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Resumen 

El presente estudio experimental tuvo como objetivo comparar la resistencia a la 

compresión de las resinas tipo Bulk Fill. La muestra estuvo conformada por 26 

especímenes, divididos en 2 grupos de 10 especímenes por cada uno y 6 

especímenes para la prueba piloto, grupo I: 10 especímenes de resina Filtek Bulk 

Fill 3M ESPE y grupo II: 10 especímenes de resina Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar 

Vivadent, con una dimensión de 4mm de diámetro por 5 mm de altura, donde fueron 

sometidas a la prueba de compresión en la máquina digital de ensayo universal 

CMT-5L.  Los resultados obtenidos muestran, que la resina Tetric N-Ceram Bulk 

Fill Ivoclar Vivadent y resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE reportaron una media de 278.6 

MPa y 187.1 MPa para la resistencia a la compresión respectivamente. Se encontró 

que existe diferencia estadística significativa a la prueba F de análisis de varianza. 

Se concluye que la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent. obtuvo mayor 

resistencia mecánica a la compresión que la resina compuesta Filtek Bulk Fill 3M 

ESPE. 
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Abstract 

The present experimental study aimed to compare the compressive strength of Bulk 

Fill type resins. The sample consisted of 26 specimens, divided into 2 groups of 10 

specimens each and 6 specimens for the pilot test, group I: 10 specimens of Filtek 

Bulk Fill 3M ESPE resin and group II: 10 specimens of Tetric N-Ceram resin Bulk 

Fill Ivoclar Vivadent, with a dimension of 4mm in diameter by 5mm in height, where 

they were subjected to the compression test on the CMT-5L digital universal testing 

machine. The results obtained show that the Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar 

Vivadent resin and Filtek Bulk Fill 3M ESPE resin reported an average of 278.6 MPa 

and 187.1 MPa for the compressive strength respectively. It was found that there is 

a statistically significant difference to the F test of analysis of variance. It is 

concluded that Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent. obtained higher 

mechanical resistance to compression than Filtek Bulk Fill 3M ESPE composite 

resin. 

Keywords: Compressive Strength; Composite Resins, Polymerization. 
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I. INTRODUCCIÓN

Existen diversas causas que pueden originar la pérdida de la estructura dentaria,

entre las cuales tenemos a las alteraciones en el desarrollo dental, abrasión,

traumatismo dental y con más prevalencia la caries dental, considerada como una

patología multifactorial que tiene el potencial de producir desmineralización de

esmalte, con posterior daño de la dentina y pulpa, hasta llegar a la destrucción de

tejidos.1 Por ello el odontólogo realiza un tratamiento oportuno frente a esta

pérdida de tejido dentario con restauraciones directas, de manera que se

produzca la conservación de la integridad fisiológica de los dientes y tejidos

adyacentes, con la finalidad de garantizar una adecuada salud odontológica del

paciente.2

Para la restauración de las piezas dentales afectadas, el odontólogo utiliza la

resina compuesta la cual contribuye a lograr un tratamiento con estética y

mínimamente invasivo, sin embargo, existe un desafío constante respecto a la

manipulación, desgaste y contracción a la polimerización.3 En respuesta a ello se

ha introducido las resinas compuesta tipo Bulk Fill también conocidas como

resinas monoincrementales o monobloque, las cuales presentan características

que hacen que se las conozca como monobloque porque presentan iniciadores

de luz con un refuerzo de polimerización con mayor translucidez y variación en el

tamaño de sus partículas, lo que permite que el odontólogo pueda colocar resina

en incrementos de hasta 4 a 5mm, con la finalidad de disminuir el protocolo técnico

de capas o estratificación.4

A pesar de ello, aún continúa siendo un reto optar por un material que tenga las

propiedades físicas, de manera que garantice una mayor perdurabilidad clínica de

la restauración además que esté acorde con la fisiología del sistema

estomatognático, por lo cual se investiga un material restaurador que cuente con

las propiedades mecánicas semejantes a la estructura dental, como la resistencia

a la compresión, resistencia a la flexión, módulo de elasticidad, entre otros. 5

Las restauraciones dentales estéticas colocadas directamente deben 1) resistir la

carga oclusal, 2) minimizar o prevenir el desarrollo de estrés y evitar la formación

de espacios, 3) prevenir la adhesión / crecimiento de biopelículas, 4) presentar

capacidad remineralizante, 5) ser capaz de autorrepararse y 6) ser fácil de
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usar. Según cualquier medida de ingeniería, esta es una lista de requisitos previos 

muy desafiante. Hasta la fecha, ningún material disponible comercialmente o en 

desarrollo es capaz de cumplir con todos ellos. La resistencia al desgaste y la 

resistencia de los compuestos en general han aumentado significativamente a lo 

largo de los años y se han desarrollado y comercializado materiales con baja 

generación de tensiones.6

La resistencia a la compresión es una propiedad importante de cualquier material 

de restauración, ya que las fuerzas masticatorias en la cavidad bucal son de 

naturaleza compresiva y puede tener la capacidad de soportar la presión vertical 

o que un material resista la tensión máxima. Esta propiedad mecánica está

relacionada con el acto masticatorio sobre todo en el sector posterior, ya que es 

donde se dan grandes cargas compresivas, en consecuencia, esta coacción 

podría causar fracturas en las restauraciones o en el tejido dentario. 7, 8 

Frecuentes estudios dan a conocer que la principal causa del fracaso y recambio 

de restauraciones de resina compuesta es la microfiltración y fractura a causa de 

la coacción de las fuerzas compresivas en la trituración de alimentos, por ello es 

motivo de investigación analizar la propiedad mecánica como la resistencia a la 

compresión que está estrechamente relacionada con el acto masticatorio, de un 

material de restauración muy utilizado como lo es la resina tipo Bulk Fill.9 

En nuestro país existen pocos estudios referidos a las propiedades mecánicas de 

la resina Bulk Fill, por tanto, la presente investigación formuló la siguiente 

pregunta, ¿Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión entre 

las resinas compuestas Filtek Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill? Después de ello 

se presenta la justificación del estudio, debido a que son materiales de 

restauración nuevos que tienen la finalidad de simplificar los procedimientos, el 

tiempo de colocación de una resina compuesta y algunas con componentes que 

revela distintas propiedades como las mecánicas entre ellas tenemos la 

resistencia a la compresión. Esta investigación resalta su importancia en aumentar 

el conocimiento científico en base a sus propiedades presentadas  siendo 

relevante mencionar que se puede colocar en monobloque distintamente de las 

resinas convencionales que se colocan  en incrementos de 2mm y en especial 

que este composite  sea de última generación de resinas de tipo nanohíbridas 
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haciendo posible el conocimiento en cuanto a la resistencia a la compresión de 

estos materiales, beneficiando así al cirujano dentista; para que en la práctica  

clínica puedan  identificar dándole el uso según requiera el caso y demostrar cuan 

útil pueden ser al resistir cargas oclusales así mismo mejorar la longevidad de la 

restauración eludiendo el fiasco del tratamiento, favoreciendo a los pacientes  

ideales  candidatos a este tipo de material respecto a sus características como es 

también de menor tiempo de aplicación de las resinas Bulk Fill. La presente 

investigación tiene como objetivo general comparar in vitro la resistencia a la 

compresión de las resinas compuestas de tipo Bulk Fill.  

