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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo comparar la resistencia a la compresion
entre una resina compuesta Filtek Z250 de 3M, la resina Filtek bulk fill de 3M y la
resina Tetric N Ceram bulk fill in vitro. El estudio fue de tipo aplicado con un disefio
experimental, transversal, comparativo y prospectivo; se utilizé 15 cilindros de
resina de 4 x 10 mm para cada grupo: Z250, Filtek Bull Fill y Tetric N Ceram Bulk
Fill respectivamente, para medir la resistencia a la compresion se utilizé la maquina
digital de ensayos universales marca LG modelo CMT-5L y se obtendra la
resistencia en valores megapascales. Se encontré que que la media de la
resistencia a la compresion de la resina 2250 3M Espe es 188.91MPa £ 20.53; en
la resina Filtek Bulk Fill de 3M Espe es 164.08 MPa + 28.64 y en la resina Tetric N
Ceram Bulk Fill de Ivoclar Vivadent es 191.98 MPa £11.35. Se concluye que Si
existe una diferencia significativa entre las tres resinas al encontrarse un p= 0.005.

y la resina que presenté mayor resistencia a la compresion fue la Tetric N Ceram.

Palabras claves: Resistencia, materiales dentales, resinas compuestas.
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Abstract
The present study aimed to compare the compressive strength between a 3M Filtek
Z250 composite resin, 3M Filtek bulk fill resin and Tetric N Ceram bulk fill resin in
vitro. The study was of an applied type with an experimental, cross-sectional,
comparative and prospective design; 15 resin cylinders of 4 x 10 mm were used for
each group: Z250, Filtek Bull Fill and Tetric N Ceram Bulk Fill respectively, to
measure the compressive strength the digital universal testing machine brand LG
model CMT-5L and the resistance will be obtained in megapascal values. It was
found that the mean compressive strength of the Z250 3M Espe resin is 188.91MPa
+ 20.53; in Filtek Bulk Fill resin from 3M Espe it is 164.08 MPa + 28.64 and in Tetric
N Ceram Bulk Fill resin from Ivoclar Vivadent it is 191.98 MPa + 11.35. It is
concluded that if there is a significant difference between the three resins when
finding a p = 0.005. and the resin that presented the greatest resistance to

compression was Tetric N Ceram.

Keywords: Resistance, composite, resins, dental materials.
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|. INTRODUCCION

En la actualidad se evidencia diferentes patologias bucales, motivo por lo cual se
pierde tejido dentario, entre ellas tenemos: la caries dental, el desgaste fisiologico
como la atricion, las fracturas dentarias por traumatismos, entre otros; siendo
necesario restaurarlas para su conservacion. Aqui interviene la especialidad de
odontologia restauradora y estética, debido a que los pacientes buscan
restauraciones con estandares de estética y cosmética dental, asi como
funcionabilidad, por esta razon la odontoestomatologia se renueva constantemente

satisfaciendo las demandas de los pacientes.!

Cuando se requiere una restauracion de una pieza dentaria, existen diferentes
alternativas de tratamiento restaurativo, las que deben de cumplir funciones que
permitan la masticacion, la fonacién, el factor estético, y la durabilidad en el tiempo;
pudiendo emplear las resinas como material restaurador, cumpliendo con criterios
como similitud del color de los dientes y una Optima resistencia de los materiales a

utilizar. 2

Diversos investigadores manifiestan que la pérdida de la estructura dentaria debilita
los dientes, siendo mas susceptibles al fracaso por restauraciones amplias en donde
la preparacién de las cavidades estan enfocadas a disminuir la resistencia a la
fractura de las mismas; asi mismo las cargas oclusales generan tension interna en
el diente.® Investigadores manifiestan que la principal dificultad en las resinas
compuestas es la contraccién y su resistencia a la compresion; y al momento de la
polimerizacion pueden generar sensibilidad posoperatoria, desadaptaciones de la
resina y con ello recidiva cariosa. Con el propdsito de disminuir tales efectos se han
propuesto diversas soluciones, mejorando la composicion de los materiales y las
técnicas operatorias de los cirujanos dentistas. Las resinas compuestas y tipo bulk
fill se aplican con diferentes técnicas y diferente grosor del material, cada una de

ellas para evitar los inconvenientes en lo referente a la contraccion.*

Las resinas convencionales se utlizan con la técnica incremental, es decir,
colocando capas de < 2mm de espesor®, mientras que las resinas de tipo bulk fill
con el método monoincremental o bloque, la que permite aplicar capas de 4-5 mm
de espesor ° por ello, los diferentes fabricantes se encuentran en un constante reto

buscando la resina ideal, mejorando sus propiedades fisico-quimico para



proporcionar mayor durabilidad clinica de las restauraciones.” Considerando que
una caracteristica importante es la resistencia a la compresion, expresada en la
capacidad del material de resistir compresiones verticales, refiriéndose
principalmente, como la maxima tension que soporta el material previo a producirse
la fractura.® Las resinas son materiales heterogéneos conformados por tres
compuestos quimicamente diferentes: matriz organica, matriz inorganica y un
organo de enlace entre ambas; el sistema Bulk Fill o en blogue aparecié con el
objetivo de realizar incrementos mayores en comparacion a una resina compuesta,
sin verse limitada por la polimerizacién del material, por lo cual acortan el tiempo de

trabajo clinico.®

De lo anteriormente descrito nos lleva a realizar el siguiente planteamiento del
problema: ¢ Cudl es la resistencia a la compresidn entre una resina compuesta Filtek
Z250 3M Espe, una resina Filtek bulk fill 3M Espe, y la resina Tetric N Ceram bulk

fill de Ivoclar Vivadent in vitro?

Las resinas Filtek Z250 y Filtek bulk fill de la marca 3M Espe, Yy la resina Tetric N
Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent son materiales restauradores estéticos
reconocidos a nivel mundial, marcas de prestigio que tiene un alto estandar de
calidad, y asi mismo tienen muchos afios en nuestro pais, sin embargo, la primera
es una resina compuesta y las otras dos son resinas de tipo bulk fill, las mismas que
tienen caracteristicas diferentes en su composicion, asi como su técnica de
aplicacion en las piezas dentarias en donde el factor tiempo debido a la técnica
puede disminuir los tiempos operatorios. En donde el costo econémico de todas las
resinas es muy similar, y accesible a los odontologos lo que facilitaria disponer y
elegir principalmente por sus propiedades, caracteristicas y aplicacion clinica. Pero
a su vez existen otras resinas a un costo menor, pero representan un riesgo por no
brindar el reconocimiento mundial. Asi mismo es importante porque permitira a los
odontdlogos escoger una resina que le facilite su aplicaciéon y brinde mayor
resistencia a la compresion. Consideramos que el factor tiempo cumple un papel
primordial, cuando el procedimiento sea mas corto facilitaria la atencion
odontolégica. Teniendo presente que los pacientes que acuden a consulta muchas
veces dificultan su atencion debido a procedimientos demasiado largos. Una mayor

resistencia a la compresién favoreceria a los pacientes porque sus restauraciones



tendrian mayor durabilidad y al profesional por que evitaria la fractura de las

restauraciones.

Teniendo como objetivo general: comparar la resistencia a la compresién entre una
resina compuesta Filtek Z250 de 3M, la resina Filtek bulk fill de 3M y la resina Tetric
N Ceram bulk fill in vitro. Y como objetivos especificos: comparar la resistencia a la
compresion de la resina compuesta Filtek Z250 con la resina Filtek bulk fill de 3M in
vitro, comparar la resistencia a la compresion de la resina compuesta Filtek 2250
con la resina Tetric N Ceram bulk fill in vitro, comparar la resistencia a la compresién

de la resina Filtek bulk fill de 3M con la resina Tetric N Ceram bulk fill in vitro.

Asi mismo nos planteamos la siguiente hipotesis: existe diferencia significativa en la
resistencia a la compresion entre la resina compuesta Filtek Z250 de 3M, la resina

Filtek bulk fill de 3M y la resina Tetric N Ceram bulk fill in vitro.



MARCO TEORICO

Pefafiel M, et al. 10 2019 en Ecuador, tuvieron como objetivo del estudio comparar
la resistencia de las resinas hibrida, nanohibridas y Bulk Fill a la fuerza de
compresion mediante una investigacion en laboratorio identificando la resina que
posee mejor resistencia compresiva en el Centro de Fomento Productivo
Metalmecéanico Carrocero. La metodologia utilizada fue un estudio observacional,
transversal comparativo e in vitro — experimental. Los resultados mostraron que la
resistencia a la compresion para la Filtek 2250 fue de 162.998 MPa, 177.05 MPa
para Filtek Z350 XT y para Filtek Bulk Fill 172.305 MPa. Concluyendo, quien
alcanzé mayor resistencia a la compresion fue en la resina nanohibrida Filtek Z350
XT.

Cilingir A, et al. 11 2019 en Turquia, el propésito del estudio evaluar la resistencia a
la compresién de materiales compuestos de resina nanohibrida convencional y de
relleno masivo de alta viscosidad, baja viscosidad, solos y cuando estan cubiertos
con resina compuesta nanohibrida en diferentes espesores incrementales en los
composites de relleno masivo. La metodologia utilizada fue un estudio
observacional in vitro con una muestra de 60 cilindros divididos en grupos de 10
con los materiales: composite nanohibrido convencional 2550, composite bulk-fill
de alta viscosidad Tetric N Ceram, compuesto de relleno masivo de baja viscosidad
SDR, Sonicfill, SDR (2 mm) + Z250 (4 mm) y SDR (4 mm) + Z250 (2 mm). Los
resultados mostraron que la resistencia media a la compresién (MPa) del composite
nanohibrido Z250 fue significativamente mayor con 223.8, seguida de SDR (4 mm)
+ Z250 (2 mm) con 169.5 MPa, Sonicfill con 162.2 MPa, SDR con 145.7 MPa, SDR
(2 mm) + Z250 (4 mm) con 142.81 MPa y el menor valor fue Tetric N Ceram con
122.74 MPa. Se concluyo que la resina con mayor resistencia a la compresion fue
la nanohibrida Filtek Z250.

Nica I, et al.'? 2018 en Rumania, tuvieron como objetivo del estudio evaluar y
comparar el comportamiento de compresion bajo idénticas pruebas mecanicas, de
tres resinas compuestas diferentes, mediante la determinacion del médulo de
Young para la compresion, la resistencia a la compresién ultima y la deformacion
maxima a la compresion. La metodologia fue experimental in vitro con una muestra

de quince muestras cilindricas, de 6 milimetros de altura y 5 milimetros de diametro.



