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RESUMEN

Objetivo: Comparar el modulo de elasticidad en resinas compuestas de Gltima generacion de
uso odontoldgico, in vitro. Método: Este estudio se desarrolld bajo un disefio experimental, de
tipo comparativo, transversal y con enfoque prospectivo. La muestra consistidé en 60
especimenes de resina con dimensiones de 25mmx2mmx2mm, los cuales se distribuyeron en
seis grupos experimentales. Los especimenes se almacenaron durante 24 horas a temperatura
ambiente. Luego, se sometieron a envejecimiento artificial en termociclador por 10 dias.
Finalmente, se llevo a cabo una prueba de flexion. Se analizaron los resultados utilizando las
pruebas t de Student y ANOVA. Resultados: Al comparar el médulo de elasticidad de las tres
marcas de resina fotocuradas por 20 segundos se obtuvo que el mayor valor fue en los
especimenes de resina Filtek Z350 3M con un valor de 7445,76+260.61 MPa, seguido de
Palfique LX5 Tokuyama 7354,43+428.18 MPa; y para la marca Forma se obtuvo el menor
valor 4817,28+308.52 MPa. Del mismo modo al comparar las tres marcas de resina fotocuradas
por 40 segundos se obtuvo que el mayor valor fue para los especimenes de resina Filtek Z350
3M con un valor de 7615,12 +209.32 MPa, seguido de Palfique LX5 Tokuyama
7535,974251.48 MPa y finalmente con menor valor fue para la marca Forma Ultradent
4871,95+282.90 MPa. Conclusiones: El mayor promedio de modulo de elasticidad se obtuvo
para la resina Filtek Z350 3M fotocuradas por 20 segundos y 40 segundos.

Palabras clave: modulo de elasticidad, resinas compuestas, ltima generacion.
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ABSTRACT

Objective: To compare the modulus of elasticity in latest generation composite resins for
dental use, in vitro. Method: This study was conducted using a comparative, cross-sectional,
prospective experimental design. The sample consisted of 60 resin specimens measuring 25
mm x 2 mm X 2 mm, which were distributed into six experimental groups. The specimens were
stored for 24 hours at room temperature. They were then subjected to artificial aging in a
thermocycler for 10 days. Finally, a flexural test was performed. The results were analyzed
using Student's t-test and ANOVA. Results: When comparing the elastic modulus of the three
resin brands photocured for 20 seconds, it was found that the highest value was in the Filtek
7350 3M resin specimens with a value of 7445.76+260.61 MPa, followed by Palfique LX5
Tokuyama 7354.43+428.18 MPa; and for the Forma brand the lowest value was obtained
4817.284308.52 MPa. Likewise, when comparing the three brands of resin photocured for 40
seconds, it was obtained that the highest value was for the Filtek Z350 3M resin specimens
with a value of 7615.12+209.32 MPa, followed by Palfique LX5 Tokuyama 7535.97+251.48
MPa and finally with the lowest value was for the Forma Ultradent brand 4871.95+282.90
MPa. Conclusions: The highest average modulus of elasticity was obtained for the Filtek Z350
3M resin photocured for 20 seconds and 40 seconds.

Keywords: modulus of elasticity, composite resins, latest generation.



I. INTRODUCCION

En los ultimos afos, la resina compuesta se ha convertido en un importante sustituto
cosmético de los empastes de amalgama como material de restauracion de eleccion para dientes
descoloridos, fracturados, astillados y cariados. La resina compuesta consiste en una mezcla de
medio resinoso con rellenos, lo que proporciona buenas propiedades mecanicas y estéticas
(Rasines et al., 2014)

Hay una amplia variedad de materiales dentales disponibles para las restauraciones, y
gracias a los avances de la nanotecnologia, han contribuido significativamente a mejorar sus
propiedades en sus propiedades fisicas, mecénicas y estéticas, entre otras. Ademads, debido a
estos avances, existen diversas opciones de resinas compuestas de Ultima generacion en el
mercado dental peruano. (Foong et al., 2020)

Saber como se comportan mecanicamente las resinas compuestas, midiendo su modulo
elastico, es clave para entender qué tanto resisten a la deformacion elastica. Los materiales
dentales en la cavidad bucal estan expuestos a fuerzas o tensiones que pueden ocasionar su
deformacion, lo que puede resultar en restauraciones defectuosas y generar insatisfaccion en
los pacientes. Por eso, es muy importante tener informacion sobre el modulo de elasticidad de
las resinas compuestas de Ultima generacidon, ya que esto proporcionard datos objetivos y
confiables, contribuyendo a disminuir los fracasos en los tratamientos realizados con este tipo
de resinas. (Habib et al., 2015)

Por ello, esta investigacion tuvo como propdsito comparar el modulo de elasticidad de
resinas compuestas de ultima generacion de uso odontolédgico, in vitro.

1.1. Descripcion y formulacion del problema
Actualmente, existe gran diversidad y variedad de materiales restauradores, entre ellos

estan las resinas compuestas, cuyos materiales dentales son altamente estéticos, sin embargo,



existen diversos factores que influyen en el éxito o fracaso de estos materiales dentales. (Ozan
et al., 2021)

La odontologia restauradora ha experimentado avances gracias a la nanotecnologia,
mejorando significativamente las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales
utilizados en odontologia. Esto ha hecho que las restauraciones con resina compuesta sean mas
confiables y predecibles, reduciendo asi la tasa de fracaso de las mismas. Varios autores
destacan que existen multiples causas que influyen en el desempefio y longevidad de las
restauraciones dentales, tales como el profesional odontoldgico, el paciente, su edad, la
profundidad y extension de la restauracion, el tipo de material utilizado y sus propiedades.
(Ozan et al., 2021)

Por ello, es importante conocer las propiedades de las resinas, de esta manera se puede
reducir el fracaso de este tipo de restauraciones, ante ello el modulo de elasticidad es crucial
en los materiales dentales, ya que una restauracion colocada en la cavidad bucal se ve expuesta
a diversas deformaciones debido a las tensiones generadas por la masticacion. Es importante
destacar que una de las propiedades mecanicas més relevantes de las resinas compuestas es el
moédulo de elasticidad o mddulo de Young, debido a su estrecha relacion con el éxito o el
fracaso clinico de las restauraciones realizadas con este tipo de materiales. (Alqgarni et al., 2021)

Por lo tanto, es fundamental contar con conocimientos del modulo elastico de las
resinas compuestas dentales para garantizar el éxito clinico de las restauraciones. Por ello, se
plante6 la siguiente interrogante:

(Cual serd la diferencia del modulo de elasticidad en resinas compuestas de tltima
generacion de uso odontolégico, in vitro?

1.2. Antecedentes
Basheer et al. (2024) realizaron un estudio en Arabia Saudita con el propdsito de evaluar

ciertas propiedades fisicas y mecanicas de cuatro compuestos fluidos de alta resistencia



recientemente introducidos en comparacion con los compuestos dentales multiusos
convencionales. Se prepararon diez muestras rectangulares (2x2x25mm) de cada material
compuesto, en total fueron 50 especimenes (10 de cada grupo). Luego, las muestras se
sometieron a pruebas de flexion utilizando la maquina de prueba universal. Se encontré que el
valor de Filtek Z350 3M fue significativamente mas alto que el de otros grupos (10,94) y el de
Gaenial Universal Injectable fue significativamente mas bajo que el de todos los demas grupos
evaluados (4,2). Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre Beautifil flow plus,
Genial Universal FLO y Beautifil Injectable (6,75; 6,14 y 6,05 respectivamente). Los
resultados del estudio permitieron a los investigadores concluir que algunos materiales pueden
servir como alternativas adecuadas a los composites convencionales en aplicaciones
especificas.

Souto et al. (2021) desarrollaron una investigacion en Brasil cuyo objetivo fue evaluar
las propiedades mecanicas de distintos composites de resina empleados en odontologia. Se
evaluaron 13 marcas de resinas con 10 especimenes de cada grupo. Se realiz6 una secuencia
de 5000, 10 000, 15 000 y 20 000 ciclos de envejecimiento en agua destiladaa 5 °Cy 55 °C,y
al final de cada paso del ciclo las muestras se secaron con un chorro de aire suave durante 15 s
y se reposicionaron en el equipo para nuevas mediciones. Se encontr6 que los valores oscilaron
entre 22,15 y 10,06 Gpa, para la marca Z350 un valor de 13,61 = 0,27. Los investigadores de
esta investigacion determinaron que la contraccién por polimerizacion depende del tipo de
compuesto y puede ser diferente entre materiales con modulos eldsticos similares y el
envejecimiento por termociclado tiene una influencia significativa en la sorcion de agua en los
materiales evaluados.

Romero (2019) se llevd a cabo un estudio en Peru con el proposito de determinar la
diferencia en el modulo de elasticidad entre la resina compuesta de 3M Filtek Z350 y la resina

compuesta Tetric® N-Ceram de Ivoclar Vivadent. Para ello, se fabricaron un total de 20



probetas, las cuales fueron distribuidos en dos grupos de 10 especimenes cada uno.
Posteriormente, las probetas se conservaron en agua destilada a una temperatura constante de
37 °C durante 24 horas. La comparacion estadistica se realizo mediante la prueba t de Student.
Los resultados obtenidos indicaron que el grupo correspondiente a la resina Filtek Z350 XT de
3M present6 el mayor valor de modulo de elasticidad, alcanzando 5436.9 MPa. De acuerdo
con el autor del estudio, el grupo de la resina Filtek® Z350 XT de 3M ESPE obtuvo un modulo
de elasticidad significativamente superior en comparacion con las resinas Tetric® N-Ceram de
Ivoclar Vivadent.

