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RESUMEN

Objetivo: comparar la resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados con resina
microhibrida (FILTEK™ Z250 3M ESPE) y las resinas nanohibridas (Luna™ ISD y Brilliant
NG™ COLTENE). Metodologia: el estudio fue experimental, prospectivo, transversal y
comparativo. La muestra estuvo dividida en tres grupos de resinas compuestas, se tom6 como
referencia a la ISO 3597-3 que corresponde a 8 muestras para cada grupo. La prueba de
resistencia de compresion se realizd mediante el uso de una maquina digital de ensayo
universal, el cilindro se posiciond en forma vertical y en su centro diametral se aplic6 una carga
compresiva a una velocidad de 0.75 mm/min hasta el momento en que se genere la fractura.
Resultados: La resina FILTEK™ 7250 3M ESPE tiene un promedio de 260,32 + 39,24 MPa.
La resina Luna™ ISD tiene un promedio de 191,28 + 19,26 MPa. La resina Brilliant NG™
COLTENE tiene un promedio de 167,17 + 20,69 MPa. Se encontré diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos de resina FILTEK™ Z250 3M ESPE con la resina Luna™ ISD
(p = 0,044) y también entre los grupos de resina FILTEK™ Z250 3M ESPE con la resina
Brilliant NG™ COLTENE (p < 0,001), siendo la resina FILTEK™ Z250 3M ESPE de mayor
promedio. Conclusion: La resina FILTEK™ 7250 3M ESPE tiene mayor resistencia a la
compresion que las resinas Brilliant NG™ COLTENE y Luna™ ISD.

Palabras clave: resina compuesta, resistencia a la compresion, maquina de ensayo

universal.
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ABSTRACT

Objective: compare the compressive strength in vitro of cylinders made with microhybrid resin
(FILTEK™ 7250 3M ESPE) and nanohybrid resins (Luna™ ISD and Brilliant NG™
COLTENE). Methodology: the study was experimental, prospective, cross-sectional and
comparative. The sample was divided into three groups of composite resins, ISO 3597-3 was
taken as a reference, which corresponds to 8 samples for each experimental group. The
compression resistance test was carried out using a digital universal testing machine, the
cylinder was positioned vertically and a compressive load was applied to its diametrical center
at a speed of 0.75 mm/min until the moment it generate the fracture. Results: FILTEK™ 7250
3M ESPE resin has an average of 260.32 + 39.24 MPa. Luna™ ISD resin averages 191.28 +
19.26 MPa. Brilliant NG™ COLTENE resin averages 167.17 + 20.69 MPa. A statistically
significant difference was found between the groups of FILTEK™ Z250 3M ESPE resin with
Luna™ ISD resin (p = 0.044) and also between the groups of FILTEK™ Z250 3M ESPE resin
with Brilliant NG™ COLTENE resin (p < 0.001), being the resin FILTEK™ 7250 3M ESPE
with the highest average. Conclusion: 3M ESPE FILTEK™ Z250 resin has higher
compressive strength than Brilliant NG™ COLTENE and Luna™ ISD resins.

Keywords: composite resin, compressive strength, in vitro, universal testing machine



L. Introduccion

En todo el mundo, segiin estimaciones publicadas por la OMS en un estudio sobre la
carga mundial de morbilidad en 2017, aproximadamente 3500 millones de personas padecian
enfermedades bucodentales, con las caries permanentes como la enfermedad mas comun. Se
estima que, en todo el mundo, dos mil trescientos millones de personas tienen caries dental en
piezas permanentes y que mas de quinientos treinta millones de nifios padecen de caries en
piezas dentarias deciduas (World Health Organization [WHO], 2022).

A través de una nota de prensa de la Direccion de Salud Bucal del Ministerio de Salud
(2021), la caries dental es identificada como la enfermedad mas comin entre las nifias y nifios
peruanos. En la actualidad, nueve de cada diez menores la padecen, lo que afecta su desarrollo
fisico, emocional y cognitivo, limitando ademads su desarrollo dentro de la sociedad. La caries,
el mal aliento, la pérdida de piezas dentarias, la inflamacién y el sangrado de las encias suelen
afectar la capacidad de comunicacion de las personas y la autoestima, e incluso empeorar
enfermedades cronicas como las afecciones respiratorias y vasculares, entre otras.

Debido a sus las propiedades estéticas, las resinas compuestas son muy populares para
las restauraciones dentales (Yadav y Kumar, 2019). La resistencia a la compresion es una de
las propiedades mecanicas mas importante que afecta el desempefio del composite dental. Se
han llevado a cabo muchos estudios para estudiar la resistencia a la compresion de los
composites dentales (Kumar et al., 2015).

1.1 Descripcion y formulacion del problema

Las resinas compuestas, material de preferencia por parte del paciente que asiste a un
servicio dental, poseen una gran demanda en los tratamientos dentales debido a su buena
estética, funcionabilidad, facil manipulacion y costo en el campo de la odontologia (Chaple y
Gispert, 2015). Es un material que ha evolucionado mucho en sus componentes llegando a

tener particulas de relleno de refuerzo de tamafio micro y nanohibridas. Es el material mas



utilizado para realizar restauraciones, dejando en el pasado el uso de las amalgamas. Las
diversas marcas que se encuentran en el mercado presentan diferentes particulas y componentes
que potenciarian sus caracteristicas (Lampert, 2020).

Las resinas compuestas microhibridas son de mayor carga inorganica y de mayor
dimension de particulas en comparacion a las resinas nanohibridas. Las resinas microhibridas
resultan de la combinacion de particulas de vidrio y 6xido de silicio; son de manipulacion facil,
tienen estabilidad de color, imitan bien colores subyacentes y son resistentes (Nocchi, 2008;
Gutierrez, 2017).

Sin embargo, Machaca refiere que las resinas nanohibridas, dentro sus propiedades
presentan una resistencia alta al desgaste, una buena estética, textura superficial y propiedades
fisicas mejores que las microhibridas (Vargas, 2017); éstas son parecidas a las resinas
microhibridas pero tienen nanoparticulas de relleno en la matriz resinosa (Gutiérrez, 2017).

El profesional debe tener conocimiento de las propiedades mecénicas de este material,
dentro de ellas tenemos la resistencia a la compresion, la cual definimos como la méxima
tension que podria soportar una estructura sin obtener una determinada deformacién o tension
aplicada en el punto de fractura que incide sobre el centro del didametro del cuerpo; es decir son
dos fuerzas opuestas que coinciden en un punto; como ejemplo tenemos a la oclusion durante
el acto masticatorio. (Anusavice, 2004).

En esta investigacion se estudio la efectividad de la resistencia a la compresion y se
observo cudl de éstas resinas microhibrida (Z250™ 3M ESPE) y nanohibridas (Luna™ ISD y
Brilliant NG ™ COLTENE) logra restauraciones dentales aceptables, que sean de mayor fuerza
y de bajo costo.

(Cudl de las resinas de relleno microhibrida (Z250™ 3M ESPE) y nanohibridas

(Luna™ ISD y Brilliant NG ™ COLTENE) tiene mayor resistencia a la compresion?



1.2 Antecedentes

Patil et al. (2021) en India realizaron un estudio con el objetivo de evaluar in vitro la
resistencia a la flexion de dos materiales de resina compuesta mas nuevos. Material y Métodos:
Veinticuatro muestras se dividieron equitativamente en dos grupos: G1 -Brilliant EverGlow y
G2: Brilliant NG. Los bloques rectangulares de 25 mm de largo, 2 mm de ancho y espesor se
prepararon a partir de dos materiales compuestos. Los bloques se crearon aplicando
compuestos a un molde dividido personalizado y se formaron entre dos placas de vidrio
paralelas. Antes de fotopolimerizar, los bloques se cubrieron con tiras de cinta celuloide y se
enjuagaron durante 10 segundos en agua. Posteriormente se almacenaron en agua destilada
durante 24 horas a 37°C y 100% de humedad antes de realizar el ensayo. Cada muestra se
coloc6 dentro de un marco adecuado de aluminio. La longitud del espacio entre el soporte fue
de 21 mm y la velocidad de la cruceta de 1 mm/minuto. Los datos fueron sometidos a una
prueba t independiente. El nivel de significacion se fijé en p<0,05. Resultados: Se observo una
menor resistencia a la flexiéon en G1 (77,43 Mpa) en comparacion con G2 (118,70 Mpa) (p
<0,001). Conclusién: Se encontré que el material de resina compuesta nanohibrida universal
tiene una mayor resistencia a la flexion que el material compuesto hibrido submicrénico
universal.

Monteza (2018) en Ecuador, llevaron a cabo una investigacién experimental in-vitro en
el cual se crearon sesenta bloques con resina compuesta de tipo nanohibrida (Tetric® N-Ceram
Bulk Fill), veinte para el grupo control, veinte para el GE1 (agua=60°/60min) y veinte para el
GE2 (calor seco=120°20min), segin la norma ISO 4049. Las medidas de los bloques fueron
de veinticinco mm de largo por dos mm de ancho por dos mm de alto, las cuales se sometieron
a una prueba mecanica de flexion en 3 diferentes puntos con un equipo de ensayo universal
(MARSHALL PS25) con una velocidad de 1,7 mm por minuto antes de producir que el material

se fracture. El andlisis de estadistica fue mediante la prueba T-Student, en el que se obtuvo



como resultados que la resistencia a la flexion de GC era de 111,19 MPa, del grupo GE1 fue
de 105,30 MPa y del grupo GE2 fue de 115,61 MPa. Se obtuvo que en todos los grupos se
supero el minimo valor de resistencia a la flexion de 80 MPa, este valor se establece mediante
la norma ISO 4049; Sin embargo, es importante destacar que la técnica de termopolimerizacion
agregada con calor seco mejor6 esta propiedad.

