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RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia a la compresion entre dos resinas Bulk Fill y

dos resinas convencionales.

Metodologia: Se realizaron 10 muestras cilindricas por cada resina a evaluar,
obteniendo un total de 40 muestras cilindricas de 4mm de didmetro por 10mm
de altura. Para determinar la resistencia a la compresion se utilizé una maquina

de ensayo universal a una velocidad de 1 mm/min.

Resultados: Se obtuvo que la resina Tetric N Ceram Bulk Fill tuvo mayor
resistencia a la compresion a comparacion de la resina 3M Filtek Bulk Fill y las

resinas convencionales; 3M Filtek Z350 XT y Tetric N Ceram.

Conclusion: La resina 3M Filtek Z350 XT y Tetric N Ceram Bulk Fill presentan

similar resistencia a la compresion.

Palabras claves: Fuerza compresiva, Resinas compuestas, Polimerizacion.
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ABSTRACT

Objective: To compare the resistance to compression between two Bulk Fill

resins and two conventional resins.

Methodology: 10 cylindrical samples were made for each resin to be evaluated,
obtaining a total of 40 cylindrical samples of 4mm in diameter by 10mm in height.
To determine the compressive strength, a universal testing machine was used at a

speed of 1 mm/min.

Results: It was found that the Tetric N Ceram Bulk Fill resin had greater
compressive strength compared to 3M Filtek Bulk Fill resin and conventional
resins; 3M Filtek Z350 XT and Tetric N Ceram.

Conclusion: 3M Filtek Z350 XT resin and Tetric N Ceram Bulk Fill have similar

compressive strength.

Keywords: Compressive strength, Composite resins, Polymerization.



.  INTRODUCCION

Con el avance de los afos la odontologia restauradora ha desarrollado técnicas
innovadoras mediante el uso de materiales e instrumentos nuevos, contando asi
con materiales altamente estéticos y resistentes, como lo son las resinas
compuestas, mismas que reemplazaron el uso de amalgamas gracias a su alta
estética, biocompatibilidad y facilidad de trabajo ademéas de contar con
propiedades mecéanicas mas favorables gracias a sus compuestos de relleno,
estos materiales son ideales para restaurar pérdidas de tejido por caries dental,

fracturas coronales, desgaste de los dientes y defectos congénitos.23

Desde que comenzé el desarrollo de las resinas compuestas modernas en 1962
con Bowen mediante el desarrollo de Metacrilato Deglicidil de Bisfenol A (bis-
GMA),* no se ha parado el avance tecnoldgico de este material, asi mismo las
técnicas adhesivas han mejorado por lo que actualmente es considerado el
material mas usado alrededor del mundo para restauraciones directas, con mas
de 500 millones de restauraciones anuales, por esto mismo es importante dar a
conocer los nuevos composites los cuales se utilizaran para generar un mejor

impacto en los tratamientos de una forma mas segura y mas duradera.®

Las resinas compuestas evolucionan, y actualmente debido a la gran demanda
estética y funcional requerida por el paciente, a lo largo del tiempo, se ha
observado una mejora en las propiedades mecanicas, quimicas y fisicas de
estas resinas, especialmente en lo que corresponde a su esfuerzo compresivo,
dureza, sin embargo esto no impide que existan limitaciones, entre estas se
encuentran la contraccién durante la polimerizacion y el grado de conversion,®
esto hace que sea necesario emplear la técnica incremental haciendo
aplicaciones de 2 mm como maximo de espesor del composite para disminuir el
estrés al que se somete el material, esto ocasiona el riesgo de que se puedan
generar vacios entre capa y capa, produciendo una contaminacion, mala
adaptacion a los méargenes, microfiltraciones, o que genera a la larga caries
secundaria ademdas sensibilidad postoperatoria, y si bien esta técnica
incremental brinda grandes beneficios en las restauraciones, en la parte clinica

se aumenta la dificultad, ya que se afladen mas pasos operatorios y se



incrementan mas los tiempos de trabajo para el operador pudiendo ocasionar

errores en el protocolo.*>

Para darle solucion a estos inconvenientes aparecieron en el mercado las
resinas Bulk Fill también llamada compuestos a granel, estas resinas de nueva
generacion permiten la polimerizacion en capas de 4 0 5 mm en un solo paso, lo
gue reduce de manera significativa no solo el tiempo de trabajo, sino también el
namero de capas de composite mejorando la atencién tanto para el paciente
como para el odontélogo, esto es gracias a que los fabricantes incorporan
moduladores de polimerizacién, mondmeros que alivian el estrés y la tension,
particulas prepolimerizadas y fotoiniciadores que permiten una mayor
profundidad gracias a que absorben mas la irradiaciéon de luz; no obstante para
lograr todos estos beneficios existe la incognita de si se alteran algunas
propiedades mecanicas, entre la que particularmente encontramos el esfuerzo

de compresion.3’

Una propiedad fundamental de un material de restauracion es la resistencia
compresiva, puesto que las fuerzas que se ejercen en la masticacion generan
compresion, por ello el material necesitaria tener la capacidad de resistirla,
principalmente esta resistencia se relaciona con el sector posterior, ya que aqui
se realizan las mayores fuerzas compresivas,® si el material no es
suficientemente resistente podria ocasionar a la larga fracasos en la
restauracion por la microfiltracion y las fracturas a razén de las cargas de
compresion en la masticacion, es por esto que es necesario estudiar esta
propiedad mecanica que guarda una estrecha relacion con la funcién de
masticacion, y especialmente en estos nuevos materiales de resina Bulk Fill,
para conocer si tiene los valores de resistencia adecuados para ser un buen

material de restauracion.3°

De lo anteriormente mencionado se plante6 la siguiente formulacion del
problema: ¢ Existe diferencia en la compresion entre dos resinas compuestas
convencionales frente a dos resinas compuestas tipo Bulk Fill? La importancia
tedrica de la presente investigacion permitira aumentar el conocimiento
cientifico sobre el esfuerzo de compresion en las resinas de la marca 3M Espe,

y las resinas fabricadas por Ivoclar Vivadent, reconocidas a nivel global por su



estética y calidad en la restauracion dental, siendo de las marcas mas
comerciales en Peru por su calidad y prestigio en el pais, sin embargo las
resinas Bulk Fill poseen caracteristicas distintas en su composicion, asi como
su técnica de trabajo, este estudio proporcionara a los Odontélogos informacion
que los ayude a elegir una resina que se adecue a las necesidades de cada
tratamiento, de igual manera este estudio servira como base para proximas
investigaciones ya que este tipo de materiales tiene poco tiempo de
investigaciéon en el pais. En cuanto a la relevancia practica, es vital ya que los
Cirujanos Dentistas en la atencién odontologica podran identificar el material
restaurador que brinde una buena resistencia a la compresion y que le facilite
su aplicacion, pudiendo decidir si usar una resina convencional o una resina
Bulk Fill, para que sea usada en restauraciones posteriores en un menor tiempo
de trabajo. Metodologicamente este estudio es importante ya que se
estandarizaron los procedimientos e instrumentos para la prueba de resistencia
a la comprension y se compararon dos tipos de resina, obteniéndose resultados
fiables de ambos tipos de resina puesto que se utilizé la técnica de aplicacion
estandar para cada tipo de material, siendo la incremental de 2 mm para las
resinas convencionales y la monoincremental de mas de 4 mm las resinas Bulk
Fill, permitiendo comparar y elegir la mas adecuada para los diferentes casos

gue afrontan los cirujanos dentistas en la practica clinica.

Es por ello, como objetivo general se plante6: Comparar el esfuerzo de
compresion entre dos resinas Bulk Fill y dos resinas convencionales y como
objetivos especificos: Determinar el esfuerzo de compresion de las resinas Bulk

Fill y Determinar el esfuerzo a la compresion de las resinas convencionales.



MARCO TEORICO

Birant S. et al'® (2021) en Turquia. Llevaron a cabo un estudio con el propésito
de evaluar el esfuerzo a la compresién de los 6 materiales de restauracion
diferentes que se utilizan con frecuencia en la actualidad mediante el uso de la
prueba universal de resistencia compresiva, donde se seleccionaron tres
materiales de restauracion de relleno en bloque a base de resina, dos a base
de iondbmero y uno de composite convencional, preparando 10 muestras de
cada material de estudio, para los ensayos de compresion se utilizé una
maquina de traccidén. En los resultados se obtuvieron valores del esfuerzo de
compresion de 281,97 N para Tetric EvoCeram Bulk Fill y 665,43 N para Filtek
Bulk Fill (3M/ESPE). Concluyendo que el grado de esfuerzo de compresion del
composite SureFil SDR Bulk Fill y el composite Filtek Bulk Fill era mas alto 1019,
46 y 665,43 N respectivamente, a diferencia del composite convencional y otros

materiales de restauracion similares a estos estudios.