Rizzante et al. (2019) elaboraron una investigacion en Brasil con el objetivo de evaluar
la tension de contraccion de polimerizacion de diferentes composites de resina de relleno
masivo y su médulo elastico. Con el objetivo de evaluar el modulo de elasticidad, se elaboraron
siete probetas (2 x 2 x 25 mm) para cada uno de los nueve compuestos de resina: Surefill SDR
flow (SDR), X-tra Base (XB), Filtek Bulk Fill Flowable (FBF), Filtek Z350XT Flujo (Z3F),
Tetric Evo Ceram Bulk Fill (TBF), X-tra Fil (XF), Filtek Bulk Fill (FBP), Admira Xtra Fusion
(ADM) y Filtek Z350 XT (Z3XT). El modulo de Young fue medido mediante un ensayo de
flexién en tres puntos, empleando una Méquina de Ensayo Universal equipada con una
velocidad de cruceta de 0,5 mm/min y una carga de 50 KgF. Los resultados mostraron que los
compuestos FBF, SDR, Z3F y ADM registraron los valores mas reducidos de modulo eléstico.
Estos fueron seguidos por XB y TBF, mientras que FBP, Z3XT y XF exhibieron los valores
mas altos dentro de los materiales evaluados. Seglin los resultados obtenidos, los autores
establecieron que, los composites de relleno masivo mostraron una amplia gama de valores de
modulo elastico.

Sezin et al. (2018) este estudio se realiz6 en Argentina, la finalidad del presente trabajo
fue determinar tanto la resistencia a la flexion como el modulo elastico de diversas resinas

compuestas clasificadas seglin su densidad en alta, media y baja. Para ello, se prepararon un



total de 88 especimenes con dimensiones de 25mmx2mmx2mm, los cuales se distribuyeron en
11 grupos correspondientes a 8 marcas comerciales de resinas. Los datos fueron analizados con
la prueba estadistica de Kruskal-Wallis. Los resultados de este estudio determinaron que la
resina 3M Filtek® Z350 mostrd un valor de modulo eléstico de 2,34 + 0,16. Los investigadores
concluyeron que las resinas dentales, categorizadas segun su densidad en alta, media y baja,
mostraron diferencias significativas en los valores de resistencia a la flexion y modulo elastico
en flexion. Estas variaciones se atribuyen a las caracteristicas especificas de las particulas de
relleno y a la proporcion del componente inorganico presente en cada material.

Abuelenain et al. (2017) se desarrolld un estudio en Arabia Saudita cuyo proposito fue
evaluar el modulo de flexion y resistencia a la flexion de un composite dental nanorelleno,
sometido a diferentes condiciones de almacenamiento. Para ello, se prepararon 15 muestras
rectangulares (2x2x25 mm), se establecieron tres grupos experimentales de acuerdo con el
método de almacenamiento utilizado: almacenamiento en seco, en agua destilada y bajo un
proceso de termociclado. Posteriormente, se realizé una prueba de un ensayo de flexion
utilizando una maquina universal de pruebas, donde se aplicd una carga de 2kN a una
velocidad de cruceta de 0,25 mm/min. Los resultados mostraron que el mddulo de flexion de
Filtek® Z350 EM fue de 9,5 GPa en condicién seca, 9 GPa en ambiente himedo y alcanzé los
10 GPa tras el termociclado a 5000 ciclos. Ademas, se observo que los valores del modulo de
flexion de Filtek® Z350 fueron superiores significativamente a los de Tetric® N-Ceram en
todas las condiciones de almacenamiento (P < 0,05). Los autores del estudio concluyeron que
ni el almacenamiento en agua a corto plazo ni la exposicion a ciclos térmicos, seguidos de
deshidratacion, afectan significativamente las propiedades mecénicas relacionadas con la

flexion de composites de resina nanorelleno.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- Comparar el modulo de elasticidad en resinas compuestas de tltima generacion de uso
odontolégico, in vitro.
1.3.2. Objetivos especificos

- Identificar el modulo de elasticidad de los especimenes de resina Filtek Z350 3M
fotocuradas por 20 segundos.

- Identificar el modulo de elasticidad de los especimenes de resina Filtek Z350 3M
fotocuradas por 40 segundos.

- Identificar el modulo de elasticidad de los especimenes de resina Forma fotocuradas
por 20 segundos.

- Identificar el modulo de elasticidad de los especimenes de resina Forma fotocuradas
por 40 segundos.

- Identificar el modulo de elasticidad de los especimenes de resina Palfique LX5
fotocuradas por 20 segundos.

- Identificar el modulo de elasticidad de los especimenes de resina Palfique LX5
fotocuradas por 40 segundos.
1.4. Justificacion
1.4.1. Teorica

Es fundamental para el clinico tener amplios conocimientos de temas que involucran
en nuestra profesion, dentro de estos conocimientos deben englobar referente a las propiedades
mecanicas, incluyendo el modulo de elasticidad en resinas compuestas debido a su gran uso en
la odontologia, con ello facilitara la eleccion de un buen material restaurador, de esta manera

lograr un tratamiento exitoso y duradero a lo largo del tiempo. Por ello la presente investigacion



aumentara la evidencia teorica y cientifica sobre el conocimiento del médulo de elasticidad en
resinas compuestas de ultima generacion.
1.4.2. Practica

Los hallazgos de este estudio ofrecen al odontdlogo general las bases para proporcionar
recomendaciones sobre el modulo de elasticidad de las resinas compuestas de ultima
generacion. Debido a que existen multiples variedades de marcas de las resinas compuesta,
cuyas propiedades, indicaciones, ventajas y desventajas de cada material restaurador que se
desconoce; ya que el fabricante muchas veces no brinda informacion veridica. Por ello, resulta
fundamental realizar estudios que analicen propiedades mecanicas como el moédulo de
elasticidad, con el fin de adquirir conocimientos mas profundos sobre las diversas resinas
compuestas de ultima generacion y de esta forma, disponer de opciones al momento de
seleccionar materiales dentales. Ademas, esta informaciéon permitirda la eleccion e
identificacion del mejor material para la restauracion y a su vez ayudara reducir el riesgo al
fracaso de estos tratamientos.
1.5. Hipétesis

Existe diferencias entre el modulo eldstico en resinas compuestas de ultima generacion.



II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Historia y evolucion de las resinas compuestas

Los materiales dentales han experimentado una notable evolucion en el transcurso de
los afios. Antiguamente, era comun el uso de amalgamas; sin embargo, los continuos progresos
en la ciencia de los biomateriales durante los ultimos afios han propiciado la evolucidon de
nuevos materiales y técnicas, transformando significativamente el campo odontoldgico.
(Bayne, 2019)

El uso de resinas compuestas en odontologia tiene sus origenes en las primeras décadas
del siglo XX. En ese entonces, los materiales de silicato constituian la tinica opcidén para
restauraciones en areas estéticas, los cuales ofrecian un color semejante a la estética del tejido
dentario. Sin embargo, una de sus principales desventajas era el rapido desgaste tras su
colocacion. A finales de la década de 1940, los materiales de silicato comenzaron a ser
sustituidos por resinas acrilicas a base de polimetilmetacrilato (PMMA). Estas resinas ofrecian
multiples ventajas, entre ellas una manipulacion sencilla, un costo reducido y una estética
aceptable, lo que favoreci6 su adopcidn en la practica odontologica. No obstante, estas resinas
también presentaban limitaciones significativas, tales como una reducida resistencia al
desgaste, una alta contraccion durante el proceso de polimerizacién y una considerable
filtracion marginal. (Ferracane, 2024)

En 1962 se inicid la era de las resinas compuestas modernas, marcando un hito en la
odontologia restauradora con innovaciones importantes, como la incorporacion de una matriz
de resina basada en Bisfenol-A Glicidil Metacrilato (Bis-GMA) y la utilizacién de silano como
agente de acoplamiento entre la matriz orgénica y las particulas inorganicas de relleno. Desde

aquella época, estos materiales han sido objeto de constantes mejoras y modificaciones. A lo



largo del tiempo, estos cambios han buscado optimizar sus propiedades fisicas, mecéanicas y
estéticas. (Bayne, 2019)

La forma de realizar restauraciones dentales ha evolucionado significativamente con el
paso del tiempo. En la actualidad, se emplean técnicas mas conservadoras y materiales de
ultima generacion que permiten obtener resultados estéticos, funcionales y mas duraderos,
priorizando la preservacion de la estructura dental sana. Se utilizan resinas compuestas para
muchos tratamientos restauradores tanto en dientes anteriores y posteriores, para
reconstrucciones estéticas. Durante los ultimos afios se realizaron muchos cambios, tanto en su
estética y funcion, por ello gracias al avance de la ciencia las resinas compuestas han
evolucionado y mejorado sus componentes quimicos, sus propiedades mecdnicas, estéticas y
fisicas, para asi lograr una mejor manipulacion, restauraciones mas duraderas y eficaces a lo
largo del tiempo en la cavidad bucal. (Rodriguez y Pereira, 2008)

Actualmente, los materiales més utilizados por los odontélogos en su practica clinica
cotidiana son las resinas compuestas. Por esta razon, es fundamental contar con un
conocimiento solido sobre sus propiedades, caracteristicas, ventajas, desventajas y
limitaciones. (Bayne, 2019)

2.1.2. Resina compuesta

La resina dental es un compuesto a base de polimeros, utilizados en odontologia como
un material restaurador estético para reemplazar una porcion con caries de la estructura dental,
se preparan mediante polimerizacion de radicales libres, que comienza con la luz visible en
materiales modernos; una de sus ventajas de las resinas compuestas es su apariencia estética.
Las resinas compuestas estan constituidas por una matriz polimérica de resina, como el bisfenol
A-glicidilmetacrilato, junto con una carga inorgénica, como la silice. El relleno confiere
propiedades mecanicas propiedades al composite, como una mayor durabilidad y transparencia

en el composite. (Bhattacharya, 2013)
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Hace mas de 50 afios se utilizan los composites, desde entonces hasta la actualidad han
ido evolucionando y desarrollando las propiedades tanto mecanicas, fisicas y estéticas. En la
actualidad, el uso de este material presenta un crecimiento continuo, debido a que los pacientes
piden cada vez mas restauraciones estéticas y por la preocupacion generalizada respecto al uso
de amalgamas dentales que contienen mercurio. Hoy en dia, mas del 95% de las restauraciones
directas en dientes anteriores y aproximadamente el 50% en dientes posteriores se realizan con
materiales compuestos. (Nicholson, 2016)

Estudios informaron sobre la aplicacion de resina compuesta para abordar casos de
desgaste dental, siendo ampliamente reconocido el composite directo como una alternativa
terapéutica eficaz para el desgaste localizado en los dientes anteriores. No obstante, las
evaluaciones multifactoriales y diferentes sobre la supervivencia o el éxito influyen
enormemente en los resultados informados y en las opiniones sobre la eficacia del tratamiento.
(Rajarajan et al., 2023; Lucarotti et al., 2005)

2.1.1.1. Composicion quimica de las resinas dentales. Un compuesto dental esta

conformado por una matriz de resina, rellenos inorgéanicos, sistema iniciador y catalizador.