Sezin et al. (2018) en Argentina, realizaron ochenta y ocho especimenes con medidas
de 25 mm por 2 mm por 2 mm, estos fueron divididos en once grupos de ocho segln el tipo
de resina. La distribucion se llevo a cabo a cabo de la siguiente manera: Los primeros grupos
son el Filtek Z350 XT, el Rok, el Filtek P60,el Filtek Z250 XT, el Polofil Supra, el Te-Econom
Plus, el Grandio, el Brilliant New Line, el Prisma AP.H, el Wave Flow y el Brilliant Flow.
Conservaron cuatro muestras durante 24 horas, mientras que cuatro mas fueron conservadas
durante 30 dias. Aplicar en una cargade tres puntos hasta la fractura con un equipo de ensayo
universal con velocidad de 1 mm por minuto. Aplicaron la prueba estadistica de Kruskal Wallis
para el analisis estadistico. Resultados: A las 24 horas, la resistencia a la flexion (MPa) fue:
valores mas altos El filtek Z250 XT tiene una puntuacion de 112,25 + 4,52, el filtek P60 tiene
una puntuacion de 110,75 £+ 6,43 y Grandio tiene una puntuacion de 109,98 + 9,12 y menos
Brillant (49,00 + 2,27). Los valores de Grandio (124,35 + 14,78), Filtek P60 (119,98 + 11,60)
y Rok (59,50 + 4,94) fueron mas altos con diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
Modulo que es elastico Los valores mas altos fueron para el grupo Grandio (8,33 £ 0,46),
seguido del grupo Filtek Z250 XT (6,96 £+ 0,51), en tercer lugar el grupo Filtek P60 (6,46 +
0,29) y los mas bajos para Filtek P60 en 24 horas (GPa). Fluido brillante (1,52 + 0,16). Los
valores Grandio mas altos (10,51 +/-0,47) y Wave Flow mas bajos (2,17 +/-0,13) se presentan
con diferencias significativas (p<0,05). El aumento de los valores en ambos ensayos fue
significativamente influenciado por elfactor tiempo (p<0,05). Concluyeron que las resinas

compuestas estudiadas tuvieron un comportamiento diferente, a diferencia de las resinas Rok



y Filtek Z250 XT, las cuales presentaron valores aproximadamente parecidos, el factor tiempo
influy6 en el aumento de los valores.

Huver (2021) en Brasil, realizaron un estudio experimental in vitro, analizaron ochenta
bloques cilindricas con las resinas FiltekTM One Bulk Fill, dividiendo la mitad (n=40) en
grupos de distribucion equitativa (n=10). Utilizaron matrices hechas con teflon con un espesor
de dos milimetros y una cavidad en el medio de cuatro milimetros de didmetro, se tomaron
todas las muestras de acuerdo con ISO 4049. Seleccionaron el fotocurado estandar cuatro
veces, el cual es recomendado por el fabricante. Entonces, los bloques del grupo 1 (G1) fueron
expuestos a la a la lampara de fotopolimerizacion durante cinco segundos; las muestras del
grupo 2 (G2) se expusieron diez segundos; los bloques del grupo 3 (G3) se fotopolimerizaron
durante quince segundos; y los bloques del grupo 4 (G4) se expusieron a la lampara durante 20
segundos. Las muestras fueron almacenadas en un frasco oscuro que contenia agua destilada
colocada sobre una estufa durante 48 horas con temperatura de 37°C antes del ensayo.
Realizaron un andlisis estadistico de tipo comparaciones multiples de valores, ANOVA, la
prueba T para la dureza de Knoop y la compresion diametral. Los resultados mostraron que
G1 tuvo los valores mas bajos en la prueba de microdureza de Knoop (35,73 £ 6,2), seguido
de G2. Por otro lado, el grupo 3 y 4 no mostraron diferencias estadisticamente significativas
entre ellos. G1 obtuvo el valor més bajo en la prueba de compresion diametral (1387,76 +
190,51) en comparacidn con los otros grupos. No encontraron diferencias significativas entre
los grupos experimentales G2, G3 y G4.

Ferooz et al. (2020) en Australia, llevaron a cabo una investigacion con el objetivo de
evaluar la dureza y la estabilidad del color de cinco compuestos de resina sometidos a diferentes
métodos de pulido después de inmersion en agua destilada o acido lactico durante un periodo
de tres meses. Técnicas y materiales utilizados: Se analizaron dos microhibridos, Filtek P60 y

Filtek Z250, asi como tres compuestos nanohibridos: Paradigm (3M ESPE), Estelite Sigma



Quick (Tokuyama) e Ice (SDI). Se prepararon muestras en forma de disco (10 x 1,5 mm) y se
sumergieron durante 24 horas en agua destilada. Después, se pulieron con papel de carburo de
silicio, el sistema de pulido Shofu o se dejaron sin pulir (control). Después de uno, 45 y 90 dias
de almacenamiento en agua destilada o acido lactico, se utilizaron espectrofotometros y
durémetros Vickers digitales para determinar los valores CIE y la microdureza,
respectivamente (n=10). Resultados: Ice mostré el mayor cambio de color, mientras que
Paradigm y Filtek P60 mostraron el menor. Los materiales probados mostraron decoloracion
debido a multiples factores, y el material, el método de pulido y el intervalo de tiempo
influyeron en los medios de almacenamiento. Paradigm tuvo la dureza mas alta y Estelite la
mas baja. En comparacion con el agua destilada, el 4cido lactico demostrdo una dureza
significativamente mayor después de 45 dias (p = 0,014) e incluso después de 90 dias (p
<0,001). Resultados: La microdureza de los compuestos de resina y la estabilidad del color no
fueron afectadas negativamente por un ambiente acido.

Lépez (2018) en Pert, realizé un estudio que fue experimental, prospectivo, transversal
y comparativo. Construyd veinticuatro bloques cilindricos con medidas de 8 mm de altura por
4 mm de didmetro, para luego dividirlas en tres grupos de ocho bloques cada uno, segun la
resina utilizada. Después de eso, fueron colocados en frascos de agua destilada (30 mL) y se
mantuvieron durante 24 horas en la estufa a 37 grados Celsius. Realiz6 con un equipo de ensayo
universal digital CMT-5L de LG la prueba de resistencia a la compresion, que registro la fuerza
ejercida cuando el bloque se fractura. Utilizé las pruebas Post Hoc de Tukey y la prueba
ANOVA de un factor. La resistencia compresiva obtenida de Filtek Bulk Fill fue de 195,84
MPa, mientras que en la Filtek Z250XT fue de 289,39 MPa y en la Filtek P60 de 268,83 MPa.
La Filtek Bulk Fill se contrastd con las otras resinas Filtek Z250XT y Filtek P60, sin embargo,

no se encontrd una diferencia estadisticamente significativa.



Falcon y Acurio (2017) en Peru, evaluaron 136 bloques cilindricas de 4 mm de diametro
y 2 mm de espesor o0 4 mm de espesor, que se dividieron en ocho grupos (n=17): G1 Sonic
FillTM (4x2mm), G2 Sonic FillTM (4x4mm), G3 Tetric® N-Ceram Bulk Fill (4x2mm), G4
Tetric® N-Ceram Bulk Fill (4x4 mm), G5 FiltekTM 7250 XT (4x2 mm), G6 FiltekTMZ250
XT (4x4mm), G7 Te-Econom Plus® (4x2mm) y La maquina Instron® se utilizé para evaluar
la resistencia compresiva y una velocidad de desplazamiento fija de 1,0 milimetro por minuto.
En el analisis estadistico, utilizaron las pruebas t Student, U de Mann-Whitney, ANOVA y
Kruskall-Wallis. Resultados: Tetric® N-Ceram Bulk Fill (310,06-4x2mm, 303,87-4x4mm)
demostrd una resistencia compresiva mayor que SonicFillTM para las resinas Bulk Fill.
FiltekTM Z250 XT (295,9-4x2mm, 289,7-4x4mm) super6 a Te-Econom Plus® en resistencia
compresiva para resinas convencionales. Tetric® N-Ceram Bulk Fill demostro tener los valores
compresivos mas altos en bloques de ambos espesores 4x2mm 0,122 y de 4x4mm 0,333 cuando
se compararon todos los grupos, encontrando diferencias significativas para ambos espesores
(p=0,001*-4x2mm, p=0,004*-4x4mm). Concluyeron que, deacuerdo a su propiedad mecéanica
superior de resistencia compresiva comparada con otros evaluados, Tetric® N-Ceram Bulk Fill
puede ser una mejor eleccion para restauraciones posteriores.

Tejada et al. (2020) en Perq, llevaron a cabo una investigacion, que fue de tipo
experimental, prospectivo, transversal, analitico y de comparacion. La muestra consistio en
ocho bloques de resina de nanoparticulas y ocho bloques de resina de tipo suprananoparticulas.
Utilizaron un equipo universal de ensayos Metrotest. Aplicaron la prueba estadistica de Shapiro
—Will, la cual evalu6 la normalidad del conjunto de datos, y después luego aplicaron la prueba
T-student. Los resultados demostraron que la resina de tipo nanoparticulada obtuvo una
resistencia a la compresion mayor, obteniendo un promedio de 148,47 MPa, mientras que la

resina de tipo suprananoparticulada obtuvo un promedio menor de 92.09 MPa. La conclusién



fue que las resinas de tipo nanoparticulada demostraron una resistencia a la compresion mayor
que las resinas de tipo suprananoparticulada.
1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general

-Evaluar la resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados con resina
microhibrida (FILTEK™ Z250 3M ESPE) y las resinas nanohibridas (Luna™ ISD y Brilliant

NG™ COLTENE) sometida a una maquina de ensayo universal.

1.3.2 Objetivos especificos

-Establecer la resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados con resina
microhibrida (FILTEK™ Z250 3M ESPE) de 4x10 mm sometida a una maquina de ensayo
universal.

-Establecer la resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados de la resina
nanohibrida (Luna™ ISD) de 4x10 mm sometida a una méaquina de ensayo universal.

-Establecer la resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados de la resina
nanohibrida (Brilliant NG™ COLTENE) de 4x10 mm sometida a una maquina de ensayo
universal.

-Comparar la resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados con resina
microhibrida (FILTEK™ Z250 3M ESPE) y las resinas nanohibridas (Luna™ ISD y Brilliant
NG™ COLTENE) sometidas a una maquina de ensayo universal.

1.4 Justificacion

La presente investigacion tiene importancia tedrica porque pretende aumentar la

evidencia sobre una de las propiedades mecanicas de las resinas compuestas que se utilizan

frecuentemente por el odontdlogo y del cual hay pocos estudios. Ademas, de conocer las



propiedades de las marcas de resinas de venta en nuestro medio con respecto a su resistencia a
la compresion.

Esta investigacion tiene justificacion practica porque es importante para el cirujano
dentista conocer las propiedades de las resinas comercializadas en nuestro medio, los resultados
sobre la solidez comprensiva permitirdn al cirujano dentista tomar una correcta decision al
utilizar un material adecuado que se vera posteriormente reflejado en la duracion y resistencia
de las restauraciones dentales en sus pacientes.

Ademas de importancia social debido a que los pacientes seran beneficiados porque de
acuerdo a los resultados brindados en esta investigacion se reconocera la resina con mejor
propiedad de resistencia a la compresion, el cual serd indicado en pacientes con antecedentes
de fracturas de restauraciones por diversos motivos como el bruxismo.

1.5 Hipétesis

La resistencia a la fragmentacion comprensiva de la resina microhibrida (FILTEK™

7250 3M ESPE) es mayor que de las resinas nanohibridas (Luna™ ISD y Brilliant NG™

COLTENE) debido a su gran tamafio de particulas.
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II. Marco Tedrico
2.1 Bases Teoricas sobre el Tema de la Investigacion
2.1.1 Desarrollo de la historia de las resinas compuestas

En el siglo XX durante la primera mitad, los silicatos era el material de restauracion
con mayor estética ademas que se asemejaba al color del diente, pero poseian muchas
desventajas y la principal era el desgaste que padecian a corto tiempo de ser colocados. A
finales de los afios 40, aparecieron resinas acrilicas de polimetilmetacrilato (PMMA)
reemplazando a silicatos, estas Gltimas poseian un color similar a los dientes, no se diluian al
entrar en contacto con los fluidos de la cavidad oral, de facil manipulacion y tenian un costo
bajo, pero de la misma forma que los silicatos tenian una resistencia al desgaste baja y
contracciéon de polimerizacion muy avanzada provocando mucha filtracion marginal
(Rodriguez y Pereira, 2008).

Los primeros materiales restauradores en aparecer fueron los poliméricos,
especificamente las resinas acrilicas, que tuvieron un éxito relativo entre los afios de 1940 e
inicios de 1950. No obstante, debido a sus caracteristicas como la resistencia al desgaste baja,
el coeficiente de expansion térmica alto y la contraccion de polimerizacion alta, por lo cual los
fabricantes decidieron agregar particulas inorganicas al material para evitar estas deficiencias.
Sin embargo, una ausencia de union entre la matriz polimérica y las particulas de carga resulto
en errores en el interior del material, lo que obtuvo como resultado cambios de color (manchas)
causados por los fluidos de la cavidad bucal y disminuyendo la resistencia al desgaste,
provocando el desprendimiento de todas las particulas de carga que estan en la superficie de
los materiales.

Bowen introdujo un nuevo tipo de resina en el mercado odontolégico a mediados de la
década de 1960. Se componia de bis GMA, la cual es una molécula que se produce por la

reaccion del bisfenol-A y el glicidil metacrilato, y estaba compuesta por las particulas de carga
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que estan silinizadas y que tenian la capacidad de crear una unién quimica con la matriz
organica. El BIS.GMA tenia un mayor peso molecular y una menor contraccion de
polimerizacién en comparacion con el metacrilato (Nocchi, 2008).

Con la llegada del curado por rayos ultravioleta a finales de los afios 70, se hizo popular
un primer informe de curado con luz azul visible aplicado en los materiales de relleno; a inicio
de los 90 el material restaurador universal mas utilizado fueron los composites presentaban una
buena plasticidad en la aplicacion de la técnica directa, capacidad de adherirse al diente
mediantes procesos adhesivos (Valle et al., 2018)

La amalgama fue el material de mayor uso en el medio de la odontologia, sin embargo
la ciencia da las resinas ingresa para hacerse presente dentro del campo de la estomatologia
restauradora, presentando asi una serie de ventajas importantes en la proteccion sin embargo
presentaban imperfeccion en la retraccion de la polimerizacion. La evolucion de las resinas
compuestas nos lleva a un desarrollo de los materiales que tienen una mejora en comparacion
a las instancias anteriores. En relacion a la historia, ha habido materiales de restauraciéon como
la amalgama que han permanecido en el tiempo, sin embargo las resinas han mejorado al

material antes descrito (Méndez, 2014).

2.1.2 Definicion de resinas compuestas

Las resinas compuestas o composite estdn compuestas por una matriz organica, la
matriz inorganica y un agente de union entre ambas matrices, la matriz inorganica o relleno
presenta grupos sildnicos en un extremo y también grupos metacrilatos en el otro extremo, es
la fase inorgénica de quien dependen las propiedades fisicas y mecanicas del composite, ayuda
a que el coeficiente de expansion térmica disminuya, también que disminuya la contraccion al

finalizar el curado, y mejora la manipulacion y estética (Garcia et al., 2006).
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Las resinas compuestas llegaron para reemplazar a las amalgamas debido a que
presentaban Optimas propiedades fisicas como mecanicas pero sobre todo por poseer mejor
estética, este material tiene una semejanza demasiado al color natural de una pieza dentaria
siendo este el mas solicitado por los pacientes devolviéndole la armonia total y balance en el
sector anterior y posterior (Saldarriaga y Pelaez, 2003).

2.1.3 Componentes de las resinas compuestas

2.1.3.1 Matriz organica. Esta compuesto por un sistema de mondémeros mono, di o
trifuncionales, con la alfa-dicetona (canforquinona) en combinacidén con la amina alifatica
terciaria cuya formula quimica es 4-n,n-dimetilaminofetil alcohol, DMAPE, un sistema de
estabilizadores o inhibidores como el éter monometilico de hidroquinona, para que el producto
tenga mayor durabilidad y propiedades absorbentes de la luz ultravioleta por debajo de los 350
nm. Hasta el momento, el bis-GMA es el monémero que mas se ha utilizado en estos
composites, ya sea solo o en conjunto al dimetacrilato de uretano. Ademas, el dimetacrilato de
bisfenol A (Bis-MA), el trietilenglicol-dimetacrilato (TEGDMA), el etilenglicol-dimetacrilato
(EGDMA), el metilmetacrilato (MMA) o el dimetacrilato de uretano tienen un porcentaje de
peso molecular mas alto (Moradas, 2017)

2.1.3.2 Matriz inorganica. Potencia las propiedades mecanicas de los composites y
disminuye el porcentaje de matriz organica generando contraccion de polimerizacion, abrasion,
fragilidad, resistencia compresiva, dentro de los més usados tenemos al vidrio (<6pm, mayor
radiopacidad, favorece a la deteccion de caries, en la actualidad se encuentra presente en las
resinas), silice coloidal (0.04-0.4um, buen pulido, baja radiopacidad y poca resistencia
mecanica), cuarzo fundido (12um, fue uno de los mas usados, en la actualidad ya no se emplea
por su falta de radiopacidad, mal pulido, coeficiente de expansion térmica alto), silicato de litio,

silicato de aluminio, bario, zirconio, etc. (Quispe y Limachi, 2018).
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2.1.3.3 Agente de union o acoplamiento. Es el que se encarga de generar la union
entre la matriz orgdnica e inorganica, es una molécula que cumple dos funciones y que presenta
unos grupos metacrilatos (C=C) de un extremo y grupos silanos (Si-OH) del otro extremo, el
que mas se utiliza es el silano. El y- metacril-oxipropil trimetoxi-silano (MPS) es usado con
mas frecuencia, mejora las caracteristicas fisicas y mecénicas de las resinas, proporciona
estabilidad hidrolitica en el interior de las resinas, transfiere las tensiones de la matriz organica
(fase flexible) a la matriz inorganica (fase rigida) (Blanco, 2013).

2.1.3.4 Sistema iniciador-activador de polimerizacién. En las resinas quimicamente
activadas, el perdxido de benzoilo y las aminas terciarias aromaticas funcionan como los
iniciadores que son mas usados para la polimerizacion, siendo la N, N-dihidroxietil-p-
tolouidina (DHEpT) la amina terciaria aromatica mas empleada. Las resinas activas por luz
visible se originan por la interaccion de los radicales libres y los componentes organicos
expuestos ante la luz ultravioleta, el fotoiniciador es una alfa-dicetona (canforquinona)
combinado con un agente reductor 4-N, N-dimetilaminofetil alcohol (DMAPE). El éter
monometilico de hidroquinona es inhibidor del proceso de polimerizacion espontinea y
proporciona mas tiempo de trabajo para el clinico. (Nodarse, 1998).
2.1.3 Clasificacion de las resinas de acuerdo al tamario del relleno

2.1.4.2 Macro relleno. El tamafo de la particula varia entre 8-80um, dentro de los
rellenos que predominaron fue el cuarzo y también el vidrio de estroncio, este cuarzo ofrece
altas propiedades estéticas pero nula radiopacidad, a diferencia del cuarzo el vidrio de estroncio
o el bario en el que prevalece la radiopacidad pero brinda pobre estética, estas dejaron de ser
utilizadas por presentar propiedad mecanicas y fisicas deficientes (Urzta, 2017).

2.1.4.1 Micro relleno. El tamafio de la particula varia entre 0,04-0,4um, como material

principal tenia al silice coloidal, estan indicadas para las restauraciones del sector anterior,
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mejor pulido ofreciendo un brillo y superficie lisa, no se indica para el sector posterior debido
a su modulo de elasticidad y mayor porcentaje de sorcion acuosa. (Urzaa, 2017).

2.1.4.2 Hibridas. El tamafio de las particulas varia entre 0.6-1nm incorporando el silice
coloidal (0,04nm), el objetivo de este relleno era obtener mejores propiedades mecanicas que
las macro relleno y a la vez de alta estética como los micro relleno, pero atn en la actualidad
su pulido es un poco deficiente (Urzta, 2017).

2.1.4.3 Micro hibridas. El tamafio de las particulas varia entre 0.4-0.1pum, combina las
caracteristicas mecanicas y fisicas de las resinas hibridas y la estética de las resinas de
microrrelleno, alta estética y resistencia al desgaste. (Urzua, 2017).

Debido al tamafio de sus particulas de relleno estas resinas son utilizadas para
restauraciones amplias en el sector posterior y anterior, asi como en las restauraciones estéticas
por su alto brillo luego de realizar una correcta técnica de pulido, las caracteristicas mecéanicas
son menores comparadas con las resinas de nanorrelleno (Aguirre, 2019).

2.1.4.4 Nanorrelleno. El tamafio de las particulas es menor a 10nm (0.01um), esta
asociado en nanoclusters de 75nm, posee optimas propiedad mecanicas y fisicas (resistencia a
la compresion, traccion y a la fractura). (Urzua, 2017).

Al tener un tamafio menor de particulas de relleno su grado de contraccion sera menor,
otorgandole al material mayor dureza y resistencia a la fractura ademas de ofrecer una
superficie lisa y brillante, se recomienda realizar el pulido luego de las 24 horas. (Suérez y

Lozano, 2014).
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2.1.4.1 Nanohibrida. El tamafio de las particulas varia entre 0.10pm combinada con
submicrones (0,2-10p), esta supera en resistencia a las demés resinas con diferentes tamafos
de relleno, posee dptimas propiedades fisicas, mecénicas y alta estética (Urzuaa, 2017).

Las resinas nanohibridas presentan buen acabado luego de realizado el pulido pero va
a depender de la técnica e instrumentos por el que se opte utilizar, esto favorecera a una
superficie libre de rugosidades y brillante, estd conformado por relleno de vidrio y resinas de
nanorrelleno (Midobuche et al., 2016).

2.1.5 De acuerdo a su viscosidad o consistencia

2.1.5.1 Resinas compuestas de baja viscosidad o fluidas. Aparecen a mediados del
afio 1996 como cambios de las resinas compuestas de particulas pequenas y de las resinas
hibridas, presentan menor porcentaje de matriz inorganica generando mayor desgaste, se le han
afiadido modificadores reologicos (diluyentes) para disminuir su viscosidad y fluidez; posee
alta contraccion de polimerizacion (4-7%), insuficiente radiopacidad, dentro de sus ventajas es
que fluyen en pequefos socavados, se introduce de forma mas homogénea en todas las
irregularidades, menor presencia de burbujas de aire, bajo mddulo elastico, alta elasticidad.
Esta indicado para abfracciones, restauraciones clase V, restauraciones pequefias oclusales o
como base cavitatoria (Garcia et al., 2006).

Las resinas de baja viscosidad son mas fluidas en contraste con la resina compuesta
convencional, contenia menor relleno inorgénico y se le eliminaron modificadores reologicos
(diluyentes) lo cual mejora su manipulacion, el relleno puede tener una cantidad que varia entre
51% a 65% en peso y en volumen varia de 36% a 50%, poseen resistencia al desgaste y sencillo

pulido (Marval y Navarro, 2020).



16

2.1.5.2 Resinas compuestas de alta viscosidad, condensables, de cuerpo pesado,
compactables o empacables. Surgen a fines de los afios 90, presentan mayor porcentaje de
matriz inorgénica o de relleno, son renuentes al desplazamiento al ser insertados, la complicada
adaptacion entre capa y capa de resina dificulta su manipulacion por ende ofrece poca estética
dentro de sus desventajas, estan indicadas para restauraciones clase I, Il y VI, para mejor los
resultados de estas resinas de alta viscosidad es haciendo uso de la resina fluida como liner
(Garcia et al., 20006).

Las resinas de cuerpo pesado proporcionan una viscosidad muy parecida a la amalgama,
su elevada composicion de relleno logra de manera inevitable no condensar el material para
una mejor adaptacion al restaurar una cavidad, son de muy alta resistencia al desgaste y elevado
modulo de elasticidad, la cantidad de relleno varia entre 77-83% en peso y en volumen varia
de 65-71% (Marval y Navarro, 2020).

2.1.5.3 Resinas compuestas de intermedia viscosidad. Presentan un indice de
desgaste bajo, resistencia a la fatiga baja, elevada elasticidad, a su matriz inorganica le
corresponde de 60 a 68% en volumen y 72-82% en peso (Marval y Navarro, 2020).

2.1.6 Propiedades de las resinas

2.1.6.1 Resistencia al desgaste. Es la oposicion a la pérdida de superficie que presentan
las resinas compuestas al contacto con estructuras dentarias, el bolo alimenticio y otros
elementos, esto conlleva a la disminucion de la estructura anatomica de las restauraciones. Esta
propiedad esté relacionada a la forma, el tamafio, la localizacion de la restauracion en la arcada
dental asi como la cantidad de las particulas que tiene el relleno. A mas porcentaje de relleno,
el tamafio es menor, la dureza de sus particulas es mayor dando como resultado una resina con

menor abrasividad (Rodriguez y Pereira, 2008).



17

2.1.6.2 Textura superficial. La uniformidad de la superficie estd asociada con el
tamarfio, tipo y cantidad de particulas de relleno ademas de la correcta técnica de pulido para
obtener un mejor acabado y superficie lisa; una superficie rugosa provoca acumulacion de placa
bacteriana. Una adecuada técnica de pulido alcanza una mejor energia superficial, y evita que
se adhiera la placa bacteriana, alargando el tiempo de a restauracion de resina compuesta
(Rodriguez y Pereira, 2008).

2.1.6.3 Coeficiente de expansion térmica. Se define como la velocidad en el que
ocurre el cambio dimensional por unidad del cambio de la temperatura, un coeficiente menor
de expansion térmica es relacionado a una adaptacion marginal mejor. Cuanto mas
acercamiento se dé entre el coeficiente de expansion térmica de la resina con el coeficiente de
expansion térmica que tienen los tejidos dentarios, es menor la probabilidad de la formacion
de espacios marginales, el coeficiente de expansion térmica de la estructura dental es tres veces
menor que de la resinas compuesta; las restauraciones pueden alcanzar temperaturas menor a
los 60°C (Rodriguez y Pereira, 2008).

2.1.6.4 Sorcion acuosa (adsorcion y absorcion) y expansion Higroscopica. Las
resinas al contener agua causan un fenomeno denominado degradacion hidrolitica, es decir una
matriz mas soluble, a porcentaje menor de relleno es mayor la sorcion acuosa, las resinas
hibridas brindan menor sorcidon acuosa en comparacion con las demds particulas de relleno
(Rodriguez y Pereira, 2008).

2.1.6.5 Resistencia a la fractura. Es la maxima tension que presenta un cuerpo antes
de ser fracturado, las resinas condensables o de alta viscosidad poseen mayor resistencia a la
fractura porque distribuyen de manera proporcional las fuerzas del acto masticatorio

(Rodriguez y Pereira, 2008).
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2.1.6.6 Resistencia a la compresion y a la traccion. A mayor porcentaje y tamafio de
la matriz inorganica, mayor serd la resistencia a la compresion y la traccion, dentro de las
estructuras del diente, es la dentina a comparacion de las demas partes del diente la que tiene
similar resistencia a la traccion y compresion (Rodriguez y Pereira, 2008).

La resistencia a la compresion se define como la facultad que tiene un cuerpo de resistir
fuerzas verticales, durante el proceso masticatorio las fuerzas proyectadas sobre las
restauraciones podrian fracturar la restauracion o hasta la misma pieza dental por esa razon la
resistencia a la compresion es considera la caracteristica mecanica mas relevante de las resinas
compuestas (Nicoluzzi et al., 2008).

Es la maxima tension bajo cargas de presion que debe soportar un composite antes de
llegar a fracturarse o deformarse, las causas de fracaso de las resinas compuestas se deben a
fractura o filtracion de los bordes marginales generando a un recambio de la restauracion, los
movimientos que se realizan durante el acto masticatorio o movimientos anormales ocasionan
fuerzas altamente compresivas, es considera una de las propiedad mecanicas mas importantes
se debe considerar que cada pieza dentaria posee una fuerza compresiva individual (Veas,
2021).

2.1.6.7 Modulo de elasticidad. El tamafio de las particulas de relleno que componen a
las resinas compuestas son las que van a determinar la resistencia a la compresion, flexion y
elasticidad de los composites, un material mas flexible presentara un modulo de elasticidad
demasiado bajo, por lo que las resinas compuestas fluidas o de baja viscosidad van a presentar
mayor modulo de elasticidad, es por esta razon que las resinas compuestas fluidas son indicadas

en las restauracion clase V. (Sezin et al., 2018).
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2.1.6.8 Estabilidad del color. Las resinas compuestas presentan una variada gama de
colores en comparacion a los ionomeros de vidrio, estos se asemejan demasiado al color natural
de la pieza dentaria, el término composite es definido como la combinacion de 2 fases quimicas
diferentes que obtienen un producto final con caracteristicas superiores a las que se obtendrian
de forma individual (Argento et al., 2019).

La variacion de color de los composites a mayor o menor grado se debe a factores
intrinsecos como la alteracion en la composicion de la matriz inorganica o orgénica, el poco
tiempo de polimerizacion; o factores extrinsecos como una mala técnica de pulido o los hébitos
alimenticios propias del paciente (Arcos et al., 2019).

Un estudio determina que la variacién de color se presenta mas en las resinas
quimicamente activadas a diferencia de las resinas con activacion por luz. La decoloracion
interna de los composites se puede dar por oxidacion de las aminas terciarias asi como
penetracion de los colorantes provenientes de los alimentos provocando machas superficiales
en las resinas compuestas (Rodriguez y Pereira, 2008).

2.1.6.9 Radiopacidad. Esta propiedad de las resinas compuestas le permite al
odontologo poder evaluar los contornos y margenes de las restauraciones, diferencias la caries
secundaria entre una restauracion y la estructura dentaria. En la actualidad los compuestos de
circonio son incorporados en las resinas compuestas junto con la matriz de relleno para lograr
la radiopacidad, poseen baja toxicidad y son quimicamente inertes (Veranes et al., 2007).

Es definida como la capacidad que posee un material a través de sus d&tomos de abosrber
radiaciones X, a mayor peso atdmico mayor serd la absorcion de la radiacion, dentro de los
radiopacificadores mas utilizados tenemos al Bario, Plata, Bismuto, Estroncio, Calcio,
Zirconio, Zinc; esto va a ayudar a determinar la calidad de la restauracion, observar la presencia
de caries secundaria, bordes marginales y porosidades, material correctamente compactado

(Lei et al., 2020).
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2.1.6.10 Contraccion de polimerizacion. Durante la polimerizacion existen ocurren
fendmenos sobre el material: el desarrollo que tienen las caracteristicas mecanicas dptimas del
tipo de resina que se han elegido y la contraccidon de polimerizacioén, ademds de un cambio que
¢sta produce. Este suceso es producido a lo largo del tiempo y es asi que se menciona la
dindmica de la polimerizacion. La contraccion de la polimerizacion pasa cuando un mondmero
es convertido en un polimero. Este proceso se refiere a la disminucion del volumen de la masa
de la resina compuesta mientras ocurre la polimerizacion. La contraccion de polimerizacion es
una caracteristica inherente en los composites que no se puede evitar (Rodriguez y Pereira,
2008).

La composicion de relleno inorgénico, su cantidad y su grado de conversion determinan
la cantidad de contraccioén que experimenta un composite. A medida que aumenta el porcentaje
de relleno, la cantidad de resina disminuye y, por lo tanto, la cantidad de la contraccion. A
causa de la relacién que tiene la contraccion de polimerizacion y el grado de conversion,
debemos prestar mucha atencion al parametro ultimo porque tiene un impacto significativo en
las caracteristicas fisico-mecanicas de la restauracion, como la resistencia a la compresion, la
resistencia al desgaste y la traccion, la absorcion de agua, la biocompatibilidad, la estabilidad

dimensional y del color (Morada y Alvarez, 2017).

2.1.9 Fuerzas comprensivas

Se define como las fuerzas verticales que debe soportar o resistir un cuerpo antes de
fracturarse.

Resistencia compresiva. Es la maxima tension bajo cargas de presion que debe
soportar un composite antes de llegar a fracturarse o deformarse, las causas de fracaso de las
resinas compuestas se deben a fractura o filtracion de los bordes marginales generando a un

recambio de la restauracion, los movimientos que se realizan durante el acto masticatorio o
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movimientos anormales ocasionan fuerzas altamente compresivas, es considera una de las
propiedad mecanicas mas importantes se debe considerar que cada pieza dentaria posee una
fuerza compresiva individual (Tejada et al., 2020).

En la odontologia restauradora es fundamental conocer las propiedades de las resinas
que seran sometidas a fuerzas durante el acto masticatorio, éstas deben resistir el esfuerzo, la
fatiga, el desgaste y la fractura, para la prueba mecénica de resistencia compresiva se aplica
una fuerza progresiva de carga estatica en direccion a su eje longitudinal hasta conseguir su

rotura. (Bayona et al., 2010).
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III. Meétodo

3.1 Tipo de investigacion

De acuerdo a la intervencion del investigador: Experimental

De acuerdo al tiempo de ocurrencia de los hechos: Prospectivo

De acuerdo al periodo y secuencia del estudio: Transversal

De acuerdo al andlisis y alcance de los resultados: Comparativo.
3.2 Ambito temporal y espacial

La investigacion se ejecut6 a cabo durante el mes de junio del afio 2023 y se desarrollo
en el Laboratorio de ensayos HIGH TECNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC,
acorde con el ISO 3597-3 localizado en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, Peru.
3.3  Variables
3.3.1 Variable dependiente

Resistencia a la compresion
3.3.2 Variable independiente

Resinas compuestas

3.3.3 Operacionalizacion de variables
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VARIABLE | DEFINICION | DIMENSION | INDICADOR | ESCALA | VALOR
Resinas Son materiales | Tamafio del (um) Microhibr
compuestas basicos en los | Relleno, cuyas | El micrémetro, ida
(Variable que sus Particulas / micron o micra (FILTEK
independient | componentes fibras de es una unidad ™ 7250
e) estan proteccion con | de longitud 3iM

representados | figuran un equivalente a ESPE)
por una matriz | periodo una milésima

organico esparcido parte de un Nanohibri
polimerizable milimetro. da

y un relleno (nm) (Luna™
ceramico que El nanémetro | Nominal ISDy

le otorga las es la unidad de Brilliant
caracteristicas longitud del NG™
mecanicas y Sistema COLTEN
opticas Internacional E)
necesarias para de Unidades

restaurar (SD

piezas que equivale a

dentarias que
hayan perdido
tejido (Machi,

2000).

unos mil
millonésimos
partes de un
metro (1 nm =
10°m)oala

millonésima
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parte de un
milimetro.
Resistencia a | La resistencia | Maxima fuerza | F (fuerza Razon- 0-x MPa
la compresiva es | que soportara | Newtons) continua
compresion una tension la muestra indicada por la
(Variable tangencial. De | hasta antes de | maquina de
dependiente) | propiedad su fractura ensayo
Fisica. (Floyd, universal
1964) Instom

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion de estudio son las resinas microhibrida y nanohibridas; tres grupos de

resina

3.4.2 Tipo de Muestreo

No probabilistico por conveniencia

3.4.3 Muestra

La muestra estuvo dividida en tres grupos de resinas compuestas, se tomd como

referencia a la ISO 3597-3 que corresponde a 8 muestras de resina para cada grupo

experimental.

3.4.5 Criterios de Seleccion

3.4.5.1 Criterios de Inclusion. Se indica lo siguiente:

-Las resinas a utilizar en la investigacion no deben tener fecha de caducidad.

-Cilindros de 4 mm de diametro por 10 mm de altura

-La muestra no debe tener cuerpos extrafios en su interior
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-La muestra no debe tener burbujas ni fisuras

3.4.5.2 Criterios de Exclusion. Se descarta lo siguiente:

-Las resinas compuestas caducadas.

-Cilindros que alojan las resinas que se encuentren en mal estado.

-Muestra con cuerpos extranos

-Muestras con burbujas y fisuras
3.5 Instrumentos

-Méquina de ensayo universal ® CMT-5L (serie 7419)

-Pie de rey Mitutoyo (serie B23082834)

-Ficha de recoleccion de datos
3.6 Procedimientos

Para esta investigacion de resistencia comprensiva y resinas compuestas se
confeccionaron 24 cilindros de una dimension de 4 mm de didmetro y 10 mm de alto de resina
compuesta (segun ISO 3597-3) y se seleccionaron 8 cilindros para cada grupo

Grupo 1: 8 cilindros de resina microhibrida (FILTEK™ Z250 3M)

Grupo 2: 8 cilindros de resina nanohibrida (LUNA™ [SD)

Grupo 3: 8 cilindros de resina nanohibrida (BRILLIANT™ NG COLTENE)

Su fabricacion se realizé a partir de un molde de nylon con medidas de 4mm de
diametro x 10 mm de alto, a la resina microhibrida (FILTEK™ Z250 3M) le correspondi6
2.5mm por capa y a las resinas nanohibrida (LUNA™ ISD) le correspondi6 2 mm y
(BRILLIANT™ NG COLTENE) 2mm.

La colocacién de las capas de resina dentro del molde se realizé con la ayuda de la
espatula de resina de manera uniforme y respetando el grosor ya antes mencionado de acuerdo
al tipo de resina que uso, se compacto con el uso de un brufiidor, luego de cada incremento de

resina se procedio al fotocurado por 40 segundos para lo cual se utiliz6 la Lampara Valo Grand
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(Ultradent), de 1200 mw/cm? de potencia de radiacion en su potencia modo estindar con rango
de onda entre 385 nm a 515 nm para los bloques de resina. Para esta investigacion se aplico un
tiempo de 40 segundos indicado por el fabricante, cuando se colocé el Gltimo incremento se
utilizo la platina de vidrio con la finalidad de compactar la resina, obtener una superficie lisa y
libre de burbujas, y luego se procedio a la ultima fotopolimerizacién.

Después de terminar la fabricacion de los 24 cilindros, que se dividieron en tres grupos,
se procedio a pulir con discos Sof-lex para eliminar impurezas. Luego, en el laboratorio "HIGH
TECHNOLOGY LABORATORY", se realizd una prueba de resistencia de compresion con
una maquina digital de ensayo universal CMT-5L de LG. El cilindro se posicion6 en forma
vertical y se aplico una carga compresiva a una velocidad de 0.75 mm/min en su centro
diametral.

3.7 Analisis de Datos

Posteriormente de haber realizado el test comprensivo, se anotaron los resultados en
fichas de recoleccion de datos, que luego fueron ingresadas en el SPSS version 27, a fin de
organizar los datos en tablas y graficas, para su interpretacion respectiva en relacion a los

resultados comparativos de resinas compuestas microhibridas y nanohibridas.

3.8. Consideraciones Eticas
La consideracion ética a tomar en cuenta es el respeto a los derechos de autor sobre la
informacion recogida, como el no utilizar la investigacion para beneficiar a una marca en

particular.
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IV.  Resultados
En esta investigacion realizada en resinas reforzadas con zirconio, se evalud la
resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados con resina microhibrida
(FILTEK™ 7250 3M ESPE) y las resinas nanohibridas (Luna™ ISD y Brilliant NG™

COLTENE).

Tabla 1
Resistencia a la compresion in vitro en los cilindros fabricados con resina microhibrida

(FILTEK™ 7250 3M ESPE) de 4x10 mm sometida a una prensa hidraulica.

Resistencia a la compresion (MPa)

X D.E. Miximo  Minimo

Resina FILTEK™ Z250 3M 260,32 39,24 324,85 207,49

ESPE

Nota. En la tabla 1 se observa que la resina FILTEK™ Z250 3M ESPE tiene un promedio de
260,32 + 39,24 MPa. Ademas, se encontr6 un valor maximo de 324,85 MPa y un valor minimo

de 207,46 MPa.
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Tabla 2

Resistencia a la compresion in vitro en los cilindros fabricados de la resina nanohibrida

(Luna™ ISD) de 4x10 mm sometida a una prensa hidraulica.

Resistencia a la compresion (MPa)

X D.E. Maximo  Minimo

Resina Luna™ [SD 191,28 19,26 231,21 177,93

Nota. En la tabla 2 se observa que la resina Luna™ ISD tiene un promedio de 191,28 + 19,26

MPa. Ademas, se encontrd un valor maximo de 231,21 MPa y un valor minimo de 177,93 MPa.

Tabla 3

Resistencia a la compresion in vitro en los cilindros fabricados de la resina nanohibrida

(Brilliant NG™ COLTENE) de 4x10 mm sometida a una prensa hidraulica.

Resistencia a la compresion (MPa)

X D.E. Maximo  Minimo

Resina Brilliant NG™ COLTENE 167,17 20,69 197,04 129,00

Nota. En la tabla 3 se observa que la resina Brilliant NG™ COLTENE tiene un promedio de

167,17 £20,69 MPa. Ademas, se encontr6 un valor maximo de 197,04 MPa y un valor minimo

de 129,00 MPa.
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Tabla 4

Resistencia a la compresion in vitro de los cilindros fabricados con resina microhibrida

(FILTEK™ 7250 3M ESPE) y las resinas nanohibridas (Luna™ ISD y Brilliant NG™

COLTENE).
Resistencia a la
Comparaciones entre parejas
compresion (MPa)
Valor p
Luna™  Brilliant NG™
X D.E. ISD COLTENE
Resina FILTEK™ 7250 3M 260,32 39,24 <0,001* 0,044** <0,001**
ESPE
Luna™ ISD 191,28 19,26 0,335%*
Brilliant NG™ 167,17 20,69
COLTENE

Nota. En la tabla 4 se observa que la resina FILTEK™ Z250 3M ESPE tiene el mayor promedio
(260,32 + 39,24 MPa) de resistencia a la compresion, seguido de la resina Luna™ ISD (191,28
+ 19,26 MPa) y en tercer lugar la resina Brilliant NG™ COLTENE (167,17 = 20,69 MPa).
Ademas, al realizar la prueba de Kruskall Wallis se encontr6 que habia una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos (p < 0,001), por lo que al realizar la prueba pos
hoc se encontrd que esta diferencia estadisticamente significativa se encontraba entre los
grupos FILTEK™ 7250 3M ESPE-Luna™ ISD (p = 0,044) y FILTEK™ Z250 3M ESPE-
Brilliant NG™ COLTENE (p < 0,001). *Prueba Kruskall Wallis, **Prueba pos hoc

Bonferroni.
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V. Discusion de resultados

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo comparar la resistencia a
la compresion in vitro de los cilindros fabricados con resina microhibrida (FILTEK™ Z250
3M ESPE) y las resinas nanohibridas (Luna™ ISD y Brilliant NG™ COLTENE).

En los resultados sobre la resistencia a la compresion in vitro de la resina microhibrida
FILTEK™ 7250 3M ESPE se encontr6 un valor de 260,32 + 39,24 MPa a las 24 horas. Lo cual
coincide con los encontrado por Lopez (2018) quien encontrd un valor de 289,39 + 31,74 MPa
y eso se debe a que también utiliz6 las normas ISO. Falcon y Acurio (2017) encontr6 un valor
de 289,7 + 74,3 MPa y 295,9 + 72,85 MPa para especimenes de 4 mm x 4 mm y 4 mm x 2 mm
respectivamente, estos resultados fueron parecidos a los nuestros y se puede deber a que utiliza
el mismo didmetro en la confeccion de los especimenes. Por otro lado, nuestros resultados
discrepan con lo encontrado por Sezin et al. (2018) quien obtuvo valores de 112,2 +£4,52 MPa,
resultado que podria deberse a la diferencia de tamafios de los especimenes ya que este ultimo
utilizo un tamano de 25mm x 2 mm x 2 mm. Ademas, Ferooz et al. (2020) también evaluaron
la resina Z250, encontrando como valor promedio 88,88 &= 1,72 MPa para bloques de resina
pulidos con papeles de carburo de silicio, este resultado diferente al nuestro puede deberse al
tamano del espécimen por este investigador fue de 10 mm x 1,5 mm.

En los resultados sobre la resistencia a la compresion in vitro de la resina nanohibrida
Luna™ [SD se encontrd un valor de 191,28 + 19,26 MPa a las 24 horas. Si bien es una resina
utilizada en nuestro medio no existe literatura sobre la resistencia a la compresion de ella, por
lo cual seria importante mas investigacion sobre sus propiedades.

En los resultados sobre la resistencia a la compresion in vitro de la resina nanohibrida
Brilliant NG™ COLTENE se encontré un valor de 167,17 + 20,69 MPa a las 24 horas.
Resultado que discrepa con Patil et al. (2021) quienes encontraron un valor de 118,70 + 3,9

MPa, resultado que podria deberse a la diferencia de tamafios de los especimenes.
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Al comparar las resinas FILTEK™ Z250 3M ESPE, Luna™ ISD y Brilliant NG™
COLTENE, encontramos que la FILTEK™ Z250 3M ESPE tenia mayor valor de resistencia
al a compresion en comparaciéon a la resina Luna™ ISD (p = 0,044) y Brilliant NG™
COLTENE (p < 0,001) siendo estadisticamente significativo. Mientras que al comparar la
resina Luna™ ISD y Brilliant NG™ COLTENE no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p = 0,335).

Los nanocompuestos consisten en particulas submicrométricas (nanorellenos) para
amplificar aun mas las propiedades fisicas y Opticas de las resinas. El rendimiento y las
propiedades de flexion del compuesto nanorelleno atn se estan explorando. De manera similar,
el compuesto hibrido submicronico es un producto relativamente reciente y no se ha
investigado mucho sobre sus propiedades de flexion. El objetivo de una nueva resina
compuesta es proporcionar propiedades estéticas mejoradas, propiedades Opticas, resistencia al
desgaste, facil manipulaciéon y menor contraccién de polimerizacion (Meenakumari et al.,
2018).

Las restauraciones en el entorno bucal estan sujetas a diferentes tipos de fuerzas
oclusales. La resistencia a la compresion indica la resistencia del material a la fractura cuando
se somete a fuerzas masticatorias complejas. En el presente estudio, el composite nanohibrido
mostrd una mejor resistencia a la flexion que el composite hibrido submicronico. Brilliant NG,
un compuesto nanohibrido, tiene un contenido de relleno de aproximadamente el 80% en peso
y el 65% en volumen. Las particulas de fibra de vidrio que mejoran la dureza del material y la
resistencia a la fuerza de flexion pueden ser una explicacion para la resistencia a la fractura
(Abouelleil et al., 2015).

Las resinas compuestas de restauracion directa dental son polimeros que poseen un
rendimiento tanto clinico como de laboratorio relacionado en gran medida con la configuracion

de la estructura del polimero y la degradacion relacionada con el tiempo. La estabilidad de los
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polimeros y su asociacidén con la vida util implican procesos entrelazados (por ejemplo,
envejecimiento quimico y envejecimiento fisico) que son dificiles de entender
completamente. Las normas internacionales distinguen entre procesos quimicos y fisicos de
degradacion/envejecimiento, aunque, en la practica, los procesos ocurren simultdneamente
(Cramer et al., 2011).

En base a los resultados y pocas investigaciones sobre la propiedad mecanica de la
resistencia a la compresion de las resinas para el sector posterior se requieren mas estudios para
poder establecer y aclarar los conocimientos sobre las caracteristicas particulares de cada resina

que se encuentre distribuida o ingrese al mercado de nuestra region.
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VI.  Conclusiones

- La resina FILTEK™ Z250 3M ESPE tiene un promedio de 260,32 MPa de
resistencia a la compresion.

- La resina Luna™ ISD tiene un promedio de 191,28 MPa de resistencia a la
compresion.

- La resina Brilliant NG™ COLTENE tiene un promedio de 167,17 MPa de
resistencia a la compresion.

- La resina FILTEK™ Z250 3M ESPE tiene mayor resistencia a la compresion

que las resinas Brilliant NG™ COLTENE y Luna™ ISD.
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VII. Recomendaciones

- Realizar mas estudios sobre las diferentes marcas nuevas que ingresan al
mercado odontologico para restauraciones del sector posterior.

- Realizar estudios de tipo longitudinal con distintos tiempos para evaluar el
comportamiento de la resistencia de la compresion.

- Realizar estudios en los que se evaltien los efectos que puedan tener las bebidas
gaseosas o citricas sobre las restauraciones del sector posterior.

- Realizar estudios en los que se evaluen los efectos de las unidades de

polimerizacion en distintos modos y tiempo.
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

e ;Cudlesladiferenciade
la resistencia a la
compresion in vitro de
la resina microhibrida
(FILTEK™ Z250 3M
ESPE) y las resinas
nanohibridas (Luna™

ISD y Brilliant NG™

COLTENE)?

Objetivo General
Comparar la resistencia a la
compresion in vitro de los cilindros
fabricados con resina microhibrida
(FILTEK™ 7250 3M ESPE) y las
resinas nanohibridas (Luna™ ISD vy
Brilliant NG™ COLTENE)
Objetivos Especificos

-Establecer la resistencia a la

compresion in vitro en los cilindros

fabricados con resina microhibrida

Hipoétesis General
La resistencia a la
fragmentacion
comprensiva de la resina
microhibrida (FILTEK™
7250 3M ESPE) es
mayor que la resistencia a
la fractura de las resinas
nanohibridas (Luna™

ISD y Brilliant NG™

COLTENE).

Variable 1 - V.I
Resinas
compuestas
Variable 2 V.D.
: Resistencia a la

compresion

Tipo de Investigacion:
Experimental, prospectivo,
transversal y comparativo.

Ambito temporal y espacial

La investigacion se llevd a cabo
durante el mes de junio del afio
en el

2023 'y se desarrollo

Laboratorio de ensayos HIGH
TECNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE SAC, acorde con

el ISO 3597-3 ubicado en el distrito
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(FILTEK™ Z250 3M ESPE) de 4x10
mm sometida a una prensa hidraulica.

-Establecer la resistencia a la
compresion in vitro en los cilindros
fabricados de la resina nanohibrida
(Luna™ ISD) de 4x10 mm sometida a
una prensa hidraulica.

-Establecer la resistencia a la
compresion in vitro en los cilindros
fabricados de la resina nanohibrida
(Brilliant NG™ COLTENE) de 4x10

mm sometida a una prensa hidraulica

de San Juan de Lurigancho, Lima,
Peru. Poblacion:

La poblacién de estudio son las
resinas microhibrida y
nanohibridas; tres grupos de resina
Muestra:

La muestra estuvo dividida en tres
grupos de resinas compuestas, se
tom6é como referencia a la ISO
3597-3 que corresponde a 8

muestras para cada grupo.




Anexo B: Norma ISO 3597-3

LANVIY T gt @ Taemi e e e e )
I et
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INTERNATIONAL ISO
STANDARD 3597-3

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

Part 3:
Determination of compressive strength

Pastigues renforcds verre lextie — Délerminalion des propriétds
mécaniques sur joncs de siratifils —

Partie 3: Détermination de la résistance on compression

Reference number
ISO 3597-3:200HE)

——————3 ©1S0 2003
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INTERNATIONAL STANDARD 150 3597.3:2003(€)

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

Part 3:
Determination of compressive strength

1 Scope

This part of IS0 3507 spacies & mamod for dat 9 the comgr svengh of postn rod of
oroular cross-section made of roving-reindorced resn. The test may be carried out on “ss-mouded” mods, or
on rods Sl have been prefresied by immenson i bollng wiler (or scther medium ) for a spechied tme. The
1ost i intendnd for inapection and quality comtrol of rovings or for svalusting thes sulabilily for use n & fwain
system. The resuits obtxned sre not Intended for the generation of design data

2 Normative references

The following referenced documents are ndispensable for the applicabion of this document For dated
references. only the edtion ciied apphes. For undated references. the latest odbon of te reforonced

{inchadng amy dmerts) apohes
IS0 3597-1, Textie-glassseinforced plastics — D\ ations of mech, J prop on rods made of
roving-roinforced fesin — Part 1. Geneval considoralions and preparadion of rody

3 Apparatus

3.1 Compressiondesting machine, capable of masanng o compresson spead of 1 mmimin
32 Twotest figs, for sxample s shown in Figure 1. sach consisting of

2) @ baseplate (1),

b) an efastc compression pad (2) (made of polyamide, for example ).

o} B sppont ing (3)

Parts 1 andd 3 of the upper g may be bolled logether 1o prevent them {aling (see Figure 2 for an example of
how this may be done)

mwnnummwnmmnmnm»momm ™

maximum peemittod opening dumatr is 0.1 mm larger 1an the soecimen e 3
anOImMMNdlbmnhmwnwwlnq-hllmlcm
stk b used Dewvintions from W ) Occur dum 1o jorm i the innwe o
of the mould or rosin shrinkage.

o 1

vt e
e e e o
N e oy e = 5 -
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ISO 3597-3:2003{E)

3.3 Micrometer or vernier gauge, capabie of measunng 10 M naarest 0.1 mm.

il

|
a0

Densnsonm i mikoetes

7

g M i
" 'J i

1

7%

T
8o

i 1 158

B

¥

j
|

Figure 1 — Example of Jig for testing specimens of diameter 6,0 mm

4 Preparation and conditioning of specimens

The peocedure specifiod or is for of 8 10 be tesied “as-modded” and,
f required, pre-treated. For each type of Wet ("as ddod” or pr the equire of
SpOcimers & eght I spodilic staisical Imis a0 897000 DOWOeN Meresled Darles, A3AENCNA! IpeCMEens
may de testod fo perswt statsocal analysis of the resuls. Prepare a sufficient number of rods. waing the
mathod specified in IS0 3507-1. and cut Bam into specimens of lengih 22.5 men. Take care 20 sraure that the
Cul iy of B soecivens e Dl

Whon rods of dlamoter other than & mem are used. the ratio of tho rod length L to e rod dameter o shal
axtady the Sollowng oquation.

1 =«062647
5 Procedure

———— © 50 2000 — N ngHts reservec
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52 Conduct the compressive tes! in the same Y . 5 hal used for specimen

Assemtie a lest speoman wih o test g (3.2) at each end Place the assembly vertcally
betwoen the platens of the test machine (3.1) (see aio Figure 2). Compress e test specimen o 8 speed of
1 mmimen undl he specimen fals, Record the masimum force, I newlons, that occumed dunng the test.

\\\wi\\\\\b
////////// &
SNNNAANNANNNNNY

Koy

1 upper plate of el mechine
7 st specimen

3 ower ghemo of test machne

Figure 2 — Example of tost assembly In test machine with bolted upper jig
8.3 The person requiring the 1est may roguire that the mode of falure be fecorded (see Figure 3)

o \
i 55

4} Type K (crusting) b) Type L (spinting) €) Type Mbucking) & Type N (edge faburs|
Figure 3 — Typicai fallure modes

PRI X, ~ S Lo 3
S Ve S - )

- —
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6 Expression of results

Foe aach ap kaitans e UG ;. GX(ESIA I MIGAPARCAN. Uing 1he equaten:
ac="—:
wd
whare
£ inthe force, n that s durng the test.

d I8 e Samater, in rilmeies, of e 1St SpeCmen,

For each type of test (" ded” or pr e age of the results obtaned on each
Specinen, those resuts which ane lower than 50 % of this average Repont the resulfing value as
the compressie strength of the material. If fewer than five eeults ae avalable for tis caloulation, a further
ot of test specimens shall be propared and tosted. If s second sot resulls In similar dMOJIRS, record this
BAUAKIN In e st fpan.

7 Precision

The precsion of tus test method (s not known Decause inter: y data are not avadable. When iner-
. y dala am obisned, & will e added at the fallowing revason

8 Test report

The tes! repoet shal include the folowing infoemation:
8) 0 reference Yo BV pant of ISO 3507,
b) ak necessary for complete identfication of the roving tested;

G} ol ink for complete iderfication of the teen used;

¢) the dameter of the moudd used 10 prepare the test specmans,

©) whether a release ngont was Used and, I so. detals of Pe agent used:
1)  the cang and posi-curing condtioes,

9) e lest atmosphers;

h) the fest results:

1) for “as-moulind” specimens. (e Glass comnl, damels, compressive skength and, if regured,
mode of fadurs of sach spocimen jesiod and (except for the mode of falure) the average vakse:

2) W iesting was aiso camed out after peetreaiment:

— the madum used,

—  the kegth of ihe prereatment.

—  the indhvidual and average values of the comp: Wgth after pe
et e s © 50 2000 — Al gty reamrd
St by W p bt -

bt b e o8 o 80 b
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Anexo C: Ficha de recoleccion de datos

RESINA MICROHIBRIDA (FILTEK™ 7250 3M ESPE)

RESINA NANOHIBRIDA (Luna™ ISD)
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RESINA NANOHIBRIDA (Brilliant NG™ COLTENE)




Anexo D: Carta de presentacion

Universidad Nacional FACULTAD DE
co Villarreal ODONTOLOGIA

08 3w

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 2 de junio de 2023
Ingeniero Mecanico
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con Ia finalidad de presentarle a la Bachiller en Odontologfa
Srta. Karla Giannina Gonzales Valdez, quien se encuentra realizando el Plan de Tesis titulado:

«RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 3 RESINAS UTILIZADAS EN EL SECTOR
POSTERIOR: ESTUDIO IN VITRO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Gonzales quien realizara
el siguiente trabajo:

v Comparar la resistencia a la compresién de 3 resinas: filtek 250 3M (microhibrida),
Luna SDI y Brilliant Coltene (nanohibridas), se confeccionardn 8 cilindros para cada
grupo segtin la 1SO 3597 de 4x10 mm, los cuales serdn sometidos a una prensa
hidrdulica para su medicién en MPa (unidad).

Estas actividades, le permitiran a la bachiller, desarrollar su trabajo de investigacién.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracién.

Atentamente
\ \ | !
Al )
y\‘ o Do AMERICO A MENAYCO MAGALLANES
I
DR. FRANCO RAUL MAURICIO VALENTIN bl b st oo P
DECANO
Se adjunta: Plan de Tesis
v sousas
017-2023 ROBERT NICK
NT: 034583 - 2023 EUSEBIO TEHERAN
Ingeniero Mecanico
AAMM/Luz V. CIP N* 193364
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Calle San Marcos N2351 — Pueblo Libre Telef.:7480888 -8335

e-mail: ogt.fo@unfv.edu.pe
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Anexo E: Procedimiento

Mitutoyo
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Cilindros de resina calibrados
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Cilindros de resina distribuidos en los grupos




Miéquina de ensayos mecéanicos LG CMT — 5L
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Cilindro de resina en la maquina de ensayos



Anexo F: Resultados

56

Pagina 2 de 3

TE-0266-2023

EDICION N° 3

| Fecha de emision: |

12-06-2023

7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION _ |

Resina microhibrida (Filtek Z250 - 3M ESPE)

Muestra Didmetro | Longitud | Area Fuerza maxima | Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) (mm?) N) (Mpa)
1 4.00 10.00 12.57 2607.37 207.49
2 4.01 10.00 12.63 373351 295.62
3 4.00 10.02 12.57 3331.00 265.07
4 4.01 10.01 12.63 3206.99 253.93
5 3.99 10.00 12.50 3184.39 254.68
6 4.01 10.01 12.63 340434 269.56
7 4.02 10.01 12.69 268291 211.38
8 4.01 10.01 12.63 4102.63 324.85

Resina nanohibrida (LUNA - ISD)

it Didmetro | Longitud | Area Fuerza maxima | Esfuerzo Compresion
® mm) | (mm) | (mm) ™ (Mpa)
1 3.99 10.01 12.50 2234.10 178.68
2 3.99 10.02 12.50 2256.24 180.45
3 4.00 10.01 12.57 223599 177.93
4 4.00 10.00 12.57 2905.43 231.21
5 4.02 10.00 12.69 2421.39 190.78
6 4.00 10.04 12.57 2262.30 180.03
7 4.00 10.02 12.57 2282.72 181.65
8 4.01 10.01 12.63 264492 20943

Resina nanohibrida (Brilliant NG - Coltene)

- Didmetro | Longitud Area Fuerza maxima | Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 4.00 10.01 12.57 2203.97 175.39
2 4.00 10.02 12.57 2091.82 166.46
3 4.00 10.03 12.57 1621.11 129.00
R} 3.99 10.04 12.50 2463.71 197.04
5 4.01 10.01 12.63 2396.63 189.77
6 4.01 10.01 12.63 1976.73 156.52
7 4.02 10.01 12.69 2066.53 162.82
8 4.00 10.03 12.57 2040.35 162.37




Anexo G: Calibracion de maquina de ensayo

NMELAB CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2023 - 021
Pigina 1 de 2
Fecha de emisién: ~ 2023-08-28
Fecha de expiracién: ~ 2024-08-27
Expediente: LMC-2023-0654
1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
Direccién : Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa II, San Juan de Lurigancho - Lima - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

Marca : LG
Modelo : CMT-5L
Serie : 7419
Identificacién : No Indica
Rango de indicacién : 5000,00 N
Divisi6n minima : 00IN
Tipo de Ensayo : Traccién
Tipo de indicacién : Digital
Procedencia : Korea
Ubicacién : No Indica
Fecha de Calibracién : 2023-08-27

3. METODO DE CALIBRACION:

" La calibracién se realizé por medicién directa y comparativa con patrones calibrados con
trazabilidad nacional. Se tom6 como referencia la norma ISO 7500-1: 2004 Materiales
Metilicos. Verificacién de mdquinas de ensayos uniaxiales parte 1. Mdquinas de ensayo
traccién/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza.

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

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

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

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

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

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

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

Inicial Final
Temperatura (°C) 203 °C 204 °C
Humedad Relativa (%HR) 59 %HR 57 %HR

6. PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén Identificacién Certificado de Calibracién
METROIL Termohigrometro PT-TH-03 1AT-2832-2022 Cal: Setiembre 2022
INMELAB Juegode pesas 1 ga 2 kg /M2 PM-IM2-02 LMM-2023-012 Cal: Marzo 2023
INMELAB Juego de pesas 5 kg, 10 kg, 20 kg / M2 PM-JIM2-01 LMM-2023-048 Cal: Marzo 2023

Gerente de Metrologia
Firmado digitalmente
por Jorge Padilla
NMELAB Duefas
ngenieria & metrologia Fecha: 2023.09.05
12:57:42 -05'00"

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

1 Av. Lurigancho N° 1063 Urb. Horizonte de Zirate - San Juan de Lurigancho, Lima - Peni

© www.inmelab,pe / ventas@inmelab.pe
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N M E I_ A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2023 - 021
Pégina 2 de 2
7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:
MEDICION DE TRACCION
Indicacion | Indicacién
daPstrén’ | adEquipe | Coeocn |Incertidumbre
(N) (N) (N) (N)
500,00 501,26 -1.26 2,66
1000,00 100231 231 391
1500,00 1502.03 2,03 6,46
2 000,00 2002,82 2,82 9,01
2500,00 2503,11 311 14,02
3.000,00 3003,75 375 18,92
3500,00 3504,29 429 17.17
4.000,00 4005,35 535 15,62
4500,00 450647 647 18,93
5 000,00 5007.79 -7.79 21,53
T ichcon dek - Resolaga | Tocrtidumbre
Equipo Exactitud | Repetibilidad |Reversibilidad Relativa Expandida
(N) q(%) b(%) v(%) a(%) U(%)
50126 0,25 0,24 p— o 0,53
1002,31 0,23 0.36 - - 039
1502,03 0,14 022 ST 2 0,43
2002,82 0,14 0.33 e — 0.45
250311 0,12 036 - 2 0,56
3003,75 0,12 027 =T 2o 0.63
350429 0,12 0.39 - . 0.49
400535 0,13 0.29 - e 0,39
450647 0,14 022 s s 0.42
5007.79 0,16 0.30 s s 0.43
[ Retorno a cero [, | 0,00% |
Error relativo médximo permitido segtin la clase de la escala de la médquina de ensayo (ISO 7500-1)
Capcdela Resolucion
escaladela | Exactitud | Repetibilidad |Reversibilidad tiva Cero
miquina | g(%) | b(%) V(%) a(%) Lo (%)
0,50 +0,5 0.50 =0,75 0,25 +0,05 prm—
1 +1,0 1,00 =15 0,50 +0,1 4°% MEaN
2 +£20 2,00 +30 1,00 =02/} A
3 £3,0 3.00 +45 1.50 203 (dflnmeras )
A (>)
8. OBSERVACIONES: \ Ve 1.;.////

o El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.

e La incertidumbre de la medicién que se presenta 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 colocé una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

9. CONCLUSIONES:
e De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado debido a que los valores medidos estdn dentro
del rango normal de operaci6n.
® Se recomienda realizar la préxima calibracién en un plazo no mayor a un afio desde la emisién 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. Horizonte de Zirate - San Juan de Lurigancho, Lima - Peri © www.inmelab.pe / ventas@inmelab, pe
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Anexo H: Calibracion pie de rey Mitutoyo

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
INACAL

POR EL ORGANISMO DE A
FES EPSAs.A. ACREDITACION INACAL - DA (r BALE

CON REGISTRO N° LC - 026

Registro N'LC - 026

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0730-2023

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

1.- Instrumento : Pie de rey | Expediente N° 0461-2023 |
Tipo de indicacion : Digital
Intervalo de indicacién : 0,00 mm a 200 mm
Resolucion 10,01 mm
Fabricante : Mitutoyo
Procedencia : Japon
Modelo : CD-8" ASX
Cadigo : 500-197-30
Ne° de Serie : B23082834
Cadigo (Solicitante) : No indica
Otro Codigo : No indica

2.- Lugar y fecha de calibracion
Laboratorio de Calibracion Fesepsa S.A.  2023-08-15

3.- Patrones utilizados en la calibracion

Anillo patron, N° de serie 120470 certificado de calibracion N° LLA-081-2023.

Cilindro patron, N° de serie 1005812 certificado de calibracion N° LLA-077-2023.

Bloque patron grado 0, N° de serie 2004901 certificado de calibracion N° LLA-258-2021.
Blogue patrén grado 0, N° de serie BP-LC-05 certificado de calibracion N° LLA-C-032-2021
Calibrados por el INACAL-DM, con trazabilidad a los patrones nacionales y en concordancia
con el sistema internacional de unidades de medida (Sl).

4.- Método de Calibracion
La calibracion se realizé por comparacion directa segun PC-012 Edicion 5ta - Agosto 2012.
Procedimiento de calibracion de pie de rey.

5.- Condiciones ambientales
Temperatura 20°C +2°C

6.- Resultados de medicion
Los resultados de medicion se muestran en la pagina siguiente

7.- Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color anaranjado con la indicacion calibrado.
La periocidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion.

Firmado digitalmente por:
MIGUEL ANTONIO BAUTISTA
BACA

Cargo: JEFE DE
LABORATORIO

Empresa: FESEPSA S.A
Fecha/Hora: 16-08-2023
14:02:47

pag. 1/3

Este certificado no debera ser reproducido en forma parcial sin la autorizacion por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett N°390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490
laboratorio @fesepsa.pe / calibracion @fesepsa.pe

FR-LC-40/ Ver.01
2017-01-12



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
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CON REGISTRO N° LC - 026
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Registro N'LC - 026

6.- Resultados de medicion

Error de referencia inicial (I) = 0 pm

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0730-2023

Valor Patrén Promedio de la indicacion del pie de rey Error
(mm) (mm) (um)
20,000 20,000 0
50,000 50,000 0
100,001 99,991 -10
150,001 149,991 -10
200,001 199,99 -10

Valor Patrén Error de contacto de la superficie
(mm) parcial (E) (um)
200,001 0
Valor Patrén Error de repetibilidad (ﬁ)
(mm) (um)
200,001 0
Valor Patron Error de cambio de escala de
(mm) exteriores a interiores (Sg,;) (pm)
20,000 0
Valor Patrén Error de cambio de escala de
(mm) exteriores a profundidad (Sg.p) (um)
20,000 0
Valor Patrén Error de contacto lineal (L)
(mm) (um)
10,000 0
Valor Patron Error de contacto de superficie
(mm) completa (J) (um)
20,000 0
|Error debido a la distancia de cruce de
Va":r’nf:)"é“ Ias superficies de medicion para
medicion de interiores (K) (um)
5,009 0

pag. 2/3

Este certificado no debera ser reproducido en forma parcial sin la autorizacién por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett N°390 - Callao
laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe

FR-LC-40/ Ver.01
2017-01-12

Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE (— INACAL
FESEPSA S.A. ACREDITACION INACAL - DA — il S

CON REGISTRO N°LC - 026 el

Registro N'LC - 026

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0730-2023
8.- Incertidumbre de medicion

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar combinada
multiplicada por el factor de cobertura K=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : (( 5,811 2+ 0,009 2*L2))" ym
L: INDICACION DEL PIE DE REY EXPRESADO EN MILIMETROS
ParaL =200 mm; U=6pum

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg.))

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sg.p)

Nota 3: El instrumento tiene un error maximo permisible de + 30 ym hasta 200 mm, + 40 pm hasta 300 mm, + 60
pm hasta 600 mm, + 70 ym hasta 1000 mm . Segun especificaciones de la norma JIS 7507:2016

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

£ 00 L 2 g &«

2 0 20 gb\ 100 150 200

5 -2,0

8 \

g -a0

z \

3 -60

z \

x -80

o

€ \ o .

2 -10,0 % & %
12,0

INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

FIN DEL DOCUMENTO
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Este certificado no debera ser reproducido en forma parcial sin la autorizacion por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett N°390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490
laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe

FR-LC-40/ Ver.01
2017-01-12