Pefiafiel M, et al'! (2019) en Ecuador. Sostuvieron como objetivo colacionar el
esfuerzo de las resinas de tipo hibrida, nanohibrida, como también de Bulk Fill
a la compresion. Este estudio fue natural experimental e in vitro, para las
muestras se utilizaron 10 cilindros de 4x4mm, utilizando las resinas Filtek Z250
3M, Filtek Z350 XT 3M y Filtek Bulk Fill 3M. El instrumento que usaron fue una
magquina de traccion la cual tuvo una velocidad de 1 mm/minuto. Los resultados
de resistencia fueron de 162,998 MPa para la resina 3M Filtek 2250, 177,05
para la resina 3M Filtek Z350 XT y 172,305 MPa para la resina 3M Filtek Bulk
Fill. En definitiva, se obtuvo que la resina Filtek Z350 XT tuvo mayor esfuerzo

tanto contra la otra resina convencional que contra la resina Bulk Fill.

Cilingir A, et al'? (2019) en Turquia. Tuvieron como objetivo estudiar el esfuerzo
de componentes desarrollados con resina nanohibrida de tipo convencional y
con relleno en bloque de baja y alta viscosidad, solamente cuando estén
cubiertos de resina hecha de nanohibrida. Fue un estudio experimental con un
total de 60 matrices cilindricas como muestras los cuales se dividieron en
equipos de 10, con los siguientes materiales composite de relleno en bloque de
alta viscosidad Tetric N Ceram (TBF) y composite nanohibrido convencional

Z550(FK). EIl instrumento que usaron fue una maquina de traccidon a una



velocidad de 1 mm/minuto. En los resultados se obtuvieron valores de esfuerzo
compresivo de 122 Mpa para la resina Tetric N° Ceram-Bulk Fill, 223,8 para
Filtek Z550, concluyendo que: El compuesto nano hibrido tuvo una resistencia

compresiva (MPa) significativamente mayor que el grupo de Bulk Fill (TBF).

Warangkulkasemkit S, et al'® (2018) en Tailandia, ejecutaron un estudio con el
proposito de evaluar y comparar las propiedades fisicas de tres materiales
comerciales para la reconstruccion de mufiones utilizando el esfuerzo de
compresion, donde se utilizaron 3 tipos de resina. Se prepararon 15 muestras
de cada grupo, para el grupo de composite convencional, la muestra se colocé
en capas incrementales de 2 mm, para ello se utilizé una maquina de prueba
universal. Como resultado FiltekTMZ350 tuvo un esfuerzo a la compresion con
283,43y Filtek Bulk Fill con 239.75 MPa. Concluyendo asi que FiltekTMZ350 es
el material con mayor resistencia compresiva, seguido de Filtek Bulk Fill que

también mostré una alta resistencia y confiabilidad.

Alkhudhairy FI*4 (2017) en Arabia Saudita. Tuvo la finalidad averiguar los efectos
de distintas intensidades de luz de curado en propiedades mecénicas como el
esfuerzo a la compresion RBC de relleno en bloque. En este estudio
experimental se evaluaron cuatro equipos de relleno en bloque: Primer grupo
Tetric N° Ceram Bulk Fill); segundo grupo (SonicFill); tercer grupo (SDR
Posterior Bulk Fill); cuarto grupo (Filtek Bulk Fill). Se prepararon 72
especimenes de 5mm de didmetro y 4 mm de espesor utilizando un molde de
laton. Estas de fotopolimerizaron por 20 seg a 1200mW/cm2 (alta intensidad).
El instrumento que utilizaron para evaluar el esfuerzo a la compresion fue una
magquina de tipo ensayo universal con velocidad de 1 mm/min. Se obtuvieron
valores de compresiéon de 235.48 MPa para Filtek Bulk Fill y de 224.06 para
Tetric N° Ceram - Bulk Fill. Concluyendo asi que, la mayor intensidad de luz de
polimerizacion (1200 mW/cm 2) influyé de manera positiva en la compresion de

los cuatro composites bulk fill.

Mohamed M, et al*®> (2017) en Arabia Saudita. Concretaron un estudio con el fin
de averiguar y colacionar las propiedades mecéanicas de 2 materiales
compuestos con resina de relleno en blogue y 2 compuestos con resina de

relleno incremental, en el cual, para medir la compresién se utilizaron 10



especimenes cilindricos y 10 en forma de barra por cada material de resina
compuesta, para ello se utiliz6 una maquina de prueba universal. En cuanto a
los resultados indicaron valores del esfuerzo de compresion de 238.32 MPa
para Tetric EvoCeram Bulk Fill, 213.40 para Filtek Bulk Fill y 245.13 Filtek Z350
XT, finalizando asi que, la resina Filtek Z350 XT tiene mayor esfuerzo

compresivo que la Filtek Bulk Fill.

Sadananda V, et al*® (2017) en India. Mantuvieron como finalidad valorar la
resistencia de flexiébn y a la compresion de 3 compuestos de restauracion
compuestos de relleno en bloque. Este estudio tuvo naturaleza experimental y
se evaluaron 30 muestras de 3mm por 6mm, divididas en 3 grupos, y se
comparo el esfuerzo de compresion de 2 resinas, una 3M y una lvoclar, en
cuanto a los resultados, se mostré que para la resina Filtek Bulk Fill hubo un
esfuerzo de compresion de 318,49 MPa, y de 267,24 MPa para Tetric N-Ceram
Bulk Fill. Concluy6 que la resina Filtek Bulk Fill tuvo un esfuerzo a la compresion

considerablemente mas alta.

Acurio P, et al'” (2017) en Perd. Realizaron un estudio con el propésito de
colacionar el esfuerzo compresivo de dos resinas tipo Bulk Fill y 2 resinas
convencionales, en el cual se evaluaron 136 cilindros de 4 tipos de resina
diferentes, utilizando para el analisis, una maquina universal de ensayos
mecanicos. Los resultados indicaron una resistencia compresiva para Tetric N°
Ceram Bulk Fill de 303,87 MPa y de 289,7 para Filtek Z250 XT. Concluyendo
asi que la resina Tetric N° Ceram Bulk Fill tiene un esfuerzo de compresion

mayor comparada con las resinas convencionales estudiadas.

Los composites son materiales sintéticos cuya mezcla heterogénea forman una
composicion de moléculas de variados elementos, los cuales pueden ser de
esfuerzo o de cohesiéon. Los componentes de cohesidn buscan envolver y unir
los materiales de refuerzo para lograr la rigidez y posicion esperada; mientras
gue los refuerzos otorgan propiedades fisicas que, en conjunto, perfeccionan
las propiedades de cohesion y rigidez. Al combinar estos materiales, se obtienen
propiedades mecanicas superiores a las materias primas de las que proceden.
Los componentes de resina se describen de la siguiente manera, la materia

organica es una molécula cuya estructura molecular es una combinacion



hibrida-epdxica, en la cual los grupos reactivos terminales son sustituidos por

grupos metacrilatos, generando una estructura designada como Bis-GMA.8

A pesar de los avances que se han podido lograr, aun es un desafio para la
ciencia reconocer cual es el material mas adecuado, sobre todo si se intenta
escoger la resina que logre garantizar éptimas propiedades fisico-mecénicas,
conservacion a largo plazo de la restauracion y que sean biocompatibles con el
sistema Estomatognatico.’® Los materiales buscan lograr las mejores
propiedades, entre ellos la resistencia compresiva; es decir, un esfuerzo mayor
para tolerar la carga prensada y resistir ante las primeras razones de fracaso y
reemplazo de restauraciones como la filtracion marginal microscépica y la
fractura inducida por las fuerzas de compresion durante la masticacion; por lo
cual, siempre se esta en constante busqueda de técnicas o resinas perfectas
gue evite dichos fracasos.?? 2! Para la aplicacién de los composites existen
diversas técnicas, las cuales se utilizan para mejorar los resultados, una de
estas técnicas es utilizada en las resinas convencionales donde se aplican
capas de 2mm de espesor;'” 22 sin embargo, hoy ha sido implementado un
novedoso método de restauracion masiva llamado Bulk Fill, en donde, el

composite puede ser colocada en capas de 4 a 5mm de grosor.?’