La hipótesis menciona lo siguiente:  Existe diferencia significativa en la resistencia 

a la compresión entre las resinas compuestas Filtek Bulk Fill y Tetric N-Ceram 

Bulk Fill. 
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II. MARCO TEÓRICO

Warangkulkasemkit, et al.10 En el año 2019 en Tailandia, tuvieron como objetivo

evaluar la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y microdureza de

tres materiales de reconstrucción. Fue un estudio experimental que se evaluó en 3

grupos de 15 especímenes por cada grupo, los grupos fueron: 1. Resina

convencional Filtek Z350 XT 3M, 2. Resina con relleno de alta viscosidad Filtek Bulk

Fill 3M ESPE y 3. Resina de reconstrucción de muñón Multicore con una medida

de 6 mm de altura y 4mm de diámetro. Los resultados mostraron que después de

ser sometidos a la prueba de resistencia a la compresión utilizando una máquina

de prueba universal. La resina Filtek Z350 XT 3M ESPE, obtuvo 283,43 MPa de

resistencia de compresión y la resina Filtek TM Bulk Fill obtuvo 239 MPa de

resistencia y resina Multicore 193,25 MPa. E indica que hay diferencia

estadísticamente significativa entre las medidas por lo que se concluye que la

resina Filtek Z350 XT 3M ESPE presenta mayor resistencia a la compresión

quedando en segundo lugar la resina Filtek Bulk Fill 3M.

Peñafiel M, et al. 11 En el año 2019 en Ecuador, el objetivo fue comparar la

resistencia a la compresión de las resinas híbridas, nanohíbridas y Bulk Fill.

Respecto a la metodología se realizó un estudio comparativo, in vitro experimental,

transversal y observacional, la muestra estuvo representada por 10 especímenes

por cada grupo con una medida de 4mm de alto y 4mm de diámetro, dando como

resultado la resina Filtek Z250 3M una media 162,998 MPa, 2. Filtek Z350 XT 3M

una media de 177,05 MPa y 3. Filtek Bulk Fill 3M con una media de 172,305 MPa.

Donde no se encontró una diferencia estadística significativa, llegando a la

conclusión que la resina con mayor resistencia a la compresión fue Filtek Z350 XT

3M quedando en segundo lugar la resina Filtek Bulk Fill 3M.

Nica I, et al. 12 En el año 2018 en Rumania, tuvieron como objetivo evaluar y

comparar el comportamiento de compresión sometiendo a 3 resinas compuestas a

pruebas mecánicas, determinando el módulo de Young para la compresión, última

resistencia a la compresión y máxima tensión compresiva. Los materiales utilizados

fueron: 1. Filtek Z250 Universal Restorative, 2. Filtek Z550, 3. Filtek Bulk-Fill 3M

ESPE, se realizaron 15 muestras de 6 mm de altura por 5 mm de diámetro de cada

resina, luego se sometieron a la prueba de resistencia a la compresión. En los
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resultados no hubo diferencias significativas con respecto a resistencia máxima a 

la compresión entre los tres materiales donde la resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE 

presentó una resistencia de 234 MPa y la resina Filtek Z250 con 254.31 MPa y la 

resina Filtek Z550 con una media de 267.67 MPa donde no hubo diferencia 

estadísticamente significativa entre los 3 grupos. Se concluye que la resina Filtek 

Z550 obtuvo un valor más alto de 267.67 MPa a diferencia de la Filtek Bulk Fill 3M 

ESPE tuvo el valor más bajo de resistencia a la compresión. 

Alkhudhariry F, et al. 13 en el año 2017 en Arabia Saudita, tuvieron como objetivo 

investigar los efectos de dos intensidades de fotopolimerización sobre las 

propiedades mecánicas como resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, 

microdureza Vickers y resistencia diametral de resinas Bulk Fill. Fue un estudio 

experimental donde se evaluó 4 grupos, de 72 especímenes por cada grupo: 1. 

Tetric N-Ceram, 2. Sonic Fill, 3. SDR Smart Dentin Replacement y 4. Filtek Bulk Fill; 

para la elaboración de las muestras se utilizaron dos intensidades de luz alta de 

1200 mW/cm3 y otra luz baja de 650 mW/cm3. Los resultados mostraron que la 

resistencia a la compresión para intensidad de luz alta para la resina Filtek Bulk-Fill 

fue de 235 MPa y para la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill fue de 224 MPa. Y para 

intensidad de luz baja para la resina Filtek Bulk Fill fue de 226 MPa y para la resina 

Tetric N-Ceram Bulk Fill fue de 214 MPa. Se concluye que una mayor intensidad 

de luz tuvo una influencia positiva en la resistencia a la compresión de las 4 resinas 

Bulk Fill y que la resina Sonic Fill mostró una mayor resistencia a la compresión 

para ambas intensidades de curado de luz. No hubo diferencia significativa respecto 

a la resistencia a la compresión de las resinas excepto Sonic Fill. 

Sadananda V, et al. 14 En el año 2017 en India, tuvieron como objetivo comparar y 

evaluar la resistencia a la compresión y flexión de tres resinas Bulk-Fill. Fue un 

estudio experimental evaluándose 3 grupos de 10 especímenes para cada grupo 

donde se comparó la resistencia a la compresión de las resinas Filtek Bulk Fill 3M 

ESPE, Smart Dentin Replacement (SDR) Dentsply y la resina Tetric N-Ceram Bulk 

Fill Ivoclar Vivadent de 3mm de diámetro y 6mm de altura. Los resultados mostraron 

que, si hubo diferencias estadísticamente significativas en la resistencia a la 

compresión dando con una media de la resina Filtek Bulk Fill 3MM ESPE el valor 

de 318,49 MPa, Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent con una media de 267,24 



6 

MPa y la resina Smart Dentin Replacement (SDR) Dentsply con una media de 

228,15 MPa. Se concluye que los materiales probados obtuvieron suficiente 

resistencia a la compresión y flexión, y que la resina Filtek Bulk Fill 3MM ESPE 

presentó propiedades mecánicas significativamente más altas. 

