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RESUMEN 

Objetivo: Comparar los factores predictores asociados con la resistencia a la flexión de 

diferentes resinas fluidas sometidas a envejecimiento mediante un modelo de regresión lineal. 

Método: Se prepararon especímenes de Tetric™ N-Flow, Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Restorative y Beautifil™ Flow Plus F00 siguiendo la norma ISO 4049, con dimensiones de 25 

× 2 × 2 mm. Todos fueron fotopolimerizados con lámpara LED y almacenados 24 h en agua 

destilada a 37 °C. Posteriormente se sometieron a 5000 ciclos de termociclado. La resistencia 

a la flexión se evaluó mediante un ensayo de flexión en tres puntos a 1 mm/min hasta la fractura. 

Resultados: A 0 ciclos, se observaron diferencias significativas entre los grupos (p=0,006). El 

análisis post hoc mostró que Filtek™ presentó valores superiores únicamente 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 único 

material que incrementó significativamente su resistencia después del envejecimiento 

(p=0,016). En el análisis de regresión, el termociclado mostró 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 mostró influencia estadísticamente 

relevante. Conclusiones: Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative presentó la mayor resistencia 

a la flexión en ambos periodos evaluados. El termociclado incrementó significativamente la 

resistencia solo en Tetric™ N-Flow y fue el único predictor positivo del modelo, mientras que 

el ancho y el sistema de resina disminuyeron la resistencia. 

Palabras clave: resistencia a la flexión, 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 F00 were prepared according to ISO 4049, with dimensions of 25 × 2 × 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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

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 odontología. La resina compuesta comenzó a indicarse en preparaciones cavitarias más 

grandes a medida que sus propiedades se fueron equiparando a las de la amalgama. Aunque 

inicialmente existía preocupación por el desgaste en restauraciones posteriores, los avances en 

la aplicación del silano, la carga y el tamaño de los rellenos han mejorado notablemente su 

resistencia (Burgess et al., 2002). 

Los composites de consistencia fluida representan una categoría heterogénea, marcada 

por una gran variabilidad en su composición y, por tanto, en sus propiedades estructurales y 

funcionales. Esta variabilidad requiere que los profesionales clínicos sean conscientes de sus 

diferencias y seleccionen el material más adecuado según cada situación clínica. 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 generación presentan propiedades mecánicas y de 

adhesión reducidas justo después de la polimerización, mejorando a las 24 horas. La 

contracción de polimerización puede generar espacios y comprometer la adaptación, por lo que 

es clave seguir investigando su comportamiento en las primeras etapas tras su aplicación 

(Tsujimoto et al., 2021).  

En los composites fluidos podrían existir correlaciones negativas entre el módulo de 

flexión y los parámetros de desgaste, independientemente del contenido de relleno inorgánico 

(Imai et al., 2019).  

Existen investigaciones que han evaluado el desempeño clínico de los composites 

fluidos y han encontrado que, tras tres años de uso, su eficacia es comparable a la de los 
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composites convencionales en el tratamiento de lesiones cariosas y no cariosas (Shaalan, 2017).  

El empleo de resinas compuestas fluidas podría brindar ciertas ventajas en la práctica 

clínica, como una manipulación más simple, una adaptación superior a las superficies de la 

cavidad y una colocación más ágil (Kitasako et al., 2016). 

La presente investigación tiene como propósito evaluar los factores predictores de la 

resistencia a la flexión de diferentes resinas fluidas sometidas a envejecimiento mediante un 

modelo de regresión lineal. 

1.1. Descripción y formulación del problema 

Las resinas compuestas fluidas han ganado popularidad en odontología restauradora 

debido a su facilidad de manejo, mejor adaptación a las paredes cavitarias y reducción del 

tiempo de trabajo en la restauración. Sin embargo, las características mecánicas 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 flexión 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 varían según el 

material. Algunas presentan mejor comportamiento frente al desgaste y mayor facilidad de 

manejo. Estas variaciones están vinculadas a aspectos como la cantidad de relleno, la fuerza 

necesaria para su extrusión y la tendencia a la formación de hilos, factores que pueden 

repercutir en su comportamiento clínico y en la selección del material más apropiado según 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 mecánicas y definir con precisión sus 

indicaciones clínicas. En este marco, se plantea la siguiente pregunta de investigación ¿Cuáles 
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son los factores predictores de la resistencia a la flexión de diferentes resinas fluidas sometidas 

a envejecimiento? 