Composicion quimica de las resinas dentales

Formulacion Principales componentes Funciéon

Matriz de resina Monodmeros de acrilato de metilo: | Muchos materiales tienen

Bis-GMA, UDMA, HEMA, | cierta resistencia,

TEGDMA, etc. plasticidad y caracteristica

de curado.

Relleno inorganico Particulas de relleno: Silice | Optimizar la resistencia a

coloidal, cuarzo, vidrio de silice
que contiene bario, estroncio y

circonio, energia ceramica, etc.

la compresion, el mddulo

elastico, la dureza y la
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resistencia al desgaste de

los materiales, etc.

Agente de acoplamiento

Silano organico: MPTS

(metacriloxipropiltrimetoxisilano)

Une quimicamente el

relleno y la matriz de

y MDP. resina para lograr la
adhesion de estas dos
fases.

Sistemas iniciadores Sistema Fotoiniciador: | Sistemas promotores de la

Canforoquinona (CQ), | polimerizacion, inician la

fenilpropanodiona (PPD) y BPO

reaccion de

polimerizacioén

Otros

Colorante como o6xido metalico,

sistema estabilizador, agentes

catalizadores de curado como

catalizador, etc.

Efecto de mejora auxiliar

2.1.1.2. Clasificacion de las resinas dentales: Segun el tamafio de particula de relleno,

se pueden clasificar en diferentes tipos:

Clasificacion de las resinas compuestas

Segun el procedimiento restaurativo

Segun el método de curado

e Directo

e Indirecto

e Activadas quimicamente
e Activadas por luz
e Activacion dual

e Termoactivadas
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Segun el método de aplicaciones Segun tamaiio de particula de relleno
e Compactable e Macrorelleno
e Fluidos e Microrellenos

e Compomeros  (compuestos de  resina | e Hibrido
modificados con polidcidos) e Hibrido moderno
e Autoadhesivos e Nanocompuesto

e Resinas Bulk fill

A. Macrorelleno. Las resinas con particulas de relleno como cuarzo, bario y estroncio
presentan tamafios que oscilan entre 10 y 100 micras. Estas particulas, de gran tamaiio,
proporcionan buena resistencia mecanica, pero dificultan el pulido y no favorecen la estabilidad
del color. Ademas, su superficie tiende a ser rugosa, lo que incrementa la probabilidad de
acumulacion de placa bacteriana. (Rodas y Morales, 2023; Suryawanshi y Behera, 2022)

B. Microrellenos. Este tipo de compuestos se utilizo en 1970 por primera vez, este tipo
de resinas tiene sus particulas que varia entre 0,04 a 0,2 micras. Se agregé silice esférica
amorfa, eran mas esféricos, sin embargo, mostraban mas fracturas y pérdida de forma
anatomica debido al desgaste, es por ello que estos composites se utilizan para restauraciones
de cavidades internas y cervicales, no son aptos en zonas que soportan altas tensiones. (Rodas
y Morales, 2023; Suryawanshi y Behera, 2022)

C. Hibrido. Este compuesto estd formado por macro y microrellenos, se pueden
considerar entre los mejores materiales para restauraciones posteriores, en la actualidad existe
nuevos composites hibridos cuyas particulas de relleno oscilan entre 15 a 20 micras con
particulas pequefias de silice coloidal con dimensiones que varia entre 0,01 a 0,05 pm.

Presentan una alta resistencia porque tiene alta carga de relleno, debido a su amplio rango de
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particulas. Ademas, tienen menor grado de contraccion, mejor rendimiento de pulido y mejor
aspecto estético. (Rodas y Morales, 2023; Suryawanshi y Behera, 2022)

D. Hibrido moderno. En este tipo de resina, el tamafio de las particulas de relleno varia
desde 0,5—1,0 micrémetros hasta 10—50 nandmetros, lo que hace especialmente adecuada para
restauraciones en dientes anteriores. Ademas, ofrecen una amplia gama de tonos, con diferentes
niveles de opacidad y translucidez que favorecen una estética mas natural. (Anusavice, 2004)

E. Nanohibridas. La composicion de esta resina incluye nanoparticulas de silice
coloidal, cuyo tamafio varia entre 5 y 100 nandémetros, combinadas con particulas mas grandes
de entre 0.6 y 1 micrometro. Esta composicion tiene como objetivo mejorar propiedades clave
del material, como reducir la contraccidon por polimerizacion, ofrecer un excelente acabado y
pulido, y proporcionar una alta resistencia mecéanica. (Anusavice, 2004)

F. Nanoparticulas. La nanotecnologia tiene un potencial significativo para mejorar la
odontologia restauradora y preventiva. Como muchos sabemos, la caries dental representa una
de las patologias méas comunes que afectan las estructuras dentales. Los nanomateriales tienen
un gran potencial para disminuir la acumulacion de biopeliculas, inhibir el proceso de
desmineralizacion, remineralizar la estructura dental y combatir las bacterias relacionadas con
la caries. Las nanoparticulas de compuestos de plata y amonio cuaternario han recibido especial
atencion debido a su fuerte actividad antimicrobiana. Las nanoparticulas de fosfato de calcio y
fluoruro de calcio tienen la capacidad de mejorar la remineralizacion. (Rodas y Morales, 2023)

2.1.1.3. Propiedades de las resinas compuestas. Las propiedades mecénicas de las

resinas compuestas tenemos.

Propiedades mecanicas de las resinas compuestas

De resistencia Basadas en la deformacion | Otras propiedades

elastica mecanicas
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e Deformacion e Modulo elastica (moédulo | e Tenacidad
permanente(plastica) de Young o de elasticidad) e Tenacidad frente a Ia
e Trabajo en frio | ® Modulo  dinamico  de | fractura

(endurecimiento por | Young e Fragilidad

deformacion en frio) e Flexibilidad ¢ Ductilidad y maleabilidad
e Resistencia diametral a la | e Resiliencia e Medicion de la ductilidad
traccion ¢ Coeficiente de poisson e Dureza

e Resistencia a la flexion

e Resistencia a la fatiga

¢ Resistencia al impacto

Las resinas restauradoras con tonalidad similar a la del diente natural se han
consolidado como la opcidon mas empleada en la practica clinica, debido a las notables mejoras
en sus propiedades fisicas, mecéanicas y Opticas, ademas de su facilidad de manejo. En los
ultimos afios, la incorporacion de nuevos tipos de particulas de relleno y sistemas de
monomeros ha tenido como finalidad optimizar el rendimiento clinico de estas restauraciones.
Desde sus inicios, las resinas compuestas han evolucionado considerablemente, pasando de los
composites de macrorelleno y microrelleno, a los hibridos, microhibridos, fluidos, hasta llegar
a los actuales composites de relleno masivo y nanocompuestos. Las mejoras en los materiales
restauradores se enfocan principalmente en reducir la contraccion por polimerizacion y en
aumentar propiedades clave como la dureza, la resistencia a la compresion y a la flexion, asi
como el moédulo de flexion. Estos avances se logran mediante el desarrollo de nuevas
formulaciones de resina y el ajuste en la concentracion de las particulas de relleno. (Buen et

al., 2007; Ikejima et al., 2003)
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Los materiales restauradores empleados en zonas sometidas a cargas funcionales deben
ser evaluados mediante pruebas que determinen sus propiedades fisicas y mecanicas. Entre las
propiedades mas destacadas se incluyen una alta resistencia mecénica, buena tenacidad a la
fractura, dureza superficial considerable, un moédulo de elasticidad apropiado, bajo nivel de
desgaste, minima absorcion y solubilidad en medios acuosos, escasa contraccion durante la
polimerizacion, resistencia frente a la fatiga y a la degradacion, elevada radiopacidad, asi como
excelentes propiedades Opticas. Estas caracteristicas continuan siendo esenciales para el €xito
clinico de los materiales compuestos. En este contexto, los compuestos nanohibridos, debido a
su menor contenido de matriz organica y mayor proporcion de particulas de relleno, exhiben
una contraccion por polimerizacion mas reducida en comparacion con los composites de
nanorrelleno. (Fortin y Vargas, 2000; Chen et al., 2006)

La prueba de dureza constituye un método eficaz para evaluar el grado de
polimerizacion en los compuestos de resina. Tanto la dureza superficial como la profundidad
de curado pueden ser determinadas mediante ensayos de microdureza, siendo los métodos de
Vickers y Knoop los mas cominmente empleados para este fin. Ademas, la técnica de
nanoindentacion se ha consolidado como un método avanzado para la evaluacion de
propiedades mecdanicas, siendo particularmente eficaz para la medicion de la dureza. Este
método se fundamenta en el mismo principio que la microindentacidon, aunque emplea una
sonda y cargas considerablemente més bajas. Esto permite la generacion de indentaciones de
tamano extremadamente reducido, que pueden variar desde menos de cien nandémetros hasta
apenas unos pocos micrometros. La prueba de compresion se aplica para comparar amalgamas
dentales, composites y materiales de impresion, revestimientos y cemento para ser utilizados
clinicamente en areas que soportan tensiones. (Meenakumari et al., 2018)

Se entiende por resistencia a la flexion la propiedad mecanica que permite a un material

oponerse a fuerzas de flexion sin sufrir ruptura. Esta propiedad refleja su resistencia a la rotura
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bajo carga flexural y se determina cuando el material alcanza su maxima flexibilidad justo
antes de superar su limite proporcional.