Los resultados mostraron que, de los tres materiales estudiados, el compuesto
Filtek Bulk Fill tiene el valor mas alto del modulo de Young para la compresion: 1460
MPa, pero el valor més bajo de la resistencia a la compresion ultima: 234 MPay la
deformacion maxima correspondiente: 21.07%. Filtek 2250 tuvo el mdédulo de
elasticidad mas pequefio 953 MPa y la mayor deformacion a la compresion Ultima
28.21%. y una resistencia a la compresion de 254 MPa para Filtek Z550 se obtuvo
la resistencia a la compresion mas alta de 268 MPa. Concluyendo, que la mayor

resistencia fue en la resina Filtek Bulk Fill.

Acurio P, et al.? 2017 en Per(, obtuvieron como objetivo de este estudio la
comparacion de 2 resinas tipo Bulk fill y 2 resinas convencionales referente a su
resistencia compresiva. La metodologia fue experimental in vitro con una muestra
de 136 muestras cilindricas (2mm y 4mm). Los resultados: para las resinas Bulk
Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill (310.06 MPa- 4x2mm y 303.87 MPa-4x4mm) mostro
una mayor resistencia compresiva que Sonic Fill TM. Para las resinas
convencionales, Filtek TM Z250 XT (295.9 MPa-4x2mm y 289.7 MPa-4x4mm) logré
una mayor resistencia compresiva que Te-Econom Plus. Comparando todos los
grupos, Tetric N-Ceram Bulk Fill presentd los valores compresivos mas altos en
ambos espesores 4x2mm y 4x4mm. Concluyendo, que la resina Tetric N-Ceram

Bulk Fill. presenté mayor resistencia a la compresion.

Sadananda V, et al.*3 2017 en India, tuvieron como objetivo del estudio comparar y
evaluar las resistencias a la flexion y a la compresion de tres compuestos de resina
tipo bulk fill. La metodologia fue experimental in vitro con una muestra de treinta
muestras. Los resultados mostraron que el grupo 1: Filtek exhibié el valor mas alto
de resistencia a la compresion de 318.49 MPa seguido por el grupo 3: Tetric N-
Ceram con un valor de 267.24 MPa. El grupo 2: SDR exhibid el valor minimo de
resistencia a la compresién media de 228.15 MPa. Concluyendo, que la mayor

resistencia a la compresion fue de la resina Filtek Bulk Fill.

Ramdas R, et al.}* 2017 en India, obtuvieron como objetivo de la investigacion
comparar la resistencia a la compresion y flexiébn de los nanocompuestos hibridos
disponibles en el mercado y también comparar los nanocompuestos de diferentes
marcas. La metodologia utilizada fue in vitro experimental con un total de 100

ejemplares. Los resultados mostraron que el grupo IlI: Filtek Z350 tuvo el valor



medio mas alto a la resistencia a la compresion con 256.16 MPa, el grupo |: Filtek
Z250 obtuvo 255.29 MPa, el grupo IV: Brillant NG obtuvo: 218.00 MPa y el grupo
[ll: Tetric N Ceram tuvo la menor con 180.38 MPa. Concluyendo, que la resina Filtek

Z350XT es mas resistente a la compresion.

Muraybid M, et al.'® 2017 en Arabia Saudita, el objetivo de la investigacion fue
comparar las propiedades mecanicas de dos resinas compuestas de tipo bulk fill de
técnica en bloque: Tetric Evo Ceram y Filtek Bulk Fill y dos de resinas compuestas
mediante la técnica incremental: Grandio y Filtek Z350 XT. Esta metodologia
utilizada fue in vitro experimental con un total de 120 muestras. Los resultados
mostraron que, para la prueba de resistencia a la compresion, los valores fueron:
186.20 MPa para Grandio, 213.40 MPa para Filtek Bulk Fill, 238.32 MPa para Tetric
Evo Ceram y 245.13 MPa para Filtek Z350 XT. Concluyendo, que la mayor
resistencia a la compresioén fue de la resina Filtek Z350 XT.

Abuelenain D, et al.'® 2015 en Arabia Saudita, tuvieron como objetivo de la
investigacion investigar la compresion, flexion, dureza y rugosidad superficial de
seis compuestos dentales disponibles comercialmente (Filtek Z250 y 350 XT y P90,
Tetric-N-Ceram y Tetric-N-Ceram Bulk Fill e IPS Impress Direct). La metodologia
utilizada fue in vitro experimental. Los resultados mostraron que la Filtek Z250
mostrd la mayor resistencia a la compresion con 318 MPa, seguido de Tetric-N-
Ceram con 308.6 MPa, Filtek Z350 XT con 291.7 MPa, IPS Empress Direct con
272.0 MPa y en menor valor la Filtek P90 con 252.5 MPa. En conclusion, la resina

Filtek Z250 fue quien tuvo mas resistencia a la compresion.

Las constantes investigaciones en biomateriales han permitido mejorar ciertas
propiedades de las resinas compuestas, siendo los materiales de restauracion mas
utilizados en dientes permanentes.!’ Las resinas dentales estdn compuestas
basicamente por matriz, relleno, agente de acoplamiento, sistema activador,
pigmentos e inhibidores de la polimerizacion. La matriz resinosa formada por
monomeros de dimetacrilato alifaticos u aromaticos, siendo el Bis-GMA: Bisfenol-
A- Glicidil Metacrilato el mas empleado por poseer un alto peso molecular que
aumenta su viscosidad para contrarrestar este inconveniente se afiade el TEGDMA:
trietilenglicol dimetacrilato y el UDMA: dimetacrilato de uretano que poseen menor

viscosidad y mayor flexibilidad mejorando su resistencia. El material de relleno es



el que proporciona la estabilidad dimensional en la matriz resinosa mejorando sus
caracteristicas, las mas empleadas son el cuarzo o vidrio de bario y la silice, estos
rellenos mejoran las caracteristicas de la resina produciendo menor contraccion de
polimerizacion con ello menor filtracién marginal. El agente de acoplamiento entre
ellos el silano que se usa con mayor frecuencia es el y- metacril-oxipropil trimetoxi-
silano: MPS. EI sistema iniciador-activador de polimerizacion como las
canforoquinonas, lucerinas u otras diquetonas esta referido a los sistemas de
fotopolimerizacion, en donde la energia de la luz proporciona el estimulo, siendo
necesario la exposicién del material a una fuente de luz con longitud de onda entre
420 y 500 nandémetros. Los pigmentos facilitan obtener el color de los dientes

naturales.18

En general, la composicion de las resinas no se diferencian mucho, tanto en las
resinas compuestas como de las bulk fill; de esta manera, las diferencias estan en
las técnicas procedimentales de su aplicacion, por lo que, las resinas compuestas
se aplican por incrementos de hasta 2 mm; y si se tiene preparaciones profundas
0 extensas, se aplicaran varias capas de resina, siendo un tratamiento complejo y
con una técnica que demanda tiempo al odontélogo; como alternativa a esta
dificultad, aparecen las resinas bulk fill, que permiten colocarla en bloques de 4-5
mm. Es aqui donde ocurre una de las desventajas en su polimerizacion
produciendo su contraccion.®!® Dentro del procedimiento para colocar una
restauracion con resina se recomienda grabar el esmalte con acido fosférico en
concentracion de 30 % o 40 % de 20 a 30 segundos, lo que permite una fuerza
adhesiva aproximada de 20 MPa. Para el grabado destinario con &cido fosférico al
34 % o0 37 % de 10 a 15 segundos, después debe lavarse con agua a presion en
un tiempo similar. Diversos investigadores concuerdan que para aplicar el adhesivo
la dentina debe presentar cierta humedad al momento de su aplicacion. La
fotopolimerizacion se realiza de 15-30 segundos, todo ello en forma independiente

a la técnica de aplicacion.?®

Sin embargo, no solo se debe considerar los aspectos positivos en las
restauraciones con resina, sino también que las mismas podrian generan algunas
desventajas; entre ellas el grado de compresion que soportan durante el proceso

de polimerizacion, por lo que se reduce el éxito de la restauracion dental.



Por lo tanto, el nivel de compresion se vuelve en un problema frecuente del fracaso
de una restauracion, causando problemas clinicos entre ellos la fractura, la falta de
sellado marginal, sensibilidad posterior a las restauraciones Yy la posibilidad de
caries recidivante en la pieza dentaria restaurada.!® La resistencia a la compresion
y a la traccion de las resinas es parecida al de la dentina y estan relacionadas con
el tamafo y porcentaje del material de relleno: a mayor tamafio y porcentaje del
material de relleno, mayor resistencia a la compresiva y a la traccion.'® Estudios
han reportado que la resistencia compresiva del esmalte es 384 MPa, la dentina
297 MPa vy la resistencia a la fractura en molares es 305 MPa y premolares 248
MPa, valores que sirven como referencia para identificar la resistencia ideal de las

resinas. 41

La fuerza masticatoria maxima funcional, es definida como la fuerza que se genera
entre los dientes del maxilar superior con los mandibulares y esta asociada en
forma directa con la salud del sistema masticatorio, influenciando en el desarrollo
de los muisculos y dientes.?? Sin embargo las cargas compresivas durante la
masticacion son ejercidas sobre las restauraciones pudiendo ocasionar la fractura

de la restauracion o de la pieza dentaria.?324

De igual forma se requiere que el material restaurador tenga propiedades
mecanicas de iguales caracteristicas que las piezas dentarias entre ellas
resistencia flexural, resistencia al desgaste, elasticidad y sobre todo una resistencia
a la compresion.?® Es asi que el tiempo de vida de las restauraciones tiene un valor
importante en la toma de decisiones; donde 60% de la actividad en operatoria el

odontodlogo realiza el reemplazo de restauraciones que han fracasado.?6:27

En la actualidad tenemos lamparas de fotocurado que emanan altas y variadas
intensidades de luz, iniciando con una luz baja y se va intensificando gradualmente,
asi mismo se tiene lamparas de laser a base de i6n argén y lampara de arco de
plasma asegurando polimerizar la resina en 5 a 10 segundos. Aunque actualmente
se esta trabajando con lamparas de fotocurado a base de luz de iodos llamadas

LED, siendo una luz fria evitando los cambios térmicos de la pieza dentaria.?6:?8