Para elegir los materiales ademas es importante elegir un color similar a los
dientes naturales del paciente, pues se busca cumplir con los aspectos
biolégicos, funcionales y también estéticos, para de esta manera salvaguardar
los tejidos dentales durante la preparacion y desarrollo, ademas de ofrecerle al
paciente comodidad con el resultado,?® entre las principales composites
encontramos las resinas de macrorelleno o convencionales que se caracterizan
por contener particulas de carga con dimensiones que varian entre 10 y 50
micrometros.?* Dentro de la practica odontol6gica, estas resinas fueron muy
utilizadas, no obstante, presentan diversos inconvenientes que para la
actualidad justifican su desuso. Su funcionamiento es considerado como
deficiente, puesto que su acabado superficial no es adecuado, por lo cual,
genera un desgaste en la matriz de resina, lo que resulta en la exposicion de
piezas de carga de mayor volumen; ademas, al ser rugoso, casi no refleja brillo

superficial y ocasiona mas sensibilidad a la coloracion. Dentro Los rellenos que



mas se utilizan en este tipo de resinas incluyen cuarzo, asi como el vidrio de
estroncio o bario. El uso del relleno de cuarzo proporciona estética y durabilidad
a las resinas, no es radiopaco y puede generar un desgaste significativo en el
diente oponente. Mientras que el vidrio de estroncio o bario son radiopacos, pero

carecen de estabilidad en contraposicion al cuarzo.?®

El tipo de material que se emple6 para la medicion de las resinas
convencionales son la Filtek Z350 XT y Vivadent Tetric N-Ceram. La resina
Filtek Z350 XT es un composite fotopolimerizable de nanorelleno cuya
caracteristica de composicién es el nanoclusters y su disefio se emplea para
restauraciones anteriores y posteriores. Esta resina tiene componentes como el
UDMA, Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA y PEGDMA. Y como base de su fase
dispersa cuenta con un sistema de relleno agregado-aglomerado y no
agregado-no aglomerado. Por otro lado, la Tetric N Ceram — Ivoclar Vivadent es
un composite cuyo material es radiopaco, nanohibrido y fotocurable, empleado
principalmente como tratamiento restaurador. Su composicién incluye
dimetacrilatos y sus particulas de relleno contienen vidrio de bario, trifluoruro de

iterbio, copolimeros y 6xidos mixtos.2®

Cuando se habla de resinas Bulk-Fill, primero se deben describir sus
propiedades, las cuales se demuestran ser semejantes a composites; en donde,
la contraccién al momento de ser polimerizadas, tiene valores semejantes a las
nanohibridas sin embargo las resinas Bulk-Fill tienen mayor compactacion ante
la microfiltracion, 27- 28 las resinas Bulk-Fill presentan propiedades como la mayor
profundidad de restaurado, el mayor grado de conversion, la menor contraccion
y estrés de polimerizacion y menor defeccion cuspidea, lo que permite tener la
ventaja de reducir el tiempo y la facilidad de la técnica al momento de la
restauracion, lo que permite al odontélogo contar con el uso de una técnica
eficiente para poder emplear esta resina.?® Ademas, presentan temperaturas
mayores a los composites convencionales, pues la cantidad de resina utilizada
en el proceso esta directamente relacionada con la intensidad de la reaccion
exotérmica que hay al momento de polimerizar. En razén al estrés y contraccion
de polimerizacién, los materiales restauradores comprueban que la contraccion

y formacion de espacios es menor, pese a que la profundidad de curado es



superior, comparado con la resina convencional.?® Asimismo, los fotoiniciadores
gue se emplean, presentan distintas longitudes de ondas, incrementando en las
lamparas LED chips de diferentes salidas espectrales para canforoquinonas
430-480 nm, con rampa 350-435 nm e ivocerin 370-460 nm. Dicha translucidez
podria considerar como el factor primordial gue domina la actividad eficiente del
curado en profundidad, y junto a las propiedades mecanicas promueven una
tension menor de contraccion por polimerizacién que la resina microhibrido

convencional.30

La resina de Bulk-Fill estd compuesta principalmente de aluminio, boro, fluoro
silicato de bario, resinas dimetacrilato, biesfenol, glicol dimetacrilato, diéxido de
titanio, pigmentos. Como tal, sus propiedades son similares a los composites
convencionales; no obstante, pueden colocarse en aumentos de 4 mm con una
menor contraccion de polimerizacién. Ademas, la resina Bulk-Fill se diferencia
de otras por una variedad de tonos que buscan contribuir en la funcion estética.
El fotocurado se realiza en capas 5 mm3! y se caracterizan por su mayor
transparencia, lo que mejora la impregnacion de la luz durante el proceso de

fotocurado debido al menor indice de refraccion de las particulas de carga.?

La resina Filtek Bulk Fill es un composite de restauracion nanoincremental para
restauraciones posteriores, es fotopolimerizable por luz visible y, sugiere capas
4 a5 mm, lo cual permite simplificar la restauracion con facil manipulacién y con
la obtencion de obturaciones estéticas. Ademas, la resina Tetric N-Ceram Bulk
Fill tiene un alto rendimiento clinico para restauraciones posteriores y pertenece
a las resinas universales y tiene en su composicion fotoiniciadores permitiendo
el fotocurado en 10 segundos (> 1000 mW / cm2) de incrementos hasta 4

mm.33:34

El esfuerzo de compresion es una propiedad caracteristica muy evaluada en los
materiales de restauracion, que busca tolerar las presiones verticales al
masticar como una conducta ordinaria; en otras palabras, mide la resistencia
maxima a la tension que un material tolera antes de romperse, generalmente se
mide en megapascales (MPa) o en Newtons (N). En diversas investigaciones se
evaluo el esfuerzo a la compresién de la resina convencional y la resina Bulk Fill

en distintas profundidades de polimerizacion y, dentro de las caracteristicas



obtenidas se evidencia un menor tamafio de particula de volumen constante
durante el esfuerzo a la compresion en la resina Bulk Fill, la cual segun los
estudios viene reconociéndose por contar con una mayor resistencia dentro de
los resultados, a diferencia de las resinas convencionales, segun el fabricante
la resina Filtek Bulk Fill supera los 300 Mpa de resistencia compresiva y de igual

manera para Tetric N°Ceram-Bulk Fill.3

Cada fabricante resinas Bulk-Fill incluye dentro de sus componentes diferente
mondmeros de metacrilato, tales como AUDMA, AFM, UDMA, y fotoiniciadores
como el ivocerin, conocido como un iniciador que tiene como base al germanio
y combinado con diversos componentes como oxido de benzoilo difenilfosfino
de trimetilo y la canforquinona 2, 4, 6, aumentan la profundidad de
polimerizacion , logrando alcanzar los 400 - 450 nm de longitud de onda, esto
influyen en la conversiéon de los polimeros del material; por lo que esta resina
hasta el momento presenta un mejor resultado de resistencia a la compresion a

4mm de profundidad en comparado con los composites convencionales.!’
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion:

El producto presente fue de tipo aplicado, al ser tomada en cuenta los fines
practicos del conocimiento centrando su objetivo en conocer una realidad o

fendmeno obteniendo asi una mejora en el bienestar del hombre.36: 37

3.1.2. Disefo de investigacion

El disefio fue experimental, ya que se manipul6 deliberadamente la variable,
transversal dado que se evalué el efecto de las variables en su totalidad y se
recopilaron los datos en un solo momento, comparativa puesto que se realiz6
el paralelismo de 4 grupos y prospectiva ya que la investigacion se realizé
de acuerdo como fueron sucediendo los hechos y segun se recopilaron los

datos.38: 39

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Resistencia a la compresion.

Variable cuantitativa. Se define conceptualmente como la resistencia maxima

de un material antes de fracturarse.2°
Variables dependientes:

Resinas Compuestas: Variable cualitativa. Resinas fotopolimerizables aplicadas

con incrementos de 2, hasta 4 mm segun el tipo de material.*°

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacién: Se trabajé con composites Bulk Fill las cuales fueron, 3M Filtek Bulk
Fill y Vivadent Tetric°’N-Ceram Bulk Fill. Ademas de resinas convencionales 3M
Filtek Z350 y Vivadent Tetric°’N-Ceram

Criterios de inclusion: Resinas que se no se encuentren vencidas y cilindros de
resina con las correspondientes mediciones (4mm de diametro x 10mm de

altura) acorde con la norma ISO 3597-3.41
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Criterios de exclusion: cilindros de resina con grietas o fracturas y/o presencia

de burbujas.