Las fuerzas de flexion surgen debido a diversas situaciones clinicas, por lo que los
materiales dentales deben ser capaces de soportar esfuerzos repetidos de flexion y torsion. Es
fundamental que estos materiales presenten una elevada resistencia a la flexion, especialmente
cuando se enfrentan al estrés masticatorio, ya que este puede provocar deformaciones
permanentes. (Meenakumari et al., 2018)

2.1.3. Médulo de elasticidad

El modulo de elasticidad o mddulo de Young, es una medida empleada para determinar
la rigidez de un material. Este se calcula como la proporcion entre la tension aplicada y la
deformacion que se produce, siempre que el material se mantenga dentro de su comportamiento
elastico. En el contexto de los materiales dentales, este valor representa la capacidad del
material para resistir cambios de forma temporales bajo la accion de una fuerza. Su nombre se
atribuye en honor al fisico Thomas Young, quien lo introdujo en el siglo XVII. (Anusavice,
2004)

2.1.3.1. Medicion del médulo elasticidad. El método mas utilizado para medir el
modulo elastico es la técnica de nanoindentacion, que permite obtener mediciones en el rango
de la nanoescala con la ayuda de un identador Berkovich y un identador esférico o mediante
microscopia fuerza atdmica. El sistema de nanoindentacion es aplicable a mediciones tanto de
dureza como de moédulo elastico. (Zhang et al., 2014; Anusavice, 2004)

2.1.3.2. Formula del moédulo elasticidad. El modulo de elasticidad se expresa como
una medida de fuerza por unidad de area, y comlinmente se presenta en unidades como
gigapascales (GPa), megapascales (MPa) o giganewtons por metro cuadrado (GN/m?).
(Anusavice, 2004)

Para el célculo del modulo de elasticidad se realiza de la siguiente forma:
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¢ E: Modulo elastico

e P: fuerza o carga que se aplica

e A: area transversal del material sometido a fuerza
e Al: Aumento de longitud

e lo: Longitud inicial

Entonces:

¢ Fuerza: P/A=c

e Deformacion: Al/ lo=¢

Formula de modulo de elasticidad

Fuerza G P/A

Deformacion & Al/lo

Adaptado del libro Phillips. Ciencia de los materiales dentales, por Anusavice, 2004.
2.1.4. Marcas de las resinas del estudio

2.1.3.1. Resina compuesta Forma. La resina compuesta nanohibrida fotoactivada con
zirconia destaca por sus excelentes propiedades mecénicas y su capacidad para lograr
restauraciones altamente estéticas y duraderas. Esta resina estd compuesta por mondémeros
como Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA y UDMA, y ha sido disefiada para aplicaciones en
restauraciones tanto anteriores como posteriores. Incorpora una combinacion de rellenos
inorganicos que incluye zirconia/silice y vidrio de bario. Ademads, contiene nanoparticulas en
un rango de tamafio entre 5 y 50 nandmetros, lo que, junto con una alta concentracion de carga,
le confiere gran resistencia y durabilidad clinica. (Ultradent, 2025)

La resina FORMA se caracteriza por ofrecer excelentes propiedades mecanicas y un
equilibrio ideal entre resistencia, durabilidad y estética, lo que facilita procedimientos clinicos
eficaces y sencillos. Su composicion esta disefiada para lograr una armonia ideal con el color

natural del diente, lo que permite obtener restauraciones directas estéticamente satisfactorias
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en una sola aplicacion. Esta indicada para una amplia variedad de obturaciones, tanto en dientes
anteriores como posteriores. En el sector anterior, proporciona un balance adecuado de
translucidez entre esmalte y dentina, logrando resultados estéticos eficientes; mientras que en
el sector posterior garantiza la resistencia mecanica necesaria para soportar las fuerzas
masticatorias. Ademas, la resina FORMA es apta para restauraciones indirectas, como carillas,
inlay y onlay. (Ultradent, 2025)

2.1.3.2. Resina compuesta Palfique LXS. Es una resina compuesta fotopolimerizable
con una carga supra-nano particulada, lo que significa que sus particulas de relleno son menores
a una micra. Esta contiene una mezcla de silice y dioxido de circonio como relleno, y su alta
concentracion de estas particulas ayuda a minimizar la contraccion durante el proceso de
polimerizacioén. La matriz orgénica estd formada por monémeros como el Bis-GMA (bisfenol
A-glicidilmetacrilato) y el TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato), los cuales juegan un papel
clave en sus propiedades fisicas y en su facilidad de manipulacion. (PHS Group, 2025)

El relleno inorganico del material estd compuesto por particulas esféricas de menos de
una micra de tamafio, especificamente formuladas para ofrecer un pulido de alto brillo y una
elevada resistencia al desgaste. Estd indicado para obturaciones directas tanto en dientes
anteriores como posteriores, adecuado para todo tipo de cavidades, reparaciones de porcelana
y el cierre de diastemas. (PHS Group, 2025)

Esta resina ofrece un equilibrio entre estética y resistencia mecanica, tiene buenas
propiedades mecanicas, se puede obtener restauraciones imperceptibles gracias a su efecto
camaleonico, ya que los colores se mimetizan con mucha facilidad con la estructura dental,
ademas se puede utilizar el mismo tono de resina para varias restauraciones en diferentes
dientes. (PHS Group, 2025)

2.1.3.3. Resina compuesta 3M™ Filtek™ Z350 XT. La resina fotopolimerizable de

3M Filtek Z350 es un material restaurador universal, apropiado para su uso en restauraciones
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tanto anteriores como posteriores. Gracias a su formulacion basada en nanotecnologia con
particulas de relleno a escala nanométrica ofrece un brillo superior y una estética mejorada en
comparacion con otros composites convencionales. La presencia de nanoclusteres, es decir,
aglomerados de nanoparticulas, proporciona una integridad estructural que mejora
significativamente la resistencia del material frente a la fractura y al desgaste. (Ciencia aplicada
a la vida 3M, 2025)

Este restaurador universal estd formulado con una matriz de mondémeros que incluye
Bis-GMA, UDMA, TEGDMA y Bis-EMA. Su sistema de carga incorpora silice de 20
nanodmetros, zirconia en particulas individuales no agregadas ni aglomeradas de entre 4 y 11
nm, ademas de clusteres compuestos por combinaciones de particulas de silice (20 nm) y
zirconia (4-11 nm). Esta innovadora combinacion de rellenos proporciona excelentes
propiedades mecanicas y estéticas. Este material estd recomendado para una variedad de
procedimientos clinicos, entre los que se incluyen restauraciones directas en sectores anteriores
y posteriores, reconstruccion de mufiones, asi como restauraciones indirectas como inlays,
onlays y carillas. (Ciencia aplicada a la vida 3M, 2025)

2.1.5. Lampara de fotopolimerizacion

La lampara de fotopolimerizacion LED VALO™ Grand emplea un emisor de luz LED
que genera multiples longitudes de onda, produciendo una luz de alta intensidad dentro del
rango de 385 a 515 nm, conforme a la norma ISO 10650. Esta lampara es capaz de penetrar
materiales ceramicos y polimerizar eficazmente los cementos de resina subyacentes.
(Ultradent, 2025)

El lente de 12 mm estd disefiado para cubrir comodamente un molar de 10 mm,
garantizando un fotocurado rapido y eficaz. El boton de encendido, situado en la parte inferior
del dispositivo, permite un manejo mds intuitivo. Esta ldmpara funciona con baterias

recargables y se suministra con un cargador incluido para mayor comodidad. Ademads, dispone
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de tres modos de polimerizacion: Potencia Estandar, Alta Potencia Plus y Potencia Xtra, lo que
brinda la flexibilidad necesaria para ajustarse a las distintas preferencias y requerimientos
clinicos del profesional. (Ultradent, 2025)

2.1.6. Termociclaje o envejecimiento acelerado

El termociclador es un equipo de laboratorio utilizado para replicar las condiciones de
la cavidad bucal. Su funcion consiste en someter las muestras a una serie de ciclos controlados
y repetitivos de distintas temperaturas, simulando asi las condiciones fisicas y quimicas que se
presentan en la boca. (Oja et al., 2021)

El termociclador tiene unos recipientes amplios que contiene los liquidos a diferentes
temperaturas, también tiene un bloque de recipiente perforado, lo que permite colocar las
muestras para procesarlas, esta unido por un brazo de aluminio lo que permite movilizarse por
los diferentes recipientes ordenadamente y en tiempos determinados. (Eliasson y Dahl, 2020)

En la actualidad todavia es impreciso determinar con exactitud, de la frecuencia de los
ciclos in vivo. Se estima que 10 000 ciclos podrian ser equivalentes a un afio en funcion clinica,
lo cual corresponde a 1 afio de funcidn en cavidad bucal. (Gale y Darvell, 1999)

El envejecimiento acelerado es un proceso mediante el cual se provoca la degradacion
de las propiedades de las resinas compuestas, se utiliza para predecir la durabilidad de los
materiales expuestos a estas condiciones ambientales similares de la cavidad bucal. (Eliasson
y Dahl, 2020)

2.1.7. Importancia clinica del modulo elasticidad

Es esencial entender como el modulo de elasticidad se relaciona con la cantidad de
relleno en una resina compuesta. Esta relacion es directa: a medida que aumenta la proporcion
de relleno inorganico, también crece el modulo de elasticidad, lo que incrementa la rigidez del
material. En otras palabras, un material mas rigido presenta un modulo de elasticidad, o modulo

de Young, mas alto. (Zhang et al., 2014)
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Existen diversos factores que contribuyen al fracaso de estas resinas compuestas, la
manipulacion incorrecta, un mal preparado de la cavidad, la mala higiene bucal etc. Por ello
comprender y distinguir el modulo elastico de los materiales dentales utilizados en

restauraciones dentales, puede conducir a mejores resultados del tratamiento para los pacientes

(Zhang et al., 2014)
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I11. METODO

3.1. Tipo de investigacion

Experimental; porque las variables fueron manipuladas intencionalmente y
posteriormente medidas.

Prospectivo; el investigador observo al grupo de estudio durante un periodo de tiempo,
luego se recolect6 la informacion y se registraron en una base de datos.

Transversal; porque la variable de interés se medira en un solo momento.

Comparativo; porque en esta investigacion se establecieron diferencias o similitud entre
los modulos de elasticidad de las resinas.
3.2. Ambito temporal y espacial

La investigacion fue realizada en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE (HTL) durante el afio 2024.
3.3. Variables
3.3.1. Variable dependiente

Modulo de elasticidad.
3.3.2. Variable independiente

Resina compuesta.

Tiempo de fotocurado.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Indicadores Escala Valor
Moédulo Constante Maquina de  Cuantitativa - Mpa
elastico elastica prueba

obtenida a universal

partir de las

propiedades
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elasticas de

los materiales.

Resina Material de
compuesta restauracion
odontologica

Tiempo de Tiempo de
fotocurado. exposicion de

las resinas
compuestas a
la luz que sera
emitida por la

lampara LED

Marca de Cualitativa
resina
Segundos Cualitativa

- 3M FILTEK
7350
(Nanoparticuladas)
- FORMA

(Nanohibrida)

- PALFIQUE LXS5

(Suprananoparticulada)

- 20 segundos

- 40 segundos

3.4. Poblacion y muestra

La muestra estuvo conformada por 60 especimenes de resinas compuestas, cada uno

con dimensiones de 25 mm de largo, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor. Las muestras fueron

preparadas en una matriz metalica fabricada de acero inoxidable, siguiendo la norma ISO
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4049:2020 para composites dentales. Cada grupo experimental estuvo formado por 10
especimenes de resina que cumplieron con los criterios de seleccion establecidos.
3.4.1. Criterios de seleccion

3.4.1.1. Criterios de inclusion. Se establecieron los siguientes criterios:

Barras de resina compuesta correctamente fotocuradas con luz Led.

Especimenes de resina de dimensiones de 25 mm x 2 mm x 2 mm, segin las normas
ISO 4049.

Especimenes de resina compuesta de color A2.

Especimenes de resinas de las marcas 3M FILTEK Z350, FORMA y PALFIQUE LX5

Especimenes de resina sin fracturas o fisuras.

3.4.1.2. Criterios de exclusion. Se establecieron los siguientes criterios:

Especimenes de resina con presencia de fracturas, fisuras y con burbujas.

Especimenes de resina con distintas dimensiones que no corresponde a la norma ISO
4049.

Especimenes de resina que no pertenecen al color y marca de resina del estudio.
3.5. Instrumentos

Ficha de recoleccion de datos (Anexo D)

Maquina de ensayos universales electronica de la marca LG. (Anexo E)
3.6. Procedimientos

El proyecto de investigacion fue inicialmente presentado ante la Oficina de Grados y
Titulos de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal, se
solicitd y present6 los documentos correspondientes para obtener la aprobacion y autorizacion
de la ejecucion del estudio, después se sometio a evaluacion por el Comité de Etica en
Investigacion, el cual aprobo la propuesta de manera satisfactoria, asignando el cddigo: 088-

05-2024 (ANEXO B). Posteriormente, se gestiono y recibio el permiso requerido para realizar
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la investigacion en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
(HTL). (ANEXO C)

Después de la autorizacion por parte del laboratorio, se realizaron las coordinaciones
para empezar la confeccion de las muestras.
3.6.1. Preparacion de especimenes

La elaboracion de las muestras se llevo a cabo en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE (HTL) donde se confecciono la matriz rectangular de acero
inoxidable con dimensiones de 25 mm de largo, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor, siguiendo
las especificaciones establecidas en la norma ISO 4049.

Se utiliz6 una matriz metélica para fabricar los 60 especimenes de resina. Primero, la
matriz fue aislada aplicando una fina capa de vaselina liquida con un microbrush, facilitando
asi el desmoldeo de las muestras. A continuacion, se colocaron incrementos de resina de cada
marca, presionando con una cinta celuloide y un portaobjetos para conseguir una superficie
lisa. Posteriormente, las muestras fueron fotopolimerizados con una ldampara VALO™ Grand,
aplicando luz en 9 puntos a lo largo del bloque de resina, conforme a la norma ISO 4049. El
tiempo de fotocurado fue de 20 y 40 segundos, dependiendo del grupo de muestra, los bloques
de resina se retiraron cuidadosamente de la matriz. Finalmente, con un bisturi se retird los
excesos que queda de resina, luego fueron almacenados a temperatura de ambiente por 24
horas, por ultimo las muestras fueron sometidos envejecimiento artificial a 10 000 ciclos en el
termociclador de la marca CONTROLADOR SIEMENS con una temperatura de 5 °C en la
primera bomba, 37 °C en la segunda bomba y en la tercera bomba de 55 °C durante 10 dias
consecutivos para completar todos los ciclos, las muestras fueron intercalando entre las tres
temperaturas simulando las condiciones de humedad y temperatura de la cavidad bucal.

Los 60 especimenes de resinas que se evaluaron fueron de las marcas 3M FILTEK

7350, PALFIQUE LXS5 y FORMA, distribuidos de la siguiente manera:
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Grupo 1: 10 especimenes de resina 3M FILTEK Z350 fotocuradas en 20 segundos.

Grupo 2: 10 especimenes de resina PALFIQUE LX5 fotocuradas en 20 segundos.

Grupo 3: 10 especimenes de resina FORMA fotocuradas en 20 segundos.

Grupo 4: 10 especimenes de resina 3M FILTEK Z350 fotocuradas en 40 segundos.

Grupo 5: 10 especimenes de resina PALFIQUE LX5 fotocuradas en 40 segundos.

Grupo 6: 10 especimenes de resina FORMA fotocuradas en 40 segundos.

3.6.2. Envejecimiento artificial

Se realiz6 con un termociclador de la marca CONTROLADOR SIEMENS, cuya
funcién es producir un envejecimiento acelerado artificial de las muestras mediante
condiciones quimicas y fisicas, es decir, simulando la humedad y variaciones de temperatura
de la cavidad bucal.

La maquina presenta 3 bombas con diferentes temperaturas de agua destilada, la
primera bomba con 5 °C, segunda bomba 37 °C y tercera bomba con 55 °C, donde se realiza
una secuencia de ciclos por las diferentes bombas, esta secuencia es de manera automatica, las
muestras permanecieron alrededor de 20 a 30 segundos en cada una de las bombas. El proceso
de envejecimiento acelerado en este estudio consistido en someter las muestras a 10 000 ciclos
en el termociclador, lo que equivale 1 afio en funcion en la cavidad bucal. (Gale y Darvell,
1999)

En esta investigacion se llevo a cabo en 10 dias habiles para completar los 10 000 ciclos,
ademas fue realizado y supervisado por el Ingeniero mecanico.

3.6.3. Medicion del modulo de elasticidad en el laboratorio

Antes de realizar la medicion del modulo de elasticidad, se tomaron las dimensiones
precisas de cada bloque de resina empleando un vernier digital de la marca MITUTOYO, con
una precision de 0.01 mm. Luego, un ingeniero mecdnico del laboratorio HIGH

TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE (HTL) realiz6 la medicion del médulo de
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elasticidad. Este proceso se efectud utilizando una maquina universal de ensayos mecanicos
LG CMT-5L, con una precision de 0,001 N. Para la prueba primero se coloco cada bloque de
resina individualmente y por separado sobre los apoyos en donde descansa el espécimen. Una
vez colocado el bloque de resina, un vastago metalico descendera desde la parte superior,
ubicado en el centro y equidistante de los puntos de apoyo, con una velocidad de avance de
0.75 mm/min + 0.25 mm/min, conforme las indicaciones de la Norma ISO 4049, generando
presion y deformacion sobre el bloque de resina y luego se fracturd, los datos obtenidos se
visualizaron en una pantalla digital que estd conectada a la maquina universal, donde se registrd
en la ficha de recoleccion datos. (Anexo D)

3.7. Analisis de datos

Los datos recopilados se organizaron inicialmente en una hoja de calculo de Microsoft
Excel para facilitar su revision preliminar. Luego, fueron transferidos al software estadistico
SPSS, version 27 (IBM, EE. UU.), donde se llevo a cabo un analisis detallado.

Durante el andlisis estadistico descriptivo, se determinaron medidas de tendencia
central y dispersion, en particular la media y la desviacion estdndar, con el objetivo de resumir
los valores del modulo de elasticidad de las distintas resinas evaluadas, expresados en
megapascales (MPa). Para el analisis inferencial, se realizé primero una prueba de normalidad
con el objetivo de comprobar si los datos seguian una distribucion normal, requisito
indispensable para utilizar pruebas paramétricas.

Una vez confirmada la normalidad de los datos, se utilizo la prueba t de Student para
muestras relacionadas, comparando los médulos de elasticidad entre los tiempos de fotocurado
de 20 y 40 segundos dentro de cada marca de resina. Para evaluar diferencias entre las marcas
de resina en ambos tiempos de fotocurado, se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) con
prueba post hoc de Tukey, permitiendo identificar comparaciones multiples y determinar

diferencias estadisticamente significativas entre las distintas resinas. Se estableci6 un nivel de
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significancia de p<0.05 para todas las pruebas, considerando como estadisticamente
significativo cualquier valor de p inferior a este umbral.

Los hallazgos de estos analisis se muestran en tablas, lo que permite una comparacion
e interpretacion visual.

3.8. Consideraciones éticas

El Comité de Etica en Investigacion aprobo este proyecto, asignandole el codigo de
inscripcion 088-05-2024. (ANEXO B)

Este estudio se clasifica como una investigacion experimental de tipo in vitro, en la que
solo se utilizaron materiales no bioldgicos, sin involucrar seres humanos ni animales como
sujetos de prueba. Se gestiond y obtuvo la autorizacion correspondiente del laboratorio donde
se llevd a cabo la ejecucion del estudio. Asimismo, se declara que no existe ningun conflicto
de intereses con las marcas comerciales de los materiales odontologicos utilizados, ni con las
instituciones involucradas, ya que la investigacion fue completamente autofinanciada, asi como
disefiada y ejecutada por el propio autor del estudio. Se respetaron los principios de integridad
académica y propiedad intelectual, mediante la adecuada citacion de las fuentes conforme al

estilo APA, ademas de cumplir con las normativas establecidas por la universidad.
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IV. RESULTADOS
La finalidad de este estudio fue comparar el mdédulo de elasticidad de las resinas
compuestas de ultima generacion de uso odontologico, in vitro. La muestra estuvo conformada
por 60 especimenes, distribuidos en 3 grupos segun marca de resina (n=20).
Tabla 1

Modulo de elasticidad de los especimenes de resinas 3M FILTEK Z350 fotocuradas por 20 y

40 segundos
Moédulo de elasticidad (MPa)
Tiempo de fotocurado  Media D.S. Min. Max.
20 segundos 7445.77 260.61 7140.85 7991.27
40 segundos 7615.13 209.32 7383.13 7994.16

Nota. Se observan los valores promedios del modulo de elasticidad de los especimenes de
resinas 3M FILTEK Z350 fotocuradas por 20 y 40 segundos. El mayor promedio se obtuvo a
los 40 segundos con un valor de 7615.13+£209.32 MPa, seguido del promedio obtenido a los 20
segundos de 7445.77+260.61 MPa. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2
Modulo de elasticidad de los especimenes de resinas FORMA fotocuradas por 20 y 40

segundos

Moédulo de elasticidad (MPa)

Tiempo de

Media D.S. Min. Max.
fotocurado
20 segundos 4817.29 308.52 4090.53 5185.70

40 segundos 4871.96 282.90 4345.70 5315.99
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Nota. Se determinaron los valores promedio del modulo de elasticidad correspondientes a los
especimenes elaborados con resinas FORMA fotocuradas por 20 y 40 segundos. El mayor
promedio se obtuvo a los 40 segundos con un valor de 4871.96+£282.90 MPa, seguido del
promedio obtenido a los 20 segundos de 4817.29+308.52 MPa. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3

Modulo de elasticidad de los especimenes de resinas PALFIQUE LX5 fotocuradas por 20 y 40

segundos

Moédulo de elasticidad (MPa)

Tiempo de
Media D.S. Min. Max.
fotocurado
20 segundos 7354.43 428.18 6758.17 7937.90
40 segundos 7535.98 251.48 7148.08 7910.44

Nota. Se observan los valores promedios del modulo de elasticidad de los especimenes de
resinas PALFIQUE LXS5 fotocuradas por 20 y 40 segundos. El mayor promedio se obtuvo a
los 40 segundos con un valor de 7535.98+251.48 MPa, seguido del promedio obtenido a los 20
segundos de 7354.43+428.18 MPa. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4

Comparacion del modulo de elasticidad de las resinas compuestas de ultima generacion de

uso odontologico, fotocuradas por 20y 40 segundos

Médulo de Elasticidad (MPa)

20 segundos 40 segundos

Valor

Media D.S. Media D.S. p**
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Filtek Z350 3M 7445,76 260.61 7615,12 209.32 >0.05
Forma Ultradent 4817,28 308.52 4871,95 282.90 >0.05
Palfique LX5 7354,43 428.18 7535,97 251.48
Tokuyama >0.05
Valor p* <0.001 <0.001

Nota. Se observa la comparacion del modulo de elasticidad de las resinas compuestas de tltima
generacion de uso odontoldgico fotocuradas por 20 y 40 segundos. Al analizar el médulo de
elasticidad en cada una de las marcas entre los tiempos de fotocurado de 20 y 40 segundos, no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas (prueba t para muestras relacionadas;
p > 0.05). Sin embargo, al comparar el modulo de elasticidad entre las diferentes marcas a un
tiempo de fotocurado de 20 segundos, se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas (ANOVA; p <0.001), especificamente entre Filtek Z350 3M y Forma Ultradent,
asi como entre Palfique LX5 Tokuyama y Forma Ultradent. En este analisis, Filtek Z350 3M
presentd el valor mas alto del mddulo de elasticidad, seguido por Palfique LX5 Tokuyama.
Asimismo, al comparar el modulo de elasticidad en un tiempo de fotocurado de 40 segundos
se obtuvo diferencia estadisticamente significativa entre las marcas Filtek Z350 3M y Forma
Ultradent (Anova; p>0.001); y, Palfique LX5 Tokuyama y Forma Ultradent (Anova; p>0.001);
donde Filtek Z350 3M obtuvo el mayor méodulo de elasticidad seguido de Palfique LX5
Tokuyama. Filtek Z350 3M tuvo un mayor médulo de elasticidad en tiempos de fotocurado de
20 y 40 segundos, con relacion a las otras marcas evaluadas. *ANOVA con prueba post hoc de

Tukey(p<.001). Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La finalidad del presente estudio fue comparar el modulo de elasticidad de las resinas
compuestas de 3M ESPE Filtek Z350, Palfique LX5 de Tokuyama y Forma de Ultradent
fotocuradas en diferentes tiempos y condicionados en un termociclador que simula la humedad
y temperatura de la cavidad bucal. Los hallazgos de esta investigacion respaldan la hipotesis
formulada, la cual establecia que existen diferencias estadisticamente significativas en el
modulo de elasticidad de las resinas compuestas de distintas marcas al comparar los tiempos
de fotocurado de 20 y 40 segundos.

Los resultados presentados en esta investigacion demuestran que al evaluar
individualmente el mddulo de elasticidad de cada resina de fotocuradas en 20 y 40 segundos
demuestran que, comparando el moédulo de elasticidad de las tres marcas de resinas y
fotocuradas por 20 y 40 segundos, no se obtuvo ninguna diferencia significativa. Analizando
el modulo de elasticidad de las tres marcas de resinas solo fotocuradas en 20 segundos, se
encontrd altos valores en los especimenes de la marca 3M Filtek Z350 con un valor de
7445,761260.61 MPa, seguido de Palfique LX5 Tokuyama 7354,43 £428.18 MPay finalmente
se obtuvo con menor valor a la marca Forma Ultradent 4817,28+ 308.52 MPa. Del mismo
modo realizando una comparacion de las tres marcas de resina fotocuradas solo por 40
segundos se obtuvo que el mayor valor se fue para los especimenes de la marca 3M Filtek Z350
con un valor de 7615,12+209.32 MPa, seguido de Palfique LX5 Tokuyama 7535,97+251.48
MPa y finalmente se obtuvo con menor valor a la marca Forma Ultradent 4871,95 + 282.90
MPa.

Dado que los resultados obtenidos del modulo de elasticidad en este estudio estan
expresados en megapascales, en comparacidn con algunos autores que representa sus
resultados en Gigapascales, por lo tanto, se tom6 en considerando el sistema internacional de

medidas, para realizar las conversiones de los resultados, ya que al realizar la comparacioén con
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otros autores se debe realizar en las mismas unidades de medida, por lo tanto, los valores de
los resultados obtenidos en este estudio, expresados en megapascales (MPa), deben dividirse
entre 1000 para ser convertidos a gigapascales (GPa).

Con respecto a los resultados obtenidos, el médulo de elasticidad de los especimenes
de resinas FILTEK Z350 3M fotocuradas por 20 segundos y 40 segundos; se encontr6 que,
fotocuradas a los 20 segundos se obtuvo un valor de 7.4+0.2 Gpa y fotocuradas en 40 segundos
se obtuvo 7.6+£0.2 Gpa. En funcion de los hallazgos de este estudio, se identifican similitudes
en cuanto a la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los valores del
modulo de elasticidad, en comparacion con lo reportado por Basheer et al. (2024). Sin embargo,
no se observo coincidencia en los valores numéricos del mddulo de elasticidad. En dicho
estudio, los autores evaluaron las propiedades fisicas y mecanicas de cinco tipos de compuestos
dentales mediante una prueba de flexion realizada con una maquina universal de ensayos
INSTRON modelo 3345, utilizando una distancia de soporte de 20 mm, una velocidad de
avance del cabezal de 0,25 mm/min y una celda de carga de 2 kN. Como resultado, se reporto
que el mayor valor del modulo de elasticidad correspondio6 al grupo de la resina Filtek Z350
3M, con un valor de 10,94 GPa. Las discrepancias entre los resultados de ambos estudios
podrian atribuirse a las diferencias en las condiciones de almacenamiento, el protocolo de
acondicionamiento de las muestras, asi como a las caracteristicas técnicas de los equipos
utilizados para la prueba de flexion.

Del mismo modo Rizzante et al. (2019) determinaron el modulo de elasticidad y otras
propiedades de materiales dentales de 9 compuestos de diferentes marcas de resinas, entre ellos
se evaluo la resina Filtek Z350 XT también se utiliz6 una maquina para ensayos de flexion en
tres puntos, del mismo modo se basaron en las normas ISO 4049, la fotopolimerizacion fue de
40 segundos para cada punto, se almacenaron a 37 °C por 24 horas para luego realizar la prueba

en la maquina universal, donde los resultados evaluados del grupo de las resinas compuestas
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de la marca 3M presentaron valores estadisticamente significativos del mddulo de elasticidad
entre los composites evaluados, donde es compatible con los resultados obtenidos en este
estudio, ya que al realizar la comparacion a los 40 segundos se obtuvo mayores valores
estadisticamente significativos.

Abuelenain et al. (2017) donde evaluaron el médulo de flexion de un composite dental
de nanorrelleno tras someterlo a diferentes condiciones de almacenamiento. Para ello, se
prepararon 15 muestras rectangulares (2 x 2 x 25 mm), las cuales fueron subdivididas segin
tres condiciones: almacenamiento en seco, en agua destilada y mediante termociclado.
Posteriormente, se aplico una prueba de flexion en tres puntos utilizando una maquina de
ensayos universales (Instron 5944, EE. UU.). Ademas, se empled un protocolo de
acondicionamiento térmico mediante un termociclador, similar al utilizado en la presente
investigacion. A pesar de las diferencias en el modelo del equipo de ensayo, los resultados
obtenidos fueron comparables, mostrando valores elevados del moddulo de elasticidad y
diferencias estadisticamente significativas en relacion con otros compuestos dentales. El valor
mas alto reportado fue de 10 GPa para las resinas Filtek Z350 sometidas a 5000 ciclos de
termociclado.

Considerando el estudio de Sezin et al. (2018) donde evaluaron la resistencia a la
flexion y el mddulo elastico de resinas compuestas de alta, mediana y baja densidad, para la
marca Filtek Z350 XT, se encontrd que el valor promedio del modulo eléstico fue de 2,34 +
0,16 GPa. Cuyos resultados discrepan con nuestro trabajo en cuanto a los resultados numéricos
del moédulo de elasticidad. Asi como también se diferencia con Souto et al. (2021) donde
evaluaron las propiedades mecanicas de diferentes composites de resina para aplicacion dental.
Se evaluaron 13 marcas de resinas con 10 especimenes de cada grupo. Se realiz6 una secuencia
de 5000, 10 000, 15 000 y 20 000 ciclos de envejecimiento en agua destilada a 5 °C y 55 °C,

Se encontr6 que los valores para la marca Z350 de 3M oscilaron entre 22,15 y 10,06 Gpa. Asi
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como también hay una discrepancia con Romero (2019) donde se analizé la diferencia en el
modulo de elasticidad entre la resina compuesta Filtek Z350 XT de 3M ESPE y la resina
Tetric® N-Ceram de Ivoclar Vivadent, ambas almacenadas en agua destilada a 37 °C durante
24 horas. Se encontr6 que el mayor valor se obtuvo en el grupo de la marca Filtek Z350 XT de
3M fue de 5436.9 MPa.

Estas diferencias en cuanto al valor numérico pueden deberse a que en este estudio se
ejecutd con un instrumento diferente y moderno de lo que se presenta en los estudios previos,
ademas se realizé un condicionamiento con un termociclador para simular las condiciones de
humedad y temperatura de la cavidad bucal que estan expuestas todo material de restauracion
como las resinas compuestas, también se analizdé 3 marcas de resinas compuesta distintas,
donde solo coinciden con la marca resina Filtek Z350 3M, pero la resina Forma y Palfique LX5
ain no se evaluaron en los estudios realizados por otros autores ya mencionados.

Con respecto a los resultados de modulo de elasticidad de los especimenes de resinas
FORMA y PALFIQUE LX35, fotocuradas por 20 segundos y por 40 segundos. Tras la revision
de la literatura, no se encontraron estudios evaluando el modulo de elasticidad de ambas
resinas, pero si existe estudios donde se evaluaron otros componentes mecanicos de estas
marcas de resinas compuestas.

En este estudio surgieron varias limitaciones en cuanto a la cantidad de muestras, por
ello, se recomienda ampliar el nimero de muestras por cada marca de resina compuesta. Asi
como también, incluir otras marcas de resinas y otros materiales de restauracion. Ademas, no
existen estudios similares a este tema de investigacion que incluyen las marcas de resinas
especificas; sin embargo, encontramos con otras otros materiales de restauracion que estan en
el mercado de esos paises donde se realizaron los estudios. También se deben realizar
investigaciones comparando diferentes medios de conservacion o medios de condicionamiento

de muestras, para determinar la variacion de ello.
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En relacion con su implicancia clinica, el mdodulo de elasticidad refleja la rigidez de los
materiales dentales. Por ello, una resina compuesta con un modulo de elasticidad elevado sera
mas rigida, mientras que un material con un moédulo bajo serd mas flexible. Ademas, este
modulo esta estrechamente relacionado con la cantidad y el tamafio de las particulas de relleno:
a mayor cantidad y tamafio de las particulas, mayor serd el modulo de elasticidad. Por ello
hacer una eleccion con un modulo elasticidad adecuado, alarga la vida de las restauraciones y
evitar desprendimientos o fracturas, es decir en zonas donde recibe mayor carga o fuerza se
debe elegir una resina compuesta con mayor modulo de elasticidad, en cambio, en zonas donde
haya una restauracion donde requiera mayor flexibilidad se debe elegir una resina con un menor

modulo de elasticidad para que haya mayor flexibilidad de los materiales compuestos.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Para el modulo de elasticidad de los especimenes de resinas FILTEK Z350 3M
fotocuradas por 20 segundos y 40 segundos, el mayor promedio de modulo de elasticidad se
obtuvo a los 40 segundos de fotocurado con un valor de 7615.13£209.32 MPa.

6.2. Para el modulo de elasticidad de los especimenes de resinas FORMA fotocuradas
por 20 segundos y por 40 segundos, el mayor promedio de mddulo de elasticidad se obtuvo a
los 40 segundos de fotocurado con un valor de 4871.96+282.90 MPa.

6.3. Para el modulo de elasticidad de los especimenes de resinas PALFIQUE LX5
fotocuradas por 20 segundos y 40 segundos, el mayor promedio de médulo de elasticidad se
obtuvo a los 40 segundos de fotocurado con un valor de 7535.98+251.48 MPa.

6.4. Al comparar el moédulo de elasticidad de las resinas compuestas 3M FILTEK Z350,
FORMA y PALFIQUE LX5, fotocuradas durante 20 y 40 segundos, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas.

6.5. Al comparar el médulo de elasticidad de las resinas compuestas 3M FILTEK Z350,
FORMA y PALFIQUE LX5 fotocuradas durante 20 segundos, se encontrd una diferencia
estadisticamente significativa entre las marcas Filtek Z350 3M y Forma Ultradent, asi como
entre Palfique LX5 Tokuyama y Forma Ultradent, donde Filtek Z350 3M mostrd el mayor
modulo de elasticidad, seguido por Palfique LX5 Tokuyama.

6.6. Al comparar el médulo de elasticidad de las resinas compuestas 3M FILTEK Z350,
FORMA y PALFIQUE LXS5 en un solo tiempo de fotocurado de 40 segundos se obtuvo
diferencia estadisticamente significativa entre las marcas Filtek Z350 3M y Forma Ultradent;
y, Palfique LXS5 Tokuyama y Forma Ultradent; donde Filtek Z350 3M obtuvo el mayor modulo

de elasticidad seguido de Palfique LX5 Tokuyama.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Ampliar el tamafio de muestra, asi como también en diferentes materiales dentales
para reconstruccion, de base, restauradores etc.

7.2. Se sugiere realizar estudios evaluando otras propiedades mecanicas de los
materiales dentales.

7.3. Llevar a cabo estudios que investiguen el efecto de diferentes bebidas populares
sobre el modulo de elasticidad de las resinas compuestas.

7.4. Evaluar y comparar la influencia de diferentes tipos de lamparas de

fotopolimerizacion con el modulo de elasticidad.
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IX. ANEXOS
9.1. Anexo A
9.1.1. Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
(Cual serd el | Objetivo general Existe Variable Tipo de
moédulo  de | Comparar el modulo | diferencias en | dependiente | investigacion
elasticidad de elasticidad de | el modulo de | - Modulo de | Experimental,
de las resinas | resinas compuestas de | elasticidad de | elasticidad. prospectivo,
compuestas | ultima generacién de | las resinas transversal y
de uso | uso odontoldgico, in | compuestas de | Variable comparativo
odontologico | vitro. ultima independiente
de  ultima | Objetivos especificos | generacion. - Resina | Poblacién y
generacion? | -Identificar el modulo compuesta. muestra
de elasticidad de los La poblacion
especimenes de - Tiempo de | seran los
resinas 3M FILTEK fotocurado. especimenes de
7350 fotocuradas por resinas
20 segundos. compuesta.

-Identificar el mddulo
de elasticidad de los
especimenes de
resinas 3M FILTEK
7350 fotocuradas por

40 segundos.

La muestra estara
conformada por
10 especimenes
de

resina  por

cada grupo

experimental que

cumplan con los




46

-Identificar el modulo
de elasticidad de los
especimenes de
resinas FORMA
fotocuradas por 20
segundos.
-Identificar el mddulo
de elasticidad de los
especimenes de
resinas FORMA
fotocuradas por 40
segundos.
-Identificar el modulo
de elasticidad de los
especimenes de
resinas PALFIQUE
LX5 fotocuradas por
20 segundos.
-Identificar el modulo
de elasticidad de los
especimenes de
resinas PALFIQUE
LXS5 fotocuradas por

40 segundos.

criterios

seleccion.

de
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9.2. Anexo B

9.2.1. Acta de aprobacion de proyecto de investigacion

Universidad Nacional
Federico Villarreal

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

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
ACTA DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
N°088-05-2024

Los miembros del Comité de Etica de Investigacion de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal integrado por la Mg. Carmen Rosa Garcia Rupaya en
calidad de Presidenta, Dr. Daniel Augusto Alvitez Temoche en calidad de miembro y Mg. Nimia
Peltroche Adrianzen en calidad de miembro, se reunieron virtualmente para evaluar a solicitud
del Director de la Unidad de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento, el Proyecto de
Investigacion:

Titulo: “COMPARACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD EN RESINAS COMPUESTAS
DE ULTIMA GENERACION DE USO ODONTOLOGICO, IN VITRO”

Investigador: Bachiller GONZALES QUISPE ELVIRA
Cédigo de inscripcion: 088-05-2024
Proyecto de investigacion: version iiltima - fecha 20.de mayo de 2024

Luego de verificar el cumplimiento de los ;_\ establecidos en el proyecto presentado por el
bachiller Elvira Gonzales, y de acuerdo

Nacional Federico Villarreal (Resolucion 6437-2019-UNF V) se concluye en el siguiente
calificativo: Favorable con Aprobacion

La aprobacion considera el cumplimiento ares de la Facultad y de la Universidad,
los lineamientos cientificos y éticos, el balance riesgo/beneficio y la capacitacion del equipo de
investigacion. En el caso de participacion de seres humanos la confidencialidad de los datos y el
ejercicio de la autonomia mediante la aplicacion del consentimiento informado.

Los miembros del Comité de Etica suscribimos el presente documento:

Lima,10 de junio 2024

N ad? TS L

Mg. Carmen Rosa Garcia Rupava  Mg. Nimia Peltroche Adrianzen Dr. Daniel Alvitez Temoche
Presidenta Miembro Miembro
Comité de Etica en Investigacion Comité de Etica en Investigacion Comité de Etica en Investigacion

Calle San Marcos N°351-Pueblo Libre



9.3. Anexo C

9.3.1. Carta de presentacion para el laboratorio High Technology Laboratory Certificate

;| Universidad Nacional

FACULTAD DE
=) ODONTOLOGIA

~Afic de! Bicenfencric de I fidacién de nvesira Independencia y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho™

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 5 de setiembre de 2024

ING.
ROBERT EUSEBIO TEHERAN
JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en

Odontologia, Srta. Elvira Gonzales Quispe quien se encuentra realizando el Plan de Tesis
titulado:

«COMPARACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD EN RESINAS COMPUESTAS
DE ULTIMA GENERACION DE USO ODONTOLOGICO, IN VITRO»

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

g & STy T ey g2 n mm bl Ao 22l Pl N Py Tr T 17177 s dom Ao co pasa = I B o oz >
< Se confecciviard wna matiiz de vidric de formia rectangular dande se prepara las barvas de

resina para luego realizar las mediciones del médulo de elasticidad de cada muestra.
Estas actividades, le permitiran al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

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

Atentamente

v'B®

N

Dr. FRANCO RA AURICIO VALENTIN

ECANO JEFE
OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Se adjunta: Plan de lesis
039-2024

NT: 064072- 2024
AAMM/Luz V

Calle San Marcos N® 351 - Pueblo Libre - Telef: 7480888 - 8335
Correo electronico: ogt.fo@unfv.edu.pe
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9.4. Anexo D

9.4.1. Ficha de recoleccion de datos

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADOD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE Pigina | de 4

Momm DE ENSAYO N® IED-0141-2024 | VERSION N° 01 | Fecha de emision: | 26-09-2024

ENSAYO DE FLEXION EN TRES PUNTOS SIMPLEMENTE APOYADO EN BARRAS DE RESINAS
ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS TESISTAS ]

"COMPARACION DEL MODULDO DE ELASTICIDAD EN RESINAS COMPUESTAS DE

el e tesls " ULTIMA GENERACION DE USO ODONTOLOGICO, IN VITRO.”

MNombres y Apellidos . Elvira Gonzales Quispe
Dimi . 73033727
Drireccidn . Calle Las Tunaz MZ “I" Lt “03" Primera Etapa de las Praderas, Santa Anita
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximacidn
Maquina de Ensayns Mecénicos LG CMT- 5L 0.001N .
Ten iclador Contralike Rlenen 570 55 o0 Los resultados del ||.|Ffmne se refieren
= B al momento ¥ condickones en que 5o
Wernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm reali Ias medicionss.
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
Cantidad : Sesenta (B0) muestras
Etateial . harras de resina rectangulares de 23 x 2x2  [HIGH TECHROLOG
e " mm LABORATORY  CERTIFICATE]
Mimairay da harra dEER— Grupo 1 . 3M filtek 2350 fotocuradas en 20 s 5-AC no s r&sznns.ahiliz& del g
2 T perjuicios. que pueda ocasionar el uso
udnnlolngcas Grupu 2 : Forma fotocuradas en 20 s. inaderuadn de este documento, ni de
Grupa 3 : Palfique Ix5 fotocuradas en 20 5 una incorrecia interpretacion de los
Grupo 4 : 3M filtek 2350 fotocuradas en 40 5. Itaddess del informe agui declarados,
Grupo § . Forma fotocuradas en 40 s.
Grupo B : Palfique Ix5 fotocuradas en 40 s.
4. RECEPCION DE MUESTRAS |
Fecha de recepcidn de muestras |10 de Setiembre del 2024
Fecha de Ensayo 11 de Setiembre del 2024 al 24 de Setiembre del 2024 El informe de ensayo sin firma y sello
i t carece de validez.
Lugar de Ensayo J'r_. MNepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho
Lima

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizd bajo el siguiente procedimiento:
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL

150 4048 Dentistry — Polymer-based restorative materials -7.11 Flexural strangth

Se realizi el proceso de termociclado a temperaturas de 5 y
Segun solicitante 55°C, las muestras se dividieron en 6 grupos hasta completar -
los 10000 ciclos.

6. CONDICIONES DE ENSAYO |

Inicial Final
Temperatura 19.5 °C 19.1 °C
Humedad Relativa H3.0 %HRE 53.0 %HR

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.AC.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pdgina 2 de 4
| 1E0-m41-2024 | VERSIONN°01 | Fechadeemision: | 26-09-2024
7. RESULTADOS DE ENSAYDS DE FLEXION |
Grupo 1: 3M filtek 2350 fotocuradas en 20 5
: Longitud Fuerza Resistencia Muodulo de
Espécimen et Al entre apoyos Maxima maxima elasticidad
) mm) (mm) ™) (Mpa) (Mpa)
1 2.00 1.98 20 20.27 TH.7T8 T4E8.T1
2 2.09 1.99 20 20.32 TO.13 T152.44
a 2.07 2.02 20 2506 BO.0E T991.27
4 2.05 1.95 20 21.12 77.32 T468.87
i 2.05 2.04 20 1015 67.01 T176.81
G 2.11 2.00 20 2797 493.56 T140.85
7 2.07 2.06 20 26.56 o027 T7475.82
8 2.02 1.94 20 16.20 51.39 T366.44
] 2.00 1.95 20 26.54 102.08 TG54.13
10 2.02 1.98 20 23.10 B5.T& T542.33
Grupo 2: Forma fotocuradas en 20 s.
- Tapesoe Ancho Lnngiluq F‘I.'-I.E‘l-'ll Resi.st_enciz Muodulo de
Espécimen (mm) PRI entre apoyos | Miaxima mixima elasticidad
{mm) M) (Mpa) Mpa)
1 2.00 1.98 20 19.79 T4.9G 482775
2 204 2.01 20 1587 56.92 4839 .51
3 207 2.04 20 13.40 45.99 404053
4 203 2.00 20 11.37 41.39 478935
5 201 2.02 20 15.80 58.45 4626.31
G 2.03 2.03 20 16.84 G039 5138.75
7 2.02 2.01 20 15.36 56.18 51853.70
8 2.09 2.03 20 1688 57.11 4996 06
] 2.02 2.02 20 18.07 65.77 4935 94
10 203 159 20 17.02 G226 4742 95
Grupo 3: Palfique Ix5 fotocuradas en 20 s
; Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
Espécimen l'-'[’rl:l:?r '?::“1:;) entre apoyos Maxima méxima elasticidad
{mm) (N} (Mpa) {Mpa)
1 2.04 1.85 20 23.26 B5.99 G913.86
2 2.10 2.01 20 22.35 T5.64 T322.63
3 2.02 1.98 20 26.36 H7.88 GAOG.6T
4 1.58 1.99 20 2115 B1.33 T937.90
a 2.09 2.00 20 23.52 BO.TT G758.17
G 2.01 1.98 20 21.30 BZ.13 T361.75
7 2.02 1.96 20 13.54 50.79 T156.24
8 2.00 2.00 20 24.85 493.19 T308.13
] 2.01 1.97 20 3000 113.08 T740.16
10 2.05 2.03 20 27.25 05.83 T547.78
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Pdgina 3 de 4
|  1EC-D141-2024 | VERSION N° 01 | Fechade emision: | 26-09-2024
Grupo 4: 3M filtek z350 fotocuradas en 40 s.
: Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
2z Espesor Ancho ) ik Sy
Espécimen {mm) (mm) entre apoyos Méxima mixima elasticidad
(mm) ™) (Mpa) (Mpa)
1 2.01 1.98 20 22.15 Ba.n7 Ta04.06
z 7.20 .07 70 73.23 7300 [ECERE
3 2.02 1.99 20 21.29 TH.66 T4B3 819
4 2.00 1.97 20 23.49 B9.43 T994.16
5 1.97 1.97 20 22.87 8974 7925.78
G 2.02 2.00 20 31.10 114.33 TG50.37
T 2.08 2.00 20 2002 100.61 7403 .98
8 2.00 1.98 20 28.16 106.67 7530.07
a 2.01 2.02 20 2037 107.86 T546.54
10 2.02 2.00 20 21.97 BO.03 TT29.29
Grupo 5: Forma fotocuradas en 40 s,
. Espesor A I_mgiluc-l F‘|.1.e'1-'1i1 Resi_st_em:ia Modulo de
Espécimen ) (mm) entre apoyos | Mixima maxima elasticidad
{(mm) (N) (Mpa) (Mpa)
1 217 2.04 20 18.43 57.56 4345.70
2 2.04 1.93 20 18.61 68.51 5315.99
3 2.50 2.05 20 17.83 41.75 5011.10
4 2.04 2.02 20 11.38 4061 H0B3.TT
4 2.19 2.02 20 17.62 55.49 A918.16
G 2.04 2.00 20 20.04 7241 AT28 .54
T 2.10 2.03 20 17.06 57.17 4630.60
8 2.03 1.98 20 13.34 19.05 4632.08
] 2.04 2.02 20 17.49 G242 498239
10 2.05 2.04 20 18.41 G442 GOG1.25
Grupao 6: Palfique Ix5 fotocuradas en 40 s
. Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
. Espesor Ancho ; T i A
Espécimen {mm) fmm) entre apoyos Méxima mixima elasticidad
(mm) (M) (Mpa) (Mpa)
1 2.0 2.00 20 2720 100.9% THOO.41
2 2.01 2.01 20 26.40 07.53 TGH5.39
a 2.05 2.0 20 34,60 122.88 T266.01
4 2.05 2.01 20 2082 9170 TR10.44
a 2.02 2.0 20 23.83 B7.53 T148.08
G 2.03 2.0 20 3028 10067 T644.7T1
T 2.03 2.02 20 26.98 0723 7593 .41
8 1.99 1.96 20 21.23 B2.06G T307.93
a 2.02 2.0 20 24.09 BH.1Z TG38.26
10 2.01 1.99 20 27.26 101.72 T355.14
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 4 de 4

INFORME DE ENSAYO N°

IEO-0141-2024 | VERSIONN°01 | Fechade emision: |  26-09-2024

\HT

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio

El resultado es solo vilido para las muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe
de ensayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.




9.5. Anexo E
9.5.1. Materiales utilizados en la preparacion de los especimenes de resina

Resinas compuestas

Lampara VALO

Radidmetro

Lvi-1
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Matriz metalica

Confeccion de los especimenes de resinas




Almacenamiento de los especimenes

—— E

— B | biohal

250m

Condicionamiento en el termociclador
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Ensayo en la maquina universal de la marca LG
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