La resina Filtek Z250 de 3M Espe es una resina compuesta radiopaca, que inicia
su proceso de polimerizacién por luz visible. Fue creada para restauraciones en

piezas dentarias del sector anterior y posterior. Sus particulas de relleno son de



zirconia/silice. Siendo las particulas de relleno inorganico el 60% por volumen y su
tamanio varia entre los 0.01 a 3.5 micrones, conformado por los sistemas BIS-GMA,
UDMA y BIS-EMA, previo uso de un agente de enlace adhesivo para su union a la
pieza dentaria.?® Esta indicada en restauraciones de piezas del sector anterior y
posterior, en la técnica de emparedado con el material restaurador ionémero de
vidrio, para restablecimiento de caras oclusales, el restablecimiento de piezas
dentarias pilares, para ferulizacion de piezas con movilidad, en restauraciones
indirectas en piezas del sector anterior y posterior incluyendo las inlays, onlays y

coronas de veneer.?®

La resina Filtek Bulk Fill de 3M Espe, Es un material activado por una luz visible,
mejorado para realizar restauraciones rapidas y sencillas. Las particulas de relleno
son en bloque, proporcionando una resistencia 6ptima y menos desgaste,
proporcionando durabilidad y estética. Este material se puede colocar y polimerizar
hasta con una profundidad de 5 mm, debido a su sistema que disminuye el estrés,
a sus propiedades Opticas mejoradas y permiten su uso mas amplio tanto en
restauraciones de piezas posteriores como anteriores. Las particulas de relleno son
una mezcla de silica, zirconia y trifloruro de iterbio. El contenido del relleno
inorganico es de aproximadamente 76.5% por peso, contiene AFM (mondmero
dinamico que alivia el estrés) AUDMA, UDMA, y 1, 12-dodecanediol-DMA. Siendo
su aplicacién a la pieza dental después de usar un adhesivo.® Esta indicada en
restauraciones de piezas del sector anterior y posterior directas, como base debajo
de restauraciones, para restablecimiento de piezas dentales pilares, para
ferulizacion de dientes con movilidad, para restauraciones indirectas en piezas del
sector anterior y posterior incluyendo las inlays, onlays y carillas estéticas, en
restauraciones de piezas deciduas, como sellante en fosas y fisuras en piezas
premolares y molares y como arreglo de defectos en piezas dentales con porcelana,

esmalte y provisionales.*°

La resina Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent, es un material de uso
odontoldgico para restauraciones de piezas posteriores con una capa de 4mm de
grosor, incrementando su eficiencia. Contiene un potenciador para la
fotopolimerizacion denominado Ivocerin, que aumenta la accion de polimerizacion

total de la restauracion. Asi mismo posee un liberalizador de estrés que conserva



la contraccién y el estrés de contraccion durante la polimerizacién. Esta indicada
en restauraciones de piezas deciduas, para restauraciones de piezas dentales de
la region posterior clase | y Il, en restauraciones de piezas con caries cervicales,
erosion: clase V y como material de uso preventivo para restauraciones en piezas

molares y premolares. 3!

La resistencia a la compresion es una caracteristica que se evalla continuamente
en los materiales odontol6gicos ya que determinaran la capacidad de resistir las
fuerzas ejercidas intraorales y evitaran la deformacion o desplazamiento
permanente del material restaurador, siendo la maxima tensién que soporta un
material antes de fracturarse.3?32 Ademas, estos materiales tienen la capacidad de
soportar fuerzas hasta el maximo de su capacidad bajo una determinada presion,
por lo tanto existe también un grado de filtracion marginal lo cual debilita la
estructura ocasionado fractura por afadidura de ciertas fuerzas verticales
correspondientes a la masticacién; esto motiva a realizar constantes
investigaciones.3* Esta capacidad se ve reflejada a través de la carga de relleno

gue presentan en la composicién de cada material restaurador.3®

La importancia de la resistencia a la compresion, es simulada en la masticacion o
realizando movimientos parafuncionales, donde la mayoria de las fuerzas
ejecutadas en el sector posterior de la cavidad bucal son principalmente
compresivas. En consecuencia, se puede producir fracturas a nivel de laresinay el
6rgano dental.>® Las fuerzas actlan sobre el cuerpo en distintas direcciones
teniendo como resultados presion, tensién entre otros elementos. La resistencia
compresiva esta formada por dos fuerzas en igual direccion actuando sobre un
mismo eje y en sentido opuestos pretendiendo aproximarlo al punto de aplicacion.
Por consiguiente, se afianza una fuerza que da como consecuencia una
compresion del cuerpo, es ahi donde se aplica la mayor fuerza siendo la capacidad

del material la resistencia maxima.36:37

Teniendo presente que las fuerzas durante la masticacion son principalmente
compresivas, siendo importante valorar el material bajo tensiones compresivas.
Este ensayo puede ser utilizado también para la evaluacion de materiales débiles.
Asimismo, este ensayo se puede aplicar mediante una probeta para aproximar sus

extremos. En los materiales restauradores de resina, la muestra a ser evaluada
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debe ser en forma cilindrica.3® Esta es una propiedad aceptable que se puede

comparar con la dentina.®®
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo: Aplicado el cual tiene por objetivo resolver un determinado problema o

planteamiento especifico.*°

Disefio: experimental porque se manipulara intencionalmente la variable
independiente, transversal porque se desarrollara en un momento determinado, en
donde las muestras solo serdn analizadas una sola vez durante el estudio,
comparativa porque se realizara la comparaciéon de los tres grupos a investigar y
finalmente prospectivo porque la investigacién se va realizar conforme como van

sucediendo los hechos y se recoge los datos a medida que van sucediendo.*°
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Resistencia a la compresién, de tipo cuantitativo.

Variable dependiente: resina compuesta y resinas bulk fill de tipo cualitativa

(anexo4)
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: estuvo conformada por los cilindros de material resinoso preparados

por el investigador.
Criterios de inclusion:

Cilindros de resina que cumplan con las medidas designadas de 4x10 mm en la
investigacion de acuerdo a la norma 1ISO3597-3:2003, cilindros de resina que fueron
calibradas con un pie de rey para verificar la medida establecida y cilindros de

resina que presenten una fotopolimerizacion homogénea.
Criterios de exclusion:

Cilindros de resina que presenten fracturas y/o fisuras visibles en su superficie,
cilindros de resina que presenten burbujas y/o irregularidades visibles en su

superficie.
Muestra:

La muestra se obtuvo mediante una formula de repeticiones que fueron

conformados por 45 cilindros para luego ser preparados por el investigador. Los
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cudles fueron divididos en 15 cilindros preparados en resina compuesta Filtek Z 250
3M Espe, 15 cilindros preparados en resina Filtek bulk fill 3M Espe y 15 cilindros
preparados de resina Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent (Anexo 4).

Muestreo:
Se utilizo el tipo de muestreo no probabilistico intencional.
Unidad de analisis:

La unidad de analisis fue el cilindro de resina confeccionado por el investigador de

cada una de las resinas en estudio.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica para la recoleccion de los datos empleada fue la observacion, que es un
registro visual de lo que esta sucediendo en una situacion real.*! Luego para el
andlisis de los datos se trasladé la informacion a una ficha de recoleccién de datos
preparada por el investigador.

Calibracion: la constancia de calibracion de los equipos, que presenté el laboratorio
Inmelab- Ingenieria & metrologia y firmada digitalmente por el ingeniero Jorge
Jesus Padilla Duefas, quienes expidieron los certificados de calibracién LMF-2020-
010 al solicitante High Technology laboratory certificate S.A.C.: maquina digital de
ensayos universales y certificado de calibracion LMF-2020-027 al solicitante High

Technology laboratory certificate S.A.C.: Pie de rey. (Anexo 8)

La norma ISO 3597-3:2003, es un método para determinar la resistencia a la
compresion especifica de varillas compuestas de seccion transversal circular
hechas de resina. La prueba se realiz6 en varillas tal como fueron moldeados los
cilindros en medidas de 4x10 mm, la misma que esta destinada a la inspeccion y el

control de calidad o para evaluar su idoneidad en un sistema de resina.
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3.5. Procedimientos

Primero se solicito a la universidad César Vallejo la carta de presentacion como
investigadora; luego se solicitdé la carta de presentacion para autorizacion de
trabajar en el laboratorio de investigacién dirigida al ingeniero responsable del
Laboratorio High Technology laboratory certificate S.A.C.: Robert Eusebio Teheran.
(Anexo 1)

Se entreg6 la carta de presentacion proporcionada por la Escuela de Estomatologia
de la Universidad César Vallejo, al ingeniero responsable del Laboratorio High

Technology laboratory certificate S.A.C.: Robert Eusebio Teheran. (Anexo 2).

Se obtuvo la autorizacion por parte del laboratorio de investigacion (Anexo 3), se
procedio la compra de las resinas Filtek Z 250 3M Espe (USA lot.NA73573) y las
resinas Filtek bulk fill 3M Espe y la resina Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent
en jeringas en pasta y con ellas se preparoé los 45 cilindros con las medidas de 4 x
10 de altura, 15 por cada grupo de resinas, el cual se usé el molde de plastico

proporcionado por el laboratorio. (Anexo 8)

Los cilindros se fotocuraron utilizando una lampara de luz led marca Woodpecker
modelo LED.H de fabricacion China donde previamente antes de realizar las
muestras de resina se procedio primero a comprobar la intensidad de la luz de la
lampara led donde se coloco la parte activa de la lampara sobre el detector del
radidbmetro para ser calibrada su intensidad de la luz y a la misma vez se dejo
encendida por un tiempo de 20 segundos del cual nos registré una intensidad de
1000mW/cm?, en una longitud de onda de 420 ~ 480 nm ( lo cual esta dentro de los
parametros establecidos de dicha lampara) .(Anexo 8), para la resina Filtek Z 250
3M Espe se us6 una regla milimetrada del cual sirvi6 como guia para medir la
distancia que hubo entre la punta de la fibra y la primera capa de resina procediendo
con la técnica incremental u oblicuas fotocurando por 20 segundos en cada capas
de 2 mm de espesor, aplicando 5 capas de 2 mm hasta saturar el molde con el
material, la preparacion de cilindros con las resinas Filtek bulk fill 3M Espe y la
resina Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent es con la técnica
monoincremental fotocurando por 20 segundos en cada bloque de 4 mm de
espesor, aplicando 2 bloques de 4 mm y una de 2 mm hasta saturar el molde con