Muestra: Se logré mediante la formula para el calculo de unidades de ensayo.
(Anexo 3) Dando este como resultado, un total de 10 repeticiones por grupo, es
por ello que se trabajé con 40 cilindros de resina, las mismas que fueron
divididas en grupos consecutivamente: 10 cilindros de resina Filtek Bulk Fill
(3M), 10 cilindros de resina Vivadent Tetric N-Ceram Bulk Fill, 10 cilindros de
resina 3M Filtek Z350 y 10 cilindros de resina Vivadent Tetric N-Ceram.

Unidad de analisis: Cilindros de resina.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizo la técnica de observacion, dado que, cuando se analizo el esfuerzo a
la compresion, se observo y se registré un informe técnico, el cual fue elaborado
por las investigadoras y representado mediante un cuadro donde se indicé como
componentes, el tipo de resina estudiada, el diametro (mm), la longitud (mm), el
area (mm?), fuerza maxima (N) y por ultimo el esfuerzo de compresion (Mpa).
(Anexo 2)

La norma ISO 3597-3:2003, corresponde a un método que se utiliza para
determinar la resistencia compresiva de muestras cilindricas compuestas de
composite en este caso.*! La prueba piloto realizada fue en cilindros tan cual

fueron moldeados con una medida de 4 x 10 mm.

Ademas, se ejecutd una prueba piloto para verificar la eficacia de los aspectos
logisticos de la ejecucion de la investigacion para evitar errores en el estudio
final, y en la cual se evaluaron 3 especimenes de resina de 4x10 mm por cada

composite.

3.5. Procedimientos

Obtencidon de permisos de laboratorio

Se realizé una carta de presentacion como investigadoras a la Universidad
Cesar Vallejo, la cual fue dirigida al ingeniero representante del Laboratorio

High Technology laboratory certificate S.A.C.: Robert Eusebio Teheran.
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(Anexo 4) Posterior a ello, se obtuvo por parte del ingeniero, la constancia

de autorizacion, para poder trabajar en el laboratorio. (Anexo 5)
Obtencidén de composites

Los composites que se utilizaron se compraron en una tienda dental de
conveniencia, tales como resinas convencionales Filtek Z 350 XT 3M Espe
y Tetric N° Ceram Ivoclar Vivadent, ademas de las resinas Filtek Bulk Fill
3M Espe y la resina Tetric N Ceram - Bulk fill de Ivoclar Vivadent.

Certificaciéon de la lampara LED

Los cilindros se polimerizaron haciendo uso de la lampara de fotocurado
marca Woodpecker, LED F fabricada en China, misma que previo a realizar
las muestras de resina se comprobo la intensidad de la luz de la misma,
esto se realiz0 gracias a un radiometro de la marca Woodpecker para la
calibracion, en donde se situ6 la parte activa de la lampara por 20 segundos

y asi registrar la intensidad de luz emitida. (Anexo 9, figura 4)
Capacitacion para ejecuciéon de muestras

Previo a realizar la preparacion de las muestras, se recibio una capacitacion
acerca de la técnica incremental brindada por la docente especialista en
carielogia y endodoncia, Julieta Emperatriz Donayre Escriba, con quien se
realizaron 10 muestras de 4 mm x 10 mm, seleccionando las mejores y

guedando finalmente con 40 de ellas. (Anexo 9, figura 1)
Preparacion de las muestras

Se confeccionaron 40 cilindros de resina con las medidas de 4 x 10 de
altura, 10 por cada resina, dando un total de 40 muestras, las cuales se
enumeraron correlativamente para ello se utilizé6 una matriz de plastico
proporcionada por el ingeniero jefe de laboratorio. (Anexo 9, figura 3) Se
empled una espatula para la resina con partes activas de color negro de la
marca OSUNGMNDSR de modelo CSCT1, conservando una compactacion
uniforme en la elaboracién de los especimenes, se posicioné la matriz de
nylon en una platina de vidrio y compactandose el material con ayuda de la

espatula, para finalmente colocar una cinta celuloide por encima para

13



obtener una superficie lisa (Anexo 9, figura 6) , para los cilindros de resina
Filtek Z 350 3M Espe e Ivoclar Vivadent Tetric N-Ceram se utilizo una sonda
periodontal North Caroline de la marca Hu-Fridey, codificada del 1 a 15mm,
gue sirvid para calcular la distancia entre el borde superior del molde,
posterior a ello se coloco la primera capa de composite haciendo uso de la
técnica incremental después se fotopolimeriz6 por 20 segundos,
posicionando la lampara lo mas proximo a la matriz, es decir que se
realizaron 5 capas de 2 mm de espesor cada una, hasta saturar la matriz.
La preparacién de los especimenes cilindricos de las resinas Bulk Fill, fue
casi de la misma manera que las anteriores, a diferencia que esta fue en 2
bloques de 5mm de espesor, los cuales fueron medidos con la misma
sonda periodontal, hasta saturar la matriz para finalmente colocar la cinta

celuloide y fotocurar 20 segundos entre cada bloque.
Evaluacion de laresistencia a la compresién

Se realiz6 la medicion de la resistencia compresiva en el laboratorio, siendo
supervisado todo por el ingeniero responsable; se emple6 una maquina
universal de ensayos de la marca LG con procedencia coreana, para la
medicion, misma que aplicé fuerzas en Megapascales (MPa) con una
velocidad de 1 mm/min y se evalud la resistencia compresiva en los
especimenes de composite preparados. El procedimiento a seguir por las
investigadoras en el laboratorio fue: Medir el didametro de todas las
muestras utilizando un vernier digital. Posteriormente se colocé de manera
vertical las muestras en el centro de la mesa de ensayo y se procedi6é con
la carga de compresion a una velocidad de 1 mm /min, hasta que se origino

la fractura de la muestra. Se registro la fuerza maxima, en Newtons(N).
Lectura de resultados

Los resultados que se obtuvieron de la resistencia compresiva (0C) se
reportaron mediante Megapascales (MPa), segun cada resina evaluada,
usando la ecuacion: oC = 4xFmrd?. Donde se registré que la resina Tetric
N°Ceram-Bulk Fill tuvo mayor esfuerzo de compresion a diferencia de las

demas.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos
La informacion recaudada fue registrada con el instrumento de recoleccion
de datos (Anexo 2) y fueron tabulados en el programa Microsoft Excel 2019.
El analisis estadistico se efectué en el programa Stata 17, se realizo el
analisis descriptivo mediante medida de tendencia central como la media 'y
de dispersion como la desviacion estandar. Dentro de la estadistica
inferencial se verificé que la distribucion de los datos fue normal y se aplico
la prueba estadistica Anova con prueba de post Hoc Bonferroni, con un

nivel de significancia 5%. (Anexo 10)

Aspectos éticos
Se garantizo la ética del estudio experimental mediante el cumplimiento de
las normas de bioseguridad establecidas en el Manual de Bioseguridad y
Gestion de residuos comunes y biocontaminados del laboratorio de la
Universidad César Vallejo;*? asi también se respetaron principios éticos
namero 6,7,8 y 9 del codigo de ética en investigacion de la universidad
César Vallejo,*®* ademas de la carta de aceptacion para la ejecucion de la
investigacion por parte del laboratorio High Technology laboratory
certificate S.A.C, asi también se precisé el certificado de calibracién del
equipo, brindando asi la seguridad en la obtencion de resultados de los
especimenes. Ademas, el laboratorio facilité el certificado de realizacion de
las muestras en lo que respecta a la resistencia a la compresién, contando

con la firma del ingeniero a cargo.
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. Comparacion del esfuerzo de compresion entre dos resinas Bulk Fill

y dos resinas convencionales.

Resina Resistencia p* Comparacion entre resinas p**
Media D.E
3M Filtek 2350 203.37 16.17 3M Filtek 2350 XT 1.00
o Tetric N Ceram Bulk Fill
Tetric N Ceram 200.56 20.78 Tetric N Ceram Bulk Fill 0.000
Bulk Fill
0.000 3M Filtek Bulk Fill
Tetric N Ceram 195.11 29.36 3M Filtek 2350 XT 1.000
Tetric N Ceram
3M Filtt_ak Bulk 150.44 16.89 3M Filtek Z350 XT 0.000
Al 3M Filtek Bulk Fill
Total 187.55 30.05 Tetric N Ceram Bulk Fill 0.000

Tetric N Ceram

Fuente: Base propia de autores. *Anova. **Post Hoc: Bonferroni. Nivel de significancia 5%. D.E. Desviacion estandar.