Acurio P, et al. 5 En el año 2017 en Perú, tuvieron como objetivo comparar la 

resistencia a la compresión de dos resinas tipo Bulk Fill y dos resinas 

convencionales. representado 136 especímenes, dividido en 8 grupos de 17 

muestras cada uno: 1. Sonic Fill (4x2mm), 2. Sonic Fill (4x4mm), 3. Tetric N-Ceram 

Bulk Fill (4x2mm), 4. Tetric N-Ceram Bulk Fill (4x4mm), 5. Filtek Z250 (4x2mm), G6 

Filtek Z250 (4x4mm), G7 Te-Econom Plus (4x2mm) y G8 Te-Econom Plus 

(4x4mm), evaluada por la máquina Instron. En los resultados el investigador 

observó que la resistencia a la compresión para la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill 

de dimensiones de 4x2mm fue de 310 MPa y para la resina Tetric N-Ceram Bulk 

Fill de dimensiones de 4x4mm fue de 303 MPa Sonic Fill de dimensiones 4x2mm 

fue de 252,09 MPa y Sonic Fill de dimensiones 4x4mm fue de 257,73 MPa. Se 

concluye que la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill presentó mayor resistencia a la 

compresión que los demás grupos comparados, en consecuencia, puede ser una 

buena opción para restauraciones posteriores. 

Pradeep K, et al. 15 En el año 2016 en India, tuvo como objetivo medir y comparar 

la resistencia a la compresión de dos resinas tipo Bulk Fill para piezas dentales 

posteriores. Fue un estudio experimental que fue dividido en 3 grupos: 1. resina tipo 

Bulk Fill SDR Dentsply, 2. Filtek Bulk-Fill 3M ESPE y 3. resina nanohíbrida Filtek 

Z250 XT 3M ESPE, las muestras tuvieron una medida de 6mm de alto por 4mm de 

diámetro, luego se realizó la prueba de resistencia a la compresión utilizando la 

máquina de prueba universal Instron. Los resultados se analizaron mediante la 

prueba estadística de ANOVA seguida por la prueba post hoc Tukey, en la cual se 

observó que la resina Bulk Fill SDR Dentsply presenta una media 100 MPa, Filtek 

Bulk-Fill 3M ESPE con una media de 94 MPa y la resina Filtek Z250 XT 3M-ESPE 

una media de 55 MPa. En la que no muestran diferencia estadísticamente 

significativa en la resistencia a la compresión. Se concluye que las resinas tipo Bulk 

Fill han demostrado tener una mayor resistencia a la compresión que las resinas 

nanohíbridas, quedando en segundo lugar la resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE. 
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Abuelenain D. et al.16 En el 2015 en Arabia Saudita, tuvieron como objetivo 

investigar la compresión, la flexión, la dureza y la rugosidad de la superficie de seis 

resinas dentales. Fue un estudio experimental donde se prepararon 36 muestras 

dividiendo seis para cada resina, con una medida de 8 mm de altura y 4 mm de 

diámetro, se empaquetó en un molde de teflón en 4 incrementos de 2 mm cada 

uno. Cada incremento se curó durante 40 segundos de las resinas Tetric N-Ceram, 

Filtek P90, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Filtek Z250, Filtek Z350, IPS Empress Direct, 

sometiendo la compresión a una velocidad de 0,25 mm / min y una carga de 50 KN 

utilizando la máquina de Instron. En los resultados mostraron que la resina Tetric 

N-Ceram presento una media de 308.6 MPa, Filtek P90 una media de 252.5 MPa,

Tetric N-Ceram Bulk Fill una media de 260.0 MPa, Filtek Z250 una media de 318 

MPa, Filtek Z350 una media de 391.7 MPa, IPS Empress Direct una media de 272.0 

MPa. En donde no hubo diferencias significativas en la resistencia a la compresión 

entre la resina Filtek Z250, Tetric-N-Ceram y Filtek Z350 y si hubo una diferencia 

significativa entre Filtek Z250 y otros compuestos probados en conclusión la resina 

Filtek Z250 mostró la mayor resistencia a la compresión quedando la resina Tetric 

N-Ceram Bulk Fill en quinto lugar.

Hegde N. et al.17 En el año 2015 en India, tuvieron como objetivo evaluar y comparar 

la resistencia a la compresión de dos resinas tipo Bulk Fill. En este estudio 

experimental fabricaron 40 muestras de resina formando dos grupos, 20 de cada 

grupo utilizando un molde de teflón personalizado que medía 3 mm de diámetro y 

6 mm de altura, 20 muestras de la resina Tetric N Ceram Bulk Fill de Ivoclar, 

Vivadent y 20 muestras de la resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE. Los resultados 

mostraron que la resina Tetric N Ceram Bulk Fill de Ivoclar, Vivadent tenía una 

resistencia a la compresión de una media de 117,02 MPa y la resina Filtek Bulk Fill 

3M ESPE con una media de 91,84 MPa en la que se observa que si existe una 

diferencia significativa. Se concluye que la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill de 

Ivoclar, Vivadent mostró una mejor resistencia a la compresión que el compuesto 

Filtek Bulk Fill 3M ESPE. 

La resina es un tipo de material de restauración, la cual está conformada 

principalmente por la matriz orgánica, relleno inorgánico y el agente de unión. La 

cual reemplaza el material de restauración estético de esa época a los cementos 
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de silicato en la cual presentaba una principal desventaja que era el desgaste de 

esta al poco tiempo de ser restaurar en boca.18 

La resina compuesta presenta excelentes propiedades físicas como: resistencia a 

la fuerza de compresión, adhesión a la superficie dentaria, resistencia al 

cizallamiento y resistencia al desgaste y sus componentes son; la matriz orgánica 

que está constituida por monómeros de tipo diacrilato alifático o aromático, siendo 

los monómeros más usados para la realización de la resina compuesta el 

monómero Bisfenil Glicil Metacrilato como Bis-GMA y el Uretano Dimetil Metacrilato 

como UDMA. El relleno inorgánico son partículas pesadas de gran tamaño que 

tienen como finalidad mejorar las características físicas de las resinas compuestas, 

como: la contracción a la polimerización, nivel de capacidad de expansión, mayor 

dureza y adhesión a la superficie dentaria y el agente de unión, es el componente 

que cumple la función de unir moléculas del relleno inorgánico con las partículas de 

la matriz orgánica de la resina compuesta y otros componentes como pigmentos, 

aditivos que absorben la luz ultravioleta además de una estabilidad al color, también 

tenemos a los inhibidores, y que evita que exista una prematura polimerización 

como la benzoquinona.19, 20

La resina compuesta, utilizada en la práctica clínica es una resina fotopolimerizable, 

compuesta por un fotosensibilizador y un acelerador. La reacción de polimerización 

de la resina se descompone en radicales libres por el fotosensibilizador bajo una 

cierta longitud de onda de irradiación, estas resinas compuestas son una 

combinación compleja de partículas inorgánicas cubiertas por silano activo.21

La clasificación de la resina según el material de relleno es de la siguiente manera: 

