, asi como los de Mancilla
(19) que indico la presencia de diferencias en la resistencia a la compresion de tres tipos de
resinas (Z250 3M Espe, Filtek Bulk Fill de 3M Espe y Tetric N Ceram Bulk Fill). También
Mendoza et al. (17) determinaron la existencia de diferencias en la comparacion de la
resistencia compresiva de tres resinas compuestas tipo bulk fill de las marcas Aura Bulk Fill
SDI, Opus Bulk Fill AP y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, al igual que Lopez (23) en la
comparacion de las resinas Filtek Bulk Fill, Filtek Z250XT vy Filtek P60.

Respecto a la resistencia a la flexion, se asemejan a los logrados por Zufiiga (14) quien
establecio que las resinas Filtek presentan resistencia flexural superior debido al tamafio y la
distribucion de sus particulas, asi como a las investigaciones de Sezin et al. (8) quien afiade
que el tiempo influyen en los valores de resistencia flexural. Ademas, Ramirez (15), Pefafiel
etal. (21) y Borja et al. (22) indicaron también de manera concluyente que existen diferencias
significativas en la resistencia a la flexion en la evaluacion de diferentes marcas de resinas

compuestas.

En este estudio, se logro determinar que la resina Opus Bulk Fill APS presenta una
resistencia a la flexion con una media de 58,71 MPa y una desviacion estandar de 12,85 MPa.

Por otro lado, la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative exhibe una resistencia a la flexion
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con una media de 89,93 MPa y una desviacion estandar de 13,46 MPa. Ademas, en cuanto a
la resistencia compresiva, la resina Opus Bulk Fill APS tiene una media de 187,91 MPay una
desviacion estandar de 18,56 MPa, mientras que la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative
presenta una media de 173,81 MPa y una desviacion estandar de 9,06 MPa. Estos resultados
resaltan las diferencias significativas en las propiedades mecanicas entre las dos resinas
evaluadas, con la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative mostrando consistentemente

valores mas altos en ambas pruebas de resistencia.

Ambas propiedades, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, son cruciales
para garantizar la longevidad y la funcionalidad de las restauraciones dentales. Una resina
compuesta con buenas caracteristicas mecanicas puede resistir las fuerzas de la masticacion y
mantener su integridad estructural a lo largo del tiempo. Esto reduce la probabilidad de
fracturas, desprendimientos o desgaste prematuro de la restauracion, lo que a su vez contribuye

a una mayor durabilidad y éxito clinico.
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Conclusiones

1. No existe diferencia significativa en la resistencia compresiva (Chi2=3,585; p=0,058),
pero si en la resistencia a la flexion (F=56,263; p=0,000) entre las resinas Opus Bulk Fill
APS y 3M Filtek One Bulk Fill Restorative.

2. Laresina Opus Bulk Fill APS cuenta con una media de resistencia a la flexion de 58,71
MPa y desviacion estandar de 12,85 MPa, en cambio la resina 3M Filtek One Bulk Fill

Restorative posee una media de 89,93 MPa y desviacion estandar de 13,46 MPa.
3. Laresina Opus Bulk Fill APS cuenta con una media de resistencia compresiva de 187,91

MPa y desviacion estandar de 18,56 MPa, en cambio la resina 3M Filtek One Bulk Fill

Restorative posee una media de 173,81 MPay desviacion estandar de 9,06 MPa.
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Recomendaciones

1. Se sugiere considerar la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative cuando se requiera
una alta resistencia a la flexion, pues ha demostrado tener mejores propiedades mecanicas
en términos de resistencia a la flexion, lo que puede ser beneficioso para aplicaciones

donde se esperan fuerzas de masticacion significativas.

2. Se recomienda la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, ya que muestra una mayor
resistencia promedio en comparacion con la resina Opus Bulk Fill APS, empero es
necesario evaluar previamente otros factores clinicos y las necesidades especificas del

paciente antes de tomar una decision final sobre el material a utilizar.