En la tabla 1 se compara la resistencia a la compresion in vitro de las 4 resinas de
estudio; 3M Filtek Z350 XT, Tetric N Ceram Bulk Fill, Tetric N Ceram y 3M Filtek
Bulk Fill con la prueba de Anova, obteniendo p=0.000, es decir que por lo menos
una resina es diferente. Se realiz6 la prueba de post hoc de Bonferroni encontrando
que existe diferencia entre la resina Tetric N Ceram Bulk Fill y 3M Filtek Bulk Fill,
3M Filtek 2350 XT y 3M Filtek Bulk Fill y en la Tetric N Ceram Bulk con Tetric N
Ceram. Asi mismo se obtuvo como resultado que la resina Tetric N Ceram Bulk Fill
y la resina 3M Filtek Z350 XT tuvieron mayor resistencia a la compresion a

comparacion de las resinas 3M Filtek Bulk Fill y Tetric N Ceram.

16



Tabla 2. Resistencia a la compresion de las resinas Bulk Fill (3M Filtek Bulk

Fill — Tetric N Ceram Bulk Fill)

Esfuerzo Compresion (Mpa)

RESINA N Media D.E Minimo Maximo
3M Filtek Bulk Fill 10 150.44 16.89 128.16 170.88
Tetric N Ceram Bulk Fill 10 200.56 20.78 178.12 249.2

Fuente: Base propia de autores. D.E. Desviacion estandar.

En la tabla 2 se determind la resistencia a la compresion de las resinas 3M Filtek
Bulk Fill y Tetric N Ceram Bulk Fill donde se observa en la resina 3M Filtek Bulk Fill
una media de 150.44 Mpa, D.E 16.89, minimo 128.16 y maximo 170.88, mientras
la resina Tetric N Ceram Bulk Fill presenté una media de 200.56, D.E 20.78, minimo

178.12 y maximo 249.2.
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Tabla 3. Resistencia a la compresion de las resinas convencionales (3M Filtek
Z350 XT -Vivadent Tetric N-Ceram)

RESINA Esfuerzo Compresion (Mpa)

N Media D.E Minimo Maximo
3M Filtek 2350 XT 10 203.37 16.17 184.32 240.53
Tetric N Ceram 10 195.81 29.36 160.71 248.21

Fuente: Base propia de autores. D.E. Desviacion estandar.

En la tabla 3 se determind la resistencia a la compresion de los composites
convencionales 3M Filtek Z350 XT y Tetric N Ceram donde se observa en la resina
3M Filtek 2350 XT una media de 203.37 Mpa, D.E 16.17, minimo 184.32 y maximo
240.53, mientras la resina Tetric N Ceram exhibié una media de 195.81, D.E 29.36,
minimo 160.71 y maximo 249.2.
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V. DISCUSION

El propdsito principal de esta investigacion consistio en realizar una comparacion
de la resistencia compresiva entre composites de tipo Bulk fill y convencionales. La
capacidad de poder soportar las cargas ejercidas durante la oclusién y la lateralidad
en la cavidad bucal es un indicador critico para evaluar la calidad de los materiales
restauradores, especialmente en el sector posterior. En este producto, se examino
el esfuerzo a la compresién de cuatro variedades de resinas compuestas que se
encuentran actualmente a la venta en el ambito comercial del Perd. Esta
caracteristica mecanica es de suma importancia, puesto que, durante la accion de
masticar y triturar los alimentos, se producen cargas oclusales excesivas que
pueden sobrepasar los limites de resistencia y pueden ocasionar fracturas en las
piezas dentales o en las restauraciones®. Ademas, se debe tener en cuenta que las
fracturas resultantes de la falta de resistencia a la compresion en las restauraciones
pueden generar molestias y complicaciones adicionales a largo plazo en los
pacientes, como hipersensibilidad postoperatoria, formacion de caries cerca de la
restauracion y filtracibon marginal. Estos factores impactan directamente en la

durabilidad y efectividad del tratamiento restaurado?.

A medida que avanza la composicion de las resinas, también se producen cambios
en las técnicas de aplicacién. Estos cambios pueden generar disparidades entre
las resinas de tipo Bulk Fill y las convencionales. Por ejemplo, las resinas Filtek™
Z350 XT y Tetric N-Ceram se aplican utilizando la técnica de insercion incremental,
gue consiste en capas de 2 mm de grosor, sin embargo, es una técnica delicada
gue depende mucho de la habilidad del operador y en la que es posible introducir
burbujas de manera féacil, lo cual puede resultar en una falta de cohesién entre las
capas de material, ademas, la presencia de oxigeno en estas cavidades actla
como un inhibidor de la polimerizacion, lo que resulta en areas de la resina que no
se polimerizan por completo, lo que afecta la resistencia compresiva del material*®,
En contraste, el sistema Bulk fill utilizado en las resinas Tetric N°Ceram-Bulk Fill y
3M Filtek Bulk Fill se aplica en una sola capa (hasta 4mm)3’, permitiendo obtener
un bloque uniforme y homogéneo, lo cual, de acuerdo con los fabricantes, lograria

una restauracion sin defectos, ya que se ha observado que las imperfecciones
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pueden tener un impacto negativo en las propiedades mecanicas una vez que el

material ha sido polimerizado.*4

En ese sentido al realizar la comparacion entre composites tipo Bulk Fill y los
composites convencionales, observamos que los composites 3M Filtek Z350 XT y
Tetric N-Ceram Bulk Fill mostraron los valores mas elevados, y se destaca que si
bien es cierto la resina 3M Filtek Z350 XT tiene una resistencia a la compresion
superior, la diferencia es minima e incluso no es significativa. Estos son similares a
lo obtenido por Mohamed M, et al'®, esta similitud se puede deber a que al ser
aplicadas segun su técnica cada una mantienen sus propiedades mecanicas y al
tener compuestos similares (nanohibridos) generan un grado de compresion

similar26:2°,

Durante el estudio comparativo de las resinas tipo Bulk, se determiné que la resina
Tetric N-Ceram Bulk Fill exhibe una resistencia a compresién superior comparado
con el composite 3M Filtek Bulk Fill. Estos hallazgos coinciden con los resultados
de una investigacion previa realizada por Acurio P, et al'#, donde se evaluaron las
propiedades de compresion compuestos dentales, incluyendo el Tetric N-Ceram
Bulk Fill, en ese estudio, se obtuvieron valores de compresion similares al valor
obtenido en el presente estudio. Ademas, la disparidad en la resistencia puede
atribuirse al contenido de Ivocerin en la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill, el cual actia
como un iniciador. Esta combinacién en conjunto con otros componentes como el
oxido de benzoilo difenilfosfino de trimetilo y la canforquinona, contribuye a
aumentar la profundidad de polimerizacion mediante foto activacion, permitiendo
alcanzar longitudes de onda de 400 y 450 nm. De esta manera, se logra una mayor
eficiencia en la polimerizacién de la resina®, lo cual puede explicar la superior
resistencia compresiva observada en el material Tetric N-Ceram Bulk Fill en

comparacion con la resina 3M Filtek Bulk Fill.

Por otro lado, al hacer la comparacion entre resinas del mismo fabricante
observamos que 3M Filtek Z350 XT y 3M Filtek Bulk Fill se encontré una diferencia
muy marcada alcanzando los 50 MPa de diferencia entre estas, de manera similar
Warangkulkasemkit S, et al*® quienes sostienen que Filtek Z350 es el material con

mayor resistencia compresiva superando con creces al Filtek Bulk Fill misma que
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sin embargo también es confiable y resistente!®. En sentido opuesto en el caso de
la marca Ivoclar Vivadent al comparar las resinas Tetric N Ceram tanto Bulk Fill
como convencional se encontré una diferencia marcada, no obstante, en este caso
la resina del grupo bulk fill es quien tiene una resistencia mayor, dejando en
evidencia que, en el caso de esta marca de composites, las nuevas generaciones

y tecnologias de fabricacion de estas resinas es mucho mejor en todo caso.