Resinas de macrorrelleno, son llamadas convencionales o resina con 

macropartículas ya que contienen partículas que miden entre 10 a 50 μm, su 

material de relleno son partículas de cuarzo que carece de radiopacidad y su 

desventaja es que produce desgaste al antagonista debido a su dureza excesiva y 

el estroncio y bario son radiopacos, pero es menos estable en comparación al 

cuarzo.22 

Resinas de microrelleno, también conocidas como resina con micropartículas, las 

partículas tienen un tamaño entre 1 a 5 μm. Resinas híbridas, en su composición 

se hallan partículas de micro y macrorelleno, proporcionan propiedades únicas y 
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superiores en comparación con las resinas de macrorelleno y microrelleno. Resina 

con nanorrelleno, fue realizada mediante el uso de la ingeniería de nanotecnología, 

la cual se basa en la introducción del material de la resina compuesta, pero con un 

tamaño de partículas mucho menor al de la resina con micropartículas. Y resinas 

Bulk Fill, son un tipo de resinas compuestas que cuentan con la característica de 

poder realizar restauraciones con incrementos de hasta 4 o 5 mm. 23 

La mayoría de odontólogos usa la fotopolimerización directa de resinas en la 

restauración de piezas dentarias, clásicamente, una restauración se realiza 

mediante la técnica incremental, donde la resina es fotopolimerizado por separado 

en cada incremento. La gran limitante de estas resinas convencionales era la 

profundidad de curado, lo que imposibilitaba el uso de capas gruesas en muchos 

casos clínicos, la otra razón para el uso de la técnica incremental era porque 

reducía la contracción a la polimerización. 24

Se utilizan técnicas incrementales para reducir la tensión generada por la 

contracción de la polimerización y asegurar la penetración adecuada de la luz 

activada. Esta técnica inserta una resina compuesta incremental con un espesor 

máximo de 2 mm. Los cuales debe activarse individualmente.25 Sin embargo, 

algunos estudios nuevos han demostrado que el método incremental puede verse 

más afectado por la tensión de contracción de polimerización que el método 

monoincremental. Además, la colocación de varias muestras tiene limitaciones 

como el tiempo de trabajo prolongado en cavidades profundas por parte de los 

especialistas, la contención del aire y la posible contaminación entre las muestras 

de resina.26 

Las resinas tipo Bulk Fill también conocidas resina monoincremental o monobloque 

son un tipo de resinas compuestas, cuentan con la característica de poder llevar a 

cabo restauraciones con incrementos de 4 o 5mm, manteniendo sus propiedades 

mecánicas sin alteración ya que presenta un aumento de translucidez y un 

fotoiniciador muy evolucionado.27 La resina Bulk-Fill puede clasificarse en dos 

grupos resina Bulk Fill de base y cuerpo: las resina Bulk-Fill de base o resinas Bulk-

Fill fluidas, generalmente tiene baja viscosidad, es decir es fluida, lo cual facilita el 

empleo de esta a través de una pequeña boquilla de una jeringa que permite su 

colocación y adaptación en cavidades menos accesibles, estas resinas tienen un 
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menor contenido de relleno lo que hace que la superficie sea menos resistente al 

desgaste, por tanto se requiere usarlo con una resina convencional.28, 29

 Según el fabricante, este producto presenta, además del menor contenido de 

relleno, un novedoso monómero a base de UDMA con alto peso molecular (849 g / 

mol), que ayuda a reducir la contracción. La parte nueva del monómero, a la que el 

fabricante se refiere como "modulador de polimerización", consiste en grupos 

fotoactivos incrustados en la columna vertebral de una especie oligomérica. La 

razón es que a medida que el material se expone a la luz, los grupos fotoactivos 

experimentan una fotoescisión, al mismo tiempo que rompen la cadena de 

oligómeros para acomodar el estrés y generar radicales, que pueden contribuir aún 

más a la conversión y reticulación general del material. De hecho, se ha 

demostrado que estos materiales reducen el estrés de polimerización sin reducir la 

velocidad de polimerización o el grado de conversión. En teoría, esto eliminaría la 

necesidad de un llenado incremental sobre la base de la reducción de la tensión. 30

El monómero de adición por fragmentación o AFM contiene sitios de reacción 

adicionales que permiten la fragmentación molecular durante la polimerización, de 

modo que la matriz del polímero se reordena para reducir el estrés sin afectar las 

otras propiedades. Además, contiene dimetacrilato de uretano aromático (AUDMA). 

Es un monómero que reduce la contracción de polimerización debido a su gran 

tamaño, a diferencia de otros dimetacrilatos tradicionales que son de tamaño 

pequeño pueden desencadenar al contacto una contracción mayor.31 

Las resinas Bulk Fill de cuerpo se pueden considerar como el único tipo 

verdaderamente considerado Bulk Fill, ya que la restauración se puede colocar en 

un solo paso sin necesidad de cubrirlo con otra resina convencional. Estos 

materiales a menudo se denominan resinas de relleno porque generalmente 

soportan cargas y son muy viscosos. Cuanto mayor sea la carga de relleno, mayor 

será la resistencia al desgaste de la superficie y mayor la viscosidad, lo que hace 

que la superficie sea más fácil de manipular. Además, podemos encontrar las 

resinas para muñones, contienen partículas de relleno de vidrio más grandes que 

las que contienen las resinas compuestas convencionales, están indicados para la 

reconstrucción de muñones que servirán de soporte para las coronas, por tanto, no 

necesita ser pulida.32 
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Entre las resinas de tipo Bulk-Fill para el estudio experimental tenemos al Filtek 

Bulk Fill 3M ESPE, indicada en la restauración de piezas dentales posteriores, 

permite la colocación en un único paso, brinda excelente resistencia al desgaste, 

excelente manejo con la capacidad de poder colocar hasta 5mm en un incremento 

con una polimerización de 20 segundos con la lámpara de fotopolimerización LED 

de 3M ESPE, además, presenta una excelente retención de pulido. En su 

composición presenta dos nuevos monómeros de metacrilato que actúan en 

combinación para reducir el estrés de la polimerización, el uso de estos monómeros 

permite la colocación del bloque de la resina sin disminuir la resistencia al desgaste. 