3. Si la resistencia compresiva es un factor critico en la eleccion del material, se podria
considerar la resina Opus Bulk Fill APS como una opcién preferente. Sin embargo, se
recomienda realizar una evaluacién integral de los requisitos clinicos y tener en cuenta

otros factores antes de tomar una decision final.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones e Metodologia
General General General instrumentos
¢COmo es el estudio Determinar el estudio Hi: Existe diferencia entre la . . Carga maxima
comparativo in vitro comparativo in vitro resistencia flexural y la resistencia a Variable 1: antes de Método: Cientifico
entre la resistencia entre la resistencia la compresion de diferentes resinas Resistencia fracturarse (Mpa) Tipo: aplicada
flexural y la resistenciaa  flexural y la resistencia tipo Bulk Fill (Opus Bulk Fill APS y flexural Nivel: explicativo
la compresion en a la compresion en 3M Filtek One Bulk Fill Restorative), Disefo: cuasi
diferentes resinas de tipo  diferentes resinas de Tacna 2023. experimental,
bulk fill, Tacna-20237? tipo bulk fill, Tacna- HO: No existe diferencia entre la longitudinal y
2023 resistencia flexural y resistencia a la prospectivo.
A. ¢Cuélesla A. Analizar la compresion de diferentes resinas . . Resistencia a
resistencia flexural resistencia flexural  tipo Bulk Fill (Opus Bulk Fill APS y V_a”ab'? 2: fuerza de Poblacién: 80 barras
de diferentes de diferentes 3M Filtek One Bulk Fill Restorative), Resistencia a la compresion (Mpa) de resinas Opus Bulk
resinas tipo Bulk Fill resinas tipo Bulk Tacna 2023. compresion : — Fill APS y 3M Filtek One
(Opus Bulk Fill APS (Opus Bulk Fill Variable 3: Tipos de resinas: Bulk Fill Restorative.
y 3M Filtek One APS y 3M Filtek Opus Bulk Fill APS
Bulk Fill One Bulk Fill Resinas Bulk Fill Yy 3M Filtek One —  yyestra: 80 barras, en
Restorative)? Restorative) Bulk Fill Restorative 4 grypos

B. ¢Cuélesla
resistencia a la
compresién de
diferentes resinas
tipo Bulk (Opus Bulk
Fill APS y 3M Filtek
One Bulk Fill
Restorative)?

B. Analizar la
resistencia a la
compresion in vitro
de diferentes
resinas tipo Bulk
resinosos (Opus
Bulk Fill APS y 3M
Filtek One Bulk Fill
Restorative).

™

experimentales.
Técnica: Observacion.

Instrumentos: Ficha de
recoleccion.
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Anexo 2

Aprobacion por el Comité Institucional de Etica en Investigacion

Universidad
E Continental

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo™

Huancayo, 29 de abril del 2023

OFICIO N°0236-2023-CIEI-UC

Investigadores:

NUNEZ CALDERON KARLA MILAGROS
VILLENA ALVA EDMILCE MARITTE

Presente-

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes para saludarles cordialmente y a la vez
manifestarles que el estudio de investigacion titulado: ESTUDIO COMPARATIVO
IN VITRO ENTRE LA RESISTENCIA FLEXURAL Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN DIFERENTES RESINAS DE TIPO BULK FILL, TACNA -
2023.

Ha sido APROBADO por el Comité Institucional de Etica en Investigacion, bajo las
siguientes precisiones:

e El Comité puede en cualquier momento de la ejecucion del estudio solicitar
informacion y confirmar el cumplimiento de las normas éticas.
e El Comité puede solicitar el informe final para revision final.

Aprovechamos la oportunidad para renovar los sentimientos de nuestra consideracion y
estima personal.

Atentamente
&
WA
3 R il r
Walter Calderdn Gerstein
Presidente del Comité de Etica
Arequipa Cusco
Av.losincas SN, Urb. Manuel Prado - Lote B, N* 7 Av. Collasuyo
José Luss Bustamante y Rvero (084)480 070
(054) 412060
5 Sector Angostura KM, 10,
C.c. Archivo. Calo Afonso Ugarte 607, Yanahuara caretera San Jeronimo - Sayla
(054) 412030 (084) 480070
Huancayo Uma
Av. San Carlos 1980 A, Afredo Mendicla 5210, Los Olivos
(064) 481430 (012132760

. unin 355, Mraflores
(0 2132760
ucontinental edu pe
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Anexo 3
Carta de autorizacion de ejecucion de la tesis

“Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo’

Carta N° 001 - (JEVM)-2023

Ing. Robert Nick Eusebio Teheran
Director de High Technology Laboratory Certificate

Presente. -
De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a Ud., para saludarlo muy cordialmente a nombre de la
Universidad Continental y a la vez solicitar su autorizacion y brindar facilidades
a los bachilleres Edmilce Maritte Villena Alva y Karla Milagros Nuiiez Calderén
de la escuela profesional de Odontologia, quienes estan desarrollando la tesis,
previo a obtener el titulo profesional de Cirujano Dentista, con el tema de
investigacion “ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO ENTRE LA RESISTENCIA
FLEXURAL Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN DIFERENTES
RESINAS DE TIPO BULK FILL, TACNA — 2023, por lo que estaria muy
agradecida de contar con el apoyo de su representada, a fin de autorizar a quien
corresponda, el acceso al HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
para poder recolectar datos concerniente a su investigacion.