Se obtuvieron resultados contrastantes por parte de Alkhudhairy F*4, quien observé
que la resina Filtek Bulk Fill exhibié una resistencia mayor en comparacion con la
Tetric N°Ceram-Bulk Fill, comparado con el presente estudio en el cual el resultado
es lo opuesto, esto podria atribuirse al uso de muestras con dimensiones diferentes,
ya que se emplearon especimenes con un diametro de 5 mm y una altura de 4 mm,
en contraste con los utilizados en esta investigacion, que tuvieron un diametro de 4
mm y una altura de 10 mm. Del mismo modo, Sadananda V, et al'® y Birant S. et
al’® demostraron que la resina Filtek Bulk Fill presenté una mayor resistencia a la
compresion en comparacién con la Tetric N°Ceram-Bulk Fill. Estas diferencias
podrian atribuirse a la variabilidad en la metodologia utilizada al confeccionar las

muestras y realizar la prueba mecéanica.

Al evaluar las cuatro resinas seleccionadas, se obtuvieron resultados que revelaron
diferencias estadisticamente significativas en términos de resistencia compresiva
entre los diferentes materiales. Estas diferencias se deben directamente a la
composicién particular de cada resina, lo cual les confiriéndoles caracteristicas
individuales y distintivas®. Es relevante destacar que la resina convencional
nanohibrida Filtek Z350 XT alcanz6 la mejor resistencia compresiva, estos
resultados se pueden justificar gracias a que esta resina esta compuesta
principalmente de mondémeros de Bis-GMA y UDMA, que aportan resistencia y
durabilidad. Ademas, de alto contenido inorganico como dioxido de silicio y vidrio
de bario-aluminosilicato, que fortalecen la resina y mejoran sus propiedades
mecanicas!®?>. Sin embargo no se puede dejar de lado a la resina Tetric°N Ceram-
Bulk Fill, que tuvo alta resistencia a la compresion, comparandose incluso con la
convencional Z350 XT, en este aspecto es similar a lo encontrado por Acurio P, et
al'” quienes también encontraron que Tetric N-Ceram Bulk Fill tenia mayor

resistencia a la compresion.
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Con relacion a la composicion de las resinas convencionales analizadas, se
encontraron similitudes en la resistencia compresiva entre las resinas
convencionales, con valores de compresion similares, al igual que lo demostrado
por Pefiafiel M, et al'!, quienes obtuvieron resultados de compresion comparables
para composites nanohibridos similares. Estos hallazgos sugieren que ambas
resinas convencionales presentan una resistencia compresiva cercana, lo cual

puede ser atribuido a su composicion y propiedades mecanicas.

No obstante, investigaciones como la de Cilingir A, et al'? han mostrado que la
resina Tetric N°Ceram-Bulk Fill alcanza solamente 122 Megapascales, en contraste
con los 200.59 MPa obtenidos en el presente estudio. Esta discrepancia puede
atribuirse al uso de una ldmpara LED con una intensidad de 600 mW/cm2 durante
20 segundos por parte de Cilingir A, et al*?, en comparacion con los 1200 mW/cm2
empleados en la presente investigacion. Es importante destacar que el proceso de
fotopolimerizacién influye significativamente en el adecuado curado de los
composites, especialmente en resinas de relleno a granel donde se realizan capas
de hasta 4mm, requiriendo una mayor profundidad de polimerizacion. Estos
aspectos subrayan la necesidad de considerar y estandarizar los parametros de
fotocurado para lograr obtener hallazgos consistentes de resistencia compresiva en

los composites evaluados3°.

Finalmente, los hallazgos de este estudio respaldan la seleccion de la resina Tetric
N° Ceram-Bulk Fill como una alternativa viable para restauraciones dentales en el
area posterior, ya que demuestra una resistencia compresiva idonea para soportar
las fuerzas de la masticacion. Sin embargo, es fundamental destacar que existe
una limitada cantidad de respaldo cientifico con relacion al uso de resinas tipo Bulk,
por lo tanto, se requiere llevar a cabo mas investigaciones, tanto en entornos de
laboratorio como en estudios clinicos, para obtener una evaluacion mas precisa de
su eficacia como material y técnica de restauracion. Ademas, esto contribuird a
fortalecer la base cientifica y mejorar la comprension de sus propiedades y

beneficios clinicos.
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VI.

CONCLUSIONES

. No hubo diferencia estadisticamente significativa en la compresion de la

resina 3M Filtek Z350 XT y Tetric N Ceram Bulk Fill.

. La resistencia compresiva para las resinas 3M Filtek Bulk Fill y Tetric N

Ceram Bulk Fill fue de 150.44 MPa y 200.56 MPa, respectivamente.

. La resistencia compresiva encontrada para las resinas convencionales 3M

Filtek Z350 XT fue de 203.37 MPa y Tetric N Ceram fue de 195.81 MPa,

respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio comparativo sobre nivel de polimerizacion entre resinas
bulk fill y resinas convencionales, utilizando diferentes tipos de luz led.
Ejecutar un estudio con mayor nimero de muestras de las resinas Tetric N
ceram Bulk Fill y la resina 3M Filtek Z350 XT, con la finalidad de encontrar
una diferencia marcada en los resultados.

Para futuros estudios, considerar otras propiedades de la resina como la
resistencia flexural, tension a la traccion, entre otras, utilizando distintas
marcas comerciales, estimando incluso a aquellas que son consideradas

econdmicas.
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ANEXOS

ANEXO 1
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES | DEFINICION DEFINICION DIMENSION | TIPO DE FUNCION DE | INDICADORES | ESCALA DE
DE ESTUDIO | CONCEPTUAL | OPERACIONAL VARIABLE | VARIABLE MEDICION
Resistencia a | Resistencia Facultad que posee Cuantitativa | Independiente | Mpa De razén
la méxima de un el material de tolerar
L . . (Megapascal)
compresion material antes una determinada
de fracturarse.?° | fuerza hasta antes
de su ruptura,
siendo medida en
una maquina de
ensayo universal.
Resinas Resinas Se tomaréan 2 Tipo de Cualitativa | Dependiente | Resinas Nominal
compuestas | fotopolimerizabl | resinas bulk fill y 2 material convencionales
es aplicadas resinas
con incrementos | nanohibridas mas
de 2, hasta 4 comerciales en
mm segun el Perq, elaborando 40 :
tipo de muestras cilindricas Resinas Bulk
material.40 de 4mm de Fill

diametro y 10mm de
altura.




ANEXO 2

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

GRUPO 1: FILTEK Z350 XT

Muestra | Diametro | Longitud Area Fuerza Esfuerzo
(mm) (mm) (mm?) maxima (N) compresion (Mpa)
1
2
3
GRUPO 2: VIVADENT TETRIC N CERAM
Muestra | Diametro | Longitud Area Fuerza Esfuerzo
(mm) (mm) (mm?) maxima (N) compresiéon (Mpa)
1
2
3
GRUPO 3: 3M FILTEK BULK FILL
Muestra | Diametro | Longitud Area Fuerza Esfuerzo
(mm) (mm) (mm?) maxima (N) compresion (Mpa)
1
2
3
GRUPO 4: TETRIC N CERAM BULK FILL
Muestra | Diametro | Longitud Area Fuerza Esfuerzo
(mm) (mm) (mm?) maxima (N) compresion (Mpa)
1
2




Informe de High Technology Laboratory Certificate (HTL).

INFORME DE ENSAYO N°

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN RESINAS COMPUESTAS ODONTOLOGICOS

TE-0185-2023

| EDICIONN®3 | Fecha de emision: |

05-05-2023

1. DATOS DE LOS TESISTAS

1

Nombre de tesis

Nombres y Apellidos
Dni
Direccion

" "Comparacion de la resistencia a la compresion entre resinas Bulk Fill y resmas convencionales™

: Salazar Estrada, Viviana / Zavala Yarlequé, Leidy Sofia
: 76196182 / 75815748

¢ Urb. Sol de Piura Mz B11 lote 5 (Los portales) 26 de Octubre - PIURA

2. EQUIPOS UTILIZADOS ]

Instrumento
Maquina de Ensayos Mecanicos
Vernier Digital

Marca Aproximacion
LG CMT- 5L 0.00IN
Mitutoyo - 200 mm 0.01lmm

Los resultados del informe se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones

Lugar de Ensayo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
-~ . " 4 = LRAAnA) TLETTINULOT
Cantided + Cuarenta (40) muestras LABORATORY  CERTIFICATE
Material : SAAC. no s¢ responsabiliza de los
oo Grupo | : 3M FILTEK Z350 perjuicios que pueda ocasionar el uso
Mucs =
nmat o o o e e | e 2 . TETRIC CERAM BULK FILL madecuado de este documento, i de
Grupo 3 TETRIC N CERAM una incorrects interpretacibn do los
Grupo 4 3M FILTEK BULK FILL proreser e e e e
RECEPCION DE MUESTRAS |
Fecha de Recepcion de muestras |05 de Mayo del 2023
Fecha de Ensayo 05 de Mayo del 2023

Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho-Lima

REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El informe de ensayo sin firma y sello
carece de vahdez

El ensayo se realizd bajo el siguiente procedimiento

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

1SO 3597-3:2003

Textile-glass-remforced plastics — Determination of mechanical
properties on rods made of roving-reinforced

resin — Part 3: Determination of compressive strength
6. CONDICIONES DE ENSAYO |
Inicial Final
Temperatura 251 212°C
Humedad Relativa 60.0 %HR 59.0 *%HR




IE-0185-2023

EDICION N3

| Fecha de emision: |

05-05-2023

3M FILTEK 7350

Maaiirn Didmetro | Longitud | Area Fuerza maxima | Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 4.01 10.00 12,63 2327.81 18432
2 4.00 10.00 12.57 263258 209.49
3 4.00 10.00 12.57 2414.75 192,16
B 4.00 10,00 12.57 2728.49 217.13
5 4.02 10.02 12.69 3052.87 240.53
6 4.01 10.01 12.63 2453.21 194.25
7 4.00 10.00 12.57 2572.21 204.69
4.01 10.02 12.63 2482.80 196.59
4.02 10.01 12.69 2568.09 202.33
10 4.00 10.01 12.57 2415.11 192,19

TETRIC CERAM BULK FILL

Didgmetro | Longitud | Area Foosa midua | Everzo Compresién
Muestra () Gam) (mn?) N) radial
(Mpa)
1 4.01 10.01 12.63 2470.51 195.62
2 4.01 999 12.63 2399.07 189,96
3 4.00 10,01 12.57 223837 178.12
4 4.00 10.00 12.57 2453.17 195.22
3 4.00 10.02 12.57 2467.04 196.32
6 4.02 10.01 12.69 2N3n 213.77
7 3.99 10.02 12.50 3115.91 249.20
3.99 10.01 12.50 2257.96 180,58
4.01 10,01 12,63 2429.12 192.34
10 4.00 10.00 12.57 269528 214,48

TETRIC N CERAM

N Didmetro | Longitud f\ra: Fuerza maxima hﬁwm:_: d(:t;presl()n
(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 399 10.01 12.50 2009.41 160.71
2 4.00 998 12.57 2384.64 189.76
3 4.00 9.99 12,57 2620.80 208.56
4 4.01 10.00 12.63 2146.99 170.00
5 4.00 10.00 12.57 2344.16 186.54
6 4.01 10.00 12.63 2751.59 21787
7 4.02 10.00 12.69 2190.38 172.58
401 10.00 12.63 217893 172.53
4.01 10.02 12,63 3134.70 248.21
10 4.00 10,01 12.57 2907.29 231.35




1E-0185-2023 | EDICIONN®3 | Fecha de emision: | 05-05-2023

IM FILTEK BULK FILL
Di . : ) . Esfuerzo Compresiin

Muestra Emetro | Longitud A n:: Fuerza waxlma radial

(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)

| 4.01 10.01 12.63 1724 84 136.57

2 3.99 10.01 12.50 1812.69 144.97

3 3.99 10.00 12.50 2136.61 170.88

4 4.01 10.01 12.63 2103.33 166.54

5 4.01 10.01 12.63 2008.75 159.05

[ 4.00 1000 12.57 213092 169.57

7 4.00 10.00 12.57 2035.15 161.95

3 4.00 10.00 12.57 1638.12 130.36

9 4.01 10.01 12.63 1618.53 128.16

10 4.01 1000 12.63 172237 136.38

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO ’_.ff

Jefie de Laboratorio

El resultado es sole valido para las muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe

de ensavo.




ANEXO 3
CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
Muestra:

Para determinar el tamafio de muestra se utilizara la siguiente formula:

w—w?-ZB + 1,4 - Za?
w2

n=

~ 0.80 — (0.80)% x 0.842 + 1.4 x (1.96)?
n= (0.80)2

© 0.80 - 0.64x0.842 + 1.4x3.8416
n= 0.64

_ 0.80 - 0.53888 + 537824
n= 0.64

n=9

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; Zf = 0.842; W = 0.80 (80%)
Obteniéndose como minimo numero de replicados el valor 9; sin embargo,

se usaran 10 replicaciones, en caso de que exista pérdida durante el procedimiento.



ANEXO 4
CARTA DE PRESENTACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Piura, 10 de octubre de 2022

CARTA DE PRESENTACION N° 178-2022/ UCV-EDE-P13-FO1/PIURA

Ing.
Robert Eusebio Teheran
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC.

Presente -

De mi especial consideracion

Es grato dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo, y a la vez, presentarle a las alumnas
Salazar Estrada Viviana identificada con DNI 76196782 y Zavala Yarlequé Sofia identificada
con DNI 75815748, quienes cursan el IX ciclo en la escuela de Estomatologia de la Universidad
César Vallejo - Filial Piura, y estan realizando su trabajo de investigacion fitulada
‘COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE RESINAS BULK FILL Y
RESINAS CONVENCIONALES".

Por lo tanto, solicito a usted su autorizacion para realizar la prueba piloto del trabajo de
investigacion en la institucion que dirige, la cual consiste en el uso de equipo maquina de ensayo
universal; asimismo, remitir dicha autorizacion al correo de
escuela ebecera@ucv.edu.pe y crodriguez@ucv.edu.pe.

Sin otro particular, me despido de Ud. agradeciendo su valioso apoyo.

Atentamente,

Cc.C.



ANEXO 5
CONSTANCIA DE AUTORIZACION

LASORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MA
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES
FIC

HIGH TECHN )GY LABORATORY CER

TERIALES

CONSTANCIA DE AUTORIZACION
N°015-2022

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

Es grato dirigiime a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrolio del
proyecto de tesis denominado “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE
RESINAS BULK FILL Y RESINAS CONVENCIONALES"; realizando ensayos de compresion axial
en resinas odontolégicas, que se encuentran realizando las tesistas Viviana Salazar Estrada con
DNI: 76196782; Sofia Zavala Yarleque con DNI 75815748; Escuela de Estomatologia de la

universidad César Vallejo

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

Lima, 17 de Octubre de 2022

HTLU

' ING. ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN | e
' Jefe de Laboratorio
Laboratorio HTL Certificate

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 E-mail.: calidad@htiperu.com / ventas@htiperu.com



ANEXO 6
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LMF -2022-018

NMELAB

ngenieria & metrologia
Pigina | de 2

2022-08-16
2023-08-16
LMC-2022-0898

Fecha de emision:
Fecha de expiracion:
Expediente:

1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

Direccion : Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa [1, San Juan de Lunigancho - Lima - Lima

2. INSTRUMENTO DE MEDICIO : MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

Marca : LG Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Modelo ¢ CMT-5L patrones  nacionales,  que
_ realizan las unidades de medida
Serie : 7419 de acuerdo con el Sistema
Intermnacional de Unidades (SI).
Identificacion : No Indica
. N . el ¢ ifie
Rango de indicacion - 5000.00 N Los resultados del certificado se
reficren  al  momento  y
- P condiciones en que se realizaron
Division minima 001N s dbedicicoes.
Tipo de Ensa : Traccién
e o El usuario esta en la obligacion
Tivo de indicacide . Digital de recalibrar ¢l instrumento a
e e A intervalos adecuados, los cuales
3 deben ser elegidos con base en
Procedencia : Korea las caracteristicas  del trabajo
g5 s . realizado y el tiempo de uso del
Ubicacion : No Indica PO,
Fecha de Calibracion ¢ 2022-08-15

LABORATORIOS MECALAB
S.A.C. no se responsabiliza de
los  perjuicios  que  pueda
ocasionar ¢l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. METODO DE CALIBRACION:

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

4. LUGAR DE CALIBRACION:
LABORATORIOS MECALAB SA.C.
Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lunigancho - Lima.