La resina Bulk Fill para piezas dentales posteriores presenta diversos tonos como 

la A1, A2, A3, B1 y C2. 33 

En algunos casos, es posible que los profesionales de salud dental no siguen el 

procedimiento correcto para curar la resina. Esto indica que no debe haber más de 

1 mm de espacio entre la lámpara de polimerización y el material de restauración. 

Cuanto más lejos del compuesto este, hay menos luz. Si la distancia entre la 

lámpara y la superficie compuesta supera los 3 mm, la intensidad de la luz se 

reduce al 40% y se puede lograr una reducción de la luz de 23%, lo que afecta la 

profundidad del curado.34 

Tetric N-Ceram Bulk Fill de Ivoclar Vivadent, es una resina tipo Bulk Fill, indicada 

en restauraciones posteriores, es capaz de restaurar piezas dentarias posteriores 

con incrementos de hasta de 4 mm de grosor con una polimerización de 10 

segundos > 1.000 mW/cm2. Comparando con otros fotoiniciadores convencionales, 

en su composición presenta como fotoiniciador al ivocerin que asegura una 

polimerización completa en la obturación y su refuerzo mucho más reactiva. Por 

tanto, la polimerización se inicia en cavidades muy profundas y el material se 

polimeriza completamente. Además, presenta un liberador de estrés que mantiene 

la contracción y el estrés de contracción durante la polimerización a niveles 

mínimos. Está disponible en tres colores universales: IVA (universal A), IVB 

(universal B) y IVW (indicado para dientes deciduos o de color claro).35 

La resistencia a la compresión se entiende como la capacidad de un material de 

resistir presiones verticales o la tensión máxima que un material puede soportar 

antes de fracturarse, esta propiedad mecánica está relacionada con el acto 
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masticatorio sobre todo en el sector posterior, ya que es donde se dan grandes 

cargas compresivas, en consecuencia, este tipo de fuerzas podrían causar 

fracturas en las restauraciones o en la pieza dentaria.6 La evaluación de la 

resistencia a la compresión se realizará mediante el uso de una máquina universal, 

donde se colocará la muestra con la resina tipo Bulk Fill, cuya base se posicionará 

en forma vertical y en su centro diametral se aplicará una carga compresiva a una 

velocidad de 1 mm/min hasta el momento en se generará la fractura. Para medir la 

resistencia a la compresión de las resinas Bulk Fill se utilizarán unidades de medida 

correspondientes a Megapascal. 36 
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III. METODOLOGÍA

     3.1. Tipo y diseño de investigación 

      3.2. Variables y operacionalización 

Resistencia a la compresión: variable dependiente de naturaleza 

cuantitativa. 

Resina Bulk Fill: variable independiente de naturaleza cualitativa. 

Operacionalización de variables (Anexo 1) 

      3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: La población de estudio estuvo conformada por dos resinas tipo 

Bulk Fill. 

Criterios de inclusión: Especímenes de resina tipo Bulk Fill de las marcas 

Filtek Bulk Fill 3M ESPE y Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent. 

Criterios de exclusión: Especímenes que muestran alteración en su 

confección tales como: caducadas, mal empaquetadas etc. 

Muestra: Para determinar el tamaño de muestra se obtuvo usando la 

fórmula de número de repeticiones para estudios experimentales. La cual 

dio un total de 10 repeticiones por grupo; 10 especímenes de la resina Filtek 

Bulk Fill 3M ESPE y 10 especímenes de la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill 

de Ivoclar Vivadent. (Anexo 02) 

El tipo de investigación fue aplicada porque a través del conocimiento 

científico se aplicó de forma directa la resolución de un problema mediante 

un enlace entre la teoría y el producto.37

Según el diseño, es experimental puro, porque se utilizó una prueba piloto y 

se requirió el empleo intencional de un acto para estudiar sus probables 

resultados; según el momento de recolección de datos es prospectivo ya que 

los datos se obtuvieron en el futuro y según el número de mediciones fue 

transversal porque se realizó la observación en un tiempo o momento 

único.38 
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      Unidad de análisis: Espécimen de resinas Bulk Fill.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

(mm) el área (     mm2), fuerza máxima (N) y resistencia compresiva (MPa) 

(Anexo 3). Luego los datos obtenidos de la resistencia a la compresión de 

las resinas tipo Bulk Fill fue mediante el empleo de la Máquina digital de 

ensayo universal CMT-5 L marca LG. 

     3.5. Procedimientos 

Se solicitó una carta de presentación al director de la escuela de 

Estomatología dirigida al gerente del laboratorio para obtener el permiso del 

uso del equipo de la máquina de ensayo.  Luego de obtenida la autorización 

por el laboratorio (Anexo 4) se procedió a la confección del espécimen según 

la norma ISO - 604: 2002.39 esta norma específica el método para determinar 

las propiedades de compresión de materiales termoplásticos u compuestos 

de relleno entre otros. También se utilizó la norma ISO- 4049 para 

profundidad de polimerización de materiales resinosos. 

La confección de los especímenes se llevó a cabo en el consultorio dental 

con la supervisión del asesor encargado (Anexo 5). se trabajó con dos 

marcas de resinas Bulk Fill con un total de 20 especímenes, formado por 2 

grupos experimentales. Grupo 1: con 10 especímenes cilíndricos de resina 

con una medida de 5mm de altura y 4mm de diámetro de la resina Filtek Bulk 

Fill 3M ESPE con un tono de color A1. Grupo 2: con 10 especímenes 

cilíndricos de 5mm de altura y 4mm de diámetro de la resina Tetric N-Ceram 

Bulk Fill Ivoclar Vivadent con un tono de color IVA y para para la prueba 

piloto se confeccionó 6 especímenes donde se dividió en 2 grupos: 3 

especímenes cilíndricos de la resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE con una 

Muestreo: El muestreo fue aleatorio probabilístico simple, porque se busca 

comparar dos o más grupos de estudio para una variable cuantitativa: 

La observación fue la técnica para recolectar los datos y el instrumento para 

el registro de la resistencia a la compresión de las resinas fue una ficha de 

recolección de datos supervisado por el ingeniero encargado de turno del 

laboratorio donde menciona la cantidad de muestras, diámetro (mm), altura 



15 

medida de 5mm de altura y 4mm de diámetro. y en el Grupo 2: 3 

especímenes cilíndricos de 5mm de altura y 4mm de diámetro de la resina 

Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent. 

