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RESUMEN

Objetivo: Comparar los factores predictores asociados con la resistencia a la flexion de
diferentes resinas fluidas sometidas a envejecimiento mediante un modelo de regresion lineal.
Método: Se prepararon especimenes de Tetric™ N-Flow, Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative y Beautifil™ Flow Plus FOO siguiendo la norma ISO 4049, con dimensiones de 25
x 2 x 2 mm. Todos fueron fotopolimerizados con lampara LED y almacenados 24 h en agua
destilada a 37 °C. Posteriormente se sometieron a 5000 ciclos de termociclado. La resistencia
a la flexion se evalu6é mediante un ensayo de flexion en tres puntos a | mm/min hasta la fractura.
Resultados: A 0 ciclos, se observaron diferencias significativas entre los grupos (p=0,006). El
analisis post hoc mostr6 que Filtek™ present6 valores superiores unicamente frente a Tetric™
N-Flow (p=0,004). Tras 5000 ciclos, persistieron diferencias significativas (p=0,002), con
Filtek™ exhibiendo mayor resistencia que Beautifil™ (p=0,001). Tetric™ N-Flow fue el unico
material que incrementd significativamente su resistencia después del envejecimiento
(p=0,016). En el analisis de regresion, el termociclado mostrd un efecto positivo significativo
sobre la resistencia flexural, mientras que el ancho de la muestra y el sistema de resina
presentaron efectos negativos significativos. El espesor no mostré influencia estadisticamente
relevante. Conclusiones: Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative presentd la mayor resistencia
a la flexion en ambos periodos evaluados. El termociclado increment6 significativamente la
resistencia solo en Tetric™ N-Flow y fue el tinico predictor positivo del modelo, mientras que
el ancho y el sistema de resina disminuyeron la resistencia.

Palabras clave: resistencia a la flexion, resina fluida, envejecimiento.
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ABSTRACT

Objective: To compare the predictive factors associated with the flexural strength of different
flowable resin composites subjected to aging using a linear regression model. Method:
Specimens of Tetric™ N-Flow, Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative, and Beautifil™ Flow
Plus FOO were prepared according to ISO 4049, with dimensions of 25 x 2 x 2 mm. All
specimens were light-cured with an LED unit and stored for 24 h in distilled water at 37 °C.
They were subsequently subjected to 5000 thermocycling cycles. Flexural strength was
evaluated using a three-point bending test at 1 mm/min until fracture. Results: At 0 cycles,
significant differences were observed among groups (p=0.006). Post hoc analysis showed that
Filtek™ presented significantly higher values only compared with Tetric™ N-Flow (p=0.004).
After 5000 cycles, significant differences persisted (p=0.002), with Filtek™ showing higher
resistance than Beautifil™ (p=0.001). Tetric™ N-Flow was the only material that showed a
significant increase in resistance after aging (p=0.016). Regression analysis indicated that
thermocycling had a significant positive effect on flexural strength, whereas specimen width
and resin system showed significant negative effects. Thickness had no statistically relevant
influence. Conclusions: Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative exhibited the highest flexural
strength at both evaluation periods. Thermocycling significantly increased resistance only in
Tetric™ N-Flow and was the only positive predictor in the model, whereas width and resin

system reduced flexural strength.

Keywords: flexural strength, flowable resin, aging.



I.  INTRODUCCION

Desde la década de 1990, el uso de resinas compuestas ha mostrado un crecimiento
sostenido, impulsado por su capacidad para imitar de manera estética la estructura dental
natural, lo que ha representado una ventaja tanto para los pacientes como para los profesionales
en odontologia. La resina compuesta comenzo6 a indicarse en preparaciones cavitarias mas
grandes a medida que sus propiedades se fueron equiparando a las de la amalgama. Aunque
inicialmente existia preocupacion por el desgaste en restauraciones posteriores, los avances en
la aplicacion del silano, la carga y el tamafio de los rellenos han mejorado notablemente su
resistencia (Burgess et al., 2002).

Los composites de consistencia fluida representan una categoria heterogénea, marcada
por una gran variabilidad en su composicion y, por tanto, en sus propiedades estructurales y
funcionales. Esta variabilidad requiere que los profesionales clinicos sean conscientes de sus
diferencias y seleccionen el material mas adecuado seglin cada situacion clinica. Cabe destacar
que los composites fluidos son miembros relativamente recientes dentro de la familia de los
composites convencionales (Baroudi y Rodrigues, 2015).

Los composites fluidos de nueva generacion presentan propiedades mecénicas y de
adhesion reducidas justo después de la polimerizacion, mejorando a las 24 horas. La
contraccion de polimerizacion puede generar espacios y comprometer la adaptacion, por lo que
es clave seguir investigando su comportamiento en las primeras etapas tras su aplicacion
(Tsujimoto et al., 2021).

En los composites fluidos podrian existir correlaciones negativas entre el médulo de
flexion y los parametros de desgaste, independientemente del contenido de relleno inorgénico
(Imai et al., 2019).

Existen investigaciones que han evaluado el desempefio clinico de los composites

fluidos y han encontrado que, tras tres afios de uso, su eficacia es comparable a la de los



composites convencionales en el tratamiento de lesiones cariosas y no cariosas (Shaalan, 2017).

El empleo de resinas compuestas fluidas podria brindar ciertas ventajas en la practica
clinica, como una manipulacion mas simple, una adaptacion superior a las superficies de la
cavidad y una colocacion mas agil (Kitasako et al., 2016).

La presente investigacion tiene como propdsito evaluar los factores predictores de la
resistencia a la flexion de diferentes resinas fluidas sometidas a envejecimiento mediante un
modelo de regresion lineal.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

Las resinas compuestas fluidas han ganado popularidad en odontologia restauradora
debido a su facilidad de manejo, mejor adaptacion a las paredes cavitarias y reduccion del
tiempo de trabajo en la restauracion. Sin embargo, las caracteristicas mecénicas de estos
materiales siguen siendo motivo de cuestionamiento cuando se comparan con las resinas
compuestas en pasta tradicionales (Kitasako et al., 2016).

De acuerdo con estudios previos, algunas resinas compuestas fluidas altamente
cargadas presentan mejores propiedades de resistencia a la flexion y al desgaste frente a las
resinas compuestas tradicionales en pasta (Imai et al., 2019).

Las propiedades de curado, resistencia y desgaste de las resinas fluidas varian segtin el
material. Algunas presentan mejor comportamiento frente al desgaste y mayor facilidad de
manejo. Estas variaciones estan vinculadas a aspectos como la cantidad de relleno, la fuerza
necesaria para su extrusion y la tendencia a la formacion de hilos, factores que pueden
repercutir en su comportamiento clinico y en la seleccion del material mas apropiado segtn el
caso (Hirokane et al., 2021).

Dada la creciente oferta de composites fluidos con alto contenido de relleno en el
mercado, es fundamental evaluar sus propiedades mecénicas y definir con precision sus

indicaciones clinicas. En este marco, se plantea la siguiente pregunta de investigacion ;Cuales



son los factores predictores de la resistencia a la flexion de diferentes resinas fluidas sometidas
a envejecimiento?
1.2.  Antecedentes

Rajabi et al. (2024) investigaron y compararon el desgaste y la resistencia a la flexion
de dos resinas compuestas altamente rellenas inyectables, una fluida convencional y una en
pasta. Se evaluaron G-aenial Universal Injectable, Empress Direct, Tetric EvoFlow y Beautifil
Plus FOO mediante un ensayo de desgaste de dos cuerpos con 10 muestras en forma de disco
por grupo, sometidas a 200,000 ciclos en una méaquina de desgaste, seguido de anélisis con
microscopia electronica de barrido, y una prueba mecanica de flexion en tres puntos para medir
la resistencia flexural con 15 muestras en forma de barra por grupo, utilizando ANOVA para
resistencia a la flexion y la aplicacion del test de Kruskal-Wallis para comparar los grupos de
estudio. Se evidencio que G-aenial Universal Injectable y Beautifil Plus FOO presentaron una
menor pérdida de volumen en comparacion con Empress Direct y Tetric EvoFlow, en contraste,
las resinas compuestas inyectables con alto contenido de relleno evidenciaron una resistencia
a la flexion superior de manera significativa (p < 0.004 y p < 0.001, respectivamente), sin
detectarse diferencias estadisticas entre ambas. Se concluyd que las resinas compuestas
altamente rellenas con nanoparticulas superaron en resistencia al desgaste y a la flexion a una
resina fluida convencional y a una en pasta, lo que sugiere su idoneidad para areas oclusales
sometidas a carga.

Basheer et al. (2024) evaluaron las propiedades fisicas y mecdnicas de resinas
compuestas fluidas de alta resistencia en comparacidon con resinas compuestas convencionales
de uso general. Se analizaron cuatro resinas fluidas de alta resistencia (Genial Universal FLO,
Gaenial Universal Injectable, Beautifil Flow Plus y Beautifil Injectable), mientras que Filtek
7350 XT se utiliz6 como control. Para evaluar la resistencia a la flexion, se prepararon diez

muestras rectangulares de cada material y se sometieron a 5000 ciclos de termociclado antes



de la prueba en una maquina de ensayo universal. Ademas, se fabricaron veinte muestras en
forma de disco por material para evaluar la rugosidad superficial (n=10) y la dureza (n=10),
con 5000 ciclos de termociclado previos al andlisis. Se realizd también un ensayo de
microfiltraciéon en 60 cavidades clase V en molares, divididas en cinco grupos (n=12),
rellenadas con los materiales segun las indicaciones del fabricante y sometidas a 1000 ciclos
de termociclado antes de la evaluaciéon con azul de metileno y estereomicroscopio. Los
resultados mostraron que todos los materiales analizados fueron comparables al grupo control
en resistencia a la flexiéon y rugosidad superficial (p>0.05), con Gaenial Universal FLO
presentando una resistencia a la flexion significativamente mayor en comparacion con las otras
resinas fluidas. Por otro lado, los resultados mostraron que, en todas las resinas estudiadas,
tanto el modulo eléastico como la dureza superficial fueron estadisticamente menores que en el
grupo control (p < 0.05). En cuanto a microfiltracion, el grupo control presentd puntuaciones
mas altas, mientras que Gaenial Universal FLO registr6 los valores mas bajos (p<0.05). En
conclusion, las propiedades fisicas y mecanicas de las resinas fluidas de alta resistencia
mostraron variabilidad segln el tipo de material evaluado, por lo que algunas podrian ser una
alternativa viable a las resinas convencionales en aplicaciones especificas, resaltando la
importancia de que los odontdlogos conozcan sus caracteristicas antes de seleccionarlas.
Sulca et al. (2023) llevaron a cabo un estudio comparativo sobre la resistencia a la
flexion de resinas fluidas convencionales, de tipo bulk fill y de alta carga. Para ello, elaboraron
treinta especimenes con dimensiones de 2 mm x 2 mm X 25 mm, empleando los materiales
Tetric N-Flow (TNF), Beautifil Flow Plus FOO (BFP) y Filtek Bulk Fill Flowable Restorative
(FBF), distribuidos en 3 grupos de diez muestras cada uno segin la marca, y sometidos a
almacenamiento en agua destilada a 37 °C durante 24 horas. Se evalud la resistencia a través
del ensayo de flexion en tres puntos conforme a la norma ISO 4049, utilizando una maquina

de ensayo universal con una velocidad de desplazamiento de 0,5 mm/min hasta la fractura de



las muestras. Los datos recolectados se analizaron mediante ANOVA complementado con la
prueba de Tukey, estableciendo un nivel de significancia del 5%. Los hallazgos mostraron
diferencias significativas entre los grupos (p=0.011), los resultados mostraron diferencias
significativas entre BFP y TNF (p=0.015) y entre BFP y FBF (p=0.035); sin embargo, TNF y
FBF no evidenciaron variaciones estadisticamente relevantes. Se concluyo6 que la resina fluida
altamente cargada alcanzd valores superiores de resistencia a la flexion respecto a las resinas
fluidas convencionales y bulk fill, sin encontrarse diferencias entre estas tltimas.

Tsujimoto et al. (2021) evaluaron las propiedades de flexion y adhesion, la adaptacion
marginal y la contraccién de polimerizacion en restauraciones con resinas compuestas fluidas
y su relacion entre ellas. Se utilizaron cuatro resinas fluidas de nueva generacion, una
convencional y una bulk-fill fluida. Se midieron las propiedades de flexion de los materiales y
la resistencia al cizallamiento en esmalte y dentina inmediatamente y 24 horas después de la
polimerizacién. Asimismo, se evaluaron la adaptacion marginal, la contracciéon por
polimerizacion y el estrés generado inmediatamente después de este proceso. Se encontrd que
las propiedades mecanicas y la resistencia adhesiva a esmalte y dentina eran significativamente
menores inmediatamente después de la polimerizacion en comparacion con las mediciones a
las 24 horas, independientemente del tipo de resina. Los resultados evidenciaron que la
contraccion y el estrés dependieron del material utilizado, destacando la resina bulk-fill fluida
por presentar los valores mds reducidos. Se observo una asociacion mas fuerte entre la
adaptacion marginal y la contraccion de polimerizacion con la resistencia adhesiva en dentina
respecto al esmalte. De este modo, se concluy6 que la baja resistencia mecéanica y adhesiva de
las resinas fluidas en las etapas iniciales de polimerizacion debe ser considerada clinicamente,
ademas de la posibilidad de aparicion de espacios y defectos de adaptacion en la cavidad debido
al proceso de contraccion.

Shimatani et al. (2020) investigaron la deflexion cuspidea simulada y las propiedades



de flexion de resinas compuestas fluidas convencionales y bulk-fill. Se evaluaron cinco resinas
bulk-fill y seis convencionales. Se prepararon bloques de aluminio con cavidades mesio-
ocluso-distales y se dividieron aleatoriamente en grupos segun la técnica de medicion y el tipo
de resina fluida. La deflexion cuspidea inducida por la polimerizacion se midi6 utilizando un
micrometro de alta precision y un microscopio confocal de barrido laser. Asimismo, se
evaluaron las propiedades de flexion y se efectuaron analisis mediante microscopia electronica
de barrido. Los hallazgos evidenciaron que algunas resinas bulk-fill presentaron una deflexion
cuspidea significativamente menor o similar en comparaciéon con las resinas fluidas
convencionales, independientemente del método de medicion. Se determinaron diferencias
significativas en las propiedades de flexion en funcion del material, independientemente de la
resina evaluada. A pesar de ello, el analisis de Pearson no revelo correlacion estadisticamente
significativa entre la deflexion cuspidea y las propiedades de flexion. Se concluyo6 que algunas
resinas fluidas bulk-fill reducen la deflexion cuspidea con la técnica de llenado masivo en
comparacion con las resinas fluidas convencionales mediante la técnica de incremento, si bien
no se hall6 una relacion significativa entre la deflexion cuspidea y las propiedades de flexion
correspondientes a las resinas fluidas.

Marghalani (2020) investigo la resistencia flexural de resinas bulk fill tras su inmersion
en solventes que simulan el efecto de alimentos. Con este fin, se confeccionaron especimenes
en barra, cada uno con medidas de 25 x 2 x 2 mm, los cuales fueron fotopolimerizados con luz
LED Elipar (1,200 mW/cm? durante 20 segundos) en cuatro zonas superpuestas.
Posteriormente, las muestras se distribuyeron en cuatro grupos de veinte unidades cada uno, de
acuerdo con el medio de almacenamiento: agua destilada, etanol al 99%, heptano y metil etil
cetona, manteniéndose a 37 °C durante un periodo de cuatro semanas. Se llevé a cabo la prueba
de resistencia flexural en una maquina universal, con una velocidad de aplicacion de 1 mm/min.

El anélisis estadistico incluyd ANOVA de una y dos vias, la prueba post hoc de Tukey (HSD)



y la estadistica de Weibull, estableciéndose un nivel de significancia de p < 0,05; revelaron que
las propiedades flexurales se vieron significativamente influenciadas tanto por el tipo de resina
bulk fill como por el solvente utilizado. Las propiedades disminuyeron en presencia de
solventes, destacando SonicFill en agua destilada con los valores superiores (of = 165,77 MPa;
Ef = 10,3 GPa), seguido de SonicFill en etanol, X-tra Base y everX Posterior en agua. Por el
contrario, los valores mas reducidos correspondieron a Venus Bulk Fill en metil etil cetona (of
=74,11 MPa; Ef = 3,06 GPa). Se concluy6 que las caracteristicas flexurales de las resinas bulk
fill se ven condicionadas por el tipo de solvente empleado, asi como por el contenido, tipo de
carga y composicion resinica.
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- Comparar los factores predictores de la resistencia a la flexion de diferentes
resinas fluidas sometidas a envejecimiento: un modelo de regresion lineal.
1.3.2. Objetivos especificos

- Identificar la resistencia a la flexion de las resinas evaluadas a los 0 ciclos y
5000 ciclos por termociclaje.

- Identificar la resistencia a la flexién de las resinas evaluadas con 0 ciclos de
termociclaje.

- Identificar la resistencia a la flexion de las resinas evaluadas con 5000 ciclos de
termociclaje.
1.4.  Justificacion
1.4.1. Teorica

El estudio de la resistencia flexural de las resinas compuestas fluidas sometidas a
envejecimiento artificial es fundamental para ampliar el conocimiento sobre el comportamiento

mecanico de estos materiales en condiciones simuladas de uso prolongado. La literatura ha



senalado variaciones en las propiedades mecénicas de las resinas fluidas, dependiendo de su
composicion y grado de relleno, lo que influye en su desempefio clinico. Sin embargo, persisten
discrepancias sobre su durabilidad en el tiempo y su capacidad para resistir las cargas
masticatorias sin comprometer su integridad estructural. Este trabajo contribuird al
conocimiento en odontologia restauradora mediante la provision de evidencia cientifica que
evaliie como el envejecimiento artificial incide en el comportamiento flexural de diferentes
resinas fluidas, permitiendo contrastar hallazgos previos y fortalecer el desarrollo de nuevas
formulaciones mas resistentes.
1.4.2. Practica

Desde un enfoque clinico, la resistencia flexural de las resinas compuestas fluidas es un
factor determinante en su indicacidn para restauraciones en zonas sometidas a estrés
masticatorio. La comparacion de distintos materiales permitird identificar cuales ofrecen un
mejor desempeiio ante el envejecimiento artificial, orientando a los odont6logos en la seleccion
de materiales mas adecuados para restauraciones duraderas. Ademas, los resultados podran ser
utilizados por fabricantes para optimizar sus formulaciones y desarrollar productos con mejores
propiedades mecanicas, lo que impactara en la longevidad y éxito de los tratamientos.
1.4.3. Social

El adecuado desempefio de los materiales restauradores es crucial para garantizar la
salud bucodental comunitaria, ya que fallas en las restauraciones pueden derivar en
tratamientos adicionales, aumento de costos y molestias para los pacientes. Al proporcionar
informacion sobre la resistencia de diferentes resinas fluidas, este estudio contribuira a
fortalecer la atencién odontoldgica, promoviendo el uso de materiales mas duraderos y
reduciendo la necesidad de reemplazos frecuentes. En consecuencia, se favorece la
sostenibilidad de los tratamientos restauradores, beneficiando tanto a los pacientes como a los

sistemas de salud publica y privada.



IL. MARCO TEORICO
2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Resina fluida

Los composites fluidos basados en resina son materiales que derivan de los composites
convencionales, pero con una menor cantidad de carga de relleno, que varia entre un 37 % y
poseen una carga de relleno cercana al 53 % en volumen, lo que contrasta con el rango del 50%
al 70% caracteristico de los compuestos hibridos de minirrelleno convencionales. Esta
disminucién en la proporcion de carga incide directamente en la viscosidad del material,
proporcionandole una textura mas fluida. Como resultado, se caracterizan por ajustarse con
mayor precision a las paredes de la cavidad y por ofrecer mayor facilidad de aplicacion en
zonas de acceso limitado (Murchison et al., 1999).

La mayoria de los fabricantes comercializan estos materiales en jeringas pequefias con
agujas de calibre fino, lo que permite una aplicacion mas precisa y controlada. Debido a su baja
viscosidad y facilidad de manipulacion (Murchison et al., 1999).

Los composites fluidos representan un conjunto diverso de materiales con diferencias
en su composicion influyen directamente en sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Esta
heterogeneidad exige que el profesional seleccione el material mas apropiado segun las
necesidades clinicas de cada caso. Aunque forman parte relativamente reciente dentro de la
familia de composites convencionales y aun no se dispone de suficiente evidencia clinica a
largo plazo sobre su desempefio en el medio oral, su uso se ha consolidado progresivamente.
Lejos de ser considerados una tendencia pasajera, se han convertido en una alternativa versatil
en distintos procedimientos estéticos y se proyectan como un material con gran potencial para
el futuro (Baroudi y Rodrigues, 2015).

2.1.1.1. Indicaciones clinicas de los compuestos fluidos. Dentro de las indicaciones

tenemos las siguientes:
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A. Restauraciones preventivas de resina. Las restauraciones preventivas de resina para
clase I oclusal minimamente invasiva han sido propuestas como una alternativa conservadora
para el manejo de fosas y fisuras. Se ha sugerido que tanto el composite de resina fluida como
el compomero fluido pueden emplearse en este tipo de procedimientos, aunque es
indispensable realizar un control clinico riguroso debido al riesgo de fracaso en superficies sin
caries. En caso de fractura o pérdida, la reparacion debe llevarse a cabo de manera inmediata
(Qin y Lui, 2005).

En una encuesta, se reportd que la mayoria de odontopediatras realizan restauraciones
preventivas de resina y coinciden en la necesidad de contar con un cddigo especifico en la
terminologia dental actual, ya que su ausencia podria incentivar procedimientos mas invasivos
(Savage et al., 2009).

B. Selladores de fosas y fisuras. Segiin una revision basada en evidencia, los materiales
fluidos son la primera opcion para selladores de fosas y fisuras (Beauchamp et al., 2008).

No obstante, para lograr una colocacion eficaz y garantizar la retencion a largo plazo
de estos materiales, es imprescindible realizar una limpieza adecuada de las fosas y fisuras,
aplicar un grabado 4cido correcto en las superficies y mantener un campo operatorio seco, libre
de contaminacion salival, hasta que el sellador sea colocado y polimerizado. Al comparar la
retencion de los composites fluidos con los selladores convencionales a base de resina, se
determind que los composites fluidos mostraron una mayor capacidad de retencién cuando se
utilizaron como selladores en fosas y fisuras (Jafarzadeh et al., 2010).

De igual manera, se ha determinado que las resinas compuestas fluidas requieren ser
utilizadas junto con agentes de union a la dentina, pues esta combinacion mejora la resistencia
adhesiva al esmalte en las fisuras, reduce la microfiltraciéon marginal y favorece una mayor
retencion (Dukic y Glavina, 2007).

C. Restauraciones minimamente invasivas de clase II. En el sellado del margen
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gingival para evitar deficiencias el uso de composite fluido como revestimiento en
restauraciones tipo sandwich abierto puede disminuir de manera significativa la
microfiltracion, favoreciendo asi un mejor sellado marginal cuando el margen cervical se
encuentra en cemento. Por otro lado, se ha demostrado que el sellado marginal de los
composites nanorrellenos no presenta diferencias relevantes, independientemente de si se
emplea o no un revestimiento fluido autoadhesivo, al menos durante un seguimiento de seis
meses (Mishra et al., 2018).

D. Lesiones de abfraccion de clase V. La combinacion de resina fluida y composite
hibrido fotopolimerizados de manera independiente mostrd los mejores resultados, mientras
que al co-polimerizarlos se observo una mayor microfiltracion. De manera global, la resistencia
a la microfiltracion del composite fluido empleado como material restaurador es comparable a
la del composite hibrido (Yazici et al., 2003).

2.1.1.2. Ventajas y desventajas de las resinas fluidas. Los composites fluidos
presentan diversas ventajas, como su alta capacidad de humectacion, lo que permite una mejor
penetracion en las irregularidades de la superficie dental. Asimismo, estos materiales tienen la
capacidad de formar capas de espesor minimo, lo que reduce o evita la inclusion de burbujas
de aire. Su elevada flexibilidad contribuye a disminuir el riesgo de desplazamiento en zonas de
alta concentracion de estrés, como las areas de desgaste cervical y dentina cavitada. También
destacan por su radioopacidad y disponibilidad en una amplia gama de colores. Sin embargo,
presentan ciertas desventajas, como una contraccion de polimerizacion mas acentuada por su
menor contenido de relleno, ademas de una menor resistencia mecanica en comparacion con
otros composites (Baroudi y Rodrigues, 2015).

2.1.1.3. Propiedades e importancia de las resinas fluidas. Las resinas compuestas
fluidas deben poseer ciertas propiedades ideales para garantizar su eficacia clinica. Su

capacidad de flujo permite una facil manipulacién y una mejor adaptabilidad a la cavidad,
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mientras que una mayor resistencia mecanica mejora su capacidad para soportar el desgaste y
reducir el riesgo de fracturas. Una baja contraccion de polimerizacion es esencial para
minimizar la microfiltracion y mejorar la adaptacion marginal, reduciendo asi el riesgo de
filtracion bacteriana. La radiopacidad facilita la diferenciacion entre la restauracion y la caries
secundaria en examenes radiograficos, lo que contribuye a un mejor diagnostico. Ademas, su
disponibilidad en tonos similares a los composites convencionales permite una adecuada
integracion estética cuando se combinan ambos materiales. La capacidad de mantener un
pulido y brillo duradero, junto con una estabilidad del color, mejora la apariencia a largo plazo
de la restauracion. Finalmente, la biocompatibilidad de estos materiales es fundamental para
minimizar la toxicidad hacia la pulpa dental y los tejidos blandos circundantes, favoreciendo
la salud bucal del paciente (Baroudi y Rodrigues, 2015).

2.1.2. Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexién se reconoce como una caracteristica mecénica fundamental
para evaluar la fortaleza de los materiales cerdmicos fragiles, dado que estos presentan menor
resistencia a la traccion en comparacion con la compresion (Elsaka y Elnagh, 2016).

En el entorno oral, las restauraciones deben contar con una resistencia suficiente que
les permita soportar las fuerzas masticatorias repetitivas. La resistencia a la flexion permite
estimar la mayor fuerza que un material es capaz de soportar previo a su fractura y resulta util
para predecir el comportamiento clinico de las restauraciones (Kang et al., 2013; Zeng et
al.,1998).

Por lo tanto, la evaluacién de la resistencia flexural resulta fundamental para respaldar
la toma de decisiones clinicas basadas en evidencia y orientar el desarrollo de nuevas
estrategias en odontologia restauradora. Esta evaluacion permite a los odontdlogos seleccionar
materiales con las propiedades mecénicas mas adecuadas para cada caso clinico, optimizando

la durabilidad y el rendimiento de las restauraciones. Ademas, comprender esta propiedad
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facilita la eleccion de resinas en funcion de las cargas funcionales anticipadas y las fuerzas
oclusales, garantizando una mayor predictibilidad en el éxito clinico de los tratamientos
restauradores (Saini et al., 2024).
2.1.3. Envejecimiento artificial

Dentro del ambito de los materiales dentales, se puede sefialar que los protocolos de
envejecimiento ejercen un efecto variable sobre las propiedades de los materiales resinosos
evaluados. En este sentido, se observd que las resinas sin carga inorgdnica tienden a presentar
una mayor susceptibilidad a los procesos de degradacion en comparacion con aquellas que
contienen particulas de relleno. Asimismo, ciertos protocolos resultaron ser mas agresivos,
evidenciando que la intensidad de los factores térmicos y quimicos empleados influye
directamente en la estabilidad y el desempefio de los materiales. Estos resultados resaltan la
importancia de considerar cuidadosamente las condiciones de envejecimiento artificial al
momento de disefiar investigaciones sobre materiales dentales, ya que la eleccion precisa de
dichos factores permite obtener informacion mas realista y aplicable al entorno (Szczesio-

Wlodarczyk et al., 2022).
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1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

- Experimental

- Prospectivo

- Transversal

- Comparativo
3.2. Ambito temporal y espacial

La presente investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio HTL Certificate durante el
afio 2025.
3.3.  Variables
3.3.1. Variable dependiente

- Resistencia a la flexion
3.3.2. Variable independiente

- Sistema de la colocacion de las resinas fluidas

- Envejecimiento artificial



3.3.3. Operacionalizacion de las variables

15

Variables Definicion Indicadores Tipo Escala Valor
Resistenciaala | Capacidad Megapascal | Cuantitativa | De razén x MPa
flexion maxima para | determinado continua
resistir la carga| mediante la
en flexion. maquina de
ensayo
universal
Instron®.
Sistema de la [Tipo de material Marca Cualitativa | Nominal | 1 = Tetric™ N-
colocacion de las| de restauracion | comercial Flow
resinas fluidas 2 = Filtek™
Bulk Fill
Flowable
Restorative
3 = Beautifil™
Flow Plus FOO
Envejecimiento | Simulacion del| Numero de | Cualitativa | Ordinal 1= 0 ciclos
artificial envejecimiento |  ciclos de 2=15000 ciclos
del material a |envejecimiento
través de ciclos| 5000 ciclos
de 1=5°C
termociclado. 2=55°C
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3.4. Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estuvo compuesta por todos los especimenes de resina fluida
de las marcas Tetric™ N-Flow, Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative y Beautifil™ Flow
Plus FOO. La muestra de cada grupo de evaluacion consistid en once especimenes, para cada
grupo. Los grupos se distribuyeron de la siguiente forma:

- Grupo A: Especimenes de resina fluida Tetric™ N-Flow con 0 ciclos de
termociclaje.

- Grupo B: Especimenes de resina fluida Tetric™ N-Flow a los 5000 ciclos de
termociclaje.

- Grupo C: Especimenes de resina fluida Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative
con 0 ciclos de termociclaje.

- Grupo D: Especimenes de resina fluida Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative
con 5000 ciclos de termociclaje.

- Grupo E: Especimenes de resina fluida Beautifil™ Flow Plus FOO con 0 ciclos
de termociclaje.

- Grupo F: Especimenes de resina fluida Beautifil™ Flow Plus FOO con 5000
ciclos de termociclaje.
3.4.1. Criterios de inclusion

Se considerara lo siguiente:

. Especimenes con dimensiones de 25+ 0.1 mm x 2 £ 0.1 mm x 2 + 0.1 mm.
J Especimenes de resina fluida sometidos a envejecimiento.
. Especimenes de resina fluida preparados bajo condiciones estandarizadas.

3.4.2. Criterios de exclusion
Se considerara lo siguiente:

J Especimenes de resina fluida con dimensiones incorrectas.
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. Especimenes de resina fluida con defectos visibles.

J Especimenes de resina fluida fracturados antes de la prueba.
3.5. Instrumentos

. Ficha de recoleccion de datos (Anexo C)

. La maquina de ensayo universal Instron® es un equipo debidamente calibrado,
comunmente utilizado para realizar pruebas de traccidon, compresion, flexion, cizallamiento,
friccion, entre otros ensayos mecanicos, conforme a las normas ISO. Este dispositivo emplea
sistemas electromecanicos e hidraulicos y su utilizacion garantiza la eliminacidon de sesgos en
las mediciones, ya que debe estar correctamente calibrada.

3.6. Procedimiento
3.6.1. Capacitacion

El investigador recibio capacitacion en la preparacion de las muestras, asegurando el
cumplimiento de los protocolos establecidos. Solo €l fue responsable de realizar el mezclado
de los materiales, siguiendo estrictamente las indicaciones del fabricante para garantizar la
uniformidad y reproducibilidad del estudio.

3.6.2. Elaboracion de especimenes

Los especimenes fueron confeccionados con resina fluida, siguiendo las dimensiones
establecidas por la norma ISO 4049: 25 £ 0.1 mm x 2 + 0.1 mm x 2 + 0.1 mm. La
fotopolimerizacion se realizd con una lampara LED Monowave® de Bluephase (ivoclar) de
intensidad de 800 mW/Cm?, respetando las recomendaciones del fabricante en cuanto al tiempo
de exposicion y la distancia de irradiacion. Posteriormente, los especimenes fueron
conservados en agua destilada a 37°C durante 24 horas antes de ser sometidos al proceso de
envejecimiento artificial.

3.6.3. Proceso de envejecimiento artificial

Para simular el envejecimiento clinico, se aplico un procedimiento de termociclado,
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exponiendo los especimenes a ciclos alternos de inmersion en bafios de agua a 5°C y 55°C.
Cada ciclo consté de 30 segundos en cada bafio y 10 segundos de transferencia,
completando un total de 5,000 ciclos.
3.6.4. Prueba de resistencia a la flexion
La resistencia flexural fue evaluada mediante el ensayo de flexion en tres puntos
utilizando una maquina de pruebas universales. Se aplico una velocidad de carga de 1 mm/min
y el procedimiento se prolong6 hasta que cada espécimen se fractur6. En cada muestra se
registrd la carga maxima alcanzada y, a partir de estos valores, se calculo la resistencia a la
flexion en megapascales (MPa), lo que permitid la comparacion entre los diferentes grupos de
resinas fluidas sometidas al envejecimiento artificial.
3.7.  Analisis de datos
Los resultados obtenidos fueron procesados con el software estadistico SPSS Statistics
version 26. Se llevo a cabo un analisis descriptivo en el que se presentd medidas de tendencia
central, como la media, la desviacion estandar, correspondientes a cada grupo de estudio. La
verificacion de la normalidad de los datos se realizara mediante la prueba de Shapiro-Wilk.
Como los valores presentaron normalidad, se aplico la prueba paramétrica ANOVA de una via
para comparar las medias entre los grupos; y la prueba de t de Student.
En todos los procedimientos estadisticos se tom6 como criterio de significancia un valor
de p inferior a 0.05.
3.8. Consideraciones éticas
Se respet6 la autoria de la informacion, teniendo en cuenta las citas estilo APA y las
referencias bibliogréficas, asi como los puntos establecidos por la universidad. Se compar6 la
resistencia flexural mediante especimenes de diferentes clases de resinas fluidas. No hubo
contacto directo con ninguna persona. Los materiales de investigacion fueron financiados con

recursos propios por lo cual no hubo conflictos de intereses; ademads, los equipos seran
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manejados por profesionales expertos bajo las medidas de bioseguridad vigentes, quienes no
tuvieron ninguna relacion con las empresas fabricantes de las resinas fluidas utilizadas en esta

investigacion, por lo que no existieron conflictos de interés.



IV.  RESULTADOS
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En esta investigacion, se compararon los factores predictores de la resistencia a la

flexion de diferentes resinas fluidas sometidas a envejecimiento: un modelo de regresion lineal,

cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas y graficos.

Tabla 1

Resistencia a la flexion de las resinas evaluadas a los 0 ciclos y 5000 ciclos por termociclaje.

Grupo de resina

Resistencia de flexion (MPa)

0 ciclos de 5000 ciclos de Valor
Termociclaje termociclaje p*
x+ D.E. x+D.E.
Filtek™ Bulk Fill Flowable 108.75 + 14.80 119.46 + 12.05 0.078
Rest
Beautifil™ Flow Plus F00 08.51 £8.353 97.91 £7.05 0.857
Tetric™ N-Flow 91.27+11.09 107.30 + 16.80 0.016

Nota. En la tabla 1 se observa que en el grupo Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative, la

resistencia a la flexion fue de 108,75 + 14,80 MPa a los 0 ciclos de termociclaje y de 119,46 +

12,05 MPa a los 5000 ciclos de termociclaje, sin diferencias estadisticamente significativas

(p=0,078). En el grupo Beautifil™ Flow Plus F00, la resistencia fue de 98,51 + 8,35 MPa a los

0 ciclos y de 97,91 £ 7,05 MPa a los 5000 ciclos, sin diferencias estadisticamente significativas

(p=0,857). En el grupo Tetric™ N-Flow, la resistencia fue de 91,27 + 11,09 MPa a los 0 ciclos

y de 107,30 = 16,80 MPa a los 5000 ciclos, con diferencias estadisticamente significativas

(p=0,016) segtin la prueba t de Student.
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Tabla 2

Resistencia a la flexion de las resinas evaluadas con 0 ciclos de termociclaje

Diferencia de Intervalo de
Grupo de resina Valor p*
promedios Confianza al 95%

Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative vs

10.24 (-2.08 a 22.56) 0.118
Beautifil™ Flow Plus F00
Beautifil™ Flow Plus F00 vs
7.24 (-5.07 a 19.56) 0.329
Tetric™ N-Flow
Tetric™ N-Flow vs
-17.48 (-29.80 a-5.17) 0.004

Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative

Nota. En la Tabla 2 se observa el andlisis global mediante la prueba ANOV A mostré un valor
p=0,006, confirmando diferencias significativas entre los grupos evaluados. Ademas, mediante
la prueba post hoc, se observd que la comparacion entre Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative versus Beautifil™ Flow Plus FOO mostré una diferencia de promedios de 10.24
MPa con un intervalo de confianza al 95% de (-2.08 a 22.56) y un valor p=0.118, sin diferencias
estadisticamente significativas. La comparacion entre Beautifil™ Flow Plus F00 versus
Tetric™ N-Flow presentd una diferencia de promedios de 7.24 MPa con un intervalo de
confianza al 95% de (-5.07 a 19.56) y un valor p=0.329, sin diferencias estadisticamente
significativas. La comparacion entre Tetric™ N-Flow versus Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative registr6 una diferencia de promedios de -17.48 MPa con un intervalo de confianza
al 95% de (-29.80 a -5.17) y un valor p=0.004, evidenciando diferencias estadisticamente

significativas segun la prueba de ANOVA y prueba de post hoc de Tukey.
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Tabla 3

Resistencia a la flexion de las resinas evaluadas con 5000 ciclos de termociclaje

Diferencia de Intervalo de
Grupo de resina Valor p
promedios Confianza al 95%

Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative vs

21.55 (8.29 a 34.81) 0.001
Beautifil™ Flow Plus F00
Beautifil™ Flow Plus F00 vs
-9.39 (-22.65 a 3.87) 0.205
Tetric™ N-Flow
Tetric™ N-Flow vs
-12.16 (-25.42 a1.09) 0.077

Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative

Nota. En la Tabla 3 se observa el andlisis global mediante la prueba ANOV A mostrd un valor
p=0.002, confirmando diferencias significativas entre los grupos evaluados. Ademas, mediante
la prueba post hoc, se observd que la comparacion entre Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative versus Beautifil™ Flow Plus FOO mostré una diferencia de promedios de 21.55
Mpa con un intervalo de confianza al 95% de (8.29 a 34.81) y un valor p=0.001, evidenciando
diferencias estadisticamente significativas. La comparacion entre Beautifil™ Flow Plus FOO
versus Tetric™ N-Flow present6 una diferencia de promedios de -9.39 Mpa con un intervalo
de confianza al 95% de (-22.65 a 3.87) y un valor p=0.205, sin diferencias estadisticamente
significativas. La comparacion entre Tetric™ N-Flow versus Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative registrd una diferencia de promedios de -12.16 Mpa con un intervalo de confianza
al 95% de (-25.42 a 1.09) y un valor p=0.077, sin diferencias estadisticamente significativas

segun la prueba de ANOVA y prueba de post hoc de Tukey.
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Tabla 4
Factores predictores de la resistencia a la flexion de diferentes resinas fluidas sometidas a

envejecimiento. un modelo de regresion lineal.

Resistencia a la flexion MPa

Variables B (IC del 95%)
Espesor 0.045 (IC del 95%: -17.51 a 26.36)
Ancho -0.237 (IC del 95%: -80.75 a -1.32)
Termociclaje 0.247 (IC del 95%: 0.908 a 13.69)
Sistema de resina fluida -0.452 (IC del 95%: -12.13 a -4.25)

Nota. En la tabla 4 se observaron varios factores significativos. El espesor de la resina no tuvo
efecto significativo en la resistencia a la flexion (f = 0.045, IC del 95%: -17.51 a 26.36). Sin
embargo, el ancho mostr6 un efecto negativo estadisticamente significativo (f =-0.237, IC del
95%: -80.75 a -1.32), lo cual indica que por cada unidad que aumenta el ancho, la resistencia a
la flexioén disminuye 0.237 MPa.

El termociclaje demostr6 un efecto positivo significativo sobre la resistencia a la flexion (f =
0,247, I1C del 95%: 0.908 a 13.69), lo que significa que por cada ciclo de termociclaje aplicado,
la resistencia aumenta 0.247 MPa, lo cual es estadisticamente significativo. Por otro lado, el
sistema de resina fluida tuvo un efecto negativo estadisticamente significativo (f = -0.452, IC
del 95%: -12.13 a -4.25), indicando que ciertos sistemas de resina reducen la resistencia a la

flexion en 0.452 MPa.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio permiten describir con mayor claridad el
comportamiento mecanico de las tres resinas fluidas evaluadas frente al envejecimiento
térmico. En términos generales, Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative mantuvo valores altos
de resistencia a la flexiéon tanto antes como después del termociclado, sin cambios
significativos; Beautifil™ Flow Plus FOO mostré un comportamiento estable, practicamente sin
variacion entre ambas condiciones; mientras que Tetric™ N-Flow fue el Ginico material que
evidencid un incremento notable de su resistencia luego de los ciclos térmicos, convirtiéndose
en la resina més influenciada por el envejecimiento. Estas diferencias entre materiales también
se evidenciaron cuando se compararon los grupos antes del termociclado, donde Filtek™
presentd los valores mds altos, seguido de Beautifil™ y posteriormente Tetric™, con una
diferencia marcada entre Filtek™ y Tetric™. Después del envejecimiento térmico, las
diferencias entre grupos se mantuvieron, aunque solo la comparacion entre Filtek™ vy
Beautifil™ mostré nuevamente una diferencia significativa, lo que sugiere que la respuesta al
termociclado no es homogénea entre los sistemas evaluados.

Por otro lado, el analisis de regresion permiti6 identificar qué factores contribuyen de
manera independiente a la resistencia flexural. En este modelo, el termociclado emergi6é como
un predictor positivo, evidenciando que el envejecimiento térmico puede aumentar la
resistencia en determinadas resinas. En contraste, el espesor no mostr6 influencia relevante,
mientras que el ancho se comportd como un predictor negativo, indicando que ligeros
incrementos en esta dimension pueden reducir la resistencia. Asimismo, el tipo de resina
influy6 de forma significativa, confirmando que las diferencias de formulacion y composicion
quimica son determinantes clave para explicar el comportamiento mecéanico observado.

En la literatura disponible, los estudios sobre resistencia a la flexion de resinas fluidas

se han centrado principalmente en comparaciones directas entre materiales o en la evaluacion
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de los efectos del envejecimiento térmico, pero no existen investigaciones que utilicen modelos
de regresion lineal para identificar predictores especificos de esta propiedad mecanica, lo que
evidencia un vacio metodologico en el analisis multifactorial del comportamiento flexural. La
evidencia previa se limita a reportar como variables como la composicion orgénica, la carga de
relleno, el tamafio de particula y el grado de conversion influyen de manera independiente en
la resistencia flexural, tal como sefialan estudios de Tsujimoto et al. (2021), Rajabi et al. (2024),
Basheer et al. (2024) y Shimatani et al. (2020), quienes describen variaciones entre materiales
atribuidas principalmente a su microestructura y formulacion. Sin embargo, ninguno de estos
trabajos analiza simultdneamente el efecto combinado de dimensiones, ciclos de termociclado
y tipo de resina, lo que resalta la pertinencia de tu estudio y su aporte novedoso al introducir
un modelo predictivo capaz de estimar el peso real de cada variable sobre la resistencia flexural.

Los resultados muestran que Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative paso de 108.75 +
14.80 MPa a 119.46 £ 12.05 MPa, sin diferencias significativas (p=0.078), mientras que
Beautifil™ Flow Plus FOO se mantuvo estable (98.51 = 8.35 MPa a 97.91 + 7.05 MPa;
p=0.857). En contraste, Tetric™ N-Flow aument6 de 91.27 = 11.09 MPa a 107.30 = 16.80
MPa, siendo el unico material con incremento significativo tras el envejecimiento (p=0.016).
Este comportamiento concuerda parcialmente con Sulca et al. (2023), quienes reportaron
valores basales de Tetric™ N-Flow: 96.73 + 6.09 MPa, Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative: 97.99 + 8.34 MPa y Beautifil™ Flow Plus F00: 107 + 2.60 MPa, aunque en ese
estudio no se evalud termociclado. Del mismo modo, Tsujimoto et al. (2021) sefialaron que
algunas resinas incrementan su resistencia después de 24 h debido a reacciones de
polimerizacién tardia, fendémeno que podria explicar el aumento observado en Tetric™ N-
Flow. Sin embargo, estudios como los de Marghalani (2020) reportan disminuciones de la
resistencia en medios agresivos, lo que sugiere que el efecto del envejecimiento es dependiente

del material.
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En los grupos sin exposicion a termociclado, la Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative
registrd la mayor resistencia (108.75 + 14.80 MPa), seguido de Beautifil™ Flow Plus FOO
(98.51 + 8.35 MPa) y Tetric™ N-Flow (91.27 = 11.09 MPa), con diferencias significativas
(p=0.006). Estos valores se ubican dentro del rango reportado por Tsujimoto et al. (2021),
quienes describieron resistencias inmediatas entre 51.3 y 102.4 MPa, y se asemejan
particularmente a Beautifil Flow Plus X F03. Rajabi et al. (2024), sin embargo, reportaron
resistencias mas elevadas para resinas similares, como Beautifil Flow Plus (141.97 + 19.33
MPa), lo que podria atribuirse a diferencias en carga de relleno, formulacion y viscosidad.
Asimismo, Basheer et al. (2024) reportaron un rango menor para su grupo de materiales (61.07
a 83.38 MPa), evidenciando variacidon entre marcas comerciales. En conjunto, esto indica que
los valores iniciales obtenidos en nuestro estudio se alinean con materiales de desempefio
intermedio dentro de la literatura.

Tras el termociclado, Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative mantuvo la mayor
resistencia (119.46 + 12.05 MPa), seguido por Tetric™ N-Flow (107.30 = 16.80 MPa) y
Beautifil™ Flow Plus FO0 (97.91 + 7.05 MPa), con diferencias significativas (p=0.002).
En comparacion con estudios previos, nuestros valores post-envejecimiento se asemejan a las
resistencias reportadas por Shimatani et al. (2020), quienes identificaron un rango entre 68.9 y
132.8 MPa, con materiales de alto desempefio como Clearfil Majesty ES Flow (132.8 = 9.2
MPa) y G-znial Universal Injectable (128.8 + 8.5 MPa). Asimismo, las resistencias obtenidas
son comparables a los valores post-24 h de Tsujimoto et al. (2021), donde algunas resinas
alcanzaron entre 128.6 y 162.0 MPa. La estabilidad de Filtek™ Bulk Fill Flowable y
Beautifil™ Flow Plus, junto con el incremento significativo de Tetric™ N-Flow, sugiere que
el termociclado no deteriord la resistencia flexural de los materiales evaluados, lo cual contrasta
con los descensos observados por Marghalani (2020) en solventes como la MEK. Esto resalta

que el tipo de envejecimiento influye directamente en la respuesta mecanica.
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El andlisis de regresion lineal mostré que el termociclado fue el principal predictor
positivo de la resistencia flexural, con un efecto significativo que indica un incremento
progresivo de la resistencia a medida que aumenta la exposicion térmica. Este hallazgo refuerza
la evidencia previa de que el envejecimiento térmico puede favorecer reacciones de
polimerizacion tardia o reorganizacion estructural en ciertos sistemas resinosos, fenomeno
descrito por Tsujimoto et al. (2021) y coherente con el incremento observado en Tetric™ N-
Flow. En contraste, el espesor no mostrd efecto significativo sobre la resistencia, lo que
concuerda con estudios como Basheer et al. (2024), quienes sefialan que dentro de los rangos
recomendados por ISO 4049, la variaciéon dimensional no modifica de manera relevante el
comportamiento mecanico. Sin embargo, el ancho presentd un efecto negativo significativo,
sugiriendo que aumentos en esta dimension podrian generar tensiones internas o zonas de
mayor susceptibilidad a la flexion, disminuyendo la resistencia, tendencia reportada también
en analisis biomecanicos previos. Asimismo, el sistema de resina se comportdé como un
predictor negativo significativo, indicando que las diferencias en composicion, tipo de
mondmero, carga de relleno y fotoiniciadores influyen directamente en el desempefio, lo cual
coincide con lo reportado por Rajabi et al. (2024) y por Sulca et al. (2023), quienes demostraron
variabilidad mecéanica marcada entre marcas comerciales evaluadas bajo condiciones
estandarizadas. En conjunto, estos resultados confirman que el efecto del envejecimiento
térmico y la naturaleza quimica del material son determinantes clave en la resistencia flexural,
mientras que las dimensiones del espécimen influyen solo parcialmente y no en todos sus
componentes.

Los resultados de este estudio aportan evidencia relevante para la profesion al
demostrar que el envejecimiento térmico no afecta de manera uniforme a todas las resinas
fluidas, sino que su impacto depende del sistema resinoso y de caracteristicas estructurales

especificas. Este hallazgo es valioso clinicamente, ya que respalda la necesidad de seleccionar
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materiales considerando su comportamiento frente a la degradacion térmica, un fenémeno
constante en la cavidad oral. Asimismo, el uso de un modelo de regresion lineal representa una
contribuciéon metodoldgica importante, pues permite identificar factores predictores de la
resistencia flexural, lo cual no ha sido explorado en estudios previos sobre resinas fluidas y
abre nuevas posibilidades para el analisis mecanico de materiales dentales.

Los resultados obtenidos coinciden parcialmente con la literatura. El incremento
significativo de resistencia encontrado en Tetric™ N-Flow tras el envejecimiento concuerda
con lo descrito por Tsujimoto et al. (2021), quienes asociaron este comportamiento a procesos
de polimerizacion tardia. En contraste, la estabilidad observada en Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative y Beautifil™ Flow Plus FOO difiere de lo reportado por Marghalani (2020), quien
evidencid disminuciones en medios agresivos, lo que recalca que el efecto del envejecimiento
es dependiente del método aplicado. Ademas, los valores de resistencia obtenidos en este
estudio se alinean con rangos descritos por Sulca et al. (2023) y Shimatani et al. (2020), aunque
difieren de las resistencias superiores registradas por Rajabi et al. (2024), probablemente
debido a variaciones en la carga de relleno y la formulacion quimica. Estas comparaciones
muestran que este estudio no solo confirma tendencias observadas previamente, sino que
también amplia la evidencia al evaluar la influencia del termociclaje y al integrar un andlisis
predictivo que permite comprender con mayor precision los factores que determinan el
desempefio mecanico de las resinas fluidas.

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados. El envejecimiento artificial se evalu6 inicamente mediante termociclado, sin incluir
otros métodos como inmersion en solventes, degradacion quimica prolongada, cambios de pH
0 carga mecanica repetitiva, los cuales podrian modificar el comportamiento de las resinas en
condiciones mas proximas al ambiente oral real. Ademads, se utilizaron especimenes con

dimensiones estandarizadas bajo norma ISO, lo que, si bien asegura la reproducibilidad, no
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reproduce completamente la geometria clinica de una restauracion en boca.

A pesar de estas limitaciones, el estudio presenta fortalezas importantes. El disefio
experimental controlado permitid6 comparar de forma precisa el desempefio de los materiales
bajo condiciones estandarizadas, asegurando alta reproducibilidad. El analisis mediante un
modelo de regresion lineal ofrecid una aproximacion novedosa y mas profunda al identificar
factores predictores de la resistencia flexural, aportando un enfoque analitico poco explorado
en la literatura sobre resinas fluidas. Asimismo, el uso de un protocolo de envejecimiento
ampliamente aceptado, como el termociclado, brinda una referencia confiable para interpretar
el comportamiento de los materiales ante cambios térmicos periddicos, un fenomeno frecuente

en la cavidad oral.



30

VI. CONCLUSIONES

6.1.  El grupo Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative present6 los valores mas altos
de resistencia a la flexion en ambos periodos evaluados.

6.2.  El grupo Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative demostr6 una resistencia a la
flexion significativamente superior a Tetric™ N-Flow.

6.3.  Después de 5000 ciclos de termociclaje, el grupo Filtek™ Bulk Fill Flowable
Restorative mostr6 una resistencia a la flexion significativamente superior a Beautifil™ Flow
Plus F00.

6.4.  El andlisis de regresion reveld que el ancho de la muestra y el tipo de sistema
de resina afectaron negativamente la resistencia a la flexion, mientras que el termociclaje
mostrd un efecto positivo significativo, y el espesor no tuvo influencia estadisticamente

significativa.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1.  Ampliar el nimero de marcas comerciales y evaluar resinas fluidas de ultima
generacion, incluyendo materiales bioactivos o con nanotecnologia.

7.2.  Incorporar otros factores predictivos en los modelos estadisticos, como grado
de conversion, profundidad de polimerizacion, composicion quimica y tamafio de particulas.

7.3.  Comparar el comportamiento mecanico antes y después del envejecimiento bajo
diferentes medios, como etanol, &cidos o ciclos térmicos prolongados, para simular mejores
situaciones clinicas.

7.4. Realizar estudios in vivo o in situ, que evaltuen el desempeiio clinico real de las
resinas analizadas, correlacionando sus propiedades mecénicas con tasas de falla o longevidad

restauradora.
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9.1. Anexo A

IX. ANEXOS

9.1.1. Matriz de Consistencia
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Problema Objetivos Variables Metodologia
¢(Cudles son los Objetivo general Variable Poblacion y
factores predictores | Comparar los factores dependiente muestra
de laresistencia ala | predictores de la -Resistencia a la La poblacion de

flexion de diferentes
resinas compuestas
fluidas sometidas a
envejecimiento?

resistencia a la flexion
de diferentes resinas
fluidas sometidas a
envejecimiento: un
modelo de regresion
lineal.

Objetivos especificos

- Identificar la
resistencia a la flexion
de las resinas evaluadas
a las 0 ciclos y 5000
ciclos por termociclaje.

- Identificar la
resistencia a la flexion
de las resinas evaluadas
con 0 ciclos de
termociclaje.

- Identificar la
resistencia a la flexion de
las resinas evaluadas
luego de 5000 ciclos de
termociclaje.

flexion

Variable
independiente
-Sistema de la
colocacion de las
resinas fluidas
-Envejecimiento
artificial

estudio fueron todos
los especimenes de
resina fluida de las
marcas Tetric™ N-
Flow, Filtek™ Bulk
Fill Flowable
Restorative y
Beautifil™ Flow
Plus F00.

La muestra para
cada grupo de
evaluacion fue
constituida por once
especimenes para
cada grupo. Siendo
distribuidas en 6
grupos.




9.2. Anexo B

9.2.1. Calculo muestral

. power twomeans 81.6 105.18, sdl1(6.68) =sd2(23.92)
Performing iteration ...

Estimated sample sizes for a two-sample means test
Satterthwaite's t test assuming unequal variances

Ho: m2 = ml wversus Ha: m2 != ml

Study parameters:

alpha = 0.0500
power = 0.8000
delta = 23.5800

ml = 81.6000
m2 = 105.1800
sdl = 6.6800
sd2 =  23.9200

Estimated sample sizes:

N = 22
N per group = 11



9.3. Anexo C

9.3.1. Ficha de recoleccion de datos

Resistencia a la Flexion (0 ciclos)
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Codigo del Resistencia a la
Grupo Marca y tipo de resina fluida

especimen flexion (MPa)

Al A Tetric N-Flow

A2 A Tetric N-Flow

A3 A Tetric N-Flow

A4 A Tetric N-Flow

A5 A Tetric N-Flow

A6 A Tetric N-Flow

A7 A Tetric N-Flow

A8 A Tetric N-Flow

A9 A Tetric N-Flow

Al0 A Tetric N-Flow

All A Tetric N-Flow

Cl C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C2 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C3 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C4 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C5 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

Cé6 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C7 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C8 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C9 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

C10 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative
C

Cll1

Filtek Bulk Fill Flowable Restorative




Resistencia a la Flexion (0 ciclos)
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Codigo del Resistencia a la
Grupo Marca y tipo de resina fluida

especimen flexion (MPa)
El E Beautifil Flow Plus FOO

E2 E Beautifil Flow Plus FOO

E3 E Beautifil Flow Plus FOO

E4 E Beautifil Flow Plus FOO

ES E Beautifil Flow Plus FOO

E6 E Beautifil Flow Plus FOO

E7 E Beautifil Flow Plus FOO

E8 E Beautifil Flow Plus FOO

E9 E Beautifil Flow Plus FOO

E10 E Beautifil Flow Plus FOO

Ell E Beautifil Flow Plus FOO




Resistencia a la Flexion (5000 ciclos de envejecimiento)
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Codigo del Resistencia a la
Grupo Marca y tipo de resina fluida

especimen flexion (MPa)

B1 A Tetric N-Flow

B2 A Tetric N-Flow

B3 A Tetric N-Flow

B4 A Tetric N-Flow

B5 A Tetric N-Flow

B6 A Tetric N-Flow

B7 A Tetric N-Flow

B8 A Tetric N-Flow

B9 A Tetric N-Flow

B10 A Tetric N-Flow

Bl11 A Tetric N-Flow

Dl C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D2 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D3 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D4 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D5 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D6 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D7 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D8 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D9 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D10 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

D11 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative




Resistencia a la Flexion (5000 ciclos)
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Codigo del Resistencia a la
Grupo Marca y tipo de resina fluida

especimen flexion (MPa)
F1 E Beautifil Flow Plus FOO

F2 E Beautifil Flow Plus FOO

F3 E Beautifil Flow Plus FOO

F4 E Beautifil Flow Plus FOO

F5 E Beautifil Flow Plus FOO

F6 E Beautifil Flow Plus FOO

F7 E Beautifil Flow Plus FOO

F8 E Beautifil Flow Plus FOO

F9 E Beautifil Flow Plus FOO

F10 E Beautifil Flow Plus FOO

F11 E Beautifil Flow Plus FOO




9.4. Anexo D

9.4.1. Procedimiento
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Materiales y lampara LED para la confeccion de los especimenes de resina fluida
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Colocacién de resina fluida en molde

Fotopolimerizacion de la resina fluida
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Medicion de las dimensiones de los especimenes de resina fluida

Medicion de la resistencia a la flexion

46



9.5. Anexo E

9.5.1. Informes del laboratorio

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTI| Phgina 1de 3

INFORME DE ENSAYO N° TEO-0202-2025 | VERSION N\° 01 | Fecha de emision: | 13-10-2025

ENSAYO DE RESISTENCIA FLEXURAL DE RESINAS FLUIDAS ODONTOLOGICAS

1.DATOS DEL SOLICITANTE |
"FACTORES PREDICTORES DE LA RESISTENCIA A 1A FLEXION DE DIFERENTES

Nombre de tesis : RESINAS FLUIDAS SOMETIDAS A ENVEJECIMIENTO: UN MODELO DE REGRESION
LINEAL"

Nombres y Apellidos : Cristian Michel Ortega Garay

DNL 42649527

Direccidn : Mz. "K" Lote 7 Coop. Primavera - Comas

2. EQUIPOS UTILIZADOS |

Instrumento Marca Aproximacion Calibracién
Equipo de Ensayos Mecanicos LG CMT- 5L 0.001N LFP-182-2025 Los resultados del informe se refieren|
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm LCL-006-2025 [ momento y condicicnes en que s

realizaron las mediciones y son walidos|
unicamente  para  las  muestras|

ensayadas.
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
Cantidad : Treinta (30) muestras
Material : Resina fluida 1om TECHNOLOGY
Grupo 1 . Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative. LABORATORY CERTIFICATE
Muestras de resinas fluidas Grupo 2 . Beautifil™ Flow Plus F0O. Ry [0 responsabiliza de log
- - periuicios que pueda ocasionar el uso|
provisionales Grupe 3 Tetric™ N-Flow inadecuado de este documento, ni def

una incorrecta interpretacién de log
resultados del informe aqui declarados

*Informacién praparcionada por el solicitante.

4. DATOS DE ENSAYO

Fecha de Recepeion de muestras |07 de Octubre del 2025

Analista asignado RET Los resultados no pueden ser utilizados|

Condiciones de la muestra Zona de ensayo normalizada como una certificacién de conformidad)

con nommas de producte o comol

Fecha de Ensayo 08 de Octubre al 13 de Octubre del 2025 certificado del Sisterma de calidad de L)
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. entidad que lo produce

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

Lugar de Ensayo

5. CONDICIONES DE ENSAYO |

Inicial Final E1 informe de ensayo sin firma y sello
Temperatura 20.1 °C 20.1 °C carece de validez
Humedad Relativa 75.0 %HR 75.0 %HR

6. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizé bajo la siguiente Norma:

NORMA DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL

Se realizo €l ensayo de flexion en tres puntos, con una longitud
entre apoyos de 20 mm y a una velocidad de 0.75 mmvmin +/-
0.5 mm/min.

Serealizé el proceso de termociclado a temperaturas de 5 y
55°C, las muestras s¢ dividieron en 3 grupos hasta completar los
5000 ciclos

segtin solicitante

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
Q Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho - Lima C +51 997 123 584 // 949 059 602
< ventas@ensayoshtl.pe // ingenieria@ensayoshtl.pe @ www.ensayoshtl.pe



LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

ATORY CERTIFICATE Pigina 2 de 3
I IEO-0202-2025 VERSION N° 01 Fecha de emision: 13-10-2025
7.RESULTADOS DE ENSAYOS |
7.1 ENSAYOS DE FLEXION ]
Grupo 1: Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative (sin termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
. Espesor Ancho . L. .
Espécimen (mm) (mm) entre apoyos Maxima de flexién Elasticidad
(mm) N (Mpa) (Mpa)
1 1.98 2.01 20 25.85 98.41 3445.32
2 1.94 2.02 20 26.35 103.98 3630.17
3 1.97 2.04 20 24.74 93.75 3542.27
4 1.92 2.02 20 20.50 82.59 3178.85
5 2.02 2.04 20 26.34 94.93 4081.48
Grupo 1: Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative (con termociclada)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
. Espesor Ancho . .. .
Espécimen (mm) (mm) entre apoyos Maxima de flexién Elasticidad
(mm) N) (Mpa) (Mpa)
1 1.85 1.99 20 28.45 125.32 4894.69
2 1.91 2.00 20 30.54 125.57 4390.55
3 191 1.99 20 32.57 134.59 5180.64
4 1.99 2.00 20 31.71 120.11 4384.88
5 1.90 1.98 20 24.68 103.58 4487.76
Grupo 2: Beautifil™ Flow Plus F00. (sin termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
L. Espesor Ancho - .. ..
Espécimen ) (mm) entre apoyos Maxima de flexion Elasticidad
(mm) N (Mpa) (Mpa)
1 2.07 2.08 20 27.75 93.41 4382.80
2 1.90 2.03 20 23.96 98.09 4490.38
3 1.94 2.00 20 19.71 78.56 4404.92
4 1.95 2.05 20 24.45 94.10 5551.27
5 1.95 2.04 20 25.05 96.88 5278.94
Grupo 2: Beautifil™ Flow Plus F00. (con termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
. Espesor Ancho . L. .
Espécimen (mm) (mm) entre apoyos Maxima de flexién Elasticidad
(mm) N) Mpa) (Mpa)
1 1.97 2.00 20 25.91 100.14 3884.47
2 1.98 1.99 20 22.87 87.94 5009.58
3 1.88 1.97 20 22.84 98.41 521639
4 1.88 2.00 20 20.78 88.19 5419.07
5 1.88 1.98 20 21.42 91.82 5453.62

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
Q Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho - Lima  +51 997 123 584 // 949 059 602
P ventas@ensayoshtl.pe // ingenieria@ y pe @ www.ensayoshtl.pe




LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 3 de3
INFORME DE ENSAYO N° TEO-0202-2025 | VERSION N\° 01 | Fecha de emisién: 13-10-2025
Grupo 3: Tetric™ N-Flow (sin termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
5 Espesor Ancho . . .
Espécimen (mm) (mm) entre apoyos Maxima de flexion Elasticidad
(mmn) (N) (Mpa) (Mpa)

1 1.90 2.02 20 17.59 72.36 2703.15

2 2.07 2.08 20 23.06 77.62 2773.94

3 1.99 2.01 20 23.40 88.19 3228.18

4 1.95 2.05 20 22.68 87.29 3103.49

5 1.99 2.04 20 22.35 83.00 2462.34

Grupo 3: Tetric™ N-Flow (con termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Module de
. Espesor Ancho e - ize

Espécimen () i) entre apoyos Maxima de flexion Elasticidad

(mm) ()] (Mpa) (Mpa)

1 1.86 1.97 20 24.37 107.27 4188.39

2 1.89 1.98 20 22.49 9539 4168.62

3 1.89 1.91 20 26.62 117.05 4818.56

4 1.86 1.96 20 30.52 135.03 4672.29

5 1.97 2.03 20 18.69 71.17 3237.23

= ’,'/
(it
GYHTL
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
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
€Nsayo.

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

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 1 de 3

INFORME DE ENSAYO TEO-0217-2025 | Revision N° 01 | Fecha de emision: I 27-10-2025

ENSAYO DE RESISTENCIA FLEXURAL DE RESINAS FLUIDAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DEL SOLICITANTE I
"FACTORES PREDICTORES DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE DIFERENTES

Noembre de tesis : RESINAS FLUIDAS SOMETIDAS A ENVEJECIMIENTO: UN MODELO DE REGRESION
LINEAL"

Nombres v Apellidos ;. Cristian Michel Ortega Garay

DN.L : 42649527

Direccion . Mz, "K" Lote 7 Coop. Primavera - Comas

2. EQUIPOS UTILIZADOS

Instrumento Marca Aproximacion Calibracion .
o . ) - B i Los resullados del informe se refieren)
Equipo de Ensayos Mecanicos LG CMT- 5L 0.001IN LEP-182-2025 al momento y condiciones en que se
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm LCL-006-2025  |realizaron las mediciones y son walidos
unicamentc  para  las  mucstras
ensayadas.
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
Cantidad : Treinta y seis (36) muestras
Material . Resina fluida HIGH i TECHNOLOGY
X 4 e 5 : - [LABORATORY CERTIFICATE|
Musstras do resin D Grupo 1 : Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative. SAC no se responsabiliza de los
N Grupo 2 : Beautifil ™ Flow Plus ['00. [perjuicios que pueda ocasionar ¢l uso
provisionales Grimo s TN B inadecuado de este docamento, ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados del informe aqui declarados.
®Informacion proporcionade por el solicitante.

4. DATOS DE ENSAYO
Fecha de Recepcion de muestras 07 de Octubre del 2025

Analista asignado RET Los resultados no pueden ser utilizados|
como una certificacion de conformicad|
! con normas de producto 0 como
Fecha de Ensayo 08 de Octubre al 13 de Octubre del 2025 certificada del Sistema de calidad de 1
HIGH TECHNOLOGY LLABORATORY CERTIFICATE S.A.C. entidad que lo produce.

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

Condiciones de la muestra Zona de ensayo normalizada

Lugar de Ensayo

5. CONDICIONES DE ENSAYO | -
=) B 0?‘
Inicial Final Iﬁ :ﬁ El informe de cnsayo sin firma v sello|
Temperatura 20.1°C 2ONIEE o 415 carece devalidez.
[lumedad Relativa 75.0 %lIR 75.0 %lIR VB 2>

6. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO

Ll ensayo se realizo bajo la siguiente Norma:

NORMA DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
Se realizo el ensayo de flexion en tres puntos, con una longitud
entre apoyos de 20 mm y a una velocidad de 0.75 mm/min /-
0.5 mm/min.

Se realizd el proceso de termociclado a temperaturas de 5 v
55°C, las muestras se dividieron en 3 grupos hasta completar
los 5000 ciclos

segin solicitante

1SO 4049 Dentistry — Polvmer-based restorative materials 7.11 Flexural strength

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




LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 2 de 3
| TEO-0217-2025 Revision N° 01 Fecha de emision: 27-10-2025
7. RESULTADOS DE ENSAYOS |
7.1 ENSAYOS DE FLEXION |
Grupo 1: Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative (sin termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
o Espesor Ancho i R iy
Espécimen am) o entre apoyos Maxima de flexion Elasticidad
(mm) N (Mpa) (Mpa)
il 2.01 2.04 20 30.95 112.67 5050.83
2 2.00 2.06 20 32.67 118.93 5593.23
3 1.65 2.04 20 22.63 122.24 5440.76
4 2.02 2.09 20 35.20 123.82 5131.60
5 2.09 1.76 20 32.74 127.76 5612.59
6 2.02 2.01 20 32.04 117.20 5246.98
Grupo 1: Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative (con termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Module de
e Espesor Ancho A - e
Espécimen ) A entre apoyos Mixima de flexiéon Elasticidad
(mm) ()] (Mpa) (Mpa)
1 1.89 2.03 20 24.49 101.31 5680.40
2 1.64 2.00 20 18.44 102.84 5657.05
3 2.03 2.00 20 35.85 130.49 4708.98
4 2.82 2.05 20 68.15 125.41 5352.69
5 1.99 2.01 20 34.52 130.11 5539.21
6 1.98 2.02 20 30.28 114.71 5539.21
Grupo 2: Beautifil™ Flow Plus F0O. (sin termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
o Espesor Ancho At o £y
Espécimen i) () entre apoyos Maxima de flexion Elasticidad
(mm) ™) (Mpa) (Mpa)
1 1.90 2.04 20 25.69 104.05 6760.87
2 2.02 2,03 20 2927 106.02 6066.70
3 2.10 1.89 20 28.13 101.25 7271.90
4 2.13 1.94 20 29.90 101.91 5949.47
5 2.04 1.89 20 2583 98.50 6362.78
6 2.06 2.14 20 33.38 110.27 6461.67
Grupo 2: Beautifil™ Flow Plus F00. (con termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia Modulo de
A Espesor Ancho . . ..
Espécimen iy ity entre apoyos Mixima de flexion Elasticidad
(mm) N) (Mpa) (Mpa)
i 2.12 1.95 20 27.08 92.70 6974.35
2 2.12 1.93 20 31.41 108.63 6345.86
3 2.08 1.96 20 30.48 107.83 7403.88
4 1.86 2.02 20 23.54 101.05 3964.62  fereony
5 2.02 2.03 20 27.47 99.49 5927.77 [& c‘&ﬂ
6 2.13 1.96 20 29.88 100.81 5967.29 (2 = l 3
3 3
R yopo 35

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
Q Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho - Lima { +51 997 123 584 // 949 059 602
<] ventas@ensayoshtl.pe // ingenieria@ensayoshtl.pe @ www.ensayoshtl.pe
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 3 de 3

INFORME DE ENSAYO IEO-0217-2025 |  RevisionN°01 | Fecha de emision: | 27-10-2023

Grupo 3: Tetric™ N-Flow (sin termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia | Madulo de
s Espesor Ancho W o o
Espécimen o nen entre apoyos Maxima de flexion Elasticidad
(mm) ™) (Mpa) (Mpa)
1 1.80 2.03 20 20.47 93.38 4086.56
2 2.10 1.74 20 26.72 104.46 4352.72
3 1.76 2.14 20 22,79 103.14 4083.60
4 2.08 1.76 20 26.86 105.82 5089.16
& 1.84 2.13 20 21,57 89.73 4161.38
6 1.99 2.01 20 26.26 08.98 4318.65
Grupo 3: Tetric™ N-Flow (con termociclado)
Longitud Fuerza Resistencia | Modulo de
o Espesor Ancho e - .
Espécimen . e cntre apoyos Mixima de flexion Elasticidad
(mm) N) (Mpa) (Mpa)
1 2.15 1.74 20 30.99 115.59 4656.97
2 2.11 1.78 20 32.08 121.44 5257.12
3 2.13 1.84 20 26.88 96.60 4404 85
4 1.88 2.03 20 2339 97.78 4405.21
5 1.86 2.05 20 26.01 110.03 4623.60
6 2.02 2.02 20 31.02 112588 4384.98
A /
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY csnrmcm] hl I I I l
ROBERT NICK EUSHBIO TEHERAN
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
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.