el material. Ambas muestras se aplicaron al molde hasta completar la medida de
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esta investigacion, se utilizd una espatula para resina con puntas doradas de la
marca Medesy de fabricacion italiana (ZEE1170663), manteniendo una
compactacion homogénea en la preparacion de los cilindros, se posicioné el molde
de plastico en una platina de vidrio y se compacto el material con la parte
complementaria del molde. (Anexo 11) que se cumplieron anteriormente con los
criterios de inclusion y exclusion establecidos. Luego se trabajo en laboratorio bajo
la supervision del Ingeniero responsable para la medicion de la resistencia a la
compresion; en trabajo de campo en el laboratorio procedimos a utilizar la maquina
universal de ensayos LG de procedencia Korea, la cual se aplicé fuerzas medidas
en MPa a una velocidad delmm x minuto evaluando la resistencia a la compresion
en los cilindros de resina formados, los cuales estuvieron enumerados cada uno
con un namero correlativo procediendo a medir la resistencia a la compresion en
orden desde el menor hasta el mayor numero, con lo cual se empez6 a anotar y
registrar en una ficha de recoleccion de datos (Anexo 7). En el laboratorio la
investigadora bajo la supervision del Ingeniero se siguio el siguiente procedimiento:
medimos el diametro de cada muestra de prueba con un micrémetro o vernier (3.3)
al 0,1 mm més cercano en dos puntos alrededor de la circunferencia ubicados a
90° en el centro de la muestra. Se utilizé el promedio de estas dos medidas en el
célculo de los resultados. Se realiz6 la prueba de compresion en la misma area del
laboratorio, estandarizada y que se utilizé para el acondicionamiento de la muestra,
ensamblamos una muestra de prueba entre placas paralelas colocando el conjunto
verticalmente entre los platos de la maquina de prueba y se comprimié la muestra
de ensayo a una velocidad de 1 mm / min hasta que la muestra fall6. Registramos
la fuerza maxima, en Newton, que ocurrié durante la prueba. La expresion de los
resultados para cada muestra, calculando la resistencia a la compresion oC, fue

expresada en Megapascales, usando la ecuacion:
oC=4xF
md?

Doénde: F es la fuerza maxima, en Newton, que se registra durante la pruebay d es

el diametro, en milimetros, de la muestra de ensayo.
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3.6. Método de andlisis de datos

Se realiz6 el andlisis descriptivo de los datos encontrados en las tres muestras de

resinas, utilizando el software estadistico MINITAB version 19.

Para contrastar la resistencia media de las resinas por pares se utilizé la prueba
estadistica t de Student en base a dos muestras independientes, siempre que la
variable en estudio tuviera distribuciéon normal, también se usé una prueba del
andlisis de varianza para probar las resistencias medias de las tres resinas se utilizd

la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis.
3.7. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos de este estudio se emitié una carta de presentacion
al laboratorio High Technology laboratory certificate S.A.C, el mismo que nos
remitié una carta de aceptacion para la ejecucion del trabajo en sus instalaciones
bajo la supervisién del ingeniero responsable. Este laboratorio entregé dos
certificaciones de sus equipos para brindar la seguridad en la obtencién de los
resultados de las muestras, el mismo que sera refrendado con la calibracion de
estas maquinas. El laboratorio emitio un certificado de ejecucion de los cilindros en
cuanto a la resistencia compresiva, el cual contard con la firma del ingeniero

responsable.

La investigadora mantuvo una objetividad e independencia en los resultados, sin

favorecer a ningun grupo determinado o marca comercial en evaluacion.
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V.

RESULTADOS
Tabla 01. Comparacion de la resistencia a la compresion resina Z250 3M Espe

Filtek Bulk Fill 3M Espe y Tetric N Ceram Bulk Fill lvoclar Vivadent

Resistencia a la compresion

Maximo Minimo
Resina n Media D.E. MPa MPa p*
Z250 15 188.91 20.53 224.54 161.09
Filtek Bulk Fill 15 164.08 28.64 218.97 128.98 0.005
Tetric N Ceram 15 191.98 11.35 211.16 176.36

Fuente: Propia del autor

Prueba: Kruskal Wallis. Nivel de significacion 0.05

En latabla 01 se observé que la media de la resistencia a la compresion de la resina
Z250 3M Espe fue de 188.91 con desviacion estdndar 20.53; en la resina Filtek Bulk
Fill de 3M Espe fue de 164.08 + 28.64 y en la resina Tetric N Ceram Bulk Fill de
Ivoclar Vivadent fue de 191.98 +11.35. comparandolos se obtuvo un p= 0.005, es

decir, si existe diferencia significativa entre las tres resinas.
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Tabla 02. Comparacién de la resistencia a la compresién resina Z250 3M Espe

y Filtek Bulk Fill 3M Espe

Resistencia a la compresion
Maximo

Resina n Media D.E.

p*

Z250 15 188.91 20.53 224.54
Filtek Bulk Fill 15 164.08 28.64 218.97

0.011

Fuente: Propia del autor

Prueba: T de Student. Nivel de significacion 0.05

En la tabla 02 se observé que al comparar la resistencia la compresion de la resina
Z250 3M Espe con una media fue de 188.91 y Filtek Bulk Fill 3M Espe fue de una

media de 164.08, ademas se encontré un p = 0.011 lo cual significa que si existe

diferencia significativa entre ambas resinas.
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Tabla 03. Comparacion de la resistencia a la compresion resina Z250 3M Espe y

Tetric N Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Maximo Minimo
Resina n  Media D.E. MPa MPa p*
Z250 15 188.91 20.53 224.54 161.09 0.617
Tetric N Ceram Bulk Fill 15 191.98 11.35 211.16 176.36

Fuente: Propia del autor

Prueba: T de Student. Nivel de significacién 0.05

En la tabla 03 se observo que al comparar la resistencia la compresion de la resina
Z250 3M Espe fue con una media de 188.91 y Tetric N Ceram Bulk Fill Ivoclar

Vivadent fue con una media de 191.98, ademas se encontré un p = 0.617 lo que

significa que no hay diferencia significativa entre ambas resinas.
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Tabla 04. Comparacion de la resistencia a la compresion resina Filtek Bulk Fill

3M Espe y Tetric N Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent

Resistencia a la compresion

Maximo Minimo
Resina n Media D.E. MPa MPa p*
Filtek Bulk Fill 15 164.08 28.54 218.97 118.98 0.003
Tetric N Ceram Bulk Fill 15 191.98 11.35 211.16 176.36

Fuente: Propia del autor

Prueba: T de Student. Nivel de significacién 0.05

En la tabla 04 se observo que al comparar la resistencia la compresion de la resina
Filtek Bulk Fill 3M Espe fue de una media de 164.08 y Tetric N Ceram Bulk Fill
Ivoclar Vivadent fue de una media de 191.98, ademas se encontré un p = 0.003 lo

cual significa que si existe diferencia significativa entre ambas resinas.
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V.

DISCUSION

Las comparaciones de la resistencia a las que fueron sometidas las resinas es muy
importante porque se tuvo en cuenta en evaluar la calidad del material en que se
piensa emplear en diversas restauraciones dentales ya sea en el sector anterior o
posterior. EI objetivo de esta investigacion fue comparar la resistencia a la
compresion de una resina compuesta y dos resinas de tipo bulk fill in vitro, siendo
la muestra de 45 cilindros preparados por la investigadora con medidas de 4 mm x
10mm, divididos en grupos de 15 cilindros preparados de resina compuesta Filtek
Z 250 3M Espe, 15 cilindros preparados en resina Filtek bulk fill 3M Espe y 15
cilindros preparados de resina Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent, éstos
cilindros preparados cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion. En donde
la resistencia a la compresion fue calculada en megapascales (MPa). La resina
Z250 3M Espe fue considerada en este estudio por ser una marca conocida de
mayor distribuciéon a nivel nacional e internacional por su facil acceso de
manipulacion, buen costo, buena calidad y buen prestigio siendo empleada por

muchas entidades en comparacion de otras marcas no reconocidas.

De acuerdo al objetivo general se encontré en la presente investigacion que la
media de la resistencia a la compresién de la resina compuesta Z250 3M Espe es
de 188.91 MPa +20.53; de la resina Filtek Bulk Fill de 3M Espe es de 164.08 MPa
+ 28.64 y de la resina Tetric N Ceram Bulk Fill de Ivoclar Vivadent es de 191.98
MPa £11.35, por lo que la resina que presentd mayor resistencia a la compresion
fue la Tetric N Ceram bulk fill. Comparandolas se obtuvo un p= 0.005, es decir, Si
existe una diferencia significativa entre las tres resinas. Se concuerda con Acurio,
et al.2 que reportaron una resistencia a la compresion de 303.87 MPa para la Tetric
N Ceram de Ivoclar Vivadent y 289.7 MPa para la 2250 de 3M Espe, siendo la
resina Tetric N Ceram la que presentd mayor resistencia a la compresion y esto
debido a que se comprobé que la resistencia de un material resinoso es
directamente proporcional a la cantidad de relleno inorganico y al tamafio de sus
particulas. De igual manera, éstos investigadores informaron que cuanto mayor es
la disminucion del tamafio de las particulas, mayor es la resistencia a la compresion
de la resina compuesta. Concluyendo que esta diferencia de resultados radica en

la composicion de cada una de los materiales, que le dan propiedades especificas
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a cada una de ellas. Por otro lado, cuantas mas pequefias sean las particulas de
relleno inorganico en la resina, mayor sera la capacidad de carga de relleno y mejor
serd la distribucion en la matriz resinosa. Finalmente, esta diferencia en la
resistencia también podria deberse a que Tetric N-Ceram Bulk Fill contiene
Ivocerin, un iniciador a base de germanio que en conjunto con otros componentes
tales como canforquinona 2, 4, 6, 6xido de benzoilo difenilfosfino 6 de trimetilo, los
cuales aumentan la profundidad de fotocurado, alcanzando 400 y 450 nm de
longitud de onda. Coincidiendo con la investigacion de Sadananda V, et al.’®
quienes mencionan que el volumen del relleno y el nivel de peso del relleno de los

compuestos se correlacionan directamente con la resistencia del material.