Se trabajó a una temperatura ambiente de 22 °C midiéndose con un 

termómetro ambiental, ambas muestras se elaboraron en una sola sesión en 

un horario de (9.00am – 11.00am) se usó una matriz metálica de material 

acero inoxidable de 5mm de profundidad con un diámetro de 4mm y que fue 

adquirida del laboratorio del consultorio ORAL CENTER, colocándolo sobre 

una platina de vidrio  de 5mm de espesor, posteriormente se aisló las 

paredes internas de la matriz con vaselina líquida con un microbrush, para 

facilitar el retiro del espécimen de la matriz , luego se aplicó la resina Bulk 

Fill de la siguiente manera: la resina se empacó con la técnica 

monoincremental  de 5 mm  con  una espátula de resina de la marca SAONA 

n°3 y 6, se limpió la parte activa de la espátula con gasa y alcohol,  al término  

del monoempaque colocando cinta celuloide para obtener una superficie lisa  

y por encima de esta se colocó  un portaobjetos de 1mm de espesor  

realizando una ligera presión sobre la muestra, y retirando los excesos para 

evitar la necesidad del pulido. en las superficies. 

La fotopolimerización de la resina tipo Bulk-Fill se procedió según las 

indicaciones del fabricante, con el uso de una lámpara led woodpecker 

calibrada con el radiómetro de la marca Digirate ML-100, presentado una 

intensidad de luz mínima 990 mW/cm2 e intensidad de luz máxima 1100 

mW/cm2. la resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE se fotocuró 20 segundos/5mm y 

la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent fue fotocurado por 10 

segundos/5mm. Donde se colocó la punta de la salida de luz de dicha 

lámpara LED pegada a la superficie de la porta objeto dando una distancia 

de 1mm de separación entre la resina y lámpara. Posteriormente para la 

eliminación de esquirlas de exceso de resina, se utilizó una lija de agua de 

grano fino (200 Micras). Con el uso de un micrómetro digital se realizó la 

medición respectiva de los especímenes. 

Se procedió al Almacenamiento los especímenes la resina Filtek Bulk Fill y 

Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent posteriormente se colocaron en 
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recipientes, separados en vasos precipitados de 10 ml con 4ml de agua 

destilada, debidamente rotulada y se almacenó en una estufa a 37°C durante 

24 horas. 

Se transportó dichos grupos de especímenes al laboratorio para realizar la 

medición de resistencia a la compresión en la máquina de ensayo universal 

debidamente calibrada (Anexo 6) donde se posicionó de manera vertical en 

el centro de la mesa de ensayo y se ejecutó una carga compresiva con una 

velocidad de 1mm/min, hasta el momento en que se originó la fractura del 

espécimen. Posteriormente se nos entregó una la constancia donde se 

confirma la ejecución del experimento (Anexo 7), e informe de la prueba 

piloto y resultados de las pruebas a la resistencia de compresión que se 

obtuvo con la máquina de ensayo. (Anexo 8, 9) 

3.6. Método de análisis de datos 

Los datos asignados en las fichas de recolección de datos fueron 

procesados siguiendo un patrón de tabulación automatizada con un soporte 

del paquete estadístico SPSS-26 para luego presentar los  resultados  que 

se muestran en una tabla estadística que se puede ingresar fácilmente en 

función de los objetivos configurados, se utilizó la prueba F del análisis de 

varianza para el análisis estadístico que compara las resistencias medias, 

previa verificación de la normalidad de cada uno de los grupos de estudio 

con la prueba de Shapiro Wilk dado el tamaño de muestra menor a 50. Se 

consideró que la prueba es altamente significativa con p < 0.01. (Anexo 10) 

 3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación cumple con el principio ético de las normas 

escritas en el código de ética de la Universidad Cesar Vallejo debido a que 

los resultados e imágenes son reales y no existe falsedad en los resultados 

de esta manera se cumple con la integridad de dicha investigación.40 

Se cumplieron con todos los protocolos de bioseguridad al momento de  

manipular los especímenes tales como el uso de guantes, protector facial, 

uso de mandil, mascarilla facial y el manejo adecuado de los residuos.41 
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IV. RESULTADOS

RESINAS 
Media 

(MPa) 

Mediana Mínimo Maximo D.E. p 

Filtek Bulk fill 3M 

ESPE 

187.1 183.8 143.4 238.9 31.5 

 <0.01 

Tetric N-Ceram
Bulk fill 
 Ivoclar Vivadent 

278.6 276.7 251.0 311.2 19.6 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 1: Comparación de la resistencia a la compresión de la resina Filtek Bulk Fill 

3M ESPE y de la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent. 

En la tabla 1 se muestra los resultados a la comparación de la resistencia a la 

compresión de la resina Filtek- Bulk Fill 3M ESPE y de la resina Tetric N-Ceram 

Bulk Fill Ivoclar Vivadent, pudiéndose distinguir que la resina Tetric N-Ceram Bulk 

Fill Ivoclar Vivadent reporta una media de 278.6 MPa y una desviación estándar de 

19.6 y la resistencia de la resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE con una media de 187.1 

MPa y una desviación estándar de 31.5±. Se puede observar que existe diferencia 

estadísticamente significativa en la resistencia a la compresión entre resinas 

siendo mayor la resistencia de la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent 

mientras la resina compuesta obtuvo Filtek- Bulk Fill 3M ESPE menor resistencia 

mecánica a la comprensión. 
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V. DISCUSIÓN

La resistencia a la compresión es una de las propiedades que se evalúa

constantemente en los materiales dentales restauradores ya que ésta

determina la capacidad de soportar las fuerzas intraorales y evita la

deformación o desplazamiento permanente del material. Ambas

capacidades se relacionan con el porcentaje de relleno que presenta cada

material en su composición.

De acuerdo a la presente investigación, al comparar la resistencia a la

compresión de las resinas Bulk Fill, se logró determinar la existencia de una

diferencia estadísticamente significativa donde la resina Tetric N-Ceram Bulk

Fill presentó una mayor resistencia a la compresión con 278.6 MPa en

relación a la Filtek Bulk Fill con 187.1 MPa logrando determinar que la

diferencia entre ambos fue de 91.5 MPa. Estos resultados se asemejan con

Hegde N, et al.15 donde también se observó una diferencia de 25.18 MPa

entre los valores de ambas resinas  compuestas, no obstante aumentaron

un mayor tiempo de fotocurado de 40 segundos en el molde luego que se

haya retirado del molde se volvió a fotocurar 60 segundos con luz halógena

QTH a diferencia  del presente trabajo de investigación que fotocuró

siguiendo las indicaciones del fabricante, utilizando con una lámpara de luz

led con un rango promedio de 1000 mw/cm2 puesto que a mayor intensidad

de luz mayores serán las propiedades mecánicas.

