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Resumen

La investigacion se plante6 como objetivo, comparar la resistencia a la flexién de dos tipos de
resina de nanorelleno y una resina fluida, estudio desarrollado in vitro, en la ciudad de
Arequipa en el 2024. El estudio fue experimental, en el que se prepararon 30 muestras
divididos en tres grupos con 10 muestras cada uno, siendo el grupo A (Filtek Z350XT), grupo
B (Filtek One Bulk Fill) y Grupo C (Tetric N-Flow). En los resultados, la resina Filtex Z350XT
demostrd la resistencia a la flexién (RF), con promedio mas alto de 106,10 MPa, seguido Filte x
One bulk Fill, con un promedio de 102,29 Mpa, y Tetric N-Flow con 90,21 MPa. Las
desviaciones estandar, reflejaron la variabilidad en los datos, siendo mas baja para Tetric N-
Flow con 6,77 y mas alta para Filtex Z350XT con 12,38. Los valores minimos de la RF varian
desde 76,24 MPa hasta 93,05 MPa, y los valores maximos se encuentran en el rango de 97,82
MPa a 120,01 MPa. Asimismo, se indican que Filtex Z350XT presentd la RF (Mpa) mas alta
en comparacion con las otras marcas, mientras que Tetric N-Flow, evidencié la RF mas baja
(p =0,002). En conclusién, existe una diferencia significativa en la resistencia a la flexion de
dos tipos de resina de nanorelleno y una resina fluida.

Palabras clave: nanotecnologia, resinas compuestas, resistencia a la flexion.
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Abstract

The objective of the research was to compare the flexural strength of two types of nanofiller
resin and a fluid resin, a study carried out in vitro, in the city of Arequipa in 2024. The study
was experimental, in which 30 samples were prepared divided into three groups with 10
samples each, being group A (Filtek Z350XT), group B (Filtek One Bulk Fill) and Group C
(Tetric N-Flow). Inthe results, Filtex Z350XT resin demonstrated flexural strength (RF), with
the highest average of 106.10 MPa, followed by Filtex One bulk Fill, with anaverage of 102.29
Mpa, and Tetric N-Flow with 90.21 MPa. The standard deviations reflected the variability in
the data, being lowest for Tetric N-Flow with 6.77 and highest for Filtex Z350XT with 12.38.
The minimum RF values range from 76.24 MPa to 93.05 MPa, and the maximum values are
in the range of 97.82 MPa to 120.01 MPa. Likewise, it is indicated that Filtex Z350XT
presented the highest RF (Mpa) compared to the other brands, while Tetric N-Flow showed
the lowest RF (p = 0.002). In conclusion, there is a significant difference in the flexural

strength of two types of nanofiller resin and one fluid resin.

Keyords: nanotechnology, composite resins, flexural resistance.
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Introduccion

La resistencia a la flexion (RF) es la capacidad de un material para resistir la tension
mecanica (1). La RF se determina mediante una prueba de flexion de tres puntos y se obtiene
cuando el material alcanza su méaxima flexibilidad, justo antes de su limite proporcional,
debido a las fuerzas a las que se encuentra sometido en circunstancias clinicas. Los materiales
de restauracion deben presentar una alta resistencia a la flexion para soportar la carga

masticatoria y evitar la deformaciéon permanente (2).

Un material restaurador optimo debe poseer la resistencia suficiente para soportar las
fuerzas ejercidas durante la masticacion, ademas de mostrar resistencia al deterioro y a la
decoloracion frente a las condiciones de la cavidad oral (3). Las resinas tienen una gran
demanda en las restauraciones estéticas porque ofrecen una amplia variedad de tonos y son
compatibles con el esmalte. Entre sus principales beneficios destacan su capacidad de

adherirse al esmalte mediante union micromecénica y su alta durabilidad (4).

En la actualidad, las resinas son los materiales preferidos tanto para restauraciones
dentales directas como indirectas (5). Sin embargo, las investigaciones longitudinales han
demostrado que presentan una mayor probabilidad de falla en comparacion con la amalgama,
especialmente en restauraciones posteriores. La principal causa de fracasoclinico esla fractura
interna de las restauraciones (6). Por lo tanto, mejorar las caracteristicas mecénicas de la resina

dental tradicional sigue siendo un tema de interés.

Bastos et al. (7) menciona que los nanorellenos son los principales responsables de la
mayoria de las propiedades mecénicas de las restauraciones de resina. En consecuencia, la
investigacion actual se centra en el desarrollo y refinamiento de los distintos nanorellenos, ya
que recientemente la nanotecnologia ha sido introducida como un avance significativo en el
campo de los materiales de resina compuesta, abarcando los compuestos de resina de
nanorelleno (RN)y los nanohibridos (8, 9).

Las investigaciones actuales sobre nanorellenos y nanohibridos se centran en los
rellenos de silice, cuyas particulas se utilizan debido a su indice de refraccion adecuado, su
bajo costo, su sintesis sencilla, su facil modificacion, sugran durabilidad y sumodulo eléstico
favorable cuando se incorporan en las resinas (10). Asimismo, en la busqueda de mejorar la
tasa de éxito a largo plazo de las restauraciones posteriores, se han incorporado nanoparticulas
de zirconio (11). La integracion de las RN ofrece una estrategia viable para mejorar las
propiedades mecanicas de las resinas dentales tradicionales debido a su impacto combinado.
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Por otro lado, Badr et al. (12) menciona que las resinas fluidas (RF) pueden ofrecer
propiedades fisicas mejoradas en comparacion con las resinas compuestas tradicionales debido
a su baja viscosidad. No obstante, las RF presentan ciertas desventajas, como propiedades
mecanicas inferiores y una mayor contraccion durante el proceso de curado. Estas propiedades
mecanicas estan influenciadas por dos factores clave: la matriz organica, que determina las
propiedades mecénicas del componente organico, y el relleno inorgénico, caracterizado por su

tipo, tamafio y geometria (13).

Las restauraciones dentales requieren materiales con fuertes propiedades mecanicas
para soportar las fuerzas generadas durante la masticacion. El éxito de una restauracion dental
depende de materiales que puedan integrarse bien con el tejido oral y mantenerse en boca el
mayor tiempo posible. Aunque la tasa de fracaso de las restauraciones de resina ha disminuido
con los afios, los requisitos para una restauracion exitosa son tantos que los fabricantes de
materiales a base de resina apenas pueden cumplir con la mitad de ellos. Es por ello que
surgieron las resinas de nanorelleno y las resinas fluidas con el fin de mejorar ciertas
desventajas de las resinas convencionales. Sin embargo, aun existe una falta de informacion

sobre el rendimiento de estos materiales.

Los materiales compuestos de resina actualmente disponibles en el mercado peruano
presentan variaciones en su composicion y viscosidad, por lo que deben ser evaluados en
términos de sus parametros mecanicos. Existe poca informacion sobre el desempefio de estos
materiales en relacion con sus propiedades de flexion y, hasta el momento, no se han realizado
estudios sobre este tema en el Perd. Por lo tanto, la investigacion plantea como objetivo
general: comparar la resistencia a la flexion de dos tipos de resina de nanorelleno y una resina

fluida enun estudio in vitro, Arequipa 2024.
Los objetivos especificos son los siguientes:
e Evaluar la resistencia a la flexion de Filtek Z350XT en Arequipa, 2024.
e Evaluar la resistencia a la flexion de Filtek One Bulk Fill en Arequipa, 2024.

e Evaluar la resistencia a la flexion de Tetric N-Flow en Arequipa, 2024.

Los autores.
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Capitulo 1

Marco Tedrico
1.1. Antecedentes del Problema
1.1.1. Antecedentes Internacionales.

Francois et al. (14) propuso evaluar las propiedades de flexion de compuestos de resina
fluida en comparacion con compuestos fluidos de resinas con bajo contenido de relleno. Se
trata de un estudio experimental en el que se fabricaron 12 muestras utilizando un molde para
realizar las pruebas mecénicas. Se concluyé que los compuestos fluidos de alto relleno
evaluados en esta investigacion demostraron propiedades de flexion in vitro variadas,

superando las del compuesto de resina con bajo relleno.

Alshamrani et al. (13) tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la flexion de la resina
dental reforzada con diferentes aditivos de nanoparticulas. En este estudio experimental se
incorporaron rellenos de vidrio recubiertos de silano (ultrafino GM35429) y particulas de
zirconia recubiertas de silano (ultrafino G018307) en concentraciones del 5 %, 10 % y 20 %.
En conclusion, los hallazgos sugieren que la adicion de refuerzo de zirconio mejora

significativamente la RF de la resina.

Ananiya et al. (15) propuso evaluar la resistencia a la flexion de resinas para el sector
posterior. Se realizd un estudio experimental en el que se evaluaron 30 muestras, divididas en
tres grupos de 10: resina nanohibrida prepolimerizada (Ceram X Sphere, Dentsply Sirona),
resina nanohibrida (Endure Nano, Septodont, India) y resina microhibrida (Siss Tech,
Coltene). Estas siguieron el protocolo de la norma ISO 4049:2009 para analizar la RF. En
conclusién, las resinas nanohibridas presentaron una mayor RF en comparacion con los otros

materiales.

Jafarnia et al. (16) propuso evaluar las propiedades de flexion en resinas de
nanorelleno (nanohibridos y nanoceramica). En este estudio experimental se evaluaron
muestras de resina nanoceramica (DiamondLite) y dos compuestos de resina nanohibridos
(Gracefil y Herculite Ultra), las cuales siguieron el protocolo de la norma 1SO 4049:2009 para

analizar la RF. En conclusion, la resina de compuestos de nanoceramica presento la mayor RF.
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Moghaddasi et al. (17) evalué las propiedades mecanicas de cuatro tipos diferentes de
resinas de nanorelleno. Se llevo a cabo un estudio experimental en el que se prepararon 40
muestras de cuatro resinas (Aura Bulk Fill, IPS Impress Direct, Filtek Z250 y Filtek P60),
divididas en dos grupos: con y sin recubrimiento G-Coat Plus. Las muestras fueron
almacenadas en agua destilada para evaluar la RF después de 24 horas. En conclusion, las

resinas de nanorelleno no mostraron un efecto significativo sobre la RF.

Hong et al. (18) propuso evaluar la resistencia a la flexion en resinas nanohibridas con
particulas de zirconia. Se realizd un estudio experimental en el que se evaluaron 34 muestras
de resina nanohibrida fotopolimerizable y de curado dual para analizar la RF. En conclusion,
la adicion de nanorellenos de zirconio al 5 % mejord la RF de los compuestos de resina

nanohibrida, aunque sin diferencias significativas.

Meenakumari et al. (19) tuvo como objetivo comparar la resistencia a la flexion de
resinas de nanorelleno disponibles comercialmente. Se realizd un estudio experimental en el
que se evaluaron 30 muestras de cada una de cinco resinas de nanorelleno, siguiendo la norma
ISO 4049. En conclusion, Filtek™ Z350 fue la resina de nanorelleno que present6 la mayor
RF.