Esperando la aceptacion, propicia la ocasion para expresar nuestra

estima y deferencia.

Atentamente.
Huancayo, 10 de mayo 2023

L4

Dr. Janet Erika Vargas Motta
Asesor Tesis L QHIE ]
Universidad Continental e
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (FLEXURAL)

Anexo 4

Instrumento de medicién

Espécimen Espesor Ancho Longitud Fuerza Esfuerzo de

entre Maxima flexion

apoyos (Mpa)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (COMPRESION)

N° Diametro Altura Area Fuerza Resistencia a
espécimen (mm) (mm) (mm?) (N) la compresién
(MPa)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 5

Validacion por juicio de expertos

Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Dr. ANDRE GELDRES PINTO

Considerando su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerarlo como JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccién de datos:

Ficha de recoleccién de Datos de la resistencia Flexural y resistencia a la Compresion.

Le adjunto la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis:

“ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO ENTRE LA RESISTENCIA
Titulo del proyecto de FLEXURAL Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
tesis: DIFERENTES RESINAS DE TIPO BULK FILL, TACNA-2023 “

El resultado de esta evaluacion permitira la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Huancayo, 03 de mayo del 2023

e

\
\

t

Tesista: Karla Milagros NUnRez Calderén Tesista: Edmilce Maritte Villena Alba
D.N.| :44101621 D.N.I: 73799716

54



RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

: (3) Bueo .

Criterios (1) Deficiente (2) Regular (4) Muy bueno (5) Eficiente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
1. SUFICIENCIA: Los items no son | Los items miden algin | Se deben
Los items de una |suficientes para | aspecto de la dimension | incrementar items
: s ? S Los items son ;
misma dimensién o | medir la | o indicador, pero no | para evaluar ; Los items son -~
SR = . relativamente 2l D
indicador son | dimensién o | corresponden a la | completamente la S suficientes.
suficientes para | indicador. dimensién total. dimension o :
obtener su medicion. indicador.
2. PERTINENCIA: Los items no son | Los items miden algin | Se deben
Los items de una | adecuados para | aspecto de la dimension | incrementar  items ;
% 5 < 3 S Los items son z
misma dimensién o | medir la | o indicador, pero no | para evaluar la : Los items son
o A . R y relativamente L8
indicador son | dimensién o | corresponden a la | dimensién o OfcTontes suficientes.
adecuados para | indicador. dimension total. indicador '
obtener su medicion. completamente.
3. CLARIDAD: k -
Los items requieren s Los items son
Los items se . ; Se requiere una ? .
¢ modificaciones en el uso i 3 Los items son | claros, tienen
comprenden Los items no son modificaciéon muy .
A 5 de palabras por su claros en lo | semantica vy 5
facilmente, es decir, su | claros. 2 especifica de | sl 5 :
g < X significado o por el orden 5 sintactico. sintaxis
sintéxis y semantica 3 algunos items.
de las mismas. adecuada.
son adecuadas.
4. COHERENCIA: Los items no Los items tienen una | Los items estan o iohE
3 > g 4 K 3 estan muy =3
Los items fienen | tienen relacion | Los items tienen una | relacién regular con | relacionados relacionados
relacion légica con la | légica con la | relacién tangencial con | la dimension o | con la e oy D
dimension o indicador | dimensién o | la dimensién o indicador. | indicador que estd | dimension o > .
K LTS 2 S dimensiébn o
que estan midiendo. indicador. midiendo. indicador. )
indicador.
L= s jeisben Los items tiene Los items son
5. RELEVANCIA: ser eliminados sin 7
E Los items pueden ser | alguna relevancia, muy
Los items son | que se vea S . >
4 eliminados sin que se vea | pero otro item | Los items son | relevantes vy
esenciales o | afectada la o A
3 o afectada la medicién de | puede estar | necesarios. debe ser
importantes y deben | medicién de la z g S < : %
< < % B la dimensién o indicador. | incluyendo lo que incluido.
ser incluidos. dimension o i
R éste mide.
indicador.
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA

Nombres y
Apolidos Luis Arler ()-elares Pm‘}b
Profesion y
Grado ynid =
Académico C”UJO i &mlmé
Especialidad Perio doadia = implantes
Rehabilikucdn  Oral
Instituciéon N\ ‘ =
L dey CEO ™ Harmong” - faios
experiencia
Cargo que CFNJhno Dentisk
desempeia
actualmente
Puntaje del Instrumento Revisado: 2
Opinién de aplicabilidad:
APLICABLE () APLICABLE LUEGO DE REVISION ( ) NO APLICABLE ( )

C.0, ANDRE GE _
ESP. PERIODONCIAE £S
ESP. REHABILITACION QSAL
COP: 28362 RNE: 1733

Lois Andve Geldves /?m‘o

Nombres y apellidos
DN FO71274 %4

COLEGIATURA: 98662
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Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Dr. EMERSON YANEZ CHAVEZ

Considerando su actitud éfica y trayectoria profesional, permitame considerario como JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccion de datos:

Ficha de recoleccién de Datos de la resistencia Flexural y resistencia a la Compresion.

Le adjunto la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis:

“ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO ENTRE LA RESISTENCIA
Titulo del proyecto de FLEXURAL Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
tesis: DIFERENTES RESINAS DE TIPO BULK FILL, TACNA-2023 “

El resultado de esta evaluacion permitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Huancayo, 03 de mayo del 2023

%‘L‘M' ,

Tesista: Karla Milagros Nufez Calderén Tesista: Edmilce Maritte Villena Alba
D.N.1:44101621 D.N.I: 73799716
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RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

facilmente, es decir, su

claros.

de palabras por su

especifica de

claros en lo

semdntica y

Criterios (1) Deficiente (2) Regular (3) Bueno (4) Muy bueno | (5) Eficiente AL
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% - 81-100%
. SUFICIENCIA: Los items no son | Los items miden algin | Se deben
los ftems de una |suficientes para | aspecto de la dimension | incrementar  items .
s 5 ) i e Los items son :
misma dimension o | medir la | o indicador, pero no | para evaluar : Los items son
P g : relativamente Y 5
indicador son | dimension o | comesponden a la | completamente  la e suficientes.
o : v ! o suficientes.
suficientes para | indicador. dimension total. dimension o
obtener su medicion. indicador.
. PERTINENCIA: Los ftems no son | Los items miden algin | Se deben
los ftems de una |adecuados para | aspecto de la dimensidn | incrementar  items .
5 i 3 " S Los items son .
misma dimensién o | medir la | o indicador, pero no | para evaluar la § Los items son =
S : ; 5 o relativamente ? b
indicador son | dimension o | coresponden a la | dimension o sifisiniig suficientes.
adecuados para | indicador. dimensién total. indicador ‘
obtener su medicion. completamente.
. CLARIDAD: i ; »
; Los items requieren : Los items son
Los ftems se d q Se requiere una 5 i
modificaciones en el uso & . Los items son | claros, tienen
comprenden Los items no son ‘modificacion  muy

= - g significado o por el orden it sintactico. sintaxis
sintaxis y semdantica : algunos items.
de las mismas. adecuada.
son adecuadas.
. : 1 : . | Los items
. COHERENCIA: Los items no Los items tienen una | Los items estan >
s ¢ < v : . 5 . estan muy
Los items tienen | tienen  relacion | Los items tienen una | relacion regular con | relacionados SR,
relacién légica con la | l6gica con la | relacién tangencial con | la dimension o | con la
i . e 3 . . : i s il . con la
dimensién o indicador | dimension o | la dimensién o indicador. | indicador que estd | dimension o | . h
3 et T s S dimensién o
que estan midiendo. indicador. midiendo. indicador. A
indicador.
Los JEme cetion Los items fiene Los items son
. RELEVANCIA: ser eliminados sin , A -
; Los items pueden ser | alguna relevancia, muy
Los items son | que se vea S " i 4 \b
2 eliminados sin que se vea | pero otro ftem | Los items son | relevantes y
esenciales o | afectada la ol :
: e afectada la mediciéon de | puede estar | necesarios. debe ser
importantes y deben | medicién de la ) y e . : %
A . A A la dimensién o indicador. | incluyendo lo que \ incluido.
ser incluidos. dimension o ’ :
1 éste mide.
indicador.
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA

Nombres y Criciisow ECecr/
Apellidos S e L
VW €2 CLLBVEL
Profesién y : ; . o
i l mg}zwo NEwTISTA
Académico
Expeeiaiidion ORronovUs) ¥y OprgreE/A  TIAXILAR
Institucion y Ao « e =
P f@a HAroNY - |O Awos
experiencia EIIDUO - coP 1l "OFD”
Cargo que
desempena Clrel)dfig Qe 7ir7s
actualmente

Puntaje del Instrumento Revisado:

&=

Opinién de aplicabilidad:

APLICABLE (X

APLICABLE LUEGO DE REVISION { ) NO APLICABLE ( )

Emerson €. Variez Chaveg
CIRUJANO DENTISTA
COP 33185

e

. Nombres y apellidos
DNI: 453059 63
COLEGIATURA: S3I&E S

(EAET JJon/ X{)I Ve G2
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Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Dr. WALTER NAQUIRA DURAND

Considerando su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerarlo como JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recolecciéon de datos:

Ficha de recoleccion de Datos de la resistencia Flexural y resistencia a la Compresion.

Le adjunto la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis:

“ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO ENTRE LA RESISTENCIA
Titulo del proyecto de FLEXURAL Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
tesis: DIFERENTES RESINAS DE TIPO BULK FILL, TACNA-2023 “

El resultado de esta evaluacion permitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Huancayo, 03 de mayo del 2023

7\

ol

=7

Tesista: Karla Milagros NURez Calderén Tesista: Edmilce Maritte Villena Alba
D.N.1:44101621 D.N.I: 73799716
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RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

facilmente, es decir, su

claros.

de palabras por su

especifica de

claros en lo

semdntica y

Criterios (1) Deficiente (2) Regular (3) Bueno (4) Muy bueno | (5) Eficiente PUNTAIE
) 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% _ 81-100%
. SUFICIENCIA: Los items no son | Los items miden algin | Se deben
Los items de una |suficientes para | aspecto de la dimensién | incrementar  items >
; i i . p Los items son ;
misma dimensién o | medir la [ o indicador, pero no | para evaluar : Los items son
S " 5 relativamente Ay
indicador son | dimensién o | corresponden a la | completamente la e suficientes. S
suficientes para | indicador. dimension total. dimensiéon o '
obtener su medicién. indicador.
. PERTINENCIA: Los items no son | Los items miden algin | Se deben
Los items de una |adecuados para | aspecto de la dimension | incrementar  items :
. ; : : e 3 Los items son y
misma dimensién o | medir la | o indicador, pero no |para evaluar la i Los items son
1 . 4 ; 5 " relativamente =
indicador son | dimensién o | corresponden a la | dimension o R suficientes.
i 7 - e suficientes.
adecuados para | indicador. dimension total. indicador
obtener su medicion. completamente.
. CLARIDAD: y . g
: Los items requieren : Los items son
Los items se % 4 Se requiere una " i
. modificaciones en el uso U3 2 Los ftems son | claros, tienen
comprenden Los items no son modificaciéon  muy

DEFA - significado o por el orden i sintactico. sintaxis
sintaxis y semdntica 5 algunos items.
de las mismas. adecuada.
son adecuadas.
> . . ; " Los items
. COHERENCIA: Los items no Los items tienen una | Los items estan .

5 : : ; : 5 : : estan muy
los items tienen | tienen relacién | Los items fienen wuna | relacién regular con | relacionados TR,
relacién légica con la | lbgica con la | relacién tangencial con |la  dimension o | con la

: | Vit S " o A e W . con la
dimension o indicador | dimensién o | la dimensién o indicador. | indicador que estd | dimension o | . .

. it e 4 s dimensién o
que estan midiendo. indicador. midiendo. indicador. i

indicador.

. RELEVANCIA:
Los items son
esenciales o
importantes y deben
ser incluidos.

Los items deben
ser eliminados sin
que se vea

afectada la
mediciéon de la
dimension o
indicador.

Los items pueden ser
eliminados sin que se vea
afectada la medicién de
la dimensién o indicador.

Los items tiene

alguna relevancia,
pero ofro item
puede estar

incluyendo lo que
éste mide.

Los ftems son
necesarios.