Resultados diferentes fueron encontrados por Alkhudhairy F12, quien mostró

que la resina Filtek Bulk Fill tuvo mayor resistencia 235,48 MPa que la Tetric

N Ceram Bulk Fill 224,6 MPa, sin embargo, los valores estuvieron muy

próximos, y pueda deberse a que se usaron especímenes de dimensiones

diferentes 5mm de diámetro y 4mm de altura en relación a en la los usados

presente investigación 4mm diámetro y 5mm de altura. Del mismo

Sadananda V, et al.13, mostraron que la Filtek Bulk Fill presentó mayor

resistencia a la compresión que la Tetric N-Ceram Bulk Fill 318.49 MPa y

267.24 MPa, respectivamente, posiblemente debiéndose a la diferente

metodología empleada para la confección de especímenes y ejecución de la

prueba mecánica, la cual carece de detalles en el artículo.
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Existen variables metodológicas que tornan difícil la comparación de los 

resultados individuales obtenidos por cada una de las resinas compuestas 

con los que muestra la literatura científica. A pesar de eso, la resina 

compuesta Filtek Bulk Fill obtuvo una media de 187.1 MPa, resultado que se 

asemejan a los valores obtenidos por Peñafiel M, et al.9 quienes mostraron 

una media de 172.3 MPa. y ésta puede deberse a que aplicó la misma 

técnica. Por monoincremental y los mismos procedimientos que refiere el 

fabricante con el mismo sistema de fotopolimerizacion.  Por otro lado, 

Pradeep K, et al.14 encontraron valores diferentes para esta misma resina 

94Mpa, que a diferencia de nuestra técnica monoincremetal de un solo 

bloque, este uso la técnica incremental con 2 capas de 3mm fotocurando por 

20 segundos con una intensidad de luz de 550mw/cm2 a diferencia de la 

presente investigación se fotocuró por 20 segundos, pero con una intensidad 

de luz de 1000 mW/cm2. En estos estudios se utilizaron dos intensidades de 

luz de curado distintas para examinar la resistencia a la compresión en la 

cual esta sería la causa del porque una baja resistencia a la compresión. Al 

curar estos materiales, se debe emitir suficiente energía para curar 

completamente a 4 mm de profundidad. El éxito depende también de una 

exposición adecuada a la luz de curado.43 y además entre los diferentes 

modos para fotocurar en las lámparas led, el modo rápido produce mucho 

menor aumento de temperatura para evitar el daño pulpar.44

Tampoco llega a coincidir con el estudio de Warangkulkasemkit, et al.8 ya 

que obtuvo una mayor resistencia de 239,75 MPa, puede deberse a que 

trabajo con diferentes dimensiones 4 mm de diámetro y 6mm de altura, solo 

1mm de alto mayor que la presente investigación utilizando una distinta 

técnica que fue en incrementos de 2 bloques de 3mm cada uno a diferencia 

de este estudio que confeccionó el espécimen en un solo bloque. De igual 

manera, Nica I, et al10 también realizó el mismo procedimiento para la 

confección del espécimen de 5mm de diámetro y 6mm de alto con una 

técnica incremental dividida en 2 bloques de 3mm de alto fotocurando 40 

segundos cada bloque dando como resultado   234 MPa, esto puede deberse 

a que utilizó más de un incremento de resina compuesta, deduciendo que 
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sea la causa de mayor resistencia a la compresión en dichos estudios. La 

resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE que es más conocida por su marca comercial 

como un material que proporciona una excelente resistencia al desgaste, 

actualmente se introdujeron en el mercado composites con las mismas 

propiedades y nuevos componentes para su mejor desempeño clínico. 

Respecto a la resina compuesta Tetric N-Ceram Bulk Fill el cual determinó 

una resistencia a la compresión de 278.6 MPa, resultados que se asemejan 

al estudio de Acurio P., et al. 5 dando a conocer una media de 303.87 MPa 

puesto que realizó procedimientos similares, en la elaboración de los 

especímenes y prueba mecánica. Por consiguiente, en el estudio de 

Abuelenain D. et al.13 identificó una media de 260.6 MPa parecido con el 

resultado expuesto en el actual estudio; pero con distinta metodología para 

la confección de los especímenes 4 mm de diámetro y 8 mm de alto, 

realizando incrementos de 2 mm en 4 bloques, y una intensidad de luz de 

1800 mw/cm2  Esto nos da a percibir que no hay diferencia significativa en la 

media de la resistencia a la compresión de la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill, 

cuando se usa la técnica por incrementos y la técnica monoincremental a 

disimilitud de la resina Filtek Bulk Fill que si varía dando valores más altos 

con la técnica por incrementos y una disminución en su valor con la técnica 

monoincremental o monobloque. 

Durante los últimos años es importante que el profesional de odontología 

conozca la entrada de nuevos materiales dentales al mercado, 

actualizándose en las ventajas, la forma de manipulación y principalmente 

sus propiedades. Una vez comprendida esta información optar por una mejor 

elección y así evitar futuros fracasos en las restauraciones, sin 

complicaciones y sean longevos. La resina debe ser capaz de resistir el 

estrés de polimerización, el módulo de elasticidad y el coeficiente de 

expansión térmica entre la estructura del diente y el material restaurador, 

estos deben ser similares para que el material sea clínicamente eficiente. 45 

Los componentes de estas resinas compuestas difieren en el tipo de relleno 

inorgánico, la resina compuesta Filtek Bulk Fill presenta un relleno de 76.5 
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% de peso y la Tetric N-Ceram con un relleno de 75% de peso. El hecho de 

tener un menor porcentaje de carga inorgánica no determina la menor 

resistencia a la compresión respecto a los resultados obtenidos en el 

presente estudio ya que es mínima la diferencia entre ambos rellenos. La 

resina Tetric N-Ceram utiliza iniciadores tales como la canforoquinona, óxido 

de acil fosfina junto con un reactivo potenciador a la luz, llamado ivocerin el 

cual desempeña un papel importante en la fotopolimerización, permitiendo 

colocar incrementos de 4 a 5 mm llegando a polimerizar más rápido. 