1.1.2. Antecedentes Nacionales.

Nufez K et al. (20) evalud la resistencia a la flexion en varios tipos de resinas de
relleno masivo. Se trata de un estudio cuasi-experimental, longitudinal y prospectivo, en el
que se evaluaron 40 muestras de resina. En conclusion, la resina de relleno masivo 3M Filtek
One Bulk Fill exhibi6 la mayor RF.

Gonzales (21) planteé comparar la resistencia a la compresion in vitro de cilindros
fabricados a partir de resina microhibrida (FILTEK™ Z250 3M ESPE) y resinas nanohibridas
(Luna™ ISD y Brilliant NG™ COLTENE). Se realiz6 un estudio experimental en el que se
concluyd que la resina FILTEK™ Z250 3M ESPE exhibié una resistencia a la compresion
superior en comparacion con las resinas Brilliant NG™ COLTENE y Luna™ ISD.

Meza (22) tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la flexion de dos compuestos
resinosos, Protemp 4™ (PT4, 3M ESPE) y Acrytem® (Zhermack), para su idoneidad en la
produccién de materiales provisionales. Se llevé a cabo un estudio experimental en el que se
analizaron 60 muestras de acrilico, divididas en dos grupos: treinta unidades de la resina
bisacrilica Acrytem® y treinta unidades de la resina bisacrilica Protemp 4™. La investigacion
concluyé que no se encontraron diferencias significativas al comparar la RF de ambos
compuestos resinosos para la producciéon de materiales provisionales.
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Rodriguez (23) tuvo como objetivo comparar la resistencia a la flexion de tres resinas
bisacrilicas distintas. Se realizd un estudio experimental en el que se elaboraron treinta
muestras distribuidas en tres grupos (n=10). El primer grupo utilizé la resina bisacrilica
Protemp™ 3M ESPE, el segundo grupo utilizo6 Luxacrown DMG vy el tercer grupo utilizo
Luxatemp DMG. En conclusion, no se observé una diferencia significativa en la RF entre los

grupos de resina bisacrilica.

Cunya (24) propuso en su investigacion comparar los valores de resistencia a la flexion
de una resina protésica de polimetilmetacrilato con los de una resina mejorada con grafeno. Se
llevé a cabo un estudio experimental en el que se produjeron un total de treinta muestras,
divididas en dos grupos: al grupo 1 se le administr6 PMMA, mientras que al grupo 2 se le
administr6 G-PMMA. Se concluy6 que el polimero enriquecido con grafeno (G-PMMA)
demuestra un gran potencial como material para su uso en protesis de alta calidad.

Salazar et al. (25) evalud la resistencia a la compresion de dos resinas Bulk Fill en
comparacion con dos resinas convencionales. Se realizd un estudio experimental en el que se
produjeron un total de 40 muestras cilindricas. Se concluy6 que la resistencia a la compresion
de la resina 3M Filtek Z350 XT y la Tetric N-Ceram Bulk Fill son comparables.

Acho (26) tuvo como objetivo determinar la disparidad en la resistencia a la
compresion de tres resinas compuestas Bulk Fill através de una investigacion invitro realizada
en Tacna en 2021. Se llevé a cabo un estudio experimental en el que se crearon 60 muestras,
divididas entresgrupos de 20 muestras cada uno, correspondientes a diferentes tipos de resina.
En conclusién, se observé una diferencia significativa en la resistencia a la compresion de las

tres resinas compuestas tipo Bulk Fill.

Collao (27) planted evaluar la resistencia a la fractura de resinas fluidas y resinas de
relleno masivo en comparacion con resinas convencionales. Serealizd un estudio experimental
en el que se utilizaron trestipos de resinas y se incluyeron 30 muestras de resina convencional,
10 muestras de resina fluida y 10 muestras de resina de relleno masivo. Se concluyé que la
resina fluida exhibid una mayor RF en comparacién con la resina convencional y la resina de

relleno masivo.
1.2. Bases Teoricas
12.1. ResinaCompuesta.

La resina compuesta (RC) ha surgido como el material de relleno predominante en las

restauraciones dentales directas, mientras que las restauraciones de amalgama han sido
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progresivamente descontinuadas en la practica clinica debido a sus efectos adversos, entre
ellos una estética poco armoniosa con las restauraciones dentales, una posible toxicidad y su

impacto en la contaminacién ambiental (28).

Las propiedades mecanicas y estéticas superiores de este material le permiten cumplir
con los requisitos funcionales de la masticacion y ofrecer un atractivo visual acorde con la
coloracion natural de los dientes. Ademas, cuando se emplean soluciones adhesivasadecuadas,
estos compuestos se adhieren eficazmente a los tejidos dentales sin necesidad de realizar una
preparacion extensa de la cavidad, lo que evita la pérdida innecesaria de tejido dental sano,

una practica comun en restauraciones con amalgama.

En consecuencia, las RC han adquirido una relevancia significativa tanto en la

investigacion cientifica como en la practica odontolégica (9).
1.2.1.1. Componentes de la Resina Compuesta.

La resina compuesta esta compuesta principalmente por una matriz de resina, un
relleno inorgénico, un sistema de activacion y varios aditivos traza. Los tipos y proporciones

de cada componente varian segin el material (28).

La matriz de resina, que constituye aproximadamente entre el 15 % y el 50 % en peso,
actta como el elemento principal de la porcion polimerizable de la resina compuesta. Esta
matriz influye en su plasticidad y en sus caracteristicas de curado, ademas de ser el principal
determinante de sus propiedades fisicas y mecanicas. Los componentes predominantes de la
matriz de la RC incluyen el metacrilato de glicidilo de bisfenol A (Bis-GMA), el Bis-GMA
modificado, el dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA) y otros monomeros adicionales
(28).

Lasaltas viscosidades de estos mondémeros dificultan la incorporacion de una cantidad
suficiente de rellenos inorganicos, lo que impide alcanzar el efectopotenciador y la plasticidad
necesarios. Para solucionar esto, se afiade una fraccion de monoémero diluyente con el fin de

crear una matriz de resina que cumpla con las especificaciones requeridas.

La matriz de resina integra otros componentes, incluidos los rellenos inorganicos, para
formar pastas plasticas que otorgan al material las caracteristicas de manipulacion necesarias
(29). La viscosidad de la resina compuesta influye tanto en su manipulacién como en su

adaptacion a la superficie del diente preparado y en la construccion de la prétesis (9).

Los compuestos de resina pueden clasificarse en diversas categorias segun

caracteristicas como el tamafio de los rellenos, los métodos de curado y sus indicaciones
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clinicas. La diferenciacion mas comin en los productos comerciales es entre resinas
universales y fluidas, clasificacion determinada por su consistencia y aplicacion especifica
(29).

1.2.1.2. Propiedades Reolégicas del Curado.

Las caracteristicas reologicas Optimas de los compuestos de resina incluyen una
fluidez reducida bajo la fuerza de extrusion aplicada y una geometria estable tras la
eliminacién de dicha fuerza. Para lograr este efecto, es fundamental aumentar la viscosidad
del material y disminuir su pegajosidad, ya que una baja adhesién es crucial para la
transferencia eficiente del material desde el recipiente de almacenamiento hasta el sitio de

colocacion designado (30).

Los rellenos inorgéanicos y los sustratos de resina son compuestos distintos con
propiedades mecanicas muy diferentes (30). La combinacion de rellenos inorganicos sin
revestimiento con la matriz de resina da como resultado un rendimiento mecénico deficiente
de la RC, lo que genera una union inadecuada entre ambos componentes (30). Para mejorar la
fuerza de unién con la resina, generalmente se emplea un agente de acoplamiento que modifica

la superficie de los rellenos.

Ademas, las resinas dentales contienen una matriz que integra diversas particulas
inorganicas, como silice, alimina, vidrio de silicato, cuarzoy ceramica, con el propésito de
optimizar sus propiedades mecénicas y replicar las caracteristicas del tejido dental al que
sustituyen (31).

1.2.1.3. Propiedades de Curado.

La reaccion de curado del material compuesto que utiliza metacrilatos como matriz de
resina es un proceso de polimerizacion desencadenado por radicales libres activos (30). El
curado de la resina de relleno a granel se facilita mediante reacciones quimicas o luminicas
que generanradicales libres através de fotoiniciadores, los cualesactiancomo centrosactivos.
Este proceso permite la conversion de los enlaces dobles C=C de las moléculas de monémero
en enlaces simples C—C, dando lugar a la formacion de una red polimérica (32).

El sistema de activacién del curado con luz visible comprende compuestos
fotosensibles y promotores. Entre los fotosensibilizadores mas utilizados se encuentran la

canforquinona (CQ)y la benzofenona (31).

La profundidad de curado es una medida crucial en las resinas dentales, ya que

determina la eficacia del curado en toda la masa del material. Extender la duracion de la
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irradiacién de manera adecuada mejora la profundidad de curado; sin embargo, si el tiempo
de exposicion supera los 60 segundos, el incremento en la profundidad se vuelve minimo (31,
32).

Las normativas establecen que la duracion del curado de las resinas compuestas de
curado quimico no debe exceder los 5 minutos a temperatura ambiente ni ser inferior a 90
segundos (32). Asimismo, se estipula que la profundidad de curado de una resina compuesta
fotopolimerizable irradiada durante 20 segundos no debe ser menor a 1,5 mm, mientras que la
mayoria de las resinas fotocurables deben alcanzar profundidades de entre 2,0 y 3,0 mm con
una longitud de onda aproximada de 360 a 560 nm (32, 33).

La fotopolimerizacion de la resina Filtek Z350 XT requiere una intensidad minima de
550 mW/cm?2 en un rango de 400 a 500 nm, aplicada en incrementos mediante una luz de alta
intensidad (34).

Tabla 1. Tiempo de polimerizacion resina Filtex Z350XT.

Resi Profundad de Intensidad Intensidad
€sinas incremento 550 — 1000m/ cn? 1000 — 2000m/ cn?
e, S, 2.0mm 20 10s
translucido

Dentinas tonos oscuras 1.5mm 40s 20s

Nota. Tomado del Manual instructivo resina Filtex Z350XT (34)

Fotopolimerizacion de la resina One Bulk Fill es a una intensidad minima de

550m/cm? en el rango de 400-500 nm por incremente con una luz de alta intensidad (35).

Tabla 2. Tiempo de polimerizacion resina One Bulk Fill

. Luces halégenas o Luces LED
L. Profundidad . . . )
Indicaciones de incremento LED intensidad de intensidad de
550-1000m/ cm? 1000-2000mV cne
Restauraciones directas de clase Il 5mm 208 108
y reconstruccién de mufién
Todas las indicaciones excepto la
reconstruccién de mufién
restauraciones directas de)élase Il Amm 40s 205
profundas
Restauraciones de clase | en piezas >3mm 205 105

anteriores poco profundas
Nota. Tomado de Manual instructivo resina One Bulk Fill (36)

1.2.1.4. Propiedades Mecdnicas Después del Curado.

La resina compuesta puede utilizarse en el tratamiento de casi todos los tipos de
anomalias dentales que requieren una resistencia mecéanica especifica para soportar las

exigencias de la funcion oral sin riesgo de desprendimiento (37). Tras el proceso de curado,
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estas resinas de relleno presentan una mayor dureza y resistencia al desgaste, lo que les permite

tolerar mejor las tensiones masticatorias.

Las propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion (RC), la resistencia a
la flexion (RF) y el modulo elastico, constituyen criterios experimentales primarios para la

seleccion de materiales de resina (28).
1.2.2. ResinaDental de Nanorelleno.

Estos compuestos a base de polimeros se diferencian de los materiales
macromoleculares compuestos tradicionales (macro/micro) principalmente por la mayor area
de interfase entre la matriz y la nanofase de refuerzo, la cual suele ser un orden de magnitud
superior a la de los compuestos de resina convencionales, asi como por una relacion de aspecto

mas elevada (38).

En este sentido, la incorporacién de una pequefia cantidad de este relleno en la matriz
polimérica (epoxi) facilita alteraciones significativas en las propiedades macroscpicas del
material nanoestructurado (38). La eficacia del nanocompuesto en la optimizacion de sus
propiedades depende de la dispersion homogénea de la nanofase dentro de la matriz. Para ello,
el compuesto de nanorrelleno debe incorporarse a la resina liquida (a menudo denominada
"Parte A") antes del curado y mezclarse completamente dentro de la matriz, con el fin de lograr
un sistema uniforme enel que el nanorrelleno se distribuya de manera fina y homogénea por
toda la resina (38).

Este proceso puede mejorarse mediante técnicas mecanicas, como el uso de
ultrasonidos, que representan un método econémico, ambientalmente sostenible y de un solo
paso. Por el contrario, los nanorrellenos modificados por medios fisicos suelen proporcionar
solo una solucion transitoria a la autoagregacion (38).

1.2.2.1. Propiedades Reologicas de Curado.

Aungue numerosos investigadores se han centrado en la influencia de los
nanorrellenos en la reaccion de curado de nanocompuestos termoplasticos, la mayoria de los
estudios se han limitado a sistemas epdxicos (38). La cantidad de investigaciones

documentadas en la literatura sobre el comportamiento reolégico es notablemente limitada.

En este sentido, al examinar las propiedades reoldgicas de soluciones de mezclas de
resina de éster de vinilo/poliéster con diferentes porcentajes en peso de nanotubos de carbono
multipared y nanotubos de carbono funcionalizados con amina, los experimentos

viscoelasticos dinamicos lineales indicaron que los valores del médulo de almacenamiento y
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del mddulo de pérdida de las suspensiones de resina aumentaron en presencia de nanotubos de
carbono. Este incremento fue independiente de los grupos funcionales de amina y dependi6 de
la frecuenciaangular. Ademas, la intensidad de luz recomendada fluctta dentro de un espectro
de emision con una longitud de onda de 385-395 nm (39).

1.2.2.2. Propiedades de la Resina Dental de Nanorelleno.

La morfologia, las dimensiones y la distribucion de las nanoparticulas, méas que la
naturaleza del nanorrelleno, pueden influir en las caracteristicas finales del compuesto. La
agregacion de nanoparticulas puede inducir fallas en la matriz, lo que resulta en la formacion

de microfisuras (40).

Las nanoparticulas de forma lineal, como los nanotubos de carbono, mejoran
principalmente las propiedades mecénicas, mientras que las nanolaminas bidimensionales
(como el 6xido de grafenoy el MoS:) aumentan significativamente las propiedades de barrera,

en particular la resistencia a la corrosion (40).

Por otro lado, los nanorrellenos de forma esférica, caracterizados por una capacidad
de agregacion limitada, optimizan las propiedades generales de los nanocompuestos. Ademas,
se han observado efectos sinérgicos al emplear diversas combinaciones de nanorrellenos,

aunque en algunos casos las ventajas pueden ser minimas (39).
1.2.2.3. Propiedades Mecdnicas después del Curado.

La resistencia a la flexion (RF) y la resistencia a la traccion de los nanocompuestos
superan en mas del 20 % a las de la resina tradicional. Por lo general, la incorporacion de
nanorrellenos mejora la tenacidad, observandose efectos mas pronunciados a concentraciones

elevadas de nanoparticulas (40).

Si bien la rigidez también se incrementa, en algunos casos los aumentos pueden ser
menores. La considerable fuerza de adhesién se debe a los mecanismos de nanoanclaje
mecéanico. Ademas, la inclusién de nanorrellenos puede mejorar la resistencia a la abrasion y

a la indentacion del nanocompuesto (41).
1.2.3. ResinaDental Fluida.

En los ultimos afios, los fabricantes han reducido la viscosidad modificando el
contenido de relleno y empleando diversos monémeros en la matriz de resina, lo que permite
que las resinas compuestas (RC) se adapten de manera mas efectiva a la preparacion de la
cavidad. Esto garantiza que la resina fluya eficientemente y se adapte al molde creado por el
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relleno cuando el material se extruye desde un aparatode compresion, sin encontrar resistencia

a la fuerza de extrusion (28).

Este compuesto fluido es un nuevo material de relleno que ha ganado popularidad en
los ultimos afios, utilizado como recubrimiento o base junto con la resina compuesta
tradicional. Sus principales ventajas incluyen facilidad de manipulacion, excelente
permeabilidad y alta fluidez, lo que permite una penetracion efectiva en microagujeros y
margenes dentales. Esto resulta en una adhesion superior y una menor contraccion en

comparacion con los materiales compuestos convencionales (42).

Ademas de sus aplicaciones restauradoras, los compuestos dentales fluidos también se
emplean para el sellado de fosas y fisuras, asi como para la reconstruccién de mufones

menores debido a su capacidad de adaptacion (42).
1.2.3.1. Propiedades Reologicas antes del Curado.

Una caracteristica notable de los composites fluidos es su mayor fluidez en
comparacion con las resinas compuestas tradicionales (43). Estos materiales se caracterizan
por su baja viscosidad y un menor contenido de relleno, con una reduccion del 37 % al 53 %
en volumen en comparacion con las resinas convencionales. No obstante, el grado de fluidez

varia significativamente entre productos.

La viscosidad y los parametros de fluidez de los composites fluidos pueden influir en
sus propiedades de manipulacion y, por ende, en sus aplicaciones clinicas (43). Debido a estas
variaciones en la viscosidad, los composites fluidos pueden presentar diferencias sustanciales
en la contraccién por polimerizacion, la rigidez y otras propiedades fisicas.

1.2.3.2. Propiedades de Curado.

La refracciony dispersion del material opaco en la resina indican que una relacion de
dureza de 0,8 o mayor entre la resina y la capa superficial, a una profundidad especifica,
significa un curado completo (44). La profundidad de curado del material compuesto fluido
puede alcanzar los 4 mm, mientras que la mayor ventaja de la resina de relleno a granel es su
capacidad para alcanzar una profundidad de curado de 4 a 6 mm en una sola aplicacion, con
una longitud de onda e intensidad de luz que oscila aproximadamente entre 360 y 560 nm (33,
44).

La eficacia clinica de la reparacion con resina compuesta depende de factores como la

profundidad de curado, la tasa de contraccion por polimerizacion y el grado de conversion
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(28). Generalmente, existe una variabilidad en la profundidad de curado y en el grado de

conversion entre distintos productos.

A pesar del uso predominante de restauraciones compuestas en la practica
odontoldgica, la contraccion por polimerizacion sigue siendo un desafio importante, ya que

puede provocar fracasos clinicos y resultados adversos.

La fotopolimerizacion de la resina Tetric N-Flow se produce en un intervalo de
longitud de onda de 400 a 500 nm, con una intensidad de luz superior a 900 mW/cm? (45).

Tabla 3. Tiempo de polimerizacion resina Tetric N-Flow.

Intensidad Tiempo
Tetric N-Flow > 500 m/cm2 20s
> 1,000 m/cm2 10s

Nota. Tomado del Manual instructivo resina Tetric N-Flow (45)
1.2.3.3. Propiedades Mecdnicas después del Curado.

Las propiedades mecanicas de los composites fluidos después del curado son
comparables a las de los composites universales (46). Investigaciones que han evaluado la
resistencia a la flexion (RF) y la resistencia a la adhesion por cizallamiento de los composites
fluidos han revelado que la RF del compuesto fluido examinado oscila entre 110 y 130 MPa,
mientras que la resistencia a la adhesion por cizallamiento con el esmalte varia
aproximadamente entre 15 y 25 MPa. El relleno es un elemento crucial que puede influir

significativamente en la resistencia mecanica de los materiales compuestos (46).

Debido a su viscosidad considerablemente menor en comparacion con la de los
composites universales, los composites fluidos autoadhesivos, disefiados de manera similar a
los adhesivos dentales, se recomiendan para agilizar los procedimientos clinicos, ya que
permiten omitir el uso de adhesivos entre la superficie del diente preparado y el compuesto de

resina dental.
1.3. Definicion de Términos Basicos
1.3.1. Canforquinona.

Definido como un fotosensibilizador de uso frecuente en materiales dentales de resina

fotopolimerizable, presenta un pico de absorcion de aproximadamente 470 nm (47).
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1.3.2. Filtek One Bulk Fill.

Disefiado para restauraciones posteriores, el restaurador de relleno en bloque presenta
caracteristicas dpticas distintivas y una opacidad mejorada, lo que permite la insercién sencilla
de la resina compuesta en una sola aplicacion (hasta 5 mm) sin sacrificar la estética. La
nanotecnologia TRUE de 3M™ proporciona una retencion de pulido notable, garantizando

resultados duraderos (35).
1.3.3. Filtek Z350XT.

Es un material de resina luminosa, radiopaca y opalescente gque permite realizar
empastes dentales con resultados estéticos incomparables para los pacientes. El 100 % de las
particulas de relleno se encuentra en el rango nanométrico, lo que proporciona un brillo y

atractivo superiores en comparacion con otros compuestos (48).
1.34. Fotometro.

Instrumento que mide la luz emitida, reflejada o transmitida para determinar su
intensidad luminosa. Puede utilizar un elemento receptor visual en el dispositivo de medicion
0 un elemento receptor fisico, relacionado con la respuesta calculada de un observador
estandar (49).

1.3.5. Fotopolimerizacion.
Es el proceso por el cual un material se endurece en presencia de luz (50).
1.3.6. Rellenos de Nanoclusters.

Los nanocumulos son particulas secundarias formadas por la fusién intensa de
nanoparticulas, amenudo SiO,, ZrO, o particulas hibridas. El agente de acoplamiento de silano
puede infiltrarse en los intersticios de los nanoctimulos, mejorando la resistencia mecénica de

las resinas (28).
1.3.7. ResistenciaalaFlexion.

Es la capacidad del material para resistir la tension mecénica. Ademas, se encuentra
determinada mediante una prueba de flexion de tres puntos y se obtiene cuando el material
alcanza su maxima flexibilidad, justo antes de su limite proporcional, debido a las fuerzas

encontradas en circunstancias clinicas (1).
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1.3.8. Tetric N-Flow.

Es una resina fluida nanohibrida, radiopaca y fotopolimerizable que utiliza la
tecnologia nanooptimizada de la coleccion Tetric N. La consistencia superior del material le
permite acceder a zonas dificiles, haciéndolo especialmente apropiado para el revestimiento
de cavidades pequefias de diversos tipos. El material proporciona una estabilidad excepcional

y un posicionamiento Optimo para restauraciones de clase V (51).
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Capitulo 11

Materiales y Métodos
2.1.  Métodos, Tipo y Nivel de la Investigacién
2.1.1. Meétodode la Investigacion.

Se emple6 el método cientifico con el propdsito de adquirir conocimientos y examinar
cuidadosamente los fendmenos resultantes, con la intencién de aplicarlos en distintos campos

cientificos para formular juicios objetivos (52).
2.1.2. Tipo de laInvestigacion.

La investigacion fue aplicada, porque al realizar un diagndstico exhaustivo, este
proceso genera una transformacién en la situacion del problema, dando como resultado

avances en multiples dominios cientificos y académicos (53).
2.1.3. Alcance de la Investigacion.

El estudio corresponde al nivel explicativo, porque se aspira a una solucion del
fenémeno examinado (54).

2.2. Disefiode laInvestigacion

El disefio empleado fue el experimental, porque el estudio tuvo como objetivo
determinar la presencia de una discrepancia mediante la manipulacién intencional de las
variables en el experimento (53).

Trasversal, porque la recopilacion de datos se realizd en un solo momento en el
tiempo, hecho que permite capturar el fendmeno que se investiga durante ese periodo
particular (52).

Prospectivo, porque los datos recogidos por parte de un investigador, podra explicar

eventos futuros después de establecer el problema de estudio (52).
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2.3. Poblaciony Muestra.
2.3.1. Poblacion.

La poblacion estuvo conformada por 45 muestras de compuestos resinas de
nanorrelleno y resina fluida, las cuales fueron sometidas a las propiedades de flexién de

acuerdo con la norma 1SO 4049.
2.3.2. Muestra.

La muestra estuvo compuesta por 30 muestras, las mismas que cumplieron con los
criterios estipulados para la prueba de RF en el laboratorio, de acuerdo con el calculo de
unidades de ensayos (anexo 3). Las muestras fueron divididas en tres grupos con 10 muestras

cada uno, de la siguiente manera:
Grupo A (n = 10): material de resina de nanorelleno Filtek Z350XT.
Grupo B (n =10): material de resina de nanorelleno Filtek One Bulk Fill.
Grupo C (n =10): material de resina fluida Tetric N-Flow.
El muestreo fue no probabilistico por conveniencia (52).
a. Criterios de inclusion.

e Muestras de resina de nanorelleno y resina fluida con 25 mm de largo, 2 mm

ancho y 2 mm de alto, segun la estandarizacion 1SO 4049:2009 (15).

e Muestras de resina de nanorelleno y resina fluida almacenadas en agua
destilada a 37° C durante 24 horas.

e Muestras de resina de nanorelleno y resina fluida sin fracturas, burbujas u

otras imperfecciones que no permitan la correcta evaluacion de la RF.
b. Criterios de exclusion.

e Muestras de resina de nanorelleno y resina fluida que no presenten 25 mm
de largo, 2 mm ancho y 2 mm de alto, segin la estandarizacién 1SO
4049:2009.

e  Muestras de resina de nanorelleno y resina fluida que no fueron almacenadas

en agua destilada a 37° C durante 24 horas.
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e Muestras de resina de nanorelleno y resina fluida con fracturas, burbujas u
otras imperfecciones que no permitan la correcta evaluacion de la RF.

24.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Analisis de Datos.
24.1. Técnicade Recoleccion de Datos.
La tecnica empleada fue la observacion (52).
24.2. Instrumento de Recoleccion de Datos.
2.4.2.1. Diserio.

El instrumento fue una ficha de recoleccion de datos, disefiada por el laboratorio
certificado “High Technology Laboratory Certificate” (HTL), con parametros particulares
para la prueba de RF (anexo 4) (26).

2.4.2.2. Confiabilidad.
La confiabilidad fue la ficha de recoleccion de datos (anexo 6).
2.4.2.3. Validez.

Al emplear una ficha de recoleccion para registrar los datos de la RF, no fue necesario
realizar una validacion, sin embargo, se realizd la validez del instrumento atravésde la técnica

juicio de expertos.
2.4.2.4. Procedimiento de la Investigacion.

La investigacion obtuvo la autorizacion del comité de ética de la Universidad
Continental y del laboratorio HTL, para continuar con su ejecucion.

2.4.2.5. Preparacion de Muestras para la Prueba de Resistencia la

Flexion.

Segln la estandarizacion 1SO 4049 respecto a materiales a base de polimeros, para
preparar las muestrasy analizar la RF de los materiales, se utilizd un molde de aceroinoxidable

personalizado (25 x 2 x 2 mm), el cual fue fabricado por el laboratorio HTL.

Las muestras se dividieron en tres grupos con 10 muestras que cumplieron con los

criterios de inclusién:

Grupo A (n = 10): material de resina de nanorelleno Filtek Z350XT.
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Grupo B (n =10): material de resina de nanorelleno Filtek One Bulk Fill.
Grupo C (n =10): material de resina fluida Tetric N-Flow.

Los materiales de prueba se obtuvieron de sus respectivos contenedores de fabricacion
y posteriormente fueron empaquetados en el molde metélico hasta llenarlo por completo, v el

exceso de material fue eliminado.

El molde se revistio con vaselina para evitar que el material se adhiera a sus paredes,
luego se colocé una cinta celuloide sobre el molde, para ser fotopolimerizados por 20 segundos
segun las instrucciones del fabricante (con lampara de fotocurado de la marca Woodpecker

modelo LED F, con radiometro incorporado).

Este procedimiento se realizd en ambos lados del molde, con el objetivo de asegurar

una polimerizacién completa.
2.4.2.6. Prueba de Resistencia a la Flexion.

Después de retirar las muestras del molde, cada una de las muestras fue medida,

utilizando un calibrador digital con precision de 0,1 mm (55).

Transcurrido el tiempo, las muestras fueron sometidas a la maquina de prueba
universal (5566S Instron) a una velocidad de cabezal transversal de 0,5 mm/min hasta la
fractura. La RF se calculé en Mpa con una carga de fractura maxima para cada muestra de

acuerdo con la siguiente formula:
c=3FL/2d?

Donde o es la resistencia a la flexion, F la carga en el punto de fractura, L longitud
entre los apoyos, es el ancho de la muestra, d es el espesor de la muestra 'y d la altura de la

muestra en milimetros (56).

Los hallazgos resultantes de la prueba de RF se sistematizaron en la ficha de
recoleccion de datos para luego ser procesadas en el programa Microsoft Excel 2019.

2.4.2.7. Analisis de Datos.

Los hallazgos obtenidos en este estudio se calcularon utilizando un software
informatico (IBM SPSS version 26) y con un nivel de significancia establecido en p < 0,05.
La idoneidad de la distribucion normal estadistica de la RF se obtuvo utilizando el método de

prueba de Shapiro-Wilk (normalidad para determinar la prueba estadistica).
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2.4.3. Consideraciones Eticas

La informacion contenida cumple con lo establecido como el comité de ética de la
Universidad Continental.
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Capitulo 111

Resultados y Discusion

3.1.  Presentacion de resultados y analisis de lainformacion

Tabla 4. Evaluacion de la resistencia a la flexion de Filtek Z350XT, Arequipa - 2024.

Media * Desv. - o
Grupo Estandar Minimo Maximo
Filtex Z350XT 106,10 + 12,38 76,24 120,01

FikaxX350XT

Figura 1. Diagrama de cajas de la resistencia a la flexion de Filtek Z350XT.
Interpretacion.

Se observa que la resina Filtex Z350XT demostré una RF (MPa) promedio de 106,10

Mpa con un valor minimo de 76,24 y un valor maximo de 120,01.

Tabla 5. Evaluacion de la resistencia a la flexién de Filtek One Bulk Fill

Media + Desv.
Estandar

Filtex One bulk Fill 102,29 + 7,08 93,05 118,96

Grupo Minimo Maximo
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Fitek One Bk Fin

Figura 2. Diagrama de cajas de la resistencia a la flexion de Filtek One Bulk Fill.

Interpretacion:

Se observa que la resina Filtek One Bulk Fill present6 una resistencia a la flexion (RF)

promedio de 102,29 MPa, con un valor minimo de 93,05 MPay un valor maximo de 118,96

MPa.

Tabla 6. Evaluacion de la resistencia a la flexién de Tetric N-Flow.

Media + Desv. . o
Grupo Estandar Minimo Maximo
Tetric N-Flow 90,21 +6,77 76,37 97,82
—

Tetric W-Flow

Figura 3. Diagrama de cajas de la resistencia a la flexion de Tetric N-Flow.

Interpretacion.

Se observa que la resina Tetric N-Flow demostro una RF (MPa) promedio de 90,21

Mpa con un valor minimo de 76,37 y un valor méaximo de 97,82.
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Tabla 7. Evaluacion de la resistencia a la flexion (Mpa) de dos tipos de resina de nanorelleno

y una resina fluida estudio in vitro.

Media = Desv. L. L.
Grupo Estandar Minimo Maximo
Filtex Z350XT 106,10 + 12,38 76,24 120,01
Filtex One bulk Fill 102,29 + 7,08 93,05 118,96
Tetric N-Flow 90,21 +6,77 76,37 97,82
— T

Figura 4. Diagrama de cajas de la resistencia a la flexion (Mpa) de dos tipos de resina de

nanorelleno y una resina fluida estudio in vitro.
Interpretacion:

Se observa que Filtek Z350XT presento la resistencia a la flexién (RF) promedio mas
alto, con 106,10 MPa, seguido de Filtek One Bulk Fill, con un promedio de 102,29 MPa,y
Tetric N-Flow, con 90,21 MPa. Las desviaciones estandar reflejan la variabilidad en los datos,
siendo la méas baja para Tetric N-Flow (6,77) y la méas alta para Filtek Z350XT (12,38). Los
valores minimos de RF varian entre 76.24 MPay 93.05 MPa, mientras que los valores
méximos oscilan entre 97,82 MPay 120,01 MPa. Estos hallazgos indican que Filtek Z350XT
presenta la mayor RF en comparacion con las otras marcas, mientras que Tetric N-Flow mostro

la RF mas baja.
3.2.  Pruebade Normalidad
a. Hipdtesis estadistica.
Ho: Los datos presentan una distribucion normal.

H.: Los datos no presentan una distribucion normal.
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b. Nivel de significancia.

c. Significancia: 5%

d. Nivel de confianza: 95 %

e. Criteriode decision

Si p < 0,05, rechazamos la H,y aceptamos H..

Si p> 0,05, aceptamos H, y rechazar la H;.

Tabla 8. Prueba de Shapiro-Wilk.

Resistencia a la flexion (Mpa) Estadistico Gl P
Filtex Z350XT 0,831 10 0,034
Filtex One bulk Fill 0,848 10 0,055
Tetric N-Flow 0,913 10 0,305

Interpretacion.

En la tabla 8 de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se observa que los valores
de penrelacion con la resistencia a la flexion (Mpa) de las resinas Filtex One bulk Fill y Tetric
N-Flow, son mayores alnivel de significancia o= 0,05, pero la resina Filtex Z350XT es menor
al nivel de significancia o = 0,05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la
hipétesis nula, dado que la mayoria de los datos indica una distribucién normal. Por lo que

corresponde realizar un analisis de varianza (Anova).
3.3.  Anadlisis de Varianza (Anova)
a. Hipotesis estadistica

Ho: No existe diferencia significativa en la resistencia a la flexion de dos tipos de
resina de nanorelleno y una resina fluida, Arequipa 2024.

H.: Existe diferencia significativa en la resistencia a la flexion de dos tipos de resina

de nanorelleno y una resina fluida, Arequipa 2024.
b.  Nivel de significancia
c. Significancia: 5%

d. Nivelde confianza: 95%
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e. Criteriode decisién

Si p < 0,05 rechazamos la Hyy aceptamos Ha.

Si p> 0,05 aceptamos Hy y rechazar la H;.

Tabla 9. Prueba Anova.

Suma de

Media

Fuente de variacion cuadrados Gl cuadratica F p
Entre grupos 1376,733 2 688,366 8,282 0,002
Dentro de grupos 2244263 27 83,121

Total 3620,996 29

Interpretacion.

Latabla 9, de la prueba Anova, muestra que el valor p entre grupos, es menor al nivel

de significancia o =0,05, por lo cual se decide rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis

alterna, este hecho indica que existe diferencia significativa en la resistencia a la flexion de

dos tipos de resina de nanorelleno y la resina fluida.

34. Pruebas Post hoc.

3.4.1. Pruebade la Primera Hipotesis.

a. Hipdtesis estadistica

Ho: La resistencia a la flexion es similar entre la resina Filtex Z350XT y Filtex One

bulk Fill

H.: Laresistencia a la flexion es diferente entre la resina Filtex Z350XT vy Filtex One

bulk Fill.
b.  Nivel de significancia
c. Significancia: 5%
d. Nivel de confianza: 95 %

e. Criteriode decisién

Si p < 0,05 rechazamos la Hyy aceptamos H,,

Si p>0,05 aceptamos H, y rechazar laH;,
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Tabla 10. Prueba post hoc Tukey de resistencia a la flexion de la resina Filtex Z350XT y
Filtex One bulk Fill.

Diferencia de Error
medias estandar
Filtex Z350XT Filtex One bulk Fill 3,81500 407727 0,623

Resistencia a la flexién

Interpretacion.

En la tabla 10, de la prueba Tukey, se observa que el valor p es mayor que el nivel de
significancia a = 0,05, por lo que se procede a rechazar la H; y aceptar Ho, que sefiala que la

resistencia a la flexion es similar entre la resina Filtex Z350XT y Filtex One bulk Fill.
34.2. Pruebade la Segunda Hipdtesis.
a. Hipotesis estadistica

Ho: La resistencia a la flexion es similar entre la resina Filtex Z350XT y Tetric N-

Flow.
H.: Laresistencia a la flexion es diferente entre la Filtex Z350XT y Tetric N-Flow.
b.  Nivel de significancia
c. Significancia 5 %.
d. Nivel de confianza: 95 %
e. Criteriode decision
Si p < 0,05 rechazamos la Hyy aceptamos H,.

Si p> 0,05 aceptamos H, y rechazar la H;.

Tabla 11. Prueba post hoc Tukey de resistencia a la flexion de la resina Filtex Z350XT y
Tetric N-Flow.

Diferencia de
medias

Filtex Z350XT Tetric N-Flow 15,89300* 407727 0,002

Resistencia a la flexién Error estandar P

Interpretacion.

Latabla 11 sefiala la prueba Tukey, enella elvalor p es menor al nivel de significancia
a = 0,05, por lo que se decide rechazar la H,y aceptar H,, esta situacion permite afirmar que

la resistencia a la flexion es diferente entre la Filtex Z350XT y Tetric N-Flow.

37



3.4.3. Pruebade la TerceraHipdtesis.
a. Hipotesis estadistica

Ho: La resistencia a la flexion es similar entre la resina Filtex One bulk Fill y Tetric
N-Flow.

H.: La resistencia a la flexion es diferente entre la Filtex One bulk Fill y Tetric N-

Flow.
b.  Nivel de significancia
c. Significancia 5%
d. Nivel de confianza: 95 %
e. Criteriode decision
Si p < 0,05 rechazamos la Hyy aceptamos H,.

Si p> 0,05 aceptamos H, y rechazar la H;.

Tabla 12. Prueba post hoc Tukey de resistencia a la flexion de la resina Filtex One bulk Fill y
Tetric N-Flow.

. . ., Diferencia de ,
Resistencia a la flexion . Error estandar p
medias

Filtex One bulk Fill Tetric N-Flow 12,07800* 407727 0,017

Interpretacion.

En la tabla 12, la prueba Tukey sefiala que el valor p es menor al nivel de significancia
a = 0,05, por lo que corresponde rechazar la Hyy aceptar H,, este hecho permite afirmar que
la resistencia a la flexion es diferente entre la Filtex One bulk Fill y Tetric N-Flow.

Tabla 13. Prueba post hoc de Tukey de la resistencia a la flexion de dos tipos de resina de

nanorelleno y una resina fluida.

Subconjunto para alfa = 0,05

Variable Resinas N 1 > 3 P-valor
Resistencia Tetric N-Flow 10 90,2130
a la flexion Filtex One bulk Fill 10 102,2910 0,002
Filtex Z350XT 10 106,1060

Interpretacion
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Los resultados de la prueba post hoc de Tukey, revelan la diferencia significativa en
la resistencia a la flexion de dos tipos de resina de nanorelleno y una resina fluida. Se observa
que Tetric N-Flow presenta valores significativamente mas bajos encomparacion con las otras
marcas, esto indica menor RF en este aspecto. Sin embargo, cabe sefialar que no existe

diferencia significativa entre las resinas Filtex Z350XT y Filtex One bulk Fill.
35.  Discusiones de Resultados

Se han realizado esfuerzos para mejorar las caracteristicas mecanicas y fisicas de las
resinas compuestas. Asimismo, la evaluacién del rendimiento de los materiales de restauracion
se lleva a cabo predominantemente mediante pruebas de laboratorio. Por este motivo, la
investigacion compara la resistencia a la flexion (RF) de dos tipos de resina de nanorrelleno y

una resina fluida en un estudio in vitro, Arequipa 2024.

En este sentido, los hallazgos evidenciaron una diferencia significativa (p =0.002) en
la RF de las resinas analizadas, siendo la resina de nanorrelleno Filtek Z350XT la que presentd
la mayor RF en comparacion con las otras marcas. Esto podria atribuirse a que las resinas de
nanorrelleno presentan una mayor superficie de contacto con la fase organica en comparacion
con las resinas de microrelleno, lo que mejora la resistencia del material y contribuye a
optimizar sus propiedades mecanicas. Ademas, estas resinas minimizan la contraccién por

polimerizacion.

La mejora de las propiedades mecanicas también puede estar relacionada con el uso
de una matriz polimérica avanzada. Nuestros hallazgos son consistentes con los de
Meenakumari et al. (19), quienes reportaron que Filtek™ Z350 fue la resina de nanorrelleno
con la mayor RF (p < 0.05). Asimismo, Alshamrani et al. (13), al evaluar la RF de resinas
reforzadas con diferentes aditivos de nanoparticulas, evidenciaron que la adicion de refuerzos
de particulas de circonio mejora significativamente la RF de la resina (p < 0.05).

Este efecto podria deberse a que las nanoparticulas se dispersan uniformemente en la
resina, aumentando su resistencia al agrietamiento inducido por la carga. Ademas, la
incorporacion de fibras de refuerzo en los compuestos de resina modifica la distribucion de la
tension, incrementa el tamafioy la proporcion de relleno, y contribuye a la resistencia total del
material. En este sentido, los materiales de refuerzo con nanoparticulas de circonio y silice de
vidrio pueden mejorar la distribucién de la tension y reducir la propagacion de grietas en

pruebas de flexion.

De igual manera, en la investigacion de Jafarnia et al. (16), se evaluaron las
propiedades de flexion en resinas de nanorrelleno (nanohibridas y nanoceramicas),
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encontrando que la resina con compuestos de nanoceramica present6 la mayor RF (p < 0.05).
Estos hallazgos fueron atribuidos a la estabilidad del copolimero Bis-GMA/TEGDMA, junto
con el pequefio tamafio de las particulas de relleno y su mayor proporcion, lo que incrementa
la capacidad de absorcion de tension y podria explicar la mayor RF.

Por otro lado, Hong et al. (18) reportaron que la adicion de un 5% de nanorrellenos de
circonio mejor6 la RF de los compuestos de resina nanohibrida, aunque sin diferencias
significativas. De manera similar, en la investigacion de Moghaddasi etal. (17), la evaluacion
de la RF en cuatro tipos diferentes de resinas de nanorrelleno no evidencié un efecto
significativo (p > 0.05). Para Salazar et al. (25), la resistencia a la compresion de las resinas
3M Filtek Z350 XT y Tetric N Ceram Bulk Fill fue estadisticamente comparable.

Por otra parte, Collao (27), al evaluar la resistencia a la fractura de resinas fluidas y
resinas de relleno masivo en comparacién con resinas convencionales, determind que la resina
fluida exhibié una mayor RF. Esto podria atribuirse a la reduccion de la viscosidad, lo que
modifica el contenido de relleno y permite el uso de diversos mondmeros en la matriz de
resina, mejorando asi la adaptabilidad de las resinas compuestas a la preparacion de cavidades
y garantizando un flujo eficiente sin resistencia a la extrusion del material.

Finalmente, al evaluar la RF de las tres resinas analizadas, se observo que Filtek
Z350XT present6 la RF promedio mas alta (106.10 MPa), sequida de Filtek One Bulk Fill
(102.29 MPa) y Tetric N-Flow (90.21 MPa). Las desviaciones estandar reflejaron la
variabilidad enlos datos, siendo la mas baja para Tetric N-Flow (6.77) y la mas alta para Filte k
Z350XT (12.38). Los valores minimos de RF variaron entre 76.24 MPay 93.05 MPa, mientras

que los valores méximos oscilaron entre 97.82 MPay 120.01 MPa.

Los hallazgos indican que Filtek Z350XT presenta la RF mas alta en comparacion con
las otras marcas, mientras que Tetric N-Flow evidencié la RF mas baja. Estos resultados
coinciden con los de Nufez K et al. (20), quienes establecieron que las resinas Filtek
presentaron una mayor RF, con un promedio de 191.77 MPay una desviacion estandar (DE)

de 9.06, lo que se atribuy6 al tamafio y la distribucion de sus particulas.