El certificado de calibracion sin

5. CONDICIONES AMBIENTALES: firma y sello carece de validez,

[ :

203 °C
59 %HR

Temp (°C)
|Humedad Relativa (%HR)

6. PATRONES DE REFERENCIA:

DM-INACAL Termohigrometro PT-TH LH-088-2021 Cal: Septiembre
INMELAB Juego de pesas | g a2 kg / M2 PM-IM2-02 LMM-2022-018 Cal: Febrero 2022
INMELAB Juego de pesas 5 kg. 10 kg, 20 kg / M2 PM-IM2-01 LMM-2022-024 Cal: Marzo 2022

Gerente de Metrologia
Firmado digitalmente
por Jorge Padilla Duenas
NMELAB Fecha: 20220816

ngenieria & metrologia 10:05:52 -05'00"

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

1 Av. Lunigancho N* 1063 Urb. Honzonte de Zirate - San Juan de Lurigancho, Lima - Peri © www.inmelsb. pe / ventas@ inmelab.pe



N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF -2022-018

Pégina 2 de 2

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

MEDICION DE TRACCION

500,00 501,15 -1,15 2,66
1 000,00 100235 2235 391
1 500,00 1501,94 -1,94 6,46
2 000,00 2003,05 3,05 9,01
2 500,00 2504,22 -422 14,02
3 000,00 3005,86 5,86 18,94
3 500,00 3507,46 -7,46 17,19
4.000,00 4009,69 9,69 15,64
4500,00 451535 -15,35 18,96
5 000,00 5020,01 -20,01 21,59

01,15 023 | 028 — 1 — | 05

1002,35 0,23 0,25 — - 0,39
1501,94 0,13 0,34 —eee e 043
2003,05 0,15 0,33 —-ee —eee 0,45
250422 0,17 0,40 e —-ee 0,56
3 005,86 0,19 0,32 - —ee 0,63
3 507,46 0,21 0,32 — eee 049
4 009,69 0,24 0,34 e —eee 0,39
451535 0,34 0,23 —— e 042
5 020,01 -0.40 0,29 o o 043

[Refornoacerof, | 0.00% ]

Emror relativo miximo itido segin la clase de la escala de la

0,5 050 | =075

+1,0 1,00 1S5
£2,0 2,00 +3,0
+£3.0 3.00 45

8. OBSERVACIONES:
® El valor indicado del equipo que se enlatabla, esel p diode 5 val did
e La incertidumbre de la medicion que se p esta basada en una incertidumbre estindar multiplicado por
un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
® Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

9. CONCLUSIONES:
o De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado debido a que los valores medidos estan
dentro del rango normal de operacion.
® Se recomienda realizar la proxima calibracion en un plazo no mayor a un afio desde la emision de la misma.

FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB S AC."

1 Av. Lurigancho N* 1063 Urb. H, de Zirate - San Juan de Lurigancho, Lima - Pert © www.inmelab,pe / ventas@inmelab.pe



ANEXO 7
CONSTANCIA DE EJECUCION

HTI_ SRR

HGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE EJECUCION
N°020-2022

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

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucion del proyecto de tesis
"COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE RESINAS BULK FILL Y
RESINAS CONVENCIONALES " donde se realiz6 los ensayos de compresion axial en resinas
odontoldgicas , que se encuentra realizando las tesistas Viviana Salazar con DNI: 76196182; Leidy
Sofia Zavala Yarlequé con DNI:75815748; de la Escuela profesional de Estomatologia de la
universidad César Vallejo .

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

Lima, 03 de Noviembre del 2022

HTUL

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN HIGH TECHNOL ORY CERTIFICATE

 Jefe de Ensayo Mecanicos
I.abontodoHTl.Cﬂﬂﬂcm

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 E-mail.: calidad@htlperu.com / ventas@htiperu.com



ANEXO 8
CONSTANCIA DE CAPACITACION

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE CAPACITACION

Yo, Julieta Emperatriz Donayre Escribpa con DNI N.° 22093196 Especialista en
Carielogia y Endodoncia N.° 1455 ANR/COP 12640, de profesion cirujano dentista
desempefandome actualmente como docente en la Universidad Cesar Vallgjo.

Por medio de la presente hago constar que he capacitado a las estudiantes
Salazar Estrada Viviana con DNI: 76196182 y Zavala Yarlequé Leidy Sofia con DNI:
75815748, con la finalidad de validar el procedimiento de recoleccion de datos en el
Desarrollo del Proyecto de Investigacion titulado: Comparacion de la resistencia a la
compresion in vitro entre resinas Bulk Fill y resinas convencionales, lo cual se llevo a
cabo utilizado la matriz de nylon y las resinas seleccionadas para realizar la
investigacion.

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 5 dias del mes
de mayo de dos mil veintitrés.

v
Mgtr. : Julieta ﬁZperatriz Donayre Escriba
DNI : 22093196
Especialidad : Carielogia y Endodoncia
E-mail : jedonayree@ucvvirtual.edu.pe




ANEXO 9

FOTOS

Figura 1: Capacitacion sobre la técnica incremental con la doctora especialista en
carielogia y endodoncia.
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Figura 3: Molde con estructura de Nylon para la confeccion de las muestras.



Figura 4: Calibracion de lampara Woodpecker modelo Led F.

Figura 5: Resina 3M Filtek Bulk Fill.
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Figura 7: Incrementos de resina de 5mm, fotocurado con ayuda de cinta
celuloide.

Figura 8: Resina Filtek Z350 XT.
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Figura 10: Incrementos de 2mm de resina y fotocurado con ayuda de cinta
celuloide

ceraM
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Figura 11: Conformacién de grupos de estudios.
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Figura 12: Medicién de didmetro y altura de resina 3M Filtek Bulk Fill con
calibrador Vernier.

TETRIC N°

CERAM
BULK FiLL

Figura 13: Medicién de didmetro y altura de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill con
calibrador Vernier.
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Figura 14: Medicion de diametro y altura de resina 3M Filtek Z350 XT con
calibrador Vernier.

Mitutoyo
Mitutoyo

Figura 15: Medicién de didmetro y altura de resina Vivadent Tetric N-Ceram con
calibrador Vernier.



Figura 16: Ensayo de resistencia compresiva en la Maquina Universal CMT — 5L
marca LG.



ANEXO 10

PRUEBA ANOWA,
Summary of ESFUERZO
RESINA Mean  5td. dev. Freq.
3M FILTEK 283,368 16. 169873 18
TETRIC CE 288,561 28,.783885 18
TETRIC N 195.811 29, 364285 18
TETRIC CE 158.443 16.895622 le
Total 187.54575 38,849992 48
Analysis of variance
Source 55 df MS F Prob > F
Between groups 18646. 6865 3 6215.56216 13.58 8.8008
Within groups 16578. 3917 36  4608.288658
Total 35217.8782 349 963, 882604
Bartlett's equal-variances test: chi2(3) = 4.1211 Prob>chi2 = @.249
Comparison of ESFUERZO by RESINA
(Bonferroni)
Row Mean-
Col Mean 3M FILTE TETRIC C TETRIC N
TETRIC C -2.887
1.666
TETRIC N -7.557 -4.75
1.868 1.888
TETRIC C -52.925 -58.118 -45. 368
8 .806 8.808 L c]




ANEXO 11

PRUEBA DE NORMALIDAD.

-*» RESINA = 3M FILTEK Z358

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variahble | Obs W W z Prob»z

ESFUERZIO ‘ 1@ @. 88686 1.744 l.8l1@ @.15629

-» RESINA = TETRIC CERAM BULK FILL
Shapiro-uWilk W test for normal data

Variabhle Obs W v z Prob>z

ESFUERIO | 18 @.85163 2.287 1.549 a.86a73

-» RESINA = TETRIC N CERAM
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variabhle | Obs W v z Prob>z

ESFUERZIO ‘ 1@ @.92332 1.182 @.291 @.38548

-» RES5INA = TETRIC CERAM BULK FILL
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Prob>z

ESFUERZIO | 1@ a.88al9 1.8486 1.121 @.13115

Se observa que en todos los tipos de resina un valor-p = 0.05, lo cual se interpreta que los
datos en cada grupo presentan distribucion normal.



ANEXO 12

COMPARACION DE AREAS DE CADA CUBITO.

Summary of AREA
RESINA Mean  Std. dev. Freq.
M FILTEK 12.612 .B4930637 18
2..bulk 12.586  .B6BB3781 18
TETRIC N 12,589 .B5366%46 18
4. BULK F 12.586  .B525578% 18
Total 12.58575 .B5368642 48

Analysis of wvariance

Source 55 df Ms F Prob > F
Between groups 684647459 3 . BE1549153 B8.53 8.6636
Within groups 184538654 36 .BB2514725 P
Total 189577553 35 . BB2869681

Al comparar las 4 areas de los cubitos para el experimento , se obtuvo un valor de p=0.6636, lo
cual indica gque no existe diferencia estadistica



ANEXO 13
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