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Resumen

El objetivo de la investigacion fue comparar la resistencia compresiva de tres resinas
compuestas indicadas para restauracion dental posterior: Nanoparticulada Filtek Bulk Fill,
nanohibrida Filtek Z250XT y microhibrida Filtek P60. El estudio fue de tipo experimental,
comparativo, transversal y prospectivo. Se confeccionaron 24 probetas cilindricas de 4mm de
didmetro y 8mm de altura, y se dividieron en 3 grupos de 8 unidades cada uno, de acuerdo al tipo
de resina utilizado; luego se colocaron en recipientes con 30ml de agua destilada y se
almacenaron en una estufa a 37°C durante 24 horas. La prueba de resistencia a la compresion se
realiz6 en una maquina digital de ensayo universal CMT-5L marca LG, registrando la fuerza
ejercida al momento de la fractura de la probeta. Se usé la prueba estadistica ANOVA de un
factor y la prueba Post Hoc de Tukey. Los promedios de resistencia compresiva fueron de
195,84 MPa para Filtek Bulk Fill, 289,39 MPa para Filtek Z250XT y 268,83 MPa para Filtek
P60. Se concluyd que existe diferencia significativa entre la resina Filtek Bulk Fill con respecto a
las resinas Filtek Z250XT y Filtek P60, pero entre éstas dos Gltimas resinas no existe diferencia

significativa.

Palabras clave: Resistencia compresiva, resina compuesta, nanoparticulada, nanohibrida,

microhibrida.



Abstract

The objective of the research was to compare the compressive strength of three composite
resins indicated for posterior dental restoration: Nanoparticulate Filtek Bulk Fill, nanohybrid
Filtek Z250XT and microhybrid Filtek P60. The study was of type experimental, comparative,
cross and prospective. 24 cylindrical test tubes of 4mm diameter and 8mm height were made and
divided into 3 groups of 8 units each, according to the type of resin used; then they were placed
in containers with 50ml of distilled water and stored in a stove at 37°C for 24 hours. The
compression resistance test was performed on a LGT-5L universal test machine, LG brand,
recording the force exerted at the time of the fracture of the specimen. The ANOVA one-factor
statistical test and the Tukey post hoc test were used. The compressive strength averages were
195.84 MPa for Filtek Bulk Fill, 289.39 MPa for Filtek Z250XT and 268.83 MPa for Filtek P60.
It was concluded that there is a significant difference between the Filtek Bulk Fill resin with
respect to Filtek Z250XT and Filtek P60 resins, but between these last two resins there is no

significant difference.

Keywords: Compressive strength, composite resin, nanoparticulate, nanohybrid, microhybrid.
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l. Introduccion

Existen muchas y variadas razones por las cuales se puede perder tejido dentario, entre ellas
se puede mencionar a los traumatismos dentales, el desgaste, abrasion, alteraciones del desarrollo
dental y sobre todo la caries, esta ultima de acuerdo a la OMS representa un problema de salud
publica por ser la enfermedad oral mas frecuente a nivel mundial por lo tanto representa un tema
de alto interés para investigaciones, tanto para su etapa preventiva como para su etapa

terapéutica o restaurativa.

Con la finalidad de suplir esta pérdida de tejido dentario, aparece la odontologia restauradora
que se define como la especialidad odontoldgica que realiza un diagnostico, tratamiento y
prondstico con el objetivo de restablecer la forma, funcion y estética, asi como la entereza
fisioldgica del diente en relacion armoénica con el tejido dentario remanente, asi como también

los tejidos blandos y en general con el sistema estomatognéatico (Nocchi, 2008).

Esta area de la odontologia ha usado distintos materiales a través del tiempo pasando desde
aleaciones metéalicas hasta las resinas compuestas que actualmente son uno de los materiales mas
utilizados en nuestra profesion, debido en gran parte a su buena estética, costo accesible y su
diversidad de aplicaciones clinicas como agentes cementantes, sellantes, postes para protesis
fijas, ferulizacion, y principalmente las restauraciones indirectas y directas, en las cuales ademas
se usa la técnica adhesiva que permite una terapéutica conservadora (Guillen, 2010; Masioli,

2013).

Las restauraciones directas se aplican en la mayor parte de los casos en las piezas posteriores
y para lograr el éxito clinico un requisito fundamental es la correcta eleccidn del material a usar,

el cual debe tener sobre todo excelentes propiedades mecanicas como resistencia compresiva,



resistencia flexural y resistencia al desgaste, ademas de una adecuada estética y buena

manipulacion (Marquez, 2006; Ramires y Gomez, 2010).

La resistencia compresiva es el esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una
carga de aplastamiento, y asociado a esta propiedad, (Astvaldsdottir, 2015; Geissberger, 2012;
Kopperud et al., 2012; Opdam, 2014; Palotie & Vehkalahti, 2012) reportan que las principales
causas de fracaso y recambio de las restauraciones con resina son la microfiltracion marginal y la
fractura por efecto de fuerzas compresivas de la masticacién; esto motiva a una continua

investigacion para encontrar la técnica o la resina ideal que elimine los fracasos.

Ademas la cavidad bucal constituye un medio destructivo debido a sus frecuentes cambios de
temperatura, constante variaciéon del pH hacia alcalinidad o acidez, humedad y la masticacion
que toma protagonismo especificamente en el sector posterior donde de acuerdo a Okeson
(2013) la mayoria de fuerzas son predominantemente compresivas y ademas segin Anusavice
(2013) estas fuerzas registradas mediante tensdmetros y sistemas de telemetria, tienen un rango
de 400 a 890N en molares, 133 a 334N en premolares y 89 a 111N en incisivos, repercutiendo

sobre las propiedades del material restaurador.

Actualmente existe diversidad de resinas compuestas, entre ellas se encuentra la resina
microhibrida Filtek P60, la resina nanohibrida Filtek Z250%" y la resina nanoparticulada Filtek
Bulk Fill, pero la variedad de resinas contrasta con la poca informacidn cientifica que existe
sobre sus propiedades como la resistencia compresiva por lo que se plantea el siguiente

problema.

¢Cual sera la diferencia de la resistencia compresiva entre la resina nanoparticulada Filtek

Bulk Fill, nanohibrida Filtek Z250*" y microhibrida Filtek P60?



1. Marco Tebrico

2.1.Bases teoricas

En la primera mitad del siglo XX, los Gnicos materiales disponibles para restauraciones
estéticas eran los silicatos, creados en Inglaterra por Thomas Fletcher en 1878 y comercializados
como “cemento translucido”. Este material era el resultado de la mescla de un polvo a base de
vidrios de aluminio silicatos y un liquido conformado por &cido fosférico al 35-50% (Crispin,
2001).

Las ventajas del cemento de silicato eran su liberacién de fltor y su coeficiente de expansion
térmica parecido al de las estructuras dentales, pero su elevado desgaste, problemas de

solubilidad y toxicidad lo convertian en un material de calidad insuficiente (Freedman, 2015).

A inicios de 1950 las resinas acrilicas reemplazaron a los silicatos por el color similar con el
diente, su insolubilidad en los liquidos orales, su facilidad de manipulacion y precio; pero tenian
algunos inconvenientes como un desgaste precoz y su contraccién de polimerizacion alta hacia

que las paredes de la cavidad se deformen dando paso a la microfiltracién (Anusavice, 2010).

Como alternativa a las resinas acrilicas, que no habian demostrado una buena calidad, se
continla la investigacion para encontrar un material restaurador con mejores caracteristicas

bioldgicas, fisicas y dpticas; es asi que:

En el afio 1962 el Dr. Ray L. Bowen desarrollé una nueva clase de material, a la cual designo
como resina compuesta, para esto utilizo las resinas acrilicas sin relleno como punto de inicio. Su
principal innovacién estuvo dada por la sintesis de una nueva molécula organica, el Bisfenol-A-
Glicidil Metacrilato que denominé bis-GMA y la incorporacion de particulas de relleno

inorganico, a las que se les realiz6 un tratamiento superficial con vinil silano, con el objetivo de



lograr una adecuada unién entre ambas partes. A causa del elevado peso molecular del bis-GMA,
la resina compuesta manifestaba menor contraccion de polimerizacion y también demostraba

mejores propiedades Opticas y mecanicas en contraste a las resinas acrilicas (Anusavice, 2010).

Las resinas compuestas de uso odontoldgico se definen como un material restaurador de
estructura heterogénea en la que se combinan una matriz organica o polimerizable con una
matriz inorganica o de relleno, unidas mediante un agente de acoplamiento silanico; contiene

ademas otros aditivos menores para mejorar sus propiedades (Hirata, 2012).

Dentro de su composicién se encuentra la matriz organica, la cual representa la fase continua
de la resina, esta constituida por monomeros, los cuales se definen como moléculas insaturadas
que contienen grupos vinilicos (C=C) y tienen diferente peso molecular. Entre sus funciones se
menciona el servir como aglutinante o vehiculo de relleno, permitir la unién a otras capas del
material, aportar el endurecimiento por polimerizacion vinilica e intervenir en la adhesion a otras

estructuras (Barrancos, 2015).

Uno de los monémeros méas usados es el Bis-GMA, gracias a su elevado peso molecular
(512g/mol) ayuda a reducir los efectos de la contraccion de polimerizacion, lo que resguarda la
unioén con el sustrato y de esta manera disminuye la formacién de grietas marginales, pero su alto
peso molecular también ocasiona una alta viscosidad que producen dificultad en la
manipulacion, como solucién se introducen mondmeros diluyentes de bajo peso molecular,

como MMA, EDMA o el TEGDMA (Hirata, 2012).

Las variaciones presentes en los diferentes materiales disponibles comercialmente en cuanto a
la proporcion y tipo de mondémeros incorporados en su matriz permiten contar con materiales con

mayor 0 menor viscosidad, pegajosidad, contraccion de polimerizacion, e incluso las



modificaciones en la matriz podrian ser responsables de cierta variacion de las propiedades
mecanicas que depende de los tipos de modificadores incluidos y del tipo de molécula base

(Barrancos, 2015).

El segundo integrante de la composicion es el relleno o matriz inorganica, es una fase
dispersa conformada por particulas de diferente composicion quimica, tamafio y morfologia,
entre estas particulas se encuentran el dioxido de silicio, los borosilicatos y aluminosilicatos de
litio, se agregan ademas algunos metales pesados como el estroncio, zinc, bario, aluminio o
circonio confiriéndole al material mayor radiopacidad (Baratieri y Monteiro, 2011; Méarquez,

2006).

La matriz inorganica desempefia un papel importante en los composites, entre algunos de los
beneficios que aporta se menciona por ejemplo: Mejora las propiedades mecénicas, aumenta la
radiopacidad, facilita una mejor manipulacion, disminuye el coeficiente de expansion térmica, y
del mismo modo reduce la absorcion acuosa y reduce también la contraccion de polimerizacion

(Cova, 2010; Hirata, 2012).

Baratieri y Monteiro (2011) menciona “En virtud de su naturaleza quimicamente distinta, las
particulas de carga no tienen adhesion directa a la matriz organica” (p.114). Debido a esto existe
la necesidad de usar un componente que permita la integracion de ambas matrices, y como
mencionan (Hirata, 2012; Reis y Loguercio, 2012) el agente acoplador id6neo es el silano,
conociéndose que el de mayor utilizacion es el y- metacril-oxipropil trimetoxi-silano (MPS), una
molécula bifuncional que por intermedio de sus grupos silanos (Si-OH) se enlaza a las particulas
de relleno por puentes de hidrogeno, y gracias a sus grupos metacrilatos (C=C) se puede unir a la

matriz organica a través de la formacion de enlaces covalentes.


https://www.casadellibro.com/libros-ebooks/josef-schmidseder/63386
https://www.casadellibro.com/libros-ebooks/josef-schmidseder/63386
https://www.casadellibro.com/libros-ebooks/josef-schmidseder/63386

Este componente de la resina ademas de su funcién como agente de unién, toma importancia
también al mejorar las propiedades mecanicas del composite, pues segin Lung y Matinlinna
(2012), resinas que contienen el compuesto silanico presentan mejor resistencia a la compresion
en comparacion a las resinas que no lo contienen. Asi mismo Toledano (2009) expresa que “el
silano permite que la matriz del polimero, més flexible, transfiera las tensiones a las particulas de

relleno, mas rigidas” (p.125).

Los iniciadores de polimerizacion son componentes cuya funcion es desencadenar el proceso
de polimerizacion, que puede producirse por via quimica, fotoquimica, radioguimica y térmica, a
través de la formacion de radicales libres que rompen los enlaces dobles de los mondmeros

creando una red rigida de polimeros (Toledano, 2009).

En el caso de las resinas fotopolimerizables existe una amina iniciadora (Dimetilaminoetil
Metacrilato o DMAEMA), que reacciona con una molécula fotosensible, siendo la
canforogquinona la mas usada, esta representa el 0.15 a 1% del composite, reacciona a una
longitud de onda 6ptima de 462nm y tiene la desventaja de producir pigmentos amarillos (Cova,

2010; Masioli, 2013).

También estéan los inhibidores de la polimerizacion, estos componentes de la resina tienen
como funcion evitar la polimerizacién espontanea del composite o inactivar los radicales libres
que puedan generarse frente a una breve exposicion a la luz, ademas permiten alargar el tiempo

de trabajo del material restaurador (Cova, 2010).

Entre los inhibidores mas usados se mencionan la benzoquinona, la hidroquinona, asi como
también los derivados del fenol como el P-4 metoxifenol y el butilfenol terciario; generalmente

representan el 0.5% del compuesto resinoso (Reis y Loguercio, 2012; Toledano, 2009).



Por ultimo dentro de la composicién tenemos a los modificadores dpticos que son 6xidos
metalicos que se utilizan como pigmentos, gracias a estos componentes existe una amplia gama
de colores favoreciendo que las restauraciones dentales tengan caracteristicas dpticas similares a

dentina y esmalte (Lanata, 2005).

Las resinas compuestas se clasifican segun varios criterios, de acuerdo al tamafio de las

particulas se tiene a:

Macroparticulas, este tipo de resinas compuestas se caracteriza porque en su composicion se
encuentran particulas de cuarzo con dimensiones que van desde 1um hasta 100 pum, teniendo un
valor intermedio de 40 um, representando el 70-80% en peso y entre 50-60% en volumen. Otros
rellenos usados en estos materiales son el vidrio de estroncio y bario. Sin embargo, la evidencia
clinica demostrd caracteristicas negativas de estas resinas que las llevaron al desuso, entre ellas
se mencionan una estética deficiente, radiopacidad reducida y el elevado desgaste de la matriz
organica en comparacion a la inorganica generando rugosidad, acimulo de biofilm y menor

longevidad de las restauraciones (Hirata, 2014; Masioli, 2013).

Microparticulas, estan compuestas por particulas con un tamafio ubicado en el rango de 0.01 a
0.05 um con un valor promedio de 0.04 um; poseen una elevada cantidad de matriz organica (40
a 80% en volumen) generando algunas desventajas como un mayor coeficiente de expansion
térmica, mayor absorcion acuosa y menor modulo de elasticidad, por lo que no se recomienda su
utilizacion en zonas posteriores con gran requerimiento mecanico (Anusavice, 2010; Hirata,

2012).



Por otro lado, gracias al reducido tamafio de sus particulas, estas resinas facilitan un excelente
pulido y brillo superficial, brindando un resultado estético de mayor calidad, por lo que se

recomienda su uso para dientes del sector anterior (Cova, 2010; Masioli, 2013).

Hibridas, son el resultado de la mezcla de particulas de aproximadamente 0.04 um con
particulas mas grandes que varian de 0.2 a 6 um, con el uso de estas particulas diminutas fue
posible aumentar la cantidad de matriz inorganica (65 a 77% en volumen), que contribuye a la
obtencion de mejores propiedades mecanicas, menor absorcion acuosa, menor contraccion por
polimerizacion y un coeficiente de expansion térmica similar al tejido dentario. Pero a causa de
la irregular forma y distribucion de las particulas inorganicas, el pulido es complicado y no se

mantiene a largo plazo (Hirata, 2012; Masioli, 2013; Nocchi, 2008).

Microhibridas, son similares a las hibridas, pero en este caso, las dimensiones de las
particulas grandes se uniformizaron més (0.4 a 1 um) permitiendo un incremento de la porcion
inorganica (75 a 80% del peso del composite), esto deriva en un aumento de la resistencia
mecanica, menor variacién dimensional por cambios térmicos y menor contraccion de
polimerizacion; que sumado a sus buenas propiedades estéticas hacen posible su utilizacion en

restauraciones de dientes posteriores y también en anteriores (Anusavice, 2010; Hirata, 2012).

Nanoparticulas, la porcion inorganica de estas resinas representa el 72 a 82% del total del
composite, esta integrada por particulas de relleno cuyas dimensiones entran en el rango de 2 a
20 nm de diametro que se disponen en forma individual o agrupada en los denominados
nanoclusters que en promedio miden 75 nandmetros. Esta clase de resina logra integrar las

propiedades mecéanicas de las resinas microparticuladas y las cualidades estéticas de las resinas



microhibridas, y por lo mismo, su aplicacion clinica esta indicada tanto en dientes anteriores

como en posteriores (Hirata, 2012; Reis y Loguercio, 2012).

Nanohibridas, estan conformadas por nanoparticulas de silice coloidal con un tamafio de 5 a
100nm, a las que se les adiciona particulas mas grandes cuyo tamario varia de 0.6 a 1 um, con el
objetivo de obtener mejores propiedades tales como una reducida contraccion de polimerizacion,
gran resistencia mecanica, buena capacidad de pulido y adicionalmente unas propiedades dpticas

adecuadas (Anusavice, 2010).

Otro criterio para la clasificacion es de acuerdo a la viscosidad de las resinas:

Las resinas de viscosidad alta, deben su alta viscosidad a la poca cantidad de matriz organica
que poseen, también se denominan empacables o condensables, ademés como efecto de su alto
contenido inorgénico, adquiere buenas propiedades fisicas y mecanicas haciendo que estén
indicadas para restaurar el sector posterior, sin embargo tienen algunas desventajas como: poca
capacidad de humectacion de las paredes de la cavidad, falta de estética por limitacion de colores

disponibles y alto estrés de contraccion (Baratieri, 2011; Cova, 2010).

Las de viscosidad media se denominan convencionales, entre ellas se encuentran las resinas
de microrelleno, hibridas, microhibridas y nanorelleno, poseen una cantidad de relleno entre un
72 a 82% del total del composite. Sus caracteristicas principales son su alta elasticidad,
resistencia a la fatiga y bajo indice de desgaste. Vienen en variados colores para simular dentina

y esmalte (Toledano, 2009).

Y las de viscosidad baja, también denominadas como fluidas, presentan poca matriz

inorganicay diluyentes que le dan su consistencia, se utiliza como sellantes de fosas y fisuras,



para cementar restauraciones indirectas, en cavidades clase V y como capa intermedia entre el

sistema adhesivo y la resina convencional (Baratieri, 2011; Masioli, 2013).

Se caracterizan por una gran flexibilidad, muy buen pulido, propiedades mecanicas
deficientes y elevada contraccion por polimerizacion, ademas son autoadaptables porgue no

retienen aire en los margenes cavitarios (Henostroza, 2010; Reis y Loguercio, 2012).

También se clasifica a las resinas compuestas segun la técnica que se utiliza para su insercion

en las cavidades dentales:

Primero esta la técnica incremental en la cual la resina debe ser insertada en incrementos
pequefios y sucesivos, correspondiendo a capas de 2mm, pues cuando se colocan capas de 4 a
5mm no se logra una adecuada polimerizacion; esta técnica tiene el objetivo de prevenir la
contraccion por polimerizacion excesiva, tener mayor adaptacion en los margenes, reducir la
microfiltracion marginal y ademas hacer que las clspides sean mas resistentes frente a las

fracturas (Lanata, 2005).

Y la segunda técnica es la monoincremental, que consiste en restaurar la preparacion cavitaria
por medio de la aplicacion de resina compuesta en un Unico incremento de 4 mm, en caso de que
la cavidad tenga mayor profundidad sera necesario hacer otro incremento, con la finalidad de
asegurar la penetracion completa de la luz activadora en todo el grosor del incremento, logrando

asi una adecuada polimerizacion del material (Mahn, 2013).

Las resinas compuestas al igual que todos los materiales existentes, presentan diferentes

propiedades como:
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Resistencia compresiva, esta propiedad mecanica se entiende como la capacidad que presenta
un material para resistir la aplicacion de fuerzas sobre su estructura sin romperse, su analisis
conlleva una relevancia tedrica y clinica, pues esta propiedad tiene una participacion muy
especial en el proceso de la masticacion, ya que la mayoria de fuerzas que participan en dicho
proceso son de tipo compresivo. La resistencia a la compresion resulta importante para contrastar
aquellos materiales que son fragiles y que pueden fracturarse frente a estas fuerzas masticatorias
y que, debido a ello no se deben utilizar en aquellas situaciones en las que prima como requisito

que el material tenga buenas propiedades mecéanicas (Craig, 1998).

Asi mismo, esta relacionada con la matriz inorganica, pues se tendrd una mayor resistencia
compresiva cuando la resina tenga mayor porcentaje de las particulas de relleno; se agrega

ademas que en las caras oclusales las fuerzas alcanzan valores de 25 a 75 daN/cm? (Vega, 1996).

Madulo de elasticidad, para la determinacion de los valores que alcanzan algunos materiales
referentes a su capacidad para soportar la presion se realizan ensayos utilizando probetas que se
sitlan bajo una carga que tiende a comprimirlo o acortarlo, de modo que para el calculo la fuerza
aplicada se divide por el area transversal y ademas perpendicular al sentido de la fuerza

(Anusavice, 2010).

Esta propiedad es conocida también como médulo de Young, se define como la deformacién
reversible o elastica que sufre el material cuando se somete a fuerzas que generan tension. Es
interesante conocer que a mayor cantidad de relleno inorganico presente en la resina compuesta,
mayor serd el modulo elastico y en consecuencia mayor sera su rigidez (Mount y Hume, 1999;

Vega, 1996).
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El material restaurador debe tener un modulo similar al tejido dentario que va a sustituir; en
las piezas dentarias el mddulo de Young a nivel de dentina es de 15 a 18 GPa y a nivel de

esmalte corresponde a 80GPa. La resina debe aproximarse mas a la dentina (Craig, 1998).

Resistencia al desgaste, estd basada en calcular la resiliencia del material, que se entiende
como la maxima cantidad de energia que un material puede absorber sin sufrir una deformacién
permanente, mediante este calculo se puede predecir el grado de abrasion o desgaste de la resina.
A mayor modulo, mayor abrasibilidad; por otro lado si la resina tiene mayor relleno inorganico,
particulas de menor tamafio y con mayor dureza, entonces su desgaste sera menor (Toledano,

2009).

Contraccidn por polimerizacion, se define como el acercamiento de las moléculas durante la
conversion de monoémeros en polimeros, reflejada en la disminucion de 1.35 a 7.1% del volumen
del material restaurador, y es responsable de generar fallos adhesivos y cohesivos. Del mismo
modo se sabe también que la cantidad de relleno inorganico tiene relacién inversamente

proporcional al grado de contraccion (Baratieri y Monteiro, 2011; Toledano, 2009).

Absorcion acuosa, consiste en la incorporacion de agua en la resina causando degradacion
hidrolitica, puede afectar las propiedades mecanicas y producir alteraciones del color. Esta
absorcién de agua es promovida por los dos grupos hidroxilo que posee el BisGMA provocando
una expansion higroscopica, la cual se traduce en un expansién lineal de 0,02-0,6% (Toledano,

2009).

Estabilidad del color, se menciona que el color intrinseco de las resinas puede amarillar al
acabo de 1 a 3 afios por el exceso de amina del sistema iniciador. Ademas se sabe que las resinas

compuestas activadas por luz visible disminuyen su intensidad cromaética y se tornan mas
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translucidas durante la polimerizacion y esta intensidad cromética disminuye ain mas durante las
24 a 48 horas siguientes, esto puede darse debido a la descomposicién de la canforoquinona,
luego de esto el color serd estable siempre y cuando la polimerizacion se haya realizado de una

manera adecuada (Mount y Hume, 1999).

A esto debemos sumarle la absorcion acuosa que permite el ingreso de pigmentos

hidrosolubles al interior de la resina.

Radiopacidad, lo ideal es que la resina compuesta tenga una mayor radiopacidad que los
tejidos dentarios, esto se consigue con la inclusion de elementos como bario, iterbio, zinc,
zirconio y lantano. Esta propiedad resulta atil para el diagnostico de caries secundarias,
evaluacion del contorno de la restauracion, fracturas del material o alguna otra imperfeccion de

la restauracion (Cova, 2010; Reis y Loguercio, 2012).

Coeficiente de expansion térmica, esta propiedad tiene una relacion directamente
proporcional a la cantidad de matriz organica, asi, cuando las resinas se someten a diferentes
temperaturas sufren una variacién dimensional que puede conllevar a la creacion de filtracion
marginal. Las resinas tienen un coeficiente unas tres veces mayor que el tejido dental,

correspondiendo al esmalte 11.4 ppm/K y a la dentina 8.3ppm/K (Craig, 1998).

Conductividad térmica, a diferencia de materiales anteriores como la amalgama, la resina no
tiene buena conductividad térmica, lo cual es beneficioso pues no transmite temperaturas

extremas hacia la pulpa (Craig, 1998).

Ademas de las propiedades mecéanicas Yy fisicas, también se deben conocer las propiedades
Opticas, en esta categoria tenemos a propiedades que se relacionan principalmente con la estética;
asi, dentro de estas existen el color; el metamerismo que es la interaccion del material frente a
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distintas fuentes de luz; la translucidez u opacidad que se relaciona con la transmisién, absorcién
o reflejo de la luz; la fluorescencia, absorcion de luz ultravioleta que en ambiente oscuro se
interpreta como azulada; y finalmente la opalescencia que representa la manera en como la luz
se dispersa por la resina compuesta u otro material restaurador (Baratieri y Monteiro, 2011,

Henostroza, 2010).
2.2. Antecedentes

Falcon y Acurio (2017) compararon la resistencia compresiva entre cuatro tipos de resina
(SonicFill, Tetric N-Ceram, Filtek Z250*" y Te-Econom Plus); para ello confeccionaron 136
muestras cilindricas para ser sometidas a la maquina Instron a una velocidad de Imm/miny
analizaron los datos usando los test de Anova, Kruskall Wallis, t Student y U de Mann Whitney.
Sus resultados evidenciaron que la resina Bulk Fill Tetric N-Ceram tuvo la mejor resistencia

compresiva con un valor de 303.87 Mpa.

Muraybid (2017) su objetivo fue investigar y comparar las propiedades mecanicas de dos
materiales compuestos de resina Bulk fill (Tetric EvoCeram y Filtek Bulk Fill) y dos compuestos
de resina de relleno incremental (Grandio y Filtek Z350*"). La rugosidad superficial y los
andlisis topograficos de superficie de estos materiales también se evaluaron y compararon. Se
prepararon 120 muestras (n = 20) a partir de dos materiales restauradores nanocompuestos
monoincrementales y dos materiales restauradores nanocompuestos de relleno incremental para
evaluar cinco propiedades mecénicas que correspondieron a el modulo eléstico, la resistencia a la
compresion, la resistencia a la flexion, la dureza y la rugosidad superficial. Los valores de
resistencia compresiva se obtuvieron mediante el uso de una maquina de ensayo universal. Para

determinar las diferencias estadisticas entre los grupos se utilizo el analisis de varianza de una
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via y luego la prueba post hoc de Tukey. Sus resultados sefialaron que la resistencia a la
compresion fue mayor en Filtek Z350°T (245.13MPa), seguido por Tetric EvoCeram

(238.32MPa), Filtek Bulk Fill (213.40MPa) y Grandio (186.20Mpa).

Guerra (2016) analizé y compard la resistencia compresiva de dos resinas de nanorelleno de
3M, Filtek z350%" y Filtek Bulk fill; para cada tipo de resina fabricaron 10 muestras de 8mm de
alto por 4mm de diametro, fotopolimerizadas segun las indicaciones del fabricante y también
fueron pulidas, el ensayo de resistencia compresiva se realizd en una maquina de ensayo
universal a una velocidad de 1mm/min, para el analisis usaron la prueba t Student a un nivel de

confianza de 95%. Los resultados demostraron que la resina Filtek Z350%"

obtuvo mayor
resistencia a la compresion (214.61MPa) en comparacion a Filtek Bulk Fill (196.17MPa),

resultando que la diferencia fue estadisticamente significativa.

Vélez (2016) estudid la resistencia compresiva de una resina convencional y una resina Bulk
Fill con técnica incremental y monoincremental, utilizaron 40 especimenes cilindricos de 6mm
de didmetro por 5mm de altura; separados en cuatro grupos, dos de ellos correspondieron a la
resina nanohibrida, el grupo A con técnica incremental y el grupo B con técnica
monoincremental, y los dos grupos restantes correspondieron a la resina Bulk-Fill, usando la
tecina incremental para el grupo C y la técnica monoincremental para el grupo D; todos los
grupos se sometieron a fuerzas compresivas hasta obtener la fractura del espécimen. La resina
Bulk-Fill evidencio resultados optimos en resistencia a la fractura con las dos técnicas
empleadas; en cambio la resina nanohibrida demostro alta resistencia con la técnica incremental

pero valores bajos con la técnica monoincremental.
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Jeon (2014) evaluo el grado de polimerizacion de compuestos de resina de baja contraccion
curados con diferentes unidades de fotocurado (LCU) mediante la prueba de contraccion de la
polimerizacion, y propiedades de compresién y flexion, para ello se seleccionaron seis resinas,
una basada en silorane (Filtek LS) y cinco convencionales basadas en metacrilato (Aelite LS
Posterial, Grandio, Premise, Estelite Sigma Quick, Venus Diamond). Para la fotopolimerizacion
usod una ldmpara de cuarzo-tungsteno-halégeno Hilux 601 y dos diodos emisores de luz (LED)
LEDemetron y G-light, la intensidad de luz fue de 900 mW/cm?, evaluada con un radiémetro.
Para medir la resistencia compresiva se fabricaron probetas de 3mm de didmetro por 6mm de
altura que se almacenaron en una camara oscura a 37°C por 24h y luego se sometieron a una
maquina de ensayo universal con velocidad de Imm/min. El analisis estadistico incluy6 a la
prueba ANOVA y una prueba post hoc de Tukey. Sus resultados indicaron que Premise obtuvo
los valores de resistencia compresiva mas altos (264.1-288.4 MPa) y Aelite LS Posterial obtuvo

los mas bajos (239.2-249.0 MPa).

Didem (2014) comparo las resistencias a la flexion y a la compresion de un nuevo sistema de
resina monoincremental activada por ultrasonidos (Sonicfill) con otras resinas como una fluida
de bajo estrés (SDR), una resina compuesta Bulk fill (Tetric Evo Ceram) y un compuesto
posterior universal (GC G-aenial). Las muestras se prepararon para cada grupo teniendo en
consideracion la norma ISO 4049 para la resistencia a la flexion y las especificaciones ADA 27
para la resistencia a la compresidn. Se usaron analisis de varianza unidireccional y pruebas de
Kruskal-Wallis para determinar las diferencias estadisticas entre los grupos (p <0,05). Se
determind que el sistema Sonicfill present6 una resistencia a la compresion significativamente

mas alta que otros grupos (p <0.001) con un valor de 316.16Mpa, concluyendo que debido a la
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capacidad de colocar restauraciones con un solo incremento y facilidad de uso, el sistema

Sonicfill puede ser una alternativa para restauraciones posteriores.

Galvao (2013) el objetivo fue evaluar la resistencia a la compresién de una resina compuesta
microhibrida (Filtek™ Z250) y una de nanorelleno (Filtek™ Supreme™™), fotoactivadas con dos
puntas guias de luz diferentes, de fibra optica y de polimero, acoplados a un LED; para esto uso
un molde metalico para crear muestras cilindricas de 4mm de didmetro por 8 mm de altura, la
resina se inserto en el molde y cada 2mm se fotopolimerizé durante 20 segundos, luego las
muestras se almacenaron en agua destilada a 37 + 2°C durante siete dias y después se sometieron
a ensayos mecanicos de resistencia a la compresion en una maquina de ensayo mecanico
universal de EMIC con una carga de 5 kN y velocidad de 0.5 mm/min. El analisis estadistico se
realiz6 usando ANOVA con un intervalo de confianza de 95% y la prueba de Tamhane. Los
resultados mostraron que cuando se usé la punta de fibra dptica la resistencia compresiva fue
299,37MPa (Filtek™ Supreme™") y 350,48Mpa (Filtek™ Z250), y cuando se us6 la punta de
polimero se obtuvo 291,96MPa y 322,31MPa respectivamente. Se concluyd que el tipo de punta

guia de luz no influye de manera significativa sobre la resistencia compresiva de las resinas.

Botto (2013) este estudio tuvo como objetivo determinar cual de las resinas evaluadas tiene
mejor resistencia compresiva, de modo tal que se confeccionaron 30 probetas de 4mm de
didmetro y 5mm de altura de cada una de las resinas, se almacenaron a 37°C por 48 horas y luego
fueron colocadas en una maquina de ensayo universal marca Tinius Olsen con carga de 5kN a
una velocidad de Imm/min. Finalmente se demostro que SonicFill tiene mejor resistencia

compresiva.
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Huayhua (2013) compar0 la resistencia compresiva entre las resinas TPH Spectrum, Z250, y
Z250™T; para lo cual en su estudio se utilizaron 15 probetas de 4mm de diametro y 8mm de
didmetro elaboradas con cada tipo de resina, luego se almacenaron a 37°C por 24 horas para
finalmente someterse a la maquina de ensayo universal marca Amsler regulada a una velocidad
de Imm/min. Sus resultados indicaron que la resina TPH Spectrum tuvo mayor resistencia

compresiva en comparacion a las resinas Z250 y Z250%".

2.3. Justificacion

Tedrica.

Es fundamental que el odont6logo este a la vanguardia de los temas que involucra nuestra
profesion, también es imperioso que para ser competente tenga un amplio conocimiento teorico,
asi dentro de este conocimiento deben estar incluidos los valores referentes a las propiedades
mecanicas como la resistencia compresiva de los materiales restauradores que utiliza debido a
que esto facilita la correcta eleccion de la técnica y el material a utilizar en determinado caso, lo
que a su vez se vera reflejado en un tratamiento exitoso y longevo.

Préctica.

En la odontologia restauradora debemos utilizar materiales cuyas caracteristicas sean
similares a las de la estructura dental que deseamos suplir, evaluando algunas de sus propiedades
como la resistencia compresiva, la cual es importante analizar a fin de que en nuestra practica
clinica podamos realizar tratamientos restauradores con resinas compuestas que evidencien una
excelente respuesta a las demandas funcionales del sistema estomatognatico y asi poder mejorar

la calidad de vida del paciente.

Mas adn, considerando que la constante innovacion en materiales dentales como los
composite, dificulta que el profesional conozca las propiedades, indicaciones, ventajas y
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desventajas de cada uno de ellos; y ademas sabiendo que las empresas no siempre proporcionan
informacion veridica, haciendo que el odontélogo no pueda saber a ciencia cierta si el producto
funciona como se anuncia; resulta necesario realizar una investigacién objetiva en la que se
compare materiales que tengan una misma indicacion clinica con el fin de evidenciar cual es el
maés idoneo para la restauracion de dientes posteriores.

Social.

La pérdida de tejido dentario es un problema comun en nuestra sociedad, debido
principalmente a la elevada prevalencia de caries y también a frecuentes traumatismos dentales y
alteraciones del desarrollo, por lo tanto el odontélogo tiene la obligacion profesional de encontrar
una solucion para mejorar la salud del paciente, y esta consiste en restaurar los dientes con

materiales adecuados que permitan restablecer la morfologia y funcion dental.

2.4. Hipdtesis

El tamafio de las particulas de relleno inorganico tiene relacion inversamente proporcional a
la resistencia compresiva por lo que es posible que la resina Filtek™ Bulk Fill al tener las
particulas mas pequefias presente mayor resistencia compresiva en comparacion a las resinas

Filtek™ Z250%" y Filtek™ P60.
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I11.  Objetivos

3.1.0Dbjetivo general
Comparar la resistencia compresiva de tres resinas compuestas indicadas para restauracion
posterior: Nanoparticulada Filtek™ Bulk Fill, nanohibrida Filtek™ Z250*" y microhibrida

Filtek™ P60.

3.2.0Dbjetivos especificos
- Determinar la resistencia compresiva de la resina nanoparticulada Filtek™ Bulk Fill.
- Determinar la resistencia compresiva de la resina nanohibrida Filtek™ z250%".
- Determinar la resistencia compresiva de la resina microhibrida Filtek™ P60.
- Comparar la resistencia compresiva entre las resinas nanoparticulada y nanohibrida.
- Comparar la resistencia compresiva entre las resinas nanohibrida y microhibrida.

- Comparar la resistencia compresiva entre las resinas microhibrida y nanoparticulada.
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V. Materiales y Métodos

4.1.Tipo de estudio.

Experimental

In vitro

Transversal

Prospectivo

Comparativo
4.2.Universo, muestra y criterios de seleccion
4.2.1. Universo.
El universo son las probetas de resinas Filtek™ Bulk Fill, Filtek™ Z250*, y Filtek™ P60.
4.2.2. Muestra.
Tipo: No probabilistico por conveniencia, segin I1SO 4049.
Tamafio: El tamafio de la muestra es el nimero de probetas cilindricas de resina necesarias para
que los datos obtenidos sean representativos de la poblacién, en este caso se tom6 como
referencia el 1SO 4049, correspondiendo a 24 el tamafio muestral (8 probetas por cada tipo de

resina).

21



4.2.3. Criterios de seleccion.
Criterios de inclusion.
- Resinas compuestas indicadas para restauracion posterior (Filtek™ Bulk Fill, Filtek ™
7250%", y Filtek™ P60).
- Resinas compuestas con fecha de validez vigente.
- Probetas cilindricas de 4 mm de didmetro por 8 mm de altura.
- Probetas sin defectos estructurales como burbujas o fisuras.

- Probetas sin cuerpos extrafios en su interior.

Criterios de exclusion.
- Todas las resinas compuestas excepto Filtek™ Bulk Fill, Filtek™ Z250%", y Filtek™
P60
- Resinas compuestas fuera de la fecha de validez
- Probetas que no cumplan con las dimensiones establecidas.
- Presencia de burbujas o fisuras.

- Probetas con cuerpos extrafios.
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4.3.0peracionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicador Escala Valor
Material Nanoparticulada
restaurador Filtek™ Bulk
L m i
polimerizable H Fill
constituido por  Tamario de  (micrometros)
Resinas .
una matriz i .
na matrl particulas o Nominal  Nanohibrida
compuestas organicaunidaa  de relleno
o o Filtek™ Zz250%7
otra Inorganica inorganico  (nandmetros)
mediante un
agente de Microhibrida
acoplamiento
acoplamie Filtek™ P60
silanico. (Hirata,
2012
Tension Maxima F (fuerza
Resistencia compresiva fuerza que Newtons)
_ maxima que un soportala indicada por la )
compresiva P P Razon 0-x MPa
cuerpo puede probeta de maquina de
soportar antes de  resina antes ensayo
fracturarse. de su universal
fractura. Instom

A (4rea mm?)
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4.4.Método, técnica y procedimientos
Elaboracion de las muestras.

Para la fabricacion de los cuerpos de prueba se fabricd, a partir de una jeringa de tuberculina,
una matriz con didmetro interno de 4 mm y una altura de 8mm, corrobordndose ambas
dimensiones mediante el uso de un vernier electronico, posteriormente se le realizd marcas
referenciales en la superficie externa con el objetivo de servir como guia para controlar el grosor
de cada capa de resina que se insertd, para esto nos basamos en la guia de cada una de las

k™ Bulk Fill marcas referenciales cada

resinas, correspondiendo a la resina nanoparticulada Filte
4 mm, a la microhibrida Filtek™ P60 cada 2.5mm y la nanohibrida Filtek ™ z250%" cada 2mm.
(Anexo N°1)

La insercidn de resina en la matriz se realizé con la ayuda de una espatula para resina,
tratando de crear una capa uniforme y respetando siempre el espesor mencionado y recomendado
para cada incremento segun el tipo de resina en uso, se compact6 con un atacador para amalgama
y luego de cada incremento se procedi6 a fotopolimerizar por 20 segundos mediante el uso de
una lampara led WoodPecker con intensidad de luz de 800Mw/cm? (determinada por
radiometro), cuando se colocd el altimo incremento se necesitd de una platina de vidrio con la

cual compactamos el material y obtuvimos una superficie lisa evitando la aparicion de burbujas u

otra imperfeccion, y concluimos efectuando la Gltima fotopolimerizacién. (Anexo N°2)

Cuando se termind de elaborar las probetas cilindricas, se conformaron 3 grupos de acuerdo al
tipo de resina, después cada grupo se sumergio en un recipiente rotulado que contenia 30 mL de
agua destilada y se almacenaron a 37°C durante 24 horas; transcurrido este tiempo, se midio el
diametro y longitud de las muestras y después se transportaron al laboratorio para realizar la

prueba in vitro de resistencia a la compresion. (Anexo N°3 y Anexo N°4)
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Ensayo de resistencia compresiva.

La prueba de resistencia a la compresion se realizé en el laboratorio HTL mediante el uso de
una maquina digital de ensayo universal CMT-5L marca LG, en cuya base se posiciond la
probeta en forma vertical y en su centro diametral se aplicé una carga compresiva a una

velocidad de 0.75mm/min hasta el momento en que se generd la fractura. (Anexo N°5)

Todo el procedimiento se llevo a cabo bajo la supervision del ingeniero encargado del

laboratorio y del tesista.

4.5. Recoleccion de datos
Los datos fueron recolectados a través de la técnica observacional, pues al hacer el ensayo
compresivo la maquina indicd la cantidad de fuerza, en Newton, necesaria para producir la

fractura del material.

Estos valores numéricos se registraron en una ficha de recoleccion de datos disefiada con

exclusividad para este trabajo. (Anexo N°6).

4.6. Consideraciones éticas
En el presente estudio de tipo experimental in vitro, el grupo muestral estuvo conformado por
probetas cilindricas elaboradas con resina compuesta, por tanto no se requiere consentimiento
informado, carta de privacidad o confidencialidad o algin otro documento relacionado a las

investigaciones en las que se incluye personas y/o diferentes tipos de organismos vivos.

Asi mismo, en la investigacion se respetd los derechos de autor sobre informacion que haya
sido tomada como referencia y ademas los resultados obtenidos gozan de objetividad, sin
ningun interes de beneficiar a alguno de los materiales restauradores utilizados y asi poder
aportar informacion valida y confiable a nuestra profesion.
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4.7. Plan de analisis
En esta investigacion se determin la resistencia compresiva de tres tipos de resina compuesta
indicadas para restauracion posterior, incluyendo a la resina nanoparticulada Filtek™ Bulk Fill,

resina nanohibrida Filtek™ Z250™ Ty resina microhibrida Filtek™ P60.

Los datos se obtuvieron a partir de la ficha de recoleccion de datos y del informe elaborado

por el laboratorio HTL (Anexo N°7).

Con esta informacidn se elabord una base de datos utilizando el programa estadistico SPSS 25
(Statistical Package for the Social Science — IBM), luego se realizé la estadistica descriptiva con
la que se consiguid las medidas de tendencia central y también las medidas de dispersion para

cada uno de los grupos estudiados.

Para el analisis inferencial se utiliz6 la prueba estadistica ANOVA de un factor para

comparacion de medias y la prueba post-hoc de Tukey.
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V. Resultados
Analisis Descriptivo

Tabla 1

Evaluacion in vitro de la resistencia compresiva de la resina compuesta Filtek™ Bulk Fill.

Resina compuesta Descriptivos Estadistico  Error estandar
Media 195,8425 9,17297
Nanoparticulada Varianza 673,147
Filtek™ Bulk Fill Desviacion estandar 25,94508
Minimo 158,67
Maximo 243,32
Rango 84,65

Fuente: Base de datos SPSS 25.

Interpretacion: En la tabla N°1 se observa que el grupo de la resina Nanoparticulada Filtek™

Bulk Fill obtuvo una resistencia compresiva media de 195,84MPa, con un valor minimo de

158,67MPa y un valor méaximo de 243,32MPa.

350,00

20000

COMPRESION

i

1

Manoparticulada Filtak Bulk Fill
RESIMNA

Figura 1. Resistencia compresiva de la resina compuesta nanoparticulada
Filtek™ Bulk Fill.

27



Tabla 2

Evaluacion in vitro de la resistencia compresiva de la resina compuesta Filtek™ z250%".

Resina compuesta  Descriptivos Estadistico Error estandar
Media 289,3925 11,22350
Nanohibrida Varianza 1007,735

Filtek™ z250%7 Desviacion estandar 31,74484

Minimo 233,94
Maximo 327,96
Rango 94,02

Fuente: Base de datos SPSS 25.

Interpretacion: En la tabla N°2 se observa que el grupo de la resina nanohibrida Filtek™
Z250XT present6 una resistencia compresiva media de 289,39MPa, siendo su valor minimo de

233,94MPa y el valor maximo de 327,96 MPa.

350,00

2E0U00
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500
Manohibrida Filtek 2250007

RESIMNA
Figura 2. Resistencia compresiva de la resina compuesta nanohibrida

Filtek™ z250%.
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Tabla 3

Evaluacion in vitro de la resistencia compresiva de la resina compuesta Filtek ™ P60.

Resina compuesta  Descriptivos Estadistico Error estandar
Media 268,8338 5,11529
Microhibrida Varianza 209,329
Filtek™ P60 Desviacion estandar ~ 14,46822
Minimo 249,66
Maximo 292,80
Rango 43,14

Fuente: Base de datos SPSS 25.

Interpretacion: En la tabla N°3 se aprecia que el grupo de la resina microhibrida Filtek™ P60
evidencio una resistencia compresiva media de 268,83MPa, con un valor minimo de 249,66MPa

y un valor maximo de 292,80MPa.

50,00

==

5000

COMPRESION

TEQ00
Micrahibnda Filtalk PG

RESIMNA

Figura 3. Resistencia compresiva de la resina compuesta microhibrida

Filtek P60.
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Anélisis Inferencial
Con la finalidad de guiarnos en la eleccion de la prueba estadistica se ejecutd la prueba de
normalidad Shapiro-Wilk, y asi de acuerdo al resultado optar por la eleccion de una prueba

paramétrica o no paramétrica.

Tabla 4

Prueba estadistica de normalidad Shapiro-Wilk.

Shapiro-Wilk

Estadistico Gl  Sig.

Nanoparticulada 0,952 8 0,731
Filtek Bulk Fill
Nanohibrida 0,945 8 0,660

Filtek Z250XT
Microhibrida 0,968 8 0,882

Filtek P60

Fuente: Base de datos SPSS 25.

Ho: Las muestras provienen de una poblacidn con distribucién normal.

Ha: Las muestras NO provienen de una poblacion con distribucién normal.

Interpretacion: En la tabla N°4 apreciamos que los valores de significancia de los tres grupos
de resinas estudiadas son mayores que el valor alfa = 0,05 (95% de confiabilidad) entonces se
procede a aceptar la Ho; es decir, los datos presentan una distribucién normal. La variable

resistencia compresiva en los tres grupos se comporta normalmente.
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Normal esperado

Valor observado

Figura 4. Grafico Q-Q normal de resistencia compresiva para resina Filtek™ Bulk Fill.

Normal esperado

225 250 7S 300 325

Valor observado

Figura 5. Grafico Q-Q normal de resistencia compresiva para resina Filtek ™ z250%T.

Normal esperado

Valor observado

Figura 6. Grafico Q-Q normal de resistencia compresiva para resina Filtek ™ P60.
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Tabla 5

Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico gll1 gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 1,335 21 0,285
Se basa en la mediana 1,300 21 0,294
Se basa en la mediana 1,300 16,19 0,300
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,332 21 0,285
recortada

Ho: Las varianzas de los tres grupos son iguales.

Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas de los tres grupos.

Interpretacion: En la tabla N°5 vemos que el P-valor es mayor al valor alfa = 0,05 (95% de

confiabilidad), por lo mismo, se acepta la hipotesis de que las varianzas de los tres grupos son

iguales.

Con el cumplimiento de los supuestos de normalidad, homogeneidad de varianzas, medicion

cuantitativa e independencia de observaciones, procedemos a ejecutar la prueba estadistica

ANOVA de un factor para la comparacion de medias.
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Tabla 6
Prueba estadistica ANOVA de un factor.

Suma de Gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica

Entre 38671966 2 19335,983 30,689 0,000

grupos

Dentro 13231,479 21 630,070
de

grupos

Total 51903,445 23

Ho: No existe una diferencia significativa entre las medias de resistencia compresiva

correspondientes a los tres grupos de resina.

Ha: Existe una diferencia significativa entre las medias de resistencia compresiva

correspondientes a los tres grupos de resina.

Interpretacion: En la tabla N°6 notamos que el P-valor (0,000) es menor que el valor alfa 0,05
(95% confiabilidad), por lo que concluimos que si existe diferencia significativa entre las medias

de resistencia compresiva de los tres grupos.

Para poder determinar especificamente entre que grupos se encuentra la diferencia

significativa acudimos a la prueba Post Hoc de Tukey.
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Tabla 7
Prueba estadistica HSD Tukey.

HSD Tukey
() RESINA Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza
medias (I-J) Error al 95%
Limite Limite
inferior superior
Nanoparticulada Nanohibrida -93,55000" 12,55060 0,000 -125,1847 -61,9153
Filtek Bulk Fill  Filtek Z250XT
Microhibrida -72,99125" 12,55060 0,000 -104,6259  -41,3566
Filtek P60
Nanohibrida Nanoparticulada  93,55000" 12,55060 0,000 61,9153 125,1847
Filtek Z250XT  Filtek Bulk Fill
Microhibrida 20,55875 12,55060 0,252 -11,0759 52,1934
Filtek P60
Microhibrida Nanoparticulada  72,99125" 12,55060 0,000 41,3566 104,6259
Filtek P60 Filtek Bulk Fill
Nanohibrida -20,55875 12,55060 0,252 -52,1934 11,0759

Filtek Z250XT

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Interpretacion: En funcion de los resultados presentados en la tabla N°7 podemos establecer

que entre las resinas Filtek™ Bulk Fill y Filtek™ z2507, al igual que entre Filtek™ Bulk Fill y

Filtek™ P60 el P-valor (0,000) es inferior al valor alfa (0,05), entonces si existe diferencia

significativa entre las medias de resistencia compresiva, siendo la media de Filtek™ Bulk Fill

estadisticamente inferior a las medias de las otras dos resinas.

34



Por otro lado, entre las resinas Filtek™ z250* Ty Filtek™ P60 el P-valor (0,252) es mayor

que el valor alfa (0,05), por lo que no existe diferencia significativa entre las medias de

resistencia compresiva de estas dos resinas.

Media de COMPRESION

300,00

280,00

260,00

240,00

220,00

200,00

180,00

MNanoparticulada Filtek Bulk Fill  Manohibrida Filtek Z250XT Microhibrida Filtek P80
RESINA

Figura 7. Comparacion de medias de resistencia compresiva de resinas Filtek™ Bulk Fill,
Filtek™ z250°T y Filtek™ P60.
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VI. Discusién

La pérdida de estructura dental ya sea por caries dental, fractura o alguna otra causa, suponen
un motivo de consulta bastante frecuente para el cirujano dentista, y asi, éste indica por ejemplo,
las restauraciones directas con resinas compuestas por que conoce las propiedades mecénicas del

material restaurador y asi puede lograr el éxito terapéutico.

Luego del test de compresidn se evidencio que la resina nanoparticulada Filtek Bulk Fill
presento la resistencia compresiva mas baja, con un valor promedio de 195,84 MPa, en contraste
la resina nanohibrida Filtek Z250XT obtuvo el promedio mas alto con 289,39 MPa, y con un
valor bastante similar, la resina microhibrida Filtek P60 se posiciono en el segundo lugar con un
promedio de 268,83MPa; tras el andlisis estadistico se determind que la diferencia de la resina
nanoparticulada frente a las otras dos fue estadisticamente significativa; en cambio la diferencia
entre la resina nanohibrida y microhibrida no fue significativa. Con respecto a la resina Filtek
Z250XT, Falcén y Acurio (2017) obtuvieron un promedio de 289,74MPa que resulta

practicamente idéntico al valor encontrado en nuestro estudio.

Huayhua (2013) para este mismo tipo de resina sefialé un promedio de resistencia compresiva

de 230.5 MPa.

Al comparar la resistencia compresiva de nuestra resina Filtek Z250XT con otras resinas
nanohibridas, observamos que resulta superior al promedio reportado por Muraybid (2017) para
la resina Tetric EvoCeram Bulk Fill con 238.32MPa, lo que puede justificarse por la presencia de
iniciadores de polimerizacion distintos en cada resina, pues esta Ultima tiene ivocerim a
diferencia de la canforoquinona presente en Filtek Z250XT, asimismo debemos considerar que

estas resinas también difieren en la técnica de insercién ya que para nuestra resina cada
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incremento no debe superar los 2mm de espesor y para la otra, el espesor puede alcanzar los 4 o
5mm. Por otra parte, Filtek Z250XT tiene menor resistencia compresiva frente a la resina
nanohibrida SonicFill que en el estudio de Didem (2014) presentd un promedio de 316.16MPa;
esta discordancia puede explicarse por la activacion sénica que recibe SonicFill al momento de
su insercion en la preparacion cavitaria, reduciendo su viscosidad y permitiendo una restauracion
uniforme y compacta, sin burbujas que afecten su comportamiento mecénico, burbujas que de
acuerdo a algunos autores si podrian generarse al momento de realizar la técnica incremental que

se usa para Filtek Z250XT.

Referente a la resina Filtek P60, Vélez (2016) encontrd un promedio a la resistencia

compresiva de 219,99MPa, siendo levemente inferior al reportado en nuestro estudio.

Otras resinas de tipo microhibrida con las que podemos contrastar nuestro resultado para
Filtek P60, son por ejemplo la resina Te-EconomPlus usada en el estudio de Acurio y Falcon

(2017) que reportaron una media de 259.31Mpa.

Por otro lado Huayhua (2013) estudi6 las resinas TPH Spectrum y Filtek Z250 presentando
una media de 259.7MPay 242.5MPa respectivamente; de este modo nos percatamos que este

grupo de materiales mostraron similares resistencias compresivas.

La resina Bulk Fill fue la de menor resistencia compresiva en nuestro estudio con un
promedio de 195,84 MPa, que resulta practicamente idéntico a Guerra (2016) que encontrd un
promedio de 196,17MPa, y al igual que nosotros usé probetas con dimensiones de 4mm x 8mm,
y teniendo en consideracion lo mencionado anteriormente, quizas sea realmente necesario tener

una guia procedimental Gnica con el objetivo de tener mayor estandarizacién al momento de
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obtener resultados y asi poder compararlos con los que se determinen en futuros trabajos o con

materiales de nueva aparicion.

Las resinas nanoparticuladas también fueron analizadas por investigadores como Jeong
(2014) que sefial6 una media de 264.1MPa para Premise y una media de 250.9Mpa para la
resina Venus Diamond. Al confrontar cada una de estas resinas con la Filtek Bulk Fill,
observamos que todas tienen una media superior a la de nuestro estudio y al mismo tiempo
distintas entre ellas, entonces podemos decir que el tamafio de particula inorganica no
necesariamente determina el valor de resistencia compresiva, pues quizas sobre esta propiedad
mecanica influye algun otro factor relacionado a la composicion propia de cada resina, la
intensidad de luz de la lampara de fotopolimerizacién, la técnica empleada o la distinta

metodologia que se usa para cada estudio.

Los promedios obtenidos para cada una de las resinas analizadas en este estudio distan

considerablemente de los valores publicados por la marca comercial 3M, pues en los respectivos

perfiles técnicos de cada producto nos indican promedios bastante superiores, teniendo una
media de 386MPa para la resina nanohibrida Filtek Z250XT, una media de 393MPa para la
resina microhibrida Filtek P60 y una media de 306Mpa correspondiente a la resina

nanoparticulada Filtek Bulk Fill.
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VII. Conclusiones

La resina nanoparticulada Filtek Bulk Fill tiene la resistencia compresiva mas baja de los
tres grupos estudiados, con un valor medio de 195,84 MPa.

La resina nanohibrida Filtek Z250XT evidencid la resistencia compresiva mas alta, con
una media de 289,39 MPa.

La resistencia compresiva de la resina microhibrida Filtek P60 fue 268,83MPa en
promedio, ubicandose en el segundo lugar.

Al realizar las comparaciones entre grupos se demostro que existe diferencia significativa
entre la resina Filtek Bulk Fill con respecto a las resinas Filtek Z250XT y Filtek P60,
pero entre estas dos Ultimas resinas los valores de sus medias fueron bastante similares

por lo que no existid diferencia significativa entre ellas.
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VIIl. Recomendaciones

Realizar otros estudios sobre la resistencia compresiva de resinas con otras propiedades

intrinsecas u otros materiales de nueva aparicion.

Utilizar la resina Filtek Bulk Fill solo para casos que ameriten una reduccién del tiempo

operatorio como son los casos clinicos en odontopediatria y pacientes con trastornos de la ATM.

Considerar que el éxito de los tratamientos clinicos involucra otros aspectos ademas de la
resistencia compresiva como una planificacion adecuada y manejo correcto del material

restaurador
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X. ANEXOS
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Anexo N°1: Materiales

Materiales utilizados para la elaboracion de cuerpos de prueba

Materiales usados para fabricacion de matriz plastica
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Anexo N°2: Insercion de resina compuesta y fotopolimerizacion.

Insercion primer incremento de resina.

Compactacion de resina compuesta dentro de matriz plastica.
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Fotopolimerizacién primer incremento de resina.

Fotopolimerizacion ultimo incremento de resina.
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Anexo N°3: Conformacion de grupos de estudio y almacenamiento.

v rrevesosimimatine i mie
M ESPE

_ Filtek™ Bulk Hill
Yo o haatcrtiva

Envases (probetas y agua destilada) dentro de estufa (37°C x 24hrs).
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Anexo N°4: Medicion de probetas cilindricas (diametro — altura).

Medicion de altura de la probeta de resina.
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Anexo N°5: Ensayo de resistencia compresiva.

Posicionamiento vertical de probeta en maquina de ensayo universal.
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Anexo N%: Ficha de recoleccion de datos.
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Anexo N°7: Informe de High Technology Laboratory Certificate (HTL).

w

i N Earrsal [ - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
— =M t.' LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

ORME D AYO N° JE-086-2018 J EDICION N° 1 ] Pigina1de3
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN RESINAS COMPUESTAS
“RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES RES! NAS
COMPUESTAS INDICADAS PARA RESTAURACION
POSTERIOR, ESTUDIO IN VITRO”

DATO D O B

NOMBRE Y APELLIDOS Jarly Lépez Portocarrero

DNI 70825475

DIRECCION Av. AMz G2 Lte 18

DISTRITO Ventanilla-Callao

Q) PO ADO

INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L

MARCA LG

APROXIMACION 0.01N

INSTRUMENTO 0.01mm

MARCA Mitutoyo

APROXIMACION Vernier digital de 200mm

R RPCION D RA

FECHA DE INGRESO 1 [ Agosto [ 2018

LUGAR DE ENSAYO Jr. Las Sensitivas Mz. "D" Lt. 7 Urb. Los jardines SJL

CANTIDAD 3 Grupos

DESCRIPCION Cilindros de resina
Grupo 1 Resina Nanoparticulada Bulk Fill
Grupo 2 Resina Nanohibrida Z250XT
Grupo 3 Resina Microhibrida P60

FECHA DE EMISION DE INFORME 14 Agosto 2018

WA 7
“QHTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SACT
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz, 35 Lt.18
Telf.: 51(01) 376-0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Rabet.etmec@gmaif.com



HTL |

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

==

LABORATORIO ESPECIALIZADQ EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATOIRIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES,

INFORME DE ENSAYO N° IE-086-2018 EDICION N° 1 Pagina 2de 3
RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Resina Nanoparticulada Bulk Fill
Espécimen Didmetro Altura Area Fuerza méxima | Esfuerzo de Compresion
(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 4.09 8.02 13.14 3196.80 243.32
2 4.09 8.05 13.14 2377.29 180.92
3 4.09 8.03 13.14 2715.02 206.65
4 4.02 8.07 1269 2013.90 158.67
5 4.03 8.06 12.76 2483.01 194.66
6 4.05 8.04 12.88 2643.62 205.21
T 4.06 8.03 12.95 2228.82 172.16
8 4.05 8.02 12.88 2642.85 205.15
e S s iR U e = | Resina Nanohibrida Z250XT
T S
Espécimen Diametro Altura Area Fuerza maxima | Esfuerzo de Compresion
(mm) (mm) (mm?) N) (Mpa)
1 4.07 8.04 13.01 3706.57 284.90
2 4.09 8.05 13.14 3774.33 287.24
3 4.09 8.02 13.14 4308.82 327.96
4 4.08 8.02 13.07 3807.57 291.23
5 4.08 8.01 12.95 3028.64 233.94
6 4.07 8.04 13.01 4170.12 320.53
7 4.08 8.06 13.07 4073.75 311.59
8 4.09 8.03 13.14 3386.38 257.75

G HTL

HiGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 Lt.18
Telf.: 51(01) 376-0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm

E-mail.: Robet.etmec@gmail.com
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
I -LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-086-2018 EDICION N° 1 Pagina 3de 3
Grupo 3 Resina Microhibrida P60
i e e

Espécimen Didmetro Altura Area Fuerza méxima | Esfuerzo de Compresion

(mm) (mm) (mm?) N) (Mpa)
1 4.05 8.02 12.88 3254.38 252.62
2 4.08 8.08 13.07 3470.61 265.54
3 4.05 8.05 12.88 3216.25 249.66
4 4.08 8.03 13.07 3435.35 262.76
5 4.08 8.02 13.07 3692.54 282.52
6 4.09 8.04 13.14 3595.63 272.13
T 4.09 8.05 13.14 3582.01 272,64
8 4.08 8.02 13.07 3828.09 292.8

VELOCIDAD DE ENSAYO 0.75 mm/min

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA:20°C  HUMEDAD RELATIVA 63 %

VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME

N HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 Lt.18
Telf.: 51(01) 376-0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec@gmail.com
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Anexo N°8: Carta dirigida al laboratorio de Operatoria Dental de la UNFV-FO

QnE é&o

Universidad Nacional FACULTAD DE
| Federico Villarreal ODONTOLOGIA

e — -

“Ado del Dlalogo Y Lla Renconcilincion Naclonal”

e e 2 £ A TR RIS R N MG S S TP s L S T

DEPARTAMENTO ACADEMICO

Pueblo Libre, 06 de agosto de 2018,
Oficio N°187-2018-DA-FO-UNFV

Mg.
JULIA ELBIA MEDINA Y MENDOZA

Docente de la Facultad de Odontologia UNFV
Presente. -

ASUNTO:  Autorizacién para la recopilacién de
datos en el Laboratorio de Operatoria de la Facultad.

REFERENCIA; Carta de fecha 30-07-201 de Grados y
Titulos.

Es grato dirigirme a usted, para saludaria cordialmente y en atencién al documento de la
referencia, el Bachiller LOPEZ PORTOCARRERO JARLY, quien se encuentra realizando su
trabajo de tesis titulado:

RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES RESINAS COMPUESTAS INDICADAS PARA
RESTAURACION POSTERIOR, ESTUDIO IN VITRO.

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso al Bachiller LOPEZ para la
recopilacién de datos en el Laboratorio de Operatoria Dental bajo su supervisién, lo que permitird
desarrollar su trabajo de investigacién,

Sin otro particular es propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de nuestra especial
consideracién.

Atentamente,

Calle San Marcos N°351- Pueblo Libre Correo Electrdnico: dao fe@unfy ed re Teléfono: 747-0888 - Anexo 8327



Anexo N°9: Constancia del laboratorio de Operatoria Dental de la UNFV-FO

Universidad Nacional FACULTAD oe J %
Federico Villarreal ODONTOLOGIA ' §if
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“Adro del Dlalogo Yy La Reconciliacidn Naclonal”

CONSTANCIA

Se da constancia que el bachiller LOPEZ POTOCARRERO, JARLY realizé el plan de tesis
titulado “RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES RESINAS COMPUESTAS INDICADAS PARA
RESTAURACION POSTERIOR, ESTUDIO IN VITRO”, en el laboratorio de Operatoria Dental,
supervisado por la docente responsable, la Mg. CD. Julia Elbia Medina y Mendoza.

Se almacenaron 24 probetas cilindricas de resina en una estufa a 37° divididas en tres
envases herméticos con suero fisioldgico por 24 horas.

Constancia que se expide a solicitud de parte interesada, en la ciudad de lima, el dia 13
de agosto del 2018.

Atte,

Mg. CD. JULIA ELBIA MEDINA Y MENDOZA
Responsable del laboratorio de operatoria dental

FO-UNFV
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Anexo N°10: Carta dirigida a High Technology Laboratory Certificate (HTL)

Universidad Nacional
Federico Villarreal

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

FACULTAD DE ODONTOLOGIA
OFICINA DE GRADOS Y TfTULOS

Pueblo Libre, 14 de setiembre de 2018
Ing. Mecénico
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
LABORATORIO “HIGH TECHNOLOGY LABORATORY”
CERTIFICATE (HTL CERTIFICATE SAC)

Presente .-

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle al Bachiller LOPEZ
PORTOCARRERO JARLY, quien se encuentra realizando su trabajo de tesis titulado:

RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES RESINAS COMPUESTAS INDICADAS PARA
RESTAURACION POSTERIOR, ESTUDIO IN VITRO

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso al Sr. Lopez para la
recopilacién de datos, lo que le permitira desarrollar su trabajo de investigacién.

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

Atentamente, _

P s
1000

A0 o oo 0 JEFE (e)

FICINA DE GRADOS y TITULOS

% Declug
@ﬂﬁr“_, 0 ANANOS GUEVARA

DECANO

Mg.

Se adjunta: Protocolo de Tesis

045-2018
CRHP/LVB
B 3
BUSEBIO TE*»: 4 s
INGENIERO Mi*© «
Raq.CIPR -~ «:
QL HTL
HIGN TETHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Calle San Marcos N2 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335

Correo electrénico: gradosytitulos@fo.unfv.edu.pe
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Anexo N°11: Matriz de Consistencia.

RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES RESINAS COMPUESTAS INDICADAS PARA RESTAURACION POSTERIOR, IN VITRO, LIMA-2018.

PROBLEMA

;Cual serala diferencia de
la resistencia compresiva
entre las resinas Filtek™

Bulk Fill, Filtek™
Z250%T y Filtek™ P07

JUSTIFICACION

IMPORTANCIA

v' Teorica

¥ Clinica

¥ Como antecedents
VIABILIDAD

Se dispone de todos los
T2CU308 NeCes arios.

HIPOTESIS

El tamafio de las particulas de relleno merganico tiene
relacion mversamente proporcional a la resistencia
m_ﬁtfresh'a pot lo que 25 posible que 12 resina
Filtek™ Bulk Fill al tener las particulas m2s pequefias
presente mayor resistencia COmMpresiva en
comparacion a las resines Filtek™ Z230%T v Filtek™
Pab.

OBJETIVOS

OBJETIVO GEMEFAL

Comparar la resistencia compresiva de tres resmas
compuestazs indicadas para restauracion posterior:
Nanoparticulada  Filtek'™ Bulk Fill, namnchibrida
Filtek™ Z2507T v microhibrida Filtek™ P60.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

v" Determinar la resistencia compresiva de la resma
nanoparticulada Filtek™ Bulk Fill.

v" Determinar la resistencia compresiva de la resma
nanohibrida Filtek™ Z2 5077

v'  Determinar la resistencia compresiva de la resina
microhibrida Filtek™ P60.

MATERIALES Y METODOS
TIPO DE INVESTIGACION

Experimentzl
In vitro
Trznsversal
Prospectivo
Comparative

La A

VARIABLES

INDEFPENDIENTE
Resina compuesta:
hlaterial restanrador
polimerizzble constituide por
una matriz orginica unida 2
otra inerganica mediants un
agente de acoplamiento
gilinico. (Hirata 2012)

DEPENDIENTE
Resistencia compresiva:
Tension compresiva maxima
queun cusrpe pusde soportar
antes de
fracturarse (Stesnbeacker,
20100

POBLACION Y MUESTRA PROCEDIMIENTO

POBLACION

Resinas Filtsk™ Bulk Fill
Filtek™ Z230xt, y
Filtsk™ P50,

MUESTEA

v Tipo: No
probabilistico por

CONVemencia

v Tamafio:n = 24,
dividide en 3 prupos
de 08 unidades cada

uno.

C. DE INCLUSION

¥ Probetas cilindricas
de 4 mm de dizgmetro
por 8 mm de zltura

v"  Resmas compuestas

con fecha de validez
vigente.

v Probetas sin defactos
estructurales como
burbujas o fisuras.

v Probetas sm cuerpos

extrafios en su
mterior.

Mdoldes cilmdricos
transparentes de 4 x § mm,
zeran obturados con resina

en capas de 2mm
(Z250x1) ,2.5mm (P60) v

Amm (Bulk Fill).
Almacenadas 2 37°Cx 24h

Enszavo de compresion en
maquina de snsayo
universal CMT-3L marea
LG

PLAN DE ANALISIS

UNIVARIADO

m. de tendencia central
(media y medianz)

m. de dispersion (mmimo,
maxime v desviacion
estandar)

MULTIVARIADO

ANOVA de un factor para
comparzcion de medias v
la prueba post-hoc de
Tukey.
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