Analizando los hallazgos de esta investigación el cual nos dio a conocer que 

la resina compuesta Tetric N-Ceram presentó propiedades mecánicas más 

altas en la resistencia a la compresión, Se puede mencionar que, a diferencia 

de otros estudios, la resina compuesta Filtek Bulk Fill tuvo mayor resistencia 

a la compresión debido a que se colocó el material por incrementos 

encontrándose así diferencias estadísticamente significativas entre estas 

dos. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Al comparar las resinas Bulk Fill si existe diferencia estadística altamente

significativa de la resistencia a la compresión entre la resina Filtek Bulk Fill

y La resina compuesta Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent.
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VII. RECOMENDACIONES

● Realizar nuevas investigaciones de Resinas Compuestas Nanohíbridas Bulk

Fill, Filtek Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill con otras marcas comerciales,

para comparar sus propiedades de resistencia a la comprensión.

● Realizar estudios considerando los tiempos de fotopolimerización ya que

pueden generar variaciones en relación a sus propiedades mecánicas.

● Realizar más estudios sobre otras propiedades mecánicas de las resinas

Bulk Fill.

● Realizar estudios in vitro de resinas Bulk Fill comparando la resistencia a la

compresión con distintas lámparas led a diferentes potencias.
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ANEXO 1 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

Variable 
Dependiente 

Resistencia a la 
compresión 

Capacidad de un material de 
resistir presiones verticales o la 
tensión máxima que un 
material puede soportar antes 
de fracturarse, esta propiedad 
mecánica está relacionada con 
el acto masticatorio.(6) 

Se medirá a través de la cantidad 
de fuerza requerida para fracturar 
la resina Bulk Fill. 

---------- 

Megapascal (MPa) Razón 

Variable 
Independiente 

Resinas Bulk Fill 

Las resinas tipo Bulk Fill 
también conocidas resina 
monoincremental o 
monobloque son un tipo de 
resinas compuestas, cuentan 
con la característica de poder 
llevar a cabo restauraciones 
con incrementos de 4 o 5mm.
(16)

Se preparan muestras 
correspondientes de resinas Bulk-
Fill, luego se dividirá en grupos de 
acuerdo a la marca asignada. 

---------- 

Filtek Bulk fill 3M 
ESPE 

Tetric N-Ceram Bulk 
Fill Ivoclar Vivadent. 

Nominal 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 



32 

ANEXO  2 

2

22

βα/2

 

DE)  Z (Z*2
 n  

d




 Asumiendo las exigencias del 90% de confianza (α=0,10; Z=1.645), una 

potencia de la prueba del 80% (β= 0,20; Z = 0,842), un cociente de (DE/d) = 

0.9 se obtiene el tamaño de cada grupo de estudio 

n = 2*(1.645 + 0.842)2(0.9)2 =   10

  Aproximado al mayor entero 

Es decir, cada grupo de estudio la muestra estará conformado por 10 

especímenes, con un total de 20. 

-Grupo 1: 10 especímenes cilíndricos de resina compuesta Filtek Bulk fill 3M ESPE.

-Grupo 2: 10 especímenes cilíndricos de resina compuesta Tetric® N-Ceram Bulk

Fill Ivoclar Vivadent. 

CÁLCULO DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

Para determinar el tamaño de muestra de cada grupo de estudio se hace uso de la 

fórmula que nos brinda el muestreo aleatorio probabilístico, cuando el interés es 

comparar dos o más grupos de estudio para variable cuantitativa: 

α   : Probabilidad de cometer error tipo I 

β : Probabilidad de cometer error tipo II 

Z : Coeficiente de la distribución normal estándar 

d : Diferencia entre promedios que se desea detectar 

DE : Desviación estándar estimada 



33 

ANEXO 3 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Resina Filtek Bulk Fill 3M ESPE 

Muestra Diámetro(mm) Altura(mm) Área(mm2) Fuerza(N) Resistencia 
compresiva (MPa) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 Resina Tetric N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent 

Muestra Diámetro(mm) Altura(mm) Área(mm2) Fuerza(N) Resistencia 
compresiva (MPa) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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ANEXO 4 

CONSTANCIA DE AUTORIZACIÓN DEL USO DEL LABORATORIO 
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ANEXO 5 

CONSTANCIA DE CALIBRACION POR EL ASESOR 
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ANEXO 6 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE MÁQUINA DE ENSAYO UNIVERSAL 
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ANEXO 7 

ANEXO 9 

CONSTANCIA DE CALIBRACION POR EL ASESOR 

CONSTANCIA DE EJECUCIÓN DE LA PARTE EXPERIMENTAL EN EL 

LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C 
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ANEXO 8 

INFORME DE PRUEBA PILOTO 
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ANEXO 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INFORME DE PRUEBAS MECÁNICAS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRENSIÓN DE RESINAS COMPUESTAS 
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ANEXO 1O 

CONSTANCIA DE ASESORAMIENTO ESTADÍSTICO 
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ANEXO 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figura 2: Productos sellados de resinas tipo Bulk Fill 

 

 

FOTOS DE ELABORACIÓN DE LOS ESPECÍMENES Y PRUEBA A LA 

RESISTENCIA DE LAS RESINAS BULK 

 

 Figura 1:  Consultorio Odontológico donde se elaboraron los especímenes 
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 Figura 3: Materiales usados para elaboración de los especímenes 

                  

  Figura 4: Calibración de la lámpara led woodpecker 

Matriz metálica con cinta 

celuloide

Microbrush y caja deporta objetos 

Espátula de resina Saona 

#2

Lampara de fotocurado Woodpecker 

Led y cinta celuloide 

Lampara woodpecker 

Led 
Radiómetro DigiRafe Monitex 
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 Figura 5: Inserción y compactación de la resina bulk dentro de la 

matriz metálica. 

 Figura 6: fotopolimerización de la resina en un monobloque. 
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Figura 7: Especímenes de la resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill Ivoclar Vivadent 

Figura 8: Especímenes de la resina Filtek Bulk fill 3M® ESPE 
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Figura 9: Medición del diámetro y la altura del espécimen con micrómetro digital 
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Figura 10: Se colocó los especímenes en vasos precipitados rotulados dentro de 

una estufa a 37°C por 24 horas 

Figura 11: Horno 
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Figura 11: Máquina digital de ensayo universal CMT-5 L marca LG del laboratorio 

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. 

Colocación del espécimen en la 

máquina de ensayo 

Espécimen en la máquina de ensayo 
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Figura 12: Posición vertical del espécimen en la máquina de ensayo 
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Gráfico 01: Comparación de la resistencia a la compresión de la resina Tetric N- Ceram 

Bulk fill 3M ESPE y de la resina Tetric N-Ceram Bulk fill Ivoclar Vivadent 
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