Asimismo, Salazar etal. (25) evidenciaron que las pruebas mecénicas de compresion
fueron superiores en la resina Filtek Z350 XT, con un promedio de 203.37 MPay una DE de
16.17, mientras que Filtek Bulk Fill present6 un promedio de 150.44 MPay una DE de 16.89.
Esto podria deberse a la falta de cohesion entre las capas del material, ademas de la presencia
de oxigeno en las cavidades, que actua como inhibidor de la polimerizacion y genera regiones
de la resina que no polimerizan eficazmente.
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Por otro lado, Collao (27) reportd que la RF de la resina fluida fue superior, con un
valor de 175.36 + 27.54 MPa, en comparacion con la resina convencional, que presentd un
promedio de 149.88 + 18.61 MPa.
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Conclusiones

Se identificé una diferencia significativa (p = 0,002) en la resistencia a la flexion de dos
tipos de resina de nanorrelleno y una resina fluida en un estudio realizado en Arequipa en
2024. En este sentido, la resina Filtek Z350XT presentd mayor resistencia a la flexion,

mientras que Tetric N-Flow evidencié la mas baja.

Se determino que la resina Filtek Z350XT tiene una resistencia a la flexion promedio de
106,10 MPa, con un valor minimo de 76,24 MPay un maximo de 120,01 MPa.

Se determind que la resina Filtek One Bulk Fill tiene una resistencia a la flexion promedio
de 102,29 MPa, conun valor minimo de 93,05 MPay un maximo de 118,96 MPa.

Se determino que la resina Tetric N-Flow tiene una resistencia a la flexion promedio de
90,21 MPa, con un valor minimo de 76,37 MPay un maximo de 97,82 MPa.
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Recomendaciones

Se recomienda a los odont6logos utilizar en la practica clinica resinas de nanorrelleno, ya
que la investigacion ha demostrado que presentan una buena resistencia a la flexion,
especialmente en el caso de la resina Filtek Z350XT. Sin embargo, es necesario realizar
mas estudios para comprender plenamente los beneficios potenciales de estas resinas en
entornos clinicos.

Asimismo, se recomienda a los futuros tesistas evaluar las propiedades mecénicas y la
compatibilidad bioldgica de las resinas compuestas disponibles en el mercado peruano,
dado que estos factores podrian influir en el rendimiento de las restauraciones a largo
plazo.

Ademas, se sugiere que los futuros tesistas realicen evaluaciones longitudinales de las
propiedades mecéanicas, como la resistencia a la flexién enresinas de nanorrelleno, ya que

estas caracteristicas son fundamentales para soportar las fuerzas de masticacion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia Muestra

Problema general Objetivo general HipGtesis general Variablel: Método de la Poblacion: 45

¢Cudl es la resistenciaa la Resinas inwestigacion: Los compuestos

flexion de dos tipos de Comparar la resistenciaa HL1: Existe diferencia Variable 2 Cientifico investigados son resinas

resina de nanorelleno y una
resina fluida estudio in vitro,
Arequipa 2024?

Problemas especificos
¢Cual es la resistenciaa la
flexion de Filtek Z350XT,
Arequipa 2024?

¢Cual es la resistenciaa la
flexion de Filtek One Bulk
Fill, Arequipa 2024?

¢Cudl es la resistenciaa la
flexion de Tetric N-Flow,
Arequipa 2024?

la flexion de dos tipos de
resina de nanorelleno y
una resina fluida estudio in
vitro, Arequipa 2024.

Objetivos especificos
Evaluar la resistenciaa la
flexion de Filtek Z350XT,
Arequipa 2024.

Evaluar la resistenciaa la
flexion de Filtek One Bulk
Fill, Arequipa 2024.

Evaluar la resistenciaa la
flexion de Tetric N-Flow,
Arequipa 2024.

significativa al comparar la
resistencia a la flexién de
dos tipos de resina de
nanorelleno y una resina
fluida estudio in vitro,
Arequipa 2024

HO: No existe diferencia
significativa al comparar la
resistencia a la flexién de
dos tipos de resina de
nanorelleno y una resina
fluida estudio in vitro,
Arequipa 2024.

Resistencia a la flexion

Tipo de inwestigacion:

Aplicada

Alcance de la
inwestigacion:
Bxplicativo

Disefio de la
investigacion:
BExperimental,
transversaly
prospectivo

de nanorrelleno
convencionaly resina
fluida convencional, las
cuales seran sometidas a
las propiedades de
flexion de acuerdo conla
norma ISO 4049,
Muestra:

Se prepararan un total de
30 muestras para la
prueba de RF en el
laboratorio, de acuerdo el
célculo de unidades de
ensayos. Las muestras
seran divididas en 3
grupos con 10 muestras
cada una.




Anexo 2. Operacionalizacion de Variables

Variable

Definicién operacional

Dimensiones

Indicador

Escala de
medicioén

Escala
valorativa

Resistencia a la flexion

Hace referencia a la capacidad de un material para resistir la
tension mecénica. La RF seencuentra determinada mediante
una pruebade flexién de tres puntos y se obtiene cuando el
material alcanza su maxima flexibilidad, justoantesde su
limite proporcional, debido a las fuerzas encontradas en
circunstancias clinicas (1).

Maquina de pruebas
universales

Megapascal
(Mpa)

De razon

Mediay
desviacion
estandar

Resina de nanorelleno

Las RN contienen nanoparticulas que se agrupan en grupos
débilmente unidos, lo que reduce el espacio vacio entre las
particulas de relleno, generando unamayor carga de relleno,
mejores propiedades fisicas y unamejor retencion del pulido
(42).

Marca comercial

Filtek Z350XT

Filtek One Bulk
Fill

Resina fluida

Material desarrollado para abordar la demanda de un material
con viscosidad reducida que pueda adaptarse mas eficazmente
a las paredes de una preparacién, ya que puede administrarse

con precision en areas de dificil acceso cuando se administra

con unajeringa (56).

Marca comercial

Tetric N-Flow

Nominal
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Anexo 3. Calculos Estadisticos
Célculo de unidades de ensayos presentado a través de la siguiente formula:

— 2. 78 + 1,4 - Za?
W2

T]:

_0.80 — (0.80)2x0.842 + 1.4x (1.96) >
m= (0.80)2

n=9
Donde:
n = Numero minimo de repeticiones presentes en el estudio
ZB =Valor designado al valor estadistico
Za=Valor designado al nivel de confianza
w = Diferencia minima observable

Reemplazando los valores tenemos: Za=1.96; Zf3 = 0.842; W = 0.80 (80%)

El tamafio minimo para cada grupo es de 9 muestras, pero en la investigacion

se utilizaran 10 muestras para cada uno de los grupos propuestos en la investigacion.
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Anexo 4. Aprobacion del Comité de Etica.

Universidad
(c: .
Continental
Huancayo, 11 de octubre del 2024

OFICIO N°0893-2024-CIEI-UC

Investigadores:

PIZARRO GARCIA JHOSELIN DENIS
FLORES SAYHUA KATY JANET
MAMANISUCA PERCY

Presente-

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes para saludarles cordialmente y a la vez
manifesl.arles que el estudio de investigacion titulado: RESISTENCIA A LA
FLEXION DE DOS TIPOS DE RESINA DE NANORELLENO Y UNA RESINA

FLUIDA ESTUDIO IN VITRO, AREQUIPA - 2024,

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 confimar el cumplimiento de las normas éticas.

e LI Comité puede solicitar el informe final para revision final.

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

Atentamente,

w“z'—
W o
. 0'./‘5"\‘ / r

Waker Calderon Gersten
Presidente del Comité de ftico
‘ e e
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Anexo 5. Solicitud de Autorizacién de Permiso del Laboratorio

“Ano del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y
de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Carta 008- CANA-EAPOd/UC 2024

Ing. Roberto Eusebio Teheran
Jefe del Laboratorio HIGHTECHNOLOGY LABORATORYCERTIFICATE
S.AC

Presente. -
De mi especial consideracién:

Es grato dirigirme a Ud., para saludarla muy cordialmente y a la vez
solicitar su autorizacién y apoyo a los bachilleres PIZARRO GARCIA JHOSELIN
DENIS, FLORES SAYHUA KATY JANET, MAMANI SUCA PERCY de la
Escuela profesional de Odontologia, quien esta desarrollande el trabajo de
investigacién para obtener el grado de Cirujano Dentista, con el tema de
investigacion “RESISTENCIA A LA FLEXION DE DOS TIPOS DE RESINA DE
NANORELLENO Y UNA RESINA FLUIDA ESTUDIO IN VITRO, AREQUIPA -
2024" por lo que estariamos muy agradecidos de contar con el apoyo de su
representada, a fin de autorizar a quien corresponda, el acceso para recolectar
datos, que puedan facilitar lo concerniente a nuestra investigacion.

Esperando la aceptacion, propicia la ocasion para expresar nuestra
estima y deferencia.

Atentamente,

Mg. C.D. Cintia Adriana
Nunfez Apumayta

T

cnuniez @i ontnental edu pe (_‘\ﬂ: E__Z'j)
990570775 [ c‘ HTL

IGH TECHNOLOGY LABORATORY CEHTIFICATE

|
\
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Anexo 6. Instrumentos de Investigacion

Ficha de Recoleccién de Datos

I. ResistenciaalaFlexién

Instrumento

Resultados generados Filtek z350xt
Grupo A
Espécinmen Diametro Longitud Area ’Fgerza CE?;;?;;% 0
(mm) (mm) (mm?) maxima (N)
(Mpa)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
RESULTADOS GENERADOS Filtek One Bulk Fill
Grupo A
Espécinmen Diametro Longitud Area Fuerza Csrzﬁ;;?erszfé 0
(mm) (mm) (mm2) maxima (N)
(Mpa)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Resultados generados Tetric N-Flow
Grupo A
Espécimen Diametro Longitud Area qu rza Ccl?r;fgﬁerszfén
(mm) (mm) (mm2) maxima (N) (Mpa)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Nufiez K, Villena E. Estudio comparativo in vitro entre la resistencia flexural y la

resistencia a la comprension en diferentes resinas de tipo Bulk Fill. 2024 [Tesis para obtener

el titulo de cirujano dentista]. Huancayo: Universidad Continental.

https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/15266

Disponible en:



https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/15266
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Anexo 7. Calibracién de los Instrumentos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INAC AP
FFESEPSAsA. oo (& 2z
J

CON REGISTRON"LC - 028

Pegwtro WL - S8

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* FA-0730-2023

Solicitante  : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.AC.
Direccion : Jr. Nepentas N° 364 Urb. San Silvestre - San Juan De Lurigancho

1.+ Instrumento Pio do rey | Expedeme N 04852023 |
Tipo de ndcackin Dgtal
Intervalo de indicacon - 0,00 mm 2 200 mm
Resolcikn G.01 mem
Fabricanie Miutoyo
Procedencia Japon
Modelo COo.8" ASX
Codigo 500.197-30
N de Sere 823082834
Cadigo (Solcitante) No ndica
Oro Coogo No nadica

2.« Lugar y fecha de callbracion
Laboratorio de Calbracion Fesepsa S.A.  2023.08-15

3. Patrones utilizados on la calibracion

Anfio patron, N” de senie 120470 certicado de calibracion N LLA.GS1.2023

Clindro patron. N” de sene 1005812 certficado de calbrackdn N° LLA.OT7-2023

Bloque patrdn grado 0. N° de serle 2004001 certficado de calbracion N* LLA-258.2021
Blogue patrén grado 0. N* de serie BP.LC-05 cenficado de catbmondn N* LLA.C-032-2021
Caltrados por of INACAL-DM, con trazablidad a fos patrones nacionales y en concordancla
o0 o sistema ntemaconal de unidades de medida (SI)

4. Matodo de Calibracion
La calitracion se realed por comparacion directa segin PC-012 Ediclon Sta - Agosto 2012
Procedmiento de calbeacion de pie de rey.
.- Condiciones ambiontales
Temperatra 20°C22°C
6. Rosultados de medicion
Los resuftados de medoon se muestian on ia pagina sigaente

7.~ Observaciones
Se colood una etiqueta ascadhesiva de color anaranjiado con la iIndicocion calibrado.
La penodidad de 2 calibracian esta en funcon del uso, consenvaciin y maniensmeenio del nsrumenio da

medician
Firmado digitalmente por:
MIGUEL ANTONIO BAUTISTA
BACA
C - JEFE DE
RATORIO
J Empresa: FESEPSASA
FachalHora: 16-08-2023
14:02:47
pag. 12
Este conifcado no Se0erd Sar reproducido en fonma Dartied Sin A S0MIRcn por escnio de FESEPSA . Los rsutiados de¥ camificads son vaksos
3640 para of olyelo CABAND y se el o ofo y o0 que se 135 Mok ¥ 1o deden WEAZArSe COMo cenlinado de
ormdad con a8 prOguCo 0 COmo cortificado del e dod de la o gue 0
Av Elmer Faucett N°390 - Callac Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 /cel: 9247995490

laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE oA~
FESEPSA s A ACREDITACION INACAL -DA  A\\™ G Pord
2 2 Avl’dl.‘?ﬂ

CON REGISTRON"LC - 028

Pogmtro L - 898

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* FA-0730-2023
6.- Resultados de medicion
Error de referencia inicial (1) = O ym
Valor Patron - Promedio de & ingicackie del pee do coy - Emor
{mm) fmm) ()
20,000 20,000 0
50,000 50,000 0
100,001 9 961 10
150,001 149,801 -10
200,001 199,561 -10
Vakx Papon ENT0r die CONMACcto du & superfon
{mm) paecial (E) ()
200,001 0
Vakx Favee, Eh1or 00 repetbiiazd (R
fon) ()
200,001 0
Vakx Paren Ervat de a6 e5tai 08
) enenones 3 imecoms (S, ) (um)
20,000 0
Vakr Faton Erir 96 Cambio 00 €50aia 06|
{rmm) ‘aseaones a proAnddad (Sce) () |
20,000 Q
Vakx Paroo EMor de 00Maak Inod (L)
{mm) um)
10.000 0
Vakx Favee, EN0 08 COMacD 08 SIeemon
) ) )
20,000 0
; hlnunb,- de Cruce del
Lo medicion de imerniores (K) fym) |
5.008 1]
pag 23

Esio cotficacd no dedevd Sev mpvoducion en onmd Sarcisl 540 (8 Jutovzacitn por escalo de FESEFSA . Los resulfacos def cemfnad son vasdos
360 para of otjero Caliad y se refleran 3 MOMmentd y CONAUNIONES &N Que 52 NEalZann As madiciones y N ceden JHiZarse como contficacd de
confonmidiad 0o NOMMas de Hroducio 0 LMo ceardicado ae) sistems de calidad oe (0 entidad que o produce

Av Elmer Faucett N*390 - Callao Teifs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490
laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL Y
POR EL ORGANISMO DE ( -
ﬁFESEPSA S.A. ACREDITACION INACAL - DA C‘: ?’A::,,-;'E-:

CON REGISTRON"LC - 028

Begwtro WLL - S8

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* FA-0730-2023

Solicitante  : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.AC.
Direccion  : Jr. Nepentas N° 364 Urb. San Silvestre - San Juan De Lurigancho

1. Instrumento o da roy
Tpo de ndicackin Dgtal
Intervalo de indicacon - 0,00 mm 2 200 mm
Resolcka 001 mem
Fabricanie Mitutoyo
Procedencia Japen
Modeio CD.8" ASX
Codigo 500.197.30
N de Sere 823082834
Cadigo {Solcitante) No ndica
Oro Cocigo No ndica

2.« Lugar y fecha de calibracion
Laboratorio de Calbracion Fesepsa S A, 2023-08-15

3.. Patrones utilizados on la calibracion

Anio patron, N” de serie 120470 certiicaco de calbracion N' LLAOS1.2023

Clindro patron. N” de sene 1005812 certficado de calbrackn N° LLA.O7T7-2023

Bloque patrdn grado O, N° de serle 2004901 certficado de catbraciin N LLA-2538.2021
Bloque patrén grodo 0. N* de serie BP.LC-05 cenficado de cakbmown N' LLA.C.032.2024
Calrados por of INACAL-DM, con alos patr r yen cla
con o sistema ernacional de unidades de medida (SI).

4.. Método de Calibracion
La calitracion se realzd por comparacion directa segin PC-012 Edicion Sta - Agosto 2012,
Procedmiento de calbeacion de pie de rey.

5. Condiciones ambientales
Temperatura 20°C22°C

6.« Rosultados de medicién

Los de se on Ia pagina sigaente
7.- Observaciones
Se colood una etig de color njado con la
La peroddad de 2 calibiracian esta en funcon del uso, conservacidn y maniensmienio del nstrumento da
mediclan
Firmado digitalmente por:
MIGUEL ANTONIO BAUTISTA
W BACA
&?8: JEFE DE
| RATORIO
) Empresa: FESEPSASA
Facha/Hora: 16-08-2023
14:02:47
pag. 12
Este comficado n0 0e0erd S6r repvoducid en fonma Darsied Sin & Suonzacion por escnio de FESEPSA . Los resutiados dev camifcado son vakoos
S640 para of Objedo CABAND ¥ S referen y o0 que so las jOnes y 1o dedern como de
CORLMLad CON NOMAS O PAUCID 0 COMo cartiicado del sistema de talidad de (a ectoad gue 10 produce
Av Elmer Faucett N°390 - Callac Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 /cel: 924799490

laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe
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CON REGISTRON"LC - 026

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO e
POR EL ORGANISMO DE INACA

FESEPSA S.A. ACREDITACION INACAL - DA — DA-Pert
Acreditaty

Pegatro NLC - 398

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* FA-0730-2023

8.« Incertidumbre de medicion

La incettidumire de medickon expandida reportada es @ de estandar
multipicada por of factor de cobertura K=2 de modo que 13 probabiidad de cobernura comesponde
aprnumadamente a un nived de cordanza dal 56%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION | (( 5811 Z+ 0,008 **L7 )" pm
L: INDICACION DEL FIE DE REY EXPRESADO EN MILIMETROS

Para L= 200 mm ; U= 8 pm

Nota 1: Emor de indicacdn det pie de rey para de = Error do de +

Error de cambia de escala de exterores @ interiores (Sgy)

Naota 2: Error de Indicacdn del ple de rey para mediciin de profundidad = Emor de indioacian de extenores +
Esror do cambio de escala de extonores & pralunddad (Sga)

Nota 3: B instrumento Sene un eror maxmo permisibie de = 30 um hasta 200 mm, £ 40 ym hasta 300 mm, £ 60
um hasta 600 mm, + 70 pm hasta 1000 mm . Segin especificacones de la norma JS 7507-2016

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY
g 00 e - “ -- -
- o 20 100 150 200
§ 20
£ ol \
s &0
s \
L 1 \
§ -140 > < " g
120
INOICACION DEC M2 OE REY (mm|
FIN DEL DOCUNENTOD
pag. 33
Este conficado no ceberd Sov mpvadutiad en mmd Darciar S40 (@ XA0rEEc/idn por ascnio de FESEFSA . Los resuffados Asf cemificadd son valdos
s0lc pave of ofjero cCalbado y se refienen af ¥ & Que S¢ reakzamn s y PO getan utizovse como cedficado de
confonmidiad com NOMas 48 voducio 0 COMO Ceriificado ou sistema do cakoad Op fa antidad Que 0 produce.
Av Elmer Faucett N*390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490

laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe
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Anexo 8. Juicio de Expertos

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: TICONA ZELA, ROGELIO JUNIOR

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

RESISTENCIA A LA FLEXION

Le adjunto las matrices de consistencia y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis:

Titulo del “RESISTENCIA A LA FLEXION DE DOS TIPOS DE RESINA DE
proyecto de | NANORELLENO Y UNA RESINA FLUIDA ESTUDIO IN VITRO,
tesis: AREQUIPA -2024”

El resultado de esta evaluacion permitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.
De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.
Arequipa: 09/09/20

Tesistas:

BACH. PIZARRO GARCIA JHOSELIN DENIS

DNI: 77142792

BACH. FLORES SAYHUA KATY JANET

DNI: 70109494

BACH. MAMANI SUCA PERCY

DNI: 46758801

ADJUNTO:

Matriz de consistencia

Matriz de operacionalizacion de variables
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RUBRICAPARA LA VALIDACION DE EXPERTOS
Escala de valoracion
I - 4. Muy ..
Criterios 1. Deficiente 2. Regular 3. Bueno SIE 5. Eficiente PUNTAJE
0-20% 21-40% 41-60% 81-100%
61-80%
1. SUFICIENCIA: Los items miden algin .
Los items de una misma Los items no son aspecto de la dimensién o ieerggbear;;nec\;zlrﬂaerntar Los items son Los ftems son
dimensién o indicador son | suficientes para medir la | indicador, perono com Igtamente a relativamente suficientes 85%
suficientes para obtener su | dimensién o indicador. corresponden a la dimeFr)13ic’)n o indicador suficientes. '
medicion. dimension total. '
2. PERTINENCIA: Los items miden algin .
Los items de una misma Los items no son aspecto de la dimensién o isrggbear;;nec\:zmaern::r Los items son Los ftems son
dimensién o indicador son | adecuados para medir la | indicador, perono dimenEién o indicador relativamente suficientes 85%
adecuados para obtener su | dimension o indicador. corresponden a la completamente suficientes. '
medicion. dimensién total. P '
3. CLARIDAD: Los items requieren . .
Los items se comprenden modificaciones en el uso ﬁqeo(rjeiﬁg;ecr%#n%u Los items Is‘(?; Itslg:rsos tienen 85%
facilmente, es decir, su Los items no son claros. | de palabras por su especifica de al alnos son claros en semantica ’ siftaxis
sintdxis y semanticason significado o por el orden ite?ns g lo sintctico. adecuada y
adecuadas. de estas. ' '
4. COHERENCIA: . . Los items estan . .
Los items tienen relacion Los items no tienen Los items tienen una Ir_eﬁzi(:?grr??etlirll:rnc%aala relacionados ﬁ;gsrrgsdg:tzm;y 85%
l6gica con la dimension o relacién légica con la relacién tangencial con la dimension % indicador aue | " la dimension o
indicador que estan dimensién o indicador. dimensién o indicador. est4 midiendo g dimensién o indicador
midiendo. ' indicador. '
. Los items deben ser . . .
i.osRl'tEnI;sE ;(/)ﬁtlsce:k?iéles 0 eliminados sin que se ; I?;iﬁgggspgﬁ]deﬂesgg vea Ir_e?:\/l;enrgatlegfg oatlr%uggm Los items son Los items son muy 8%
. vea afectada la medicion que P : relevantes y debe ser
importantes y deben ser . iy afectada la medicion de la | puede estar incluyendo lo | necesarios. S
LN de la dimension o . - S ) . incluido.
incluidos. indicador dimension o indicador. que éste mide.
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Universidad
E Continental

Estimado Especialista: DUENAS GONZALES YUNYZA

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

RESISTENCIA A LAFLEXION

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

Titulo del
proyecto de
tesis:

“RESISTENCIA A LA FLEXION DE DOS TIPOS DE RESINA DE
NANORELLENO Y UNA RESINA FLUIDA ESTUDIO IN VITRO,
AREQUIPA -2024”

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

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Arequipa: 09/09/2024

Tesistas:
BACH. PIZARRO GARCIA JHOSELIN DENIS
DNI: 77142792
BACH. FLORES SAYHUA KATY JANET
DNI: 70109494
BACH. MAMANI SUCA PERCY
DNI: 46758801

ADJUNTO:
Matriz de consistencia

Matriz de operacionalizacion

de variables



Universidad
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Continental
RUBRICAPARA LA VALIDACION DE EXPERTOS
Escala de valoracion
Criterios Deficiente Regular Bueno Muy bueno Eficiente PUNTAJE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
SUFICIENCIA: Los items miden algun
Los items de una Los items no son aspecto de la dimengsic')n 0 Se deben incrementar Los items son
misma dimension o suficientes para medir la int!loicador pero no ftems para evaluar relativamente Los ftems son 0%
Isr:ﬂli?:?edrizssogra obtener dimensién o indicador. corresponden a la gmﬂ?gpgnﬁ d:ia dor suficientes. suficientes.
Ies p dimension total. ‘
su medicion.
PERTINENCIA: Los items miden algun
Los items de una Los ftems no son aspectode la dimen%ic’)n 0 Se deben incrementar Los items son
. ; . - . 0
mésig%grm;g?]s'on ° adecuados para medir la | indicador, perono g?r:ésng%f g\/i?y;:;:j%r relativamente Iglz‘sicliteer?;essson 0%
adecuados para obtener dimensién o indicador. corresponden a la completamente suficientes. '
dos p dimension total. P '
su medicion.
CLARIDAD: Los items requieren Los items
Iggrsn Itreenr:ZeSr? facilmente modificaciones en el uso ;%g?ﬁg;iﬁ%:n;u Los items son claros, 90%
e dé)cir SU Sintaxis " | Los items no son claros. | de palabras por su especifica de al li/nos son claros en | tienen semantica 0
seméntié:a son y significado o por el orden ite?ns g lo sintéctico. y sintaxis
de estas. ' adecuada.
adecuadas.
COHERENCIA: . . Los items estan | Los items estan
Los items tienen Los items no tienen Los items tienen una é?:égg;nfe“irll:rnc%rrzala relacionados muy
relacién légica con la relacién légica con la relacién tangencial con la dimension % indicador aue | €O la relacionados con | 90%
dimension o indicador | dimensién o indicador. dimension o indicador. esta midiendo g dimension o la dimension o
que estan midiendo. ' indicador. indicador.
ﬁESLiE\;q'z‘NCIA: Igl?;]iﬁzrdrlgsdgaenlf:rse Los items pueden ser Los items tienen alguna Los items son
son esenciales o vea afectada Ia?ne dicién eliminados sin que se vea | relevancia, perootro item | Los items son | muy relevantesy 90%
importantes y deben ser | de la dimensién o afectada la medicion de la | puede estar incluyendo lo | necesarios. debe ser 0
incluidos. indicador. dimension o indicador. que éste mide. incluido.
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Continental

Estimado Especialista: MAQUERA VALERIANO RAUL

Considerando su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerarlo como
JUEZEXPERTO pararevisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccion de datos:

RESISTENCIA A LA FLEXION

Le adjunto las matrices de consistencia y operacionalizacion de variables para la
revision respectiva del proyecto de tesis:

Titulo del
proyecto de
tesis:

“RESISTENCIA A LA FLEXION DE DOS TIPOS DE RESINA DE
NANORELLENO Y UNA RESINA FLUIDA ESTUDIO IN VITRO,
AREQUIPA -2024”

El resultado de esta evaluacion permitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del

instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Arequipa: 09/09/2024

Tesistas:

BACH. PIZARRO GARCIA JHOSELIN DENIS
DNI: 77142792

BACH. FLORES SAYHUA KATY JANET
DNI: 70109494

BACH. MAMANI SUCA PERCY

DNI: 46758801

ADJUNTO:
Matriz de consistencia

Matriz

de operacionalizacion de variables



Universidad

incluidos.
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dimension o indicador.

que éste mide.

Continental
RUBRICAPARA LA VALIDACION DE EXPERTOS
Escala de valoracién
Criterios Deficiente Regular Bueno Muy bueno Eficiente PUNTAJE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
SUFICIENCIA: . Los items miden algin
Los items de una misma Los items noson aspecto de la dimensién | Se deben incrementar items | Los items son .
: PN suficientes para medir o . Los items son
dimensién o indicador son la di o o indicador, perono para evaluar completamente | relativamente ficiont
suficientes para obtener su iﬁdi::rgggrs on o corresponden a la la dimension o indicador. suficientes. suticientes. 90%
medicion. ' dimension total.
PERTINENCIA: Los items miden algin
Los items de una misma Los items no son aspecto de la dimensioén | Se deben incrementar items | Los items son .
dimensién o indicador son | adecuados para medir la | o indicador, perono para evaluar la dimension o | relativamente Los_, ftems son
adecuados para obtener su dimensién o indicador. | corresponden a la indicador completamente. suficientes. suficientes. 90%
medicion. dimension total.
CLARIDAD: Los items requieren Se requiere una Los items
Los items se comprenden modificaciones en el d.ﬁ. o Los items son claros,
facilmente, es decir, su Los items no son claros. | uso de palabras por su modiricacion muy son claros en | tienen semantica
sintaxis y semantica son significado o por el gspemﬁca de algunos lo sintactico. y sintaxis 90%
items.
adecuadas. orden de estas. adecuada.
E(())sl}ltErEsE Elei:aﬁ.relacién Los items no tienen Los |§(lems tienen una Los |'_[ng tienen una rLe(;SCI}ng;igitan Los ftems estan
lbgica con la dimension o relacién kgica con la rela_C|on tglngenual con re.IaC|or.1,regu_Iar.con la con la muy reIgmonap}os
indicador que estan dimension o indicador. !a o_IlmenS|on ° dlm,ens:|0_n 0 indicador que dimension o con I_a dimension 90%
midiendo. indicador. esta midiendo. indicador. o indicador.
i Los items deben ser Los items pueden ser . .
ﬁcl)EsLitEe\r@?ocﬁll'eagenciales 0 eliminados sin que se eliminados sin que se Ir_e?:\/l;enr?;tlggt:g oa'tlr%uggm Los items son Los ftems son
importantes y deben ser vea zflf_e,ctada la vea gf_e,ctada la puede esta{r incluyendo lo necesarios muly releyantgs y
medicion de la medicion de la ' debe ser incluido. | 90%
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Estimado Especialista: MALDONADO REINOSO ANA CECILIA

Considerando su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerarlo como
JUEZEXPERTO pararevisar el contenido delsiguiente instrumento de recoleccion de datos:

Le adjunto las matrices de consistencia y operacionalizacion de variables para la

RESISTENCIA A LA FLEXION

revision respectiva del proyecto de tesis:

Titulo del
proyecto de
tesis:

“RESISTENCIA A LA FLEXION DE DOS TIPOS DE RESINA DE
NANORELLENO Y UNA RESINA FLUIDA ESTUDIO IN VITRO,
AREQUIPA -2024”

El resultado de esta evaluacion permitira la VALIDEZ DE CONTENIDO del

instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Arequipa: 09/09/2024

Tesistas:

BACH. PIZARRO GARCIA JHOSELIN DENIS

DNI: 77142792

BACH. FLORES SAYHUA KATY JANET

DNI: 70109494

BACH. MAMANI SUCA PERCY
DNI: 46758801

ADJUNTO:

Matriz de consistencia

Matriz de operacionalizacion de variables




Universidad

indicador.

mide.

Continental
RUBRICAPARA LA VALIDACION DE EXPERTOS
Escala de valoracion
Criterios Deficiente Regular Bueno Muy bueno Eficiente PUNTAJE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
igsFiltgrln?\(ljg Itﬁw\a misma Los ftems no son Ia;so selct:(:(r)n jergdo?inmggslijgn 0 Se deben incrementar Los items son
dimension o indicador son suficientes para inc?icador erono ftems para evaluar relativamente Los tems son 85%
suficientes para obtener su medir la dimension correspoﬁd%n ala completamente la suficientes suficientes. 0
medicion. 0 indicador. dimension total. dimension o indicador.
iEsRi-tI;alnl\wlsE (Ii\lecijlr';: misma Los ftems no son Iezso Seg(ta(;n c?ergdt;nmgégslijgn 0 Se deben incrementar Los items son 85%
dimensién o indicador son adecuados para ingioicador erono ftems para evaluar la relativamente Los items son ’
adcuados para obtener su medir la dimension correspor,1 dF(;n 1l dimension o indicador suficientes suficientes.
medicion. 0 indicador. dimension total. completamente.
E(Esﬁtz:l?sps\eDéom renden Los items requieren Se requiere una ngr? Itc?lg:ri)s
facilmente. es decﬁr s Los items no son modificaciones en el uso de | modificacion muy Los items son claros tienen sem é ntica | 850
sintaxis y éeménticé son claros. palabras por su significado especifica de algunos en lo sintactico. y sintaxis 0
adecuadas. 0 por el orden de estas. items. adecuada.
COHERENCIA: Los items no tienen Los items tienen una Los items estan Los ftems estan
Los items tienen relacion relacion légica con Los items tienen una relacién regular con la | relacionados con la muly 85%
ldgica con la dimensién o la dimersi c’?n 0 relacion tangencial con la dimension % indicador | dimension o relacionados con
indicador que estan indicador dimension o indicador. Ue esta midiendo indicador la dimensién o
midiendo. ' g ' ' indicador.
Los items deben ser . .
RELEVANCIA: eliminados sin que | Los ftems pueden ser I{;;;,‘fg;“gg?g oaélr%una Los ftems son
Los items son esencialeso | se vea afectada la eliminados sin que se vea . ! Los items son muy relevantes
. "y L item puede estar .
importantes y deben ser medicion de la afectada la medicion de la incluvendo lo que éste | Mecesarios. y debe ser 85%
incluidos. dimensién o dimensién o indicador. Y g incluido.
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Anexo: 9. Evidencias Fotogréaficas
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