1.2. Antecedentes 

Rajabi et al. (2024) investigaron y compararon el desgaste y la resistencia a la flexión 

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 F00 mediante un ensayo de desgaste de dos cuerpos con 10 muestras en forma de disco 

por grupo, sometidas a 200,000 ciclos en una máquina de desgaste, seguido de análisis con 

microscopía electrónica de barrido, y una prueba mecánica de flexión en tres puntos para medir 

la resistencia flexural con 15 muestras en forma de barra por grupo, utilizando ANOVA para 

resistencia a la flexión y la aplicación del test de Kruskal-Wallis para comparar los grupos de 

estudio. Se evidenció que G-aenial Universal Injectable y Beautifil Plus F00 presentaron una 

menor pérdida de volumen en comparación con Empress Direct y Tetric EvoFlow, en contraste, 

las resinas compuestas inyectables con alto contenido de relleno evidenciaron una resistencia 

a la flexión superior de manera significativa (p < 0.004 y p < 0.001, respectivamente), sin 

detectarse diferencias estadísticas entre ambas. Se concluyó que las resinas compuestas 

altamente rellenas con nanopartículas superaron en resistencia al desgaste y a la flexión a una 

resina fluida convencional y a una en pasta, lo que sugiere su idoneidad para áreas oclusales 

sometidas a carga. 

Basheer et al. (2024) evaluaron las propiedades físicas y mecánicas de resinas 

compuestas fluidas de alta resistencia en comparación 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 

Z350 XT se utilizó como control. Para evaluar la resistencia a la flexión, se prepararon diez 

muestras rectangulares de cada material y se sometieron a 5000 ciclos de termociclado antes 
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de la prueba en una máquina de ensayo universal. Además, 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 análisis. Se realizó también un ensayo de 

microfiltración en 60 cavidades clase V en molares, divididas en cinco grupos (n=12), 

rellenadas con los materiales según las indicaciones del fabricante y sometidas a 1000 ciclos 

de termociclado antes de la evaluación con azul de metileno y estereomicroscopio. Los 

resultados mostraron que todos los materiales analizados fueron comparables al grupo control 

en resistencia a la flexión y rugosidad superficial (p>0.05), con Gaenial Universal FLO 

presentando una resistencia a la flexión significativamente mayor en comparación con las otras 

resinas fluidas. Por otro lado, los resultados mostraron que, en todas las resinas estudiadas, 

tanto el módulo elástico como la dureza superficial fueron estadísticamente menores que en el 

grupo control (p < 0.05). En cuanto a microfiltración, el grupo control presentó puntuaciones 

más altas, mientras que Gaenial Universal FLO registró los valores más bajos (p<0.05). En 

conclusión, las propiedades físicas y mecánicas de las resinas fluidas de alta resistencia 

mostraron variabilidad según el tipo de material evaluado, por lo que algunas podrían ser una 

alternativa viable a las resinas convencionales en aplicaciones específicas, resaltando la 

importancia de que los odontólogos conozcan sus características antes de seleccionarlas. 

Sulca et al. (2023) llevaron a cabo un estudio comparativo sobre la resistencia a la 

flexión de resinas fluidas convencionales, de tipo bulk fill y de alta carga. Para ello, elaboraron 

treinta especímenes con dimensiones de 2 mm × 2 mm × 25 mm, empleando los materiales 

Tetric N-Flow (TNF), Beautifil Flow Plus F00 (BFP) y Filtek Bulk Fill Flowable Restorative 

(FBF), distribuidos en 3 grupos de diez muestras cada uno según la marca, y sometidos a 

almacenamiento en agua destilada a 37 °C durante 24 horas. Se evaluó la resistencia a través 

del ensayo de flexión en tres puntos conforme a la norma ISO 4049, utilizando una máquina 

de ensayo universal con una velocidad de desplazamiento de 0,5 mm/min hasta la fractura de 
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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 estadísticamente relevantes. Se concluyó que la resina fluida 

altamente cargada alcanzó valores superiores de resistencia a la flexión respecto a las resinas 

fluidas convencionales y bulk fill, sin encontrarse diferencias entre estas últimas. 