De acuerdo al primer objetivo especifico se encontro en la presente investigacion
gue la resistencia a la compresién en ambas resinas fue de188.91 MPa en Z250 y
la Filtek bulk fill 164.08 MPa encontrandose un p = 0.011 lo cual significa que si
existe diferencia significativa entre ambas resinas. En donde la Z250 present6 una
resistencia a la compresion mayor coincidiendo con Nical, et al.*? quienes
reportaron que la resistencia a la compresion de la resina 2250 es de 254 MPa y
de la resina Filtek bulk fill es de 234 MPa, valores proporcionales semejantes a esta
investigacién, coincidiendo que la resina Filtek Z250 presentd mayor resistencia a
la compresion, hecho que puede ser una consecuencia de que tiene la carga de
relleno mas alta, de aproximadamente 68% volumen, este estudio demuestra que
la resistencia mecanica de materiales compuestos esta influenciado por un factor
como la naturaleza y el estado de la matriz organica, asi mismo menciona que la
menor resistencia a la compresion esta en la resina Filtek bulk fill, la cual presenta
propiedades mecanicas mas bajas en comparacién con los compuestos
nanohibridos y microhibridos porque tiene la fase inorganica de baja carga,
aproximadamente 58.4% en comparacién con los otros materiales. Pero se
discrepa con Pefiafiel M, et al.’?, quienes en su estudio determinaron que la
resistencia a la compresion en la resina compuesta Z250 fue de 162.998 MPa y
para la Filtek bulk fill 172.305 MPa valores diferentes a los obtenidos en esta
investigacién, donde mencionan que a pesar de ser resinas monoincrementales y

al usar diferentes sistemas para iniciar la fotoiniciacion presentan mayor resistencia.
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De acuerdo al segundo objetivo especifico se encontrd en la presente investigacion
gue la resistencia la compresion de la resina Z250 3M Espe era de 188.91 MPa y
la resistencia a la compresion de la resina Tetric N Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent
era de 191.98 teniendo mayor resistencia la resina Tetric N Ceram, asi mismo se
encontré un p = 0.617 lo cual significa que no existe diferencia significativa entre
ambas resinas. Asi mismo Acurio, et al? reporté una resistencia a la compresion de
303.87 MPa para la Tetric N Ceram de Ivoclar Vivadent y 289.7 MPa para la Z250
de 3M Espe, siendo la resina Tetric N Ceram la que presenta mayor resistencia a
la compresién. Sin embargo no se concuerda con investigadores como Cilingir M,
et al*! quienes reportaron que la resina Z250 presenta mejor resistencia a la
compresion con 223.8 MPa que la resina Tetric N Ceram Bulk Fill con 122.74 MPa,
esto debido a que concluyen que los nanocompuestos han mostrado una mejor
resistencia a la compresion que los microcompuestos hibridos probablemente a sus
diferentes composiciones refiriendo que la evaluacion de las propiedades
mecanicas de los compuestos de resina se basa no solo en la evaluacion de los
componentes de relleno inorganico sino también en la matriz organica que
contienen, el dimetacrilato de bisfenilglicidilo (bis-GMA) se utiliza como componente
principal de los compuestos de resina por su alta resistencia mecénica. Ademas, la
rigidez de bis-GMA y bis-EMA es un factor importante que contribuye a mejorar su
resistencia a la compresién. A su vez investigadores como Abuelenain D, et al.'®
reportaron una resistencia a la compresion de 318 MPa para la resina compuesta
Z250 y de 308.6 MPa para la resina Tetric N Ceram con lo cual se discrepa con
este investigador pues la mayor resistencia a la compresion la tenia la resina 2250
de 3M Espe, y esto posiblemente debido a estar relacionado con la composicion de
la matriz de la resina, el tipo de relleno y la carga. Asi como también no se coincide
con investigadores como Ramdas R, et al.'4, quienes reportaron una resistencia a
la compresion mayor de la resina Filtek Z250 con 255.29 MPa sobre la resina Tetric
N Ceram con 180.38 MPa y esto puede deberse a la matriz de resina, la forma del
relleno y la carga del relleno, la resina Filtek Z 250 tiene un contenido de relleno de
zirconia y silice, su morfologia de relleno tiene un gran efecto sobre las propiedades
de la resina compuesta, ya que son factores determinantes tanto en la carga del
relleno como en la resistencia del material. Los composites con rellenos de forma

esférica suave estan relacionados con el aumento de la fraccion de volumen del
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relleno debido a que mejora empaquetamiento de las particulas y representa una
mayor resistencia a la fractura. El contenido de relleno podria ser un factor
importante que afecta las propiedades fisicas y mecanicas de diferentes materiales
compuestos. Tetric N Ceram tiene un contenido de relleno de 70.5% en peso, sin
embargo, no exhibi6 propiedades mecanicas mejores o0 equivalentes en
comparacion con Filtek Z 250. Por lo tanto, junto con el contenido de relleno, otros
factores como el tamafio del relleno, la composicion, la morfologia, la cantidad de
iniciadores y la calidad de la silanizacién también pueden contribuir al desarrollo de
propiedades fisicas y mecanicas. Filtek Z 250 consta de particulas de relleno
pequeiflas y medianas de forma redonda, mientras que los compuestos
nanohibridos como Tetric N Ceram consta de particulas de relleno de forma
irregular. La tension mecéanica tiende a distribuirse mas uniformemente con
particulas redondeadas que con particulas de forma irregular, que presentan
angulos agudos ya conocidos como areas de concentracion de tension desde
donde pueden comenzar las grietas. Esta puede ser otra razén del resultado
superior de Filtek Z250 sobre los compuestos nanohibridos. El tamafio de relleno
de Tetric N Ceram es grande en comparacion con la resina Filtek Z250, existe una
relacion de superficie a volumen de los rellenos presentes en Tetric N Ceram que
tienden a aumentar la absorcion de agua y conduce a la degradacion de la interfase
de la matriz de relleno, lo que afecta sus propiedades mecanicas en comparacion

con la resina Filtek Z250.

De acuerdo al tercer objetivo especifico se encontré en la presente investigacion,
gue la resistencia la compresion de la resina Filtek Bulk Fill 3M Espe era de 164.08
MPa y para la resina Tetric N Ceram Bulk Fill lvoclar Vivadent era de 191.98 MPa,
teniendo una mayor resistencia a la compresion la resina Tetric N Ceram,
igualmente se encontré un p = 0.003 lo cual significa que si existe diferencia
significativa entre ambas resinas. Coincidiendo con Muraybid M, et al.'® quienes
reportaron en su investigacion que la resina Filtek Bulk Fill se ubica en segundo
lugar con una fuerza compresiva con 213.40 MPa comparado con otra resina Tetric
N Ceram con 238.32 MPa y esto debido porque ambos tienen una contracciéon
relativa baja al alto contenido de relleno, buenas propiedades mecanicas, un mejor
pulido y brillo, con un excelente acabado superficial, y una mayor resistencia al

desgaste. En la misma linea Sadananda V, et al.'® reportd una resistencia a la
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compresion de 318.49 MPa en la resina Filtek bulk fill y 267.24 MPa en la resina
Tetric N Ceram, lo que nos conlleva a discrepar con el investigador pues la mayor
resistencia a la compresion la encontr6 en la resina Filtek Bulk fill y esto
posiblemente a que se ha demostrado que el volumen del relleno y el nivel de peso
del relleno de los compuestos se correlacionan directamente con la resistencia del

material.

25



VI.

CONCLUSIONES

En la comparacion de la resistencia a la compresion de la resina compuesta Z250
3M, Filtek bulk fill de 3M y Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent se comprobé
que si existe una diferencia significativa entre las tres resinas al encontrarse un p=
0.005. Se concluyé que la resina con mayor resistencia a la compresion fue la Tetric
N ceram seguido de la Z 250 y la que obtuvo menor resistencia fue la Filtek Bulk
fill.

En la comparacion de la resina compuesta Z250 y la Filtek bulk fill de 3 M, se
comprobd que si existe una diferencia significativa encontrandose un p= 0.011.
Concluyendo quien presenté una mayor resistencia a la compresion fue la resina

compuesta Z2250.

En la comparacion de a resina Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent y la resina
compuesta Z250 3M obtuvieron valores similares en resistencia a la compresion,
donde se comprobd que no existe una diferencia significativa entre ambas resinas

al presentar un p= 0.617.

La resina Tetric N Ceram bulk fill de Ivoclar Vivadent presenté mayor resistencia a
la compresion, que la resina Filtek bulk fill 3M, donde se comprobd que si existe

una diferencia significativa al encontrase un p= 0.003.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la eleccion de las resinas en funcidbn a su resistencia a la
compresion, faciliten su uso, manipulacion y tiempo operatorio, estas a su vez se

estaran sujetas a la habilidad del odont6logo en el acto operatorio.

Se recomienda trabajar con otras marcas menos y/o mas comercializadas para
evaluar su resistencia a la compresion, ya que estas marcas no son muy utilizadas
y son de un costo menor, pero podrian evidenciar buenos resultados respecto a la

resistencia a la compresion.

Se recomienda trabajar una muestra mayor de las resinas Z250 y la Tetric N Ceram
las cuales tienen valores muy similares a la resistencia a la compresion, con el

proposito de evidenciar una diferencia marcada en sus resultados.

Se recomienda el uso de las resinas bulk fill donde la capacidad del paciente para
su colaboracion este disminuida puesto que con estos materiales se puede

disminuir el tiempo operatorio.
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ANEXO 2
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INVESTIGACION

LABORATORIO ESPECALIZAL N ENSAYOS MECAN £ WIATERMALL
ABORAT PEONLIZAL N CALBRACION
1 HNOLO ABORATOF ERTINCATL

” CONSTANCIA DE AUTORIZACION _
N'009-2021 |

|
!
l
' EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY

' CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

|

|Es grato diigime a Ud. para saludario a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
| LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarie la aceptacién para el desarrollo del
imammmmmmoeummuAumwnmum
| RESINA COMPUESTA Y DOS RESINAS DE TIPO BULK FILL, IN VITRO", realizando ensayos de
:Mwmmmm.mammmum
Lina Evia Mancilla Lucas con DNI:41739314; Facutad de Clencias de la Salud, Escuela de
Estomatologia de la Universidad Cesar Vallejo.

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

Lima, 16 Junio del 2021

36



ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES | DEFINICION | DEFINICION |DIMENSION|INDICADORESESCALA DE
DE ESTUDIO | CONCEPTUAL |OPERACIONAL MEDICION
La resistencia a la
compresion Compresion
expresada por la |[maxima ejercida
capacidad del | sobre el troquel o .
) o _ Maquina Digital
material de resistir| de resina antes
_ de Ensayos
compresiones de |que se produzca _
. . . . Universales:
Resistencia a | tipo vertical,y | la fractura que o
., o ] I marca LG |Cuantitativo
la compresion [refiriéndose como|sera medida con
o . ) modelo CMT-
la maxima tension| la Maquina "
ue pueda Digital de
auerp J Valor en MPa.
soportar el Ensayos
material antes de | Universales LG
producirse la  |modelo CMT-5L.
fractura.®
Las resinas son Resina Filtek
materiales . Z250 3M Espe.
Material
restauradores
restaurador de _ _
heterogéneos Resina Filtek
. las marcas 3M e ,
Resina conformados por _ Bulk Fill 3M
Ivoclar Vivadent
compuestay tres compuestos; | Espe. Nominal

resina bulk fill

matriz  organica,

matriz inorganica
y un oOrgano de
union entre

ambas.®

que sera
utilizado en la

investigacion.

Resina Tetric N
Ceram Bulk
Fill lvoclar

Vivadent.
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ANEXO 4
CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Para la determinacion del tamafio del nimero de réplicas de la muestra se
seleccioné el proceso estadistico de determinacién para lo cual se uso la siguiente

formula:

_W—W2*25+1.4+Z§

n
w?2

Donde:

n = NUmero minimo de muestras, observaciones o réplicas que deben efectuarse

en el estudio.

Za = Valor correspondiente al nivel de confianza asignado (Riesgo de cometer un

error tipo |).

ZB = Valor correspondiente al poder estadistico o potencia asignada a la prueba

(Riesgo de cometer un error tipo ).

W = Rendimiento minimo esperado, eficiencia minima esperada o diferencia

minima observable.

Zo = 1.96
Zg =1.036
W = 0.353

Reemplazando estos resultados en la férmula tendremos:

0.353 — ((0.353)2 * 1.036) + (1.4 = 1.962)
n=

0353)2 = 44.9578 ~ 45

El nimero minimo de observaciones, muestras o réplicas a analizar debera ser de
45
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ANEXO 5

RESULTADOS ENTREGADOS POR EL INGENIERO

+ LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I | I l ‘ « LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° 1E-046-2021 | EDICION N° 2 | Pagina 1 de 3
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN RESINAS ODONTOLOGICAS
1. TESIS “Comparacion de la Resistencia a la Compresion entre una resina
: compuesta y dos resinas de tipo bulk fill, in vitro.”
2. DATOS DEL SOLICITANTE
Lina Elvia Mancilla Lucas
41739314
Urb. Los Angeles Mz. F. lote 22 sct D
Ate
INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001 N
INSTRUMENTO Vemier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
4R SCION D RA
FECHA DE INGRESO 14 | Mayo | 2021
UGAR DE ENSA Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa
L e "o San Juan de Lurigancho.
CANTIDAD 3 Grupos
DESCRIPCION Muestras cilindricas de resina odontolégica de @ 4mm y 10 mm de altura
Grupo 1 Resina Filtek Z250 3M espe
IDENTIFICACION Grupo 2 Resina Filtek Bulk Fill 3M espe
Grupo 3 Resina Tetric N-Ceram Bulk Fill de Ivociar Vivadent
Irzmoemneuﬁom | 31 Mayo 2021

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sibados de 09:00 am - 5:00 pm

E-mail.: robert.etmec@gmail.com



INFORME DE ENSAYO N° IE-046-2021 EDICION N* 2 Pigina 2 de 3
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Resina Filtek 2250 3M espe
Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresidn
Espécimen (mm) {mm) () (N o)

1 4.00 10.01 1257 2303.87 183.34

2 4.00 10.02 1257 2342 44 186.41

3 4.00 10.01 1257 225522 179.46

4 4.02 10.00 12.69 2165.46 170.61

5 4.02 10.00 12.69 272470 214 67

6 4.0 10.00 12,63 2308.10 182.76

7 4.00 10.00 1257 2730.88 217.32

] 4.00 10.01 12 57 2024.34 161.09

9 4.0 10.00 12,63 249588 197 63

10 4.03 10.00 12.76 2197 .88 172.31

11 4.02 10.05 12.69 235543 185.58

12 4.02 10.05 12.69 2075.81 163.55

13 4.00 10.02 12 57 223543 177 .89

14 4.00 10.00 1257 282164 224 54

15 4.0 10.00 12,63 273441 216.51

| Gmupoz | Resina Filtek Bulk Fill 3M espe

Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresidn

Espdcimen (mm) {mm) (mm?) (N) (Mpa)

1 4.0 10.01 12,63 1954.34 154.75

2 4.05 10.00 12.88 1792.71 139.16

3 4.02 10.02 12.69 2704 .59 213.09

4 4.00 10.00 1257 2003.15 159.41

5 4.00 10.00 1257 2115.30 168.33

6 4.00 10.00 1257 2266.76 180.38

7 4.00 10.00 1257 1965.80 156.43

] 4.00 10.00 1257 1746.96 139.02

9 4.0 10.00 12,63 1749.62 138.54

10 4.0 10.01 12,63 1792.30 141.92

11 4.00 10.00 1257 2548.T1 202 .82

12 4.02 10.01 12,69 1637.05 128.98

13 4.0 10.05 12.63 2765.50 218.97

14 4.02 10.03 12.69 183547 14461

15 4.05 10.02 12.88 2251.33 174.76

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51{01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec@gmail.com



[ Gmupos | Resina Tetric N-Ceram Bulk Fill de Ivoclar Vivadent
Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion

Espécimen (mm) (o) (mm?) N) (Mpa)
1 402 10.02 12.69 2792 61 180.63

2 403 10.00 12.76 2693 47 211.16

3 402 1.00 12.69 2398 22 188.95

4 402 10.00 12.69 2238 47 176.36

5 402 10.02 12.69 2639.28 207.94

6 4.00 10.00 12.57 2624.31 208.84

7 400 1.00 12.57 2499 41 198.90

8 4.00 10.02 12.57 2345 36 186.64

9 4.00 10.01 12.57 2384.30 189.74

10 4.00 10.01 12.57 2318.20 184.48

1 402 10.01 12.69 2405.64 189.53

12 403 10.03 12.78 2487 12 194 98

13 402 10.02 12.69 2545 66 200,57

14 402 10.02 12.69 294532 176.80

15 4.00 10.02 12.57 2314.15 18415

+ \Velocidad de ensayo 1 mmimin
7. CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA: 21°C  HUMEDAD RELATIVA: 60 %
8. VALIDEZ DE INFORME
VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EM EL INFORME

s HTL

ING. MECANICO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LAEORATORY CERTIFICATE SAC
Boulavard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Talf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sibados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec@gmail.com
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CUADROS DE PROGRAMA SPSS

[ Minitab - MEINITAB ANALISIS 30 DE MAYO Seta. UINA.mpx

Archivo  Editar Datos  Calc
=
Navegador
Grifica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de R...
Gréfica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de R...
Prueba de igualdad de varian...
Prueba de Kruskal-Wallis: ME...
Estadisticos descriptivos: 225...
Prueba e IC para dos varianza...
Prueba T e IC de dos muestra.
Prueba e IC para dos varianza_.
Prueba T e IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varianza...
Prueba T e IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varisnza_.
Prueba Te IC de des muestra...
Prueba T e IC de dos muestra...
Prueba ¢ IC para dos varisnza.
Prueba T e IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varisnza._.

Prueda T e IC de dos muestra...

Estadisticas Grifica Vista Ayuda Asistente
oD n (00 i -z b By«
-~ B HOM DETRAZA0

Prueba de Kruskal-Wallis: MEDICION vs. FACTOR

Estadisticas descriptivas

FACTOR N _Mediana Clasificacion de medias  Valor Z
1 15 18334 258 1.0
2 A 15643 141 -320
3 15 18953 291 219
General 45 230
Prueba
Hipotesis nula He: Todas las medianas son iguales
Hipdtesis alterna  My: Al menos una mediana es diferente
GL_ValorH_Valorp
2 1072 0.005
+ a @ a 4 S g 6 (=) (=] (= co o
2250 Bulk Fill TetricN RESID MEDICION FACTOR
4 17061 15941 17636 -18.3013 17061 1
5 21467 16833 207.94 257587 21467 1
6 18276 18038 20884 -6.1513 182.76 1
7 217.32 15643 19890 28.4087 217.32 1
8 161.09 139.02 18664 -27.8213 161.09 1
9 197.63 13854 189.74 87187 197.63 1
10 %+  Hojadetrabsjo 1 “

2 a3 c14 a5 €16

88 O Escribe aqui para buscar

[ Minitab - MINITAB AMALISIS 30 DE MAYO Srta. LINA mpx

Archive  Editar
=8 & %

Mavegador

Datos  Calc

Grifica de probabilidad de Z...

Gréfica de probabilidad de B...

Grafica de probabilidad de Te...
ANOVA de un solo factor: 2.
Modelo lineal generak: MEDL

Gréfica de probabilidad de R...

Grafica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de M.,
Grifica de probabilidad de F..

Gréfica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de R...

Prueba de igualdad de varian...
Prueba de Kruskal-Wallis: ME...
Estadisticos descriptivos: 725...
Prueba e IC para dos varanza—.
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos vananzs._.
Prueba T e |C de des muestra...
Prusba e IC para dos varianza_
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varnanzs..
Prueba Te IC de des muestra...

bl

Estadisticas  Grifica Vista Ayuda Asistente
=YW X - b B | e ot
- Grifica de probabilidad de ... * X

- B HOJM DETRABAND 1

Grafica de probabilidad de RESI

o Lot resultados no usan datos actuales.

Grafica de probabilidad de RESI
Normal

”
Medla  L0GTI9IET
s 2088
£ n 5
an o769
L | valor g a0z
=
.
Ta
E 5
5
2 2ol
20/
* [s] c2 a (=] S 5 C6 (=} (=] (=] cio cn
Z250 Bulk Fill Tetric N RESID MEDICION FACTOR
4 17061 15941 17636 -18.3013 17061 1
5 21467 168.33 20794 257587 21467 1
3 18276 18038 20884 61513 182,76 1
o 217.32 15643 19890  28.4087 21732 1
] 161.09 139.02 18664 -278213 161.09 1
9 197.63 13854 18074 87T 197.63 1
1b W+  Hojade trabajo 1 ‘

[aF] (3] s

16

£ Escribe aquf para buscar

O H =n

22/06/2021
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[ Minitab - MINITAB AMALISIS 30 DE MAYO Srta. LINA mpx

Archive  Editar Datos Cale Estaditicas Grifica Wista Ayuda  Asistente
=H e X b Xl im0 Y001 B2 =2 h i |2 <
Mavegador - Prucba de igualdad de vari. ~ X

Grifica de probabilidad de 2. =
Gréfica de probabilidad de B...
Grafica de probabilidad de Te...
ANOVA de un solo factor: 2.
Modelo linesl generak: MEDL
Gréfica de probabilidad de R...
Grafica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de M.,
Grifica de probabilidad de F..
Gréfica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de R...
Prucba de igualdad de varian...
Prueba de Kruskal-Wallis: ME...
Estadisticos descriptivos: 725...
Prueba e IC para dos varanza—.
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos vananzs._.
Prueba T e |C de des muestra...
Prusba e IC para dos varianza_
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varnanzs..

Prueba Te IC de des muestra...

[:: =t 8801
Prueba de igualdad de varianzas: MEDICION vs. FACTOR

Método

Hipdtesis nula Todas las vananzas son iguales

Hipdtesis alterna Por lo menos una vananza es diferente

Nivel de significancia @ = 0105

Se &l métoco e Ber

1. Ete métogn 5 exorto S840 pore dotor nomcles

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estdndar

FACTOR N DesvEst. I
115 205330 (14.0022: 362333)
2 15 286410 (19.6568; 50.5410)
3 15 113516 (7.7908: 200314

Nived o confl

idinduel = JR33IIN

* [s] c2 a (=] S 5 C6 (=} (=] e (=] cn <12 <13 <14
Z250 Bulk Fill Tetric N RESID MEDICION FACTOR

4 17061 15841 17636 -18.3013 17061 1

5 21467 16833 20794 257587 21467 1

3 18276 18038 20884 61513 18276 1

o 217.32 15643 19890  28.4087 21732 1

& 161.09 13002 18664 -27.8213 161.09 1

9 197.63 13854 189.74 8787 197.63 1

1 b W+ Hojade trabajo 1 4

s 16 7 -

28  .© Escribe aquf para buscar o "
[ Minizab - MENITAB ANALISIS 30 DE MAYO Srta. LINA.mgn:

Archive Editar Datos Calc Estadisticas Grifica Vista Ayuda Asistente

=H S X s noe: f =2 Vi
MNavegader - Prueba de igualdad de varl., ¥ X

Grifica de probabilidad de 2.  ~
Grifica de probabilidad de B...
Gréfica de probabilidad de Te...
ANOVA de un solo factor: 22
Meodela lineal generat: MEDI.
Grifica de probabilidad de R...
Gréfica de probabilidad de M...
Gréfica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de R,
Grifica de probabilidad de M...
Gréfica de probabilidad de M...
Gréfica de probabilidad de R...
Brueba de iqualdad de varian...
Prusba de Kruskal-Wallis: ME...
Estadisticos descriptivos: Z25...
Prueba e IC para dos varisnzs_
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varanza—.
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varisnzs_
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varanza_.
Prueba Te |C de dos muestra...

88  .° Escribe aquf para buscar

B HOJA DETRABAID
Prueba de igualdad de varianzas: MEDICION vs. FACTOR

Pruebas

Estadistica

Método  de prueba  Valor p
Bartiett 033 0006

Prueba de igualdad de varianzas: MEDICION vs. FACTOR

Prueta de Bartlett
Valorp 0006
h l—t—'
[
B, [
+ a c2 3 c4 S g (<] 7 [=:] 9 < (o)) 2 c13 (ol
Z250 Bulk Fill Tetric N RESID MEDICION FACTOR
4 17061 159.41 17636 -18.3013 170,61 1
5 21467 16833 20794 257587 21467 1
6 182.76 18038 20884 -61513 182.76 1
7 217.32 156.43 19890 28.4087 21732 1
8 161.09 139.02 18664 -27.8213 161.09 1
9 19763

138.54 18974 87187 19763 1

C15 C16 ar -
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[ Minitab - MINITAB AMALISIS 30 DE MAYO Srta. LINA mpx

Archive Editar  Datos  Calc

LS REAR S S

Navegador
Grifica de probabilidad de Z...
Grifica de probabilidad de B...
Gréfica de probabilidad de Te...
ANOVA de un solo factor: 22
Meodela lineal generat: MEDI.
Grifica de probabilidad de R...
Gréfica de probabilidad de M...
Gréfica de probabilidad de M...
Grifica de probabilidad de R,
Grifica de probabilidad de M...
Gréfica de probabilidad de M...
Gréfica de probabilidad de R...
Prueba de igualdad de varian...
Prusba de Kruskal-Wallis: ME...
Estadisticos descriptivos: Z25...
Prueba e IC para dos varianzs_
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varanza—.
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varisnzs_
Prueba Te IC de dos muestra...

Prueba e IC para dos varanza_.
Prueba Te |C de dos muestra...

Estadisticas

o

Grifica Vista Ayuda Asistente

M QO : fx|d -2

B HOMA DETRABAID 1

Prueba e IC para dos varianzas: Z250; Tetric N

IC e 95%

para la

Relacidn  relacidn
estimada  usando F

180882 (1048 3.122)

Prueba

Hipditesis nula Hee/

Hipdtesis alterna Hu e

Nivel de sgrificancia & = 0.05

Estadistica
Método  deprueba GL1 GL2 Valorp
F 327 18 14 003
Prusha & I nara dns varianzas: 7280- Tatric N
* (s} (=] a c4 S g <6 (=) [=:] (=] (=] T
Z250 Bulk Fill Tetric N RESID MEDICION FACTOR

4 17061 15941 17636 -18.3013 17061 1
5 214.67 16833 20794 257547 21467 1
3 18276 18038 20884 61313 182.76 1
7 217.32 15643 198.90 28.4087 21732 1
8 161.09 139.02 18664 -27.8213 161.09 1
9

19763 13854 18974 87187 19763 1

<12

13

<4

C15

C16

ar -

Gréfica de probabilidad de M...
Gréfica de probabilidad de R...

Prueba de igualdad de varian...
Prusba de Kruskal-Wallis: ME...
Estadisticos descriptivos: Z25...
Prueba e IC para dos varisnzs_
Prueba TeIC de dos muestra.

Prueba e IC para dos varanza—.
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varisnzs_
Prueba Te IC de dos muestra...
Prueba e IC para dos varanza_.
Prueba Te |C de dos muestra...

B .2 Escribe aqui para buscar o H -
[ Minizab - MENITAB ANALISIS 30 DE MAYO Srta. LINA.mgn:
Archive Editar Datos Calc Estadisticas Grifica Vista Ayuda Asistente
E[S(XBB|9|0|A800: flE-x k&
Mavegador - Prusha T ¢ IC de dos muest.. ~ X
Grifica de probabilidad de 2.  ~ B HOM DE TRABAID 1
Grifica de probabilidad de B... Prueba T e IC de dos muestras: Z250; Tetric N
Gréfica de probabilidad de Te... w1 e i W
ANOVA de un sole factor: 22
e Estimacién de la diferencia
Grifica di babilidad de B..
e 1€ de 95%
Grifica de probabilidad de M... Desvest.  parala
Gréfica de probabilidad de M... Diferencia _agrupada _ diferencia
. - -307 1639 (-15489.34)
Grifica de probabilidad de R,
Grifica de probabilidad de M...

Prueba

Hipatesis nula Hez
Hipditesis alterna  Ha:
Valor T GL  Valor p
051 28 0616

+ =} 2 =] c4 S 5 C6 [=r] =] 9 o cn
2250  Bulk Fill Tetric N RESID MEDICION FACTOR

4 17061 15941 17636 -183013 170,61 1

5 21467 16833 20794 257587 21467 1

3 18276 18038 20884 61313 182.76 1

7 21732 15643 19890 28.4087  217.32 1

8 16109 13902 18664 -27.8213 161.09 1

9 197.63 138.54 189.74 87187 197.63 1

10 Hoja de trabajo 1 ‘

<12

13

<4

C15

C16

ar -

£ Escribe aquf para buscar

O H =
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ANEXO 6

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

NILVJII\JEE:%:E MATERIAL MPa NI\L/JI'\S::'I?REE MATERIAL MPa
1 Resina Filtek 2250 1 Resina Bulk Fill
2 Resina Filtek 2250 2 Resina Bulk Fill
3 Resina Filtek 2250 3 Resina Bulk Fill
4 Resina Filtek Z250 4 Resina Bulk Fill
5 Resina Filtek 2250 5 Resina Bulk Fill
6 Resina Filtek 2250 6 Resina Bulk Fill
7 Resina Filtek 2250 7 Resina Bulk Fill
8 Resina Filtek 2250 8 Resina Bulk Fill
9 Resina Filtek Z250 9 Resina Bulk Fill
10 Resina Filtek 2250 10 Resina Bulk Fill
11 Resina Filtek 2250 11 Resina Bulk Fill
12 Resina Filtek 2250 12 Resina Bulk Fill
13 Resina Filtek 2250 13 Resina Bulk Fill
14 Resina Filtek 2250 14 Resina Bulk Fill
15 Resina Filtek 2250 15 Resina Bulk Fill

N;RJ:::RADE MATERIAL MPa
1 Tetric N Ceram Bulk Fill
2 Tetric N Ceram Bulk Fill
3 Tetric N Ceram Bulk Fill
4 Tetric N Ceram Bulk Fill
5 Tetric N Ceram Bulk Fill
6 Tetric N Ceram Bulk Fill
7 Tetric N Ceram Bulk Fill
8 Tetric N Ceram Bulk Fill
9 Tetric N Ceram Bulk Fill
10 Tetric N Ceram Bulk Fill
11 Tetric N Ceram Bulk Fill
12 Tetric N Ceram Bulk Fill
13 Tetric N Ceram Bulk Fill
14 Tetric N Ceram Bulk Fill
15 Tetric N Ceram Bulk Fill
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NUMERO DE NUMERO DE
MUESTRA MATERIAL MPa MUESTRA MATERIAL MPa
i L Resina Filtek Z250 183.34 i Resina Bulk Fill |  154.75
2 Resina Filtek Z250 186.41 2 Resina Bulk Fill [ 139.16
3 Resina Filtek Z250 179.46 3 Resina Bulk Fill |  213.09
4 Resina Filtek Z250 170.61 4 Resina Bulk Fill |  159.41
5 Resina Filtek Z250 214.67 5 Resina Bulk Fill |  168.33
6 Resina Filtek Z250 182.76 6 Resina Bulk Fill |  180.38
7 Resina Filtek Z250 217.32 7 Resina Bulk Fill |  156.43
8 Resina Filtek Z250 161.09 8 Resina Bulk Fill [ 139.02
9 Resina Filtek Z250 197.63 9 Resina Bulk Fill | 138.54
10 Resina Filtek Z250 172.31 10 Resina Bulk Fill [ 141.92
11 Resina Filtek Z250 185.58 11 Resina Bulk Fill | 202.82
12 Resina Filtek Z250 163.55 12 Resina Bulk Fill |  128.98
13 Resina Filtek Z250 177.89 13 Resina Bulk Fill |  218.97
14 Resina Filtek Z250 224.54 14 Resina Bulk Fill |  144.61
15 Resina Filtek Z250 216.51 15 Resina Bulk Fill| 174.76
N:I::EE::R:E MATERIAL MPa

1 Tetric N Ceram Bulk Fill | 180.63

2 Tetric N Ceram Bulk Fill 211.16

3 Tetric N Ceram Bulk Fill 188.95

4 Tetric N Ceram Bulk Fill | 176.36

5 Tetric N Ceram Bulk Fill | 207.94

6 Tetric N Ceram Bulk Fill | 208.84

7 Tetric N Ceram Bulk Fill 198.9

8 Tetric N Ceram Bulk Fill | 186.64

9 Tetric N Ceram Bulk Fill | 189.74

10 Tetric N Ceram Bulk Fill | 184.48

11 Tetric N Ceram Bulk Fill | 189.53

12 Tetric N Ceram Bulk Fill | 194.98

13 Tetric N Ceram Bulk Fill 200.57

14 Tetric N Ceram Bulk Fill 176.9

15 Tetric N Ceram Bulk Fill | 184.15
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ANEXO 7

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NMELAB

ngenieria & metrologia

LMF - 2020 - 010

Pagina | de 2

Fecha de emision:
Fecha de expiracion:
Expediente:

2020-08-15
2021-08-15
LMC-2020-0666

1. SOLICITANTE H

Direccion

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

o MWro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa 11, San Juan de Lurigancho - Lima - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICLIO? =

MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

Marca LG
Modelo o CMT-5L
Serie © 7419
Identificacion © Mo Indica
Rango de indicacion T 500000 N
Division minima 001N
Tipo de Ensayo © Traccion
Tipo de indicacion . Digital
Procedencia : Korea
Ubicacion : No Indica
Fecha de Calibracion - 2020-08-14

3. METODO DE CALIBRACION:

" La calibracion se realizd por medicion directa y comparativa con patrones calibrados con
trazabilidad nacional. Se tomd como referencia la morma ISO 7500-1: 2004 Materiales
Metdlicos. Verificacion de miaquinas de ensayos uniaxiales parte 1. Maquinas de ensayo
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.

4. LUGAR DE CALIBRACION:

LABORATORIOS MECALAB SAC.

Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lurigancho - Lima.

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Este centificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que
realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unsdades (SI).

Los resultados del certificado se
refieren al momento v
condiciones en que £
realizaron las mediciones.

El usuario esta en la obligacion
de recalibrar el instrumento a
miervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado y el tiempo de uso del
mstrumento.

LABORATORIOS MECALAR
S AC no se responsabiliza de
los  perjuicios  gue  pueda
ocasionar el uso madecuado de
este  mstrumento, ni de una
meorrecta mterpretacion de los
resultados  de la
aqui declarados.

calibracion

El certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.

Inicial Final

Temperatura (°C) 203°C 204 °C

Humedad Relativa (%HR) 59 %HR 57 %HR

6. PATRONES DE REFERENCIA:

Patrén Valor / Clase Marea Certificado de Calibracién
Termohigrometro 0°Cas0°C Traceable LLH-085-2019 DM-INACAL
Juego de pesas lgalkg/M2 Ninguna LMM-2020-014 INMELAB
Juego de pesas 5kg, 10kgy20kg/ M2 Ninguna LMM-2020-017 INMELAB

Gerente de Metrologia

Firmado digiralmante por Jorge Jesus Padila
Duefas
Focha 202008.17 180028 0500

INMELAB

ngenieds & metrologia

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALABS AC*

1 Av. Lunigancho N° 1063 Urb. Horizonte de Zirate - San Juan de Lungancho, Lima - Pend
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M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LML - 2020 - 027

Pagina 1 de 3

Fecha de emision: 2020-07-13
Fecha de expiracion: 2021-07-13
Expediente: LMC-2020-0505

1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
Direccion : Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines De San Juan 11 Etapa Lima - Lima - San Juan De Lurigancho.

2. INSTRUMENTO DE MEDICIO! : PIE DE REY

Este certificado de calibracion

Marca : MITUTOYO documenta la trazabilidad a los
" patrones nacionales, que realizan
Modelo : CD-8"CSX-B las unidades de medida de
. acuerdo con el  Sistena
Serie 1 12902617 Internacional de Unidades (ST).
- =2 . -
Identificacion ¢ ILML-090 (*) Los resultados del certificado se
Alcance de indicacion : 0 mm a 200 mm refieren al momento Y
condiciones en que se realizaron
Division de escala : 0,01 mm - ferones
. - . - El usuario esta en la obligacion
T de ind : Dagital
'po de indicacion et de recalibrar ¢l instrumento a
Procedencia - Brasil intervalos adecuados, los cuales
: deben ser elegidos con base en
. g . . las caracteristicas del trabajo
Ubicacion : No Indica realizado y ¢l iempo de uso del
. instrumento.
Fecha de Calibracion . 2020-07-13 instmenta

LABORATORIOS MECALAB

S.AC. no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda

3. METODO DE CALIBRACION: ocasionar el uso inadecuado de

- La calibracién se realizé segin el método directo usando el procedimiento PC-012  este instrumento, ni de una

"Procedimiento de calibracién de pie de rey”, Sta. Edicién. Agosto 2012, SNM- incormecta mnerpretacion de los

INDECOPIL. resultados de la calibracién aqui
declarados.

4. LUGAR DE CALIBRACION:

LABORATORIOS MECALAB SAC
Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lurigancho - Lima

El certificado de calibracion sin
firma y sello carece de validez.

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial Final

Temperatura I18,1°C 183°C

Humedad Relativa 75 %HR 73 %R

6. PATRONES DE REFERENCIA:

[ Trazabilidad Patron Marca Identificacion | _ Certificado de Calibracion
DM-INACAL Blogues patrones No Indica PL-JGO-01 LLA-C-039-2019 Mayo 2019
DM-INACAL Termohigrometro Traceable PT-TH-0I LH-085-2019 Mayo 2019

Gerente de Metrologia
Firmado digitalmente
por Jorge Padilla
Fecha: 2020.07.14 H,&‘E Hﬁ,
'10:35:04 -05'00

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB SAC”

L Av. Lungancho N® 1063 Urb. Horizonte de Zirate - San Juan de Lungancho, Lima - Perl © www.inmelab.pe / ventas@inmelab pe



ANEXO 08 Fotos:

Foto 1: Resinas que fueron empleadas en el desarrollo de estudio in vitro

TR e

Foto 3: Resina Filtek Bulk fill 3M Espe

R L T Tl e

Foto 4: Resina Tetric N- Ceram Bulk Fill
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Foto 5:

Matriz cilindrica para la confeccion de las muestras de resinas de 10mm

de altura x 4mm de diametro.
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Foto 7: Lampara de fotocurado modelo Led — H de la marca Woodpecker
potencia 1000mwW/cm? ~ 1200 mW/cm?.

Foto 8: Calibracion de la intensidad de luz de la lAmpara de fotocurado Led H con

el radidmetro.

Intensidad de la luz 1000mW/cm?
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Foto 9y 10: Elaboracion de las muestras

Colocacion de las resinas por blogues Filtek Z250 3M Espe, (5 capas de 2mm),
Filtek Bulk Fill 3M Espe y Resina Tetric N- Ceram Bulk Fill (2 bloques de 4mmy 1
de 2mm)

Foto 11y 12: Fotopolimerizacion de las resinas por bloques durante 20 segundos

52



Foto 13, 14 y 15: Resinas cilindricas elaboradas en diferentes bloques y en una

misma medida (4mm x 10mm de altura). Obteniendo un total de 45 muestras.

Foto 16y 17: CALIBRADOR DE PIE DE REY
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Foto 18 y 19: MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES MARCA: LG,
MODELO: CMT - 5L

K

speed: 5 mmjmin send

Fuerza de compresién a la resina entre la mordaza superior que desciende con

respecto a la mordaza inferior, hasta generar la fractura.
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ANEXO 9

CARTA ESTADISTICO

Santa Anita, 11 de junio de 2021

Senorita: Mancilla Lucas Lina Elvia

Presente. -

De nuestra consideracion.

Es grato dirigirme a Ud. para expresar un cordial saludo y a su vez yo Lic.
Estadistico, Victor Ramon Garcia Herbozo, docente nombrado de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Debo mencionar que he brindado la asesoria
estadistica de la investigacion titulada “Comparaciéon de la resistencia a la
compresion entre una resina compuesta y dos resinas de tipo bulk fill, in vitrio™.
Cabe resaltar que la alumna antes mencionada ha demostrado, empefio,
conocimiento, seguridad y compromiso en el analisis estadistico realizado.

Se expide esta carta para los fines de la interesada.

Sin otro particular, me despido de Ud.

4
/
& =

g Lic. ESTADISTICO — UNMSM
+*F4 VICTOR RAMON GARCIA HERBOZO
DOCENTE PERMANENTE

DNI: 07279659
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Santa Anita, 11 de junio de 2021

MG. ERIC GIANCARLO BECERRA ATOCHE
Director de la Escuela de Estomatologia
Preszente -

De nuestra consideracion.

Es grato dingirme a Ud. para expresar un cordial saludo y a su vez comunicarle que la
alumna Mancilla Lucas Lina Elvia identificada con DNI 41739314, que e encuentra en
el Taller de Investizacion en la Escuela de Estomatologia de la Universidad Cesar
Vallejos — Filial Piura. Debo mencionar que he brindado la asesoria estadistica de la
mvestigacion titulada “Comparacion de la resistencia a la compresion entre una resina
compuesta y dos resinas de tipo bulk fill, m vitro™.

Cabe rezaltar que la alumna antes mencionada ha demostrado, empesio, conocimiento,
seguridad y compromizo en el analisis estadistico realizado.

Se expide esta carta para los fines de la mteresada.

Sin otro particular, me despido de Ud.

>

Lic. ESTADISTICO = UNMSM
VS VICTOR RAMON GARCIA HERBOZO
DOCENTE PERMANENTE

DNI: 07279659
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|
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Frank Julio Carrion Molina, docente de la Facultad de Ciencias de la Salud y Escuela
Profesional de Estomatologia de la Universidad César Vallejo (filial Piura), asesor de la
tesis titulada: “Comparacion de la resistencia a la compresion entre una resina compuesta
y dos resinas de tipo bulk fill, in vitro” del autor Mancilla Lucas, Lina Elvia, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 24% verificable en el reporte de originalidad

del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Lima 14 de Diciembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor:
Carrién Molina, Frank Julio

DNI Firma
46115977

ORCID
0000-0001-5139-0019