Los items son

muy
relevantes vy
debe ser
incluido.
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA

Nombres y lf;)l/‘ T DR TN Y
Apellidos
Maaoon % R BT )
Profesion y
Grado CLULOIN = VE~LTULNTA
Académico
Especialidad

C NQgcostn ¥ ENDROISVCIA

Institucion y

oﬁo'sde. CE o o H[\Q,J’L&\)‘/w /_} MDS
experiencia
Cargo que
desempena PIPEC o LE © “t Elaner Y
actualmente
Puntaje del Instrumento Revisado: 4 4//

Opinién de aplicabilidad:

APLICABLE () APLICABLE LUEGO DE REVISION ( ) NO APLICABLE ( )

= ol 3 //\'a; ‘Esp Walter Naguira Durand

e — " Endodoncia y Carielogia

a / e E“"""‘é"é?z’m?'r' .
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Nombres y apeliidos w posRI N(Y DI AN 93 QoD .

N (OO0 WL
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Resultados del informe de laboratorio

Anexo 6

_ INFORME DE ENSAYO N°

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pégina 1 de 4

1E-0223-2023 | EDICIONN°3

IFcclnde isio l

06-06-2023

ENSAVO DE FLEXION Y COMPRESION EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS TESISTAS

Nombre de tesis

"ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO ENTRE LA RESISTENCIA FLEXURAL Y LA
: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN DIFERENTES RESINAS DE TIPO BULK FILL,

TACNA -2023"
Nombres y Apellidos : Edmilce Maritte Villena Alva / Karla Milagros Nuiiez Calderén
Dni : 73799716 / 44101621
Direccién : TACNA - PERU
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximacién A
Méquina de Ensayos Mecdnicos LG CMT- 5L 0.00IN Rt g
. . . . 1C1
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.0lmm ‘renli;mn Iasymediciones. 2
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA I
HIGH TECHNOLOGY|
Cantidad : Ochenta (80) muestras LABORATORY CERTIFICATE
Material . Barras de resinas de 2 x 2 x 25 mm SAC. no se responsabiliza de los
M de resinas odoritologi * Cilindros de resinas de 4 x 10 mm pesjuicios q‘;‘;“;"{“‘”"’""’ ol e
Grupo 1 : OPUS BULK FILL APS B oo nceepectacion o 1on
G 2 . 3MFILTEK ONE BULK FILL resultados  del  informe  aqui
upo * RESTORATIVE declarados.
4. RECEPCION DE MUESTRAS
Fecha de recepcion de muestras |05 de Junio del 2023
Fecha de Ensayo 05 de Junio del 2023 El informe de ensayo sin firma y sello
Laogae de il :j'“::epemas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho- carece de validez.
S. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO I
El ensayo se realizé bajo el siguiente procedimiento:
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
IS0 4049:2019 Dentistry — Polymer-based restorative materials 7.11 Flexural strength
Textile-glass-reinforced  plastics —  Determinati of] P .
1SO 3597-3 Imechanical properties on rods made of roving-reinforced Deter of compressive
resin strength
6. CONDICIONES DE ENSAYO =
Inicial Final
'Temperatura 21.0°C 21.0°C
Humedad Relativa 63.0 %HR 63.0 %HR

+51 997 123 584 // 949 059 602
@ www.htlperu.com
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HEemill

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pagina 2 de 4
m'"m':vw ixgﬂx%‘m 1E-0223-2023 | EDICIONN°3 | Fecha de [ 06-06-2023
|7. RESULTADOS DE ENSAYOS ]
7.1 ENSAYOS DE FLEXION |
Grupo 1: OPUS BULK FILL APS
" Espesor Ancho Lamgiind .I:‘:ﬂ‘u R“l:m,!.d.
Espécimen (mm) (mm) entre apoy de
(mm) N) (Mpa)
1 2.01 2.01 20 11.85 43.78
2 2.00 2.01 20 18.13 67.65
3 2.00 2.03 20 13.03 48.16
4 1.99 2.00 20 16.40 62.13
5 2.00 2.00 20 13.40 50.27
6 2.01 2.01 20 16.38 60.52
7 2.01 2.01 20 10.29 38.02
8 2.00 2.01 20 18.25 68.11
9 2.00 1.99 20 16.37 61.71
10 2.00 2.01 20 16.01 59.73
11 1.99 2.00 20 12.96 49.09
12 1.99 2.02 20 14.28 53.56
13 2.01 2.01 20 11.75 43.41
14 2.00 2.01 20 19.84 74.04
15 2.00 1.99 20 14.04 52.90
16 2.01 2.04 20 11.08 40.35
17 1.99 2.03 20 19.47 72.67
18 2.00 2.01 20 19.28 71.95
19 2.01 2.00 20 22.07 81.96
20 2.01 2.01 20 20.09 74.21
Grupo 2: 3M FILTEK ONE BULK FILL RESTORATIVE
Longitud Fuerza Resistencia
Espécimen E(s'::«):r ‘::;' entre apoyos Mixima de flexién
(mm) ™) (Mpa)
1 2.00 2.01 20 23.37 87.20
2 2.00 2.01 20 23.80 88.81
3 1.99 2.01 20 21.14 79.66
4 2.02 2.02 20 22.76 82.84
5 2.02 2.01 20 23.68 86.61
6 2.01 2.01 20 26.02 96.13
7 2.01 2.00 20 26.64 98.92
8 2.02 2.00 20 24.52 90.13
9 2.00 2.00 20 25.50 95.63
10 2.00 2.02 20 16.78 62.29
11 2.00 2.02 20 24.51 91.00
12 2.00 2.04 20 24.77 91.06
13 1.99 2.04 20 23.61 87.67
14 1.99 2.00 20 3247 122.99
15 2.01 1.99 20 26.21 97.79
16 2.01 1.99 20 25.45 94.98
17 2.00 2.00 20 18.63 69.86
18 2.01 2.00 20 30.48 113.17
19 2.03 2.00 20 23.73 86.38
20.42 75.43

@ www.htlpe

+51 997 123 584 // 949 059 602
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pagina 3 de 4
i ‘ 1E-0223-2023 | EDICIONN°3 [ Fecha de emision: |  06-06-2023
7.2 ENSAYOS DE COMPRESION |
Grupo 1: OPUS BULK FILL APS
Didmetro | Longitud| Area Fuerza mixima | Esfuerzo Compresion
Muestr | nm) | (mm) | (mem) ™ (Mpa)
1 4.00 10.01 12.57 2413.20 192.04
2 4.01 10.02 12.63 3137.24 248.41
3 4.00 10.02 12.57 2701.53 214.98
4 4.00 10.02 12.57 2130.02 169.50
5 4.01 10.02 12.63 2487.91 197.00
6 3.9 10.01 12.50 2118.36 169.42
7 4.00 10.01 12.57 2252.46 179.25
B 4.00 10.00 | 12.57 2210.00 175.87
9 4.00 10.04 | 12.57 2601.92 207.05
10 4.01 10.01 12.63 2404.38 190.38
11 4.00 10.05 12.57 2219.44 176.62
12 4.01 10.00 | 12.63 2224.28 176.12
13 4.00 10.01 12.57 2287.80 182.06
14 4.01 10.01 12.63 2435.90 192.88
15 4.02 10.02 12.69 2230.56 175.74
16 4.00 10.02 12.57 2229.99 177.46
17 4.00 10.00 12.57 2416.72 192.32
18 4.00 10.00 12.57 2278.51 181.32
19 4.00 10.01 12.57 224233 178.44
20 3.99 10.00 12.50 2267.41 181.34
Grupo 2: 3M FILTEK ONE BULK FILL
Didmetro | Longitud| Area Fuerza méxi Esfuerzo Comp

Moestra | om) | (mm) | () ™ Mpa)
1 4.00 10.01 12.57 2646.73 210.62
2 3.99 10.01 12.50 2344.43 187.50
3 3.99 10.00 12.50 2514.92 201.14
4 4.00 10.02 12.57 2184.12 173.81
5 4.00 10.00 12.57 2546.40 202.64
6 4.00 10.01 12.57 2323.99 184.94
7 4.00 10.02 12.57 2528.82 201.24
3 4.00 10.01 12.57 2568.72 204.41
9 4.01 10.02 12.63 2342.10 185.45
10 4.01 10.02 12.63 2309.92 182.90
11 4.01 10.02 12.63 2337.71 185.10
12 4.00 10.00 | 12.57 2406.71 191.52
13 4.02 10.00 12.69 2367.47 186.53
14 4.02 10.00 12.69 2458.55 193.70
15 4.00 10.00 12.57 2373.49 188.88
16 4.01 10.03 12.63 2475.66 196.03
17 4.00 10.02 12.57 2322.70 184.83
18 4.01 10.03 12.63 2364.78 187.25
19 4.01 10.02 12.63 2515.23 199.16
20 4.01 10.00 12.63 2369.86 187.65

+51 997 123 584 // 949 059 602
@ www.htlperu.com
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pégina 4 de 4

INFORME DE ENSAYO N° 1E0223-2023 | EDICIONN®3 | Fecha de emision: | 06-06-2023

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE H | l
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
El resultado es solo valido para las proporcionadas por el solici del servicio en las condici indicadas del p informe|
de ensayo.
+51

997 123 584 // 949 059 602

htlperu
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Figura 1. Equipo de tesistas

Anexo 7

Evidencia fotogréafica
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Figura 3. Medicion de intensidad de la luz de la ldmpara led D Woodpecker

Figura 4. Molde de teflon cuyo radio interno es de 4mm de didmetro y 10mm de altura
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Figura 5. Bloque de acero inoxidable de dimensiones internas de 2 x 2 x 25 mm de
longitud

Figura 6. Confeccion de los cilindros de resina Opus Bulk Fill Aps dentro del molde
de teflén
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Figura 7. Confeccion de los cilindros de resina Filtek One Bulk Fill Restorative- 3M
dentro del molde de teflon

Figura 8. Confeccion de las barras de resina Opus Bulk Fill Aps dentro del bloque
de acero inoxidable
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Figura 9. Confeccion de las barras de resina Filtek One Bulk Fill Restorative- 3M
dentro del blogue de acero inoxidable

Figura 10. Barra de resina de 2 x 2 x 25 mm
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Figura 11. Cilindro de resina 4 x 10 mm

Figura 12. Medicion del diametro y altura del cilindro de resina con Calibrador
Vernier Digital
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Figura 13. Medicion del largo, alto y ancho de la barra de resina con Calibrador
Vernier Digital
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Figura 14. Ensayo de resistencia a la flexion en la Maquina de Ensayos Mecénicos
LG

Figura 15. Ensayo de resistencia a la compresion en la Maquina de Ensayos
Mecénicos LG
-
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Resistencia flexural

Anexo 8

Base de datos

Grupo 1: Opus Bulk Fill APS
Espécimen Fuerza Maxima (N) Resistencia de flexién (Mpa)
1 11,85 43,78
2 18,13 67,65
3 13,03 48,16
4 16,4 62,13
5 13,4 20,27
6 16,38 60,52
7 10,29 38,02
8 18,25 68,11
9 16,37 61,71
10 16,01 59,73
11 12,96 49,09
12 14,28 53,56
13 11,75 43,41
14 19,84 74,04
15 14,04 52,9
16 11,08 40,35
17 19,47 72,67
18 19,28 71,95
19 22,07 81,96
20 20,09 74,21
Grupo 2: 3M Filtek One Bulk Fill Restorative
Espécimen Fuerza Maxima (N) Resistencia de flexion (Mpa)

1 23,37 87,2
2 23,8 88,81
3 21,14 79,66
4 22,76 82,84
5 23,68 86,61
6 26,02 96,13
7 26,64 98,92
8 24,52 90,13
9 25,5 95,63
10 16,78 62,29
11 24,51 91
12 24,77 91,06
13 23,61 87,67
14 32,47 122,99
15 26,21 97,79
16 24,45 94,98
17 18,63 69,86
18 30,48 113,17
19 22,73 86,38
20 20,42 75,43
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Resistencia compresiva

Grupo 3: Opus Bulk Fill APS

Espécimen Fuerza Maxima (N) Esfuerzo Compresion (Mpa)
1 2413,20 192,04
2 3137,24 248,41
3 2701,53 214,98
4 2130,02 169,50
5 2487,91 197,00
6 2118,36 169,42
7 2252,46 179,25
8 2210,00 175,87
9 2601,92 207,05
10 2404,38 190,38
11 2219,44 176,62
12 2224,28 176,12
13 2287,80 182,06
14 2435,90 192,88
15 2230,56 175,74
16 2229,99 177,46
17 2416,72 192,32
18 2278,51 181,32
19 224233 178,44
20 2267,41 181,34

Grupo 4: 3M Filtek One Bulk Fill Restorative

Espécimen Fuerza Méaxima (N) Esfuerzo Compresion (Mpa)
1 2646,73 210,62
2 2344,43 187,50
3 2514,92 201,14
4 2184,12 173,81
5 2546,40 202,64
6 2323,99 184,94
7 2528,82 201,24
8 2568,72 204,41
9 2342,10 185,45
10 2309,92 182,90
11 2337,71 185,10
12 2406,71 191,52
13 2367,47 186,53
14 2458,55 193,70
15 2373,49 188,88
16 2475,66 196,03
17 2322,70 184,83
18 2364,78 187,25
19 2515,23 199,16
20 2369,86 187,65
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