Tsujimoto et al. (2021) evaluaron las propiedades de flexión y adhesión, la adaptación 

marginal y la contracción de polimerización en restauraciones con resinas compuestas fluidas 

y su relación entre ellas. Se utilizaron cuatro resinas fluidas de nueva generación, una 

convencional y una bulk-fill fluida. Se midieron las propiedades de flexión de los materiales y 

la resistencia al cizallamiento en esmalte y dentina inmediatamente y 24 horas después de la 

polimerización. Asimismo, se evaluaron la adaptación marginal, la contracción por 

polimerización y el estrés generado inmediatamente después de este proceso. Se encontró que 

las propiedades mecánicas y la resistencia adhesiva a esmalte y dentina eran significativamente 

menores inmediatamente después de la polimerización en comparación con las mediciones a 

las 24 horas, independientemente del tipo de resina. Los resultados evidenciaron que la 

contracción y el estrés dependieron del material utilizado, destacando la resina bulk-fill fluida 

por presentar los valores más reducidos. Se observó una asociación más fuerte entre la 

adaptación marginal y la contracción de polimerización con la resistencia adhesiva en dentina 

respecto al esmalte. De este modo, se concluyó que la baja resistencia mecánica y adhesiva de 

las resinas fluidas en las etapas iniciales de polimerización debe ser considerada clínicamente, 

además de la posibilidad de aparición de espacios y defectos de adaptación en la cavidad debido 

al proceso de contracción. 

Shimatani et al. (2020) investigaron la deflexión cuspídea simulada y las propiedades 
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de flexión 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 según la técnica de medición y el tipo 

de resina fluida. La deflexión cuspídea inducida por la polimerización se midió utilizando un 

micrómetro de alta precisión y un microscopio confocal de barrido láser. Asimismo, se 

evaluaron las propiedades de flexión y se efectuaron análisis mediante microscopía electrónica 

de barrido. Los hallazgos evidenciaron que algunas resinas bulk-fill presentaron una deflexión 

cuspídea significativamente menor o similar en comparación con las resinas fluidas 

convencionales, independientemente del método de medición. Se determinaron diferencias 

significativas en las propiedades de flexión en función del material, independientemente de la 

resina evaluada. A pesar de ello, el análisis de Pearson no reveló correlación estadísticamente 

significativa entre la deflexión cuspídea y las propiedades de flexión. Se concluyó que algunas 

resinas fluidas bulk-fill reducen la deflexión cuspídea con la técnica de llenado masivo en 

comparación con las resinas fluidas convencionales mediante la técnica de incremento, si bien 

no se halló una relación significativa entre la deflexión cuspídea y las propiedades de flexión 

correspondientes a las resinas fluidas. 

Marghalani (2020) investigó la resistencia flexural de resinas bulk fill tras su inmersión 

en solventes que simulan el efecto de alimentos. Con este fin, se confeccionaron especímenes 

en barra, cada uno con medidas de 25 × 2 × 2 mm, los cuales fueron fotopolimerizados con luz 

LED Elipar (1,200 mW/cm² 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 llevó a cabo la prueba 

de resistencia flexural en una máquina universal, con una velocidad de aplicación de 1 mm/min. 

El análisis estadístico incluyó ANOVA de una y dos vías, la prueba post hoc de Tukey (HSD) 



7  

y la estadística 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 (σf = 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 más reducidos correspondieron a Venus Bulk Fill en metil etil cetona (σf 

= 74,11 MPa; Ef = 3,06 GPa). Se concluyó que las características flexurales de las resinas bulk 

fill se ven condicionadas por el tipo de solvente empleado, así como por el contenido, tipo de 

carga y composición resínica.  

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

- Comparar los factores predictores de la resistencia a la flexión de diferentes 

resinas fluidas sometidas a envejecimiento: un modelo de regresión lineal. 

1.3.2. Objetivos específicos 

- Identificar la resistencia a la flexión de las resinas evaluadas a los 0 ciclos y 

5000 ciclos por termociclaje. 

- Identificar la resistencia a la flexión de las resinas evaluadas con 0 ciclos de 

termociclaje. 

- Identificar la resistencia a la flexión de las resinas evaluadas con 5000 ciclos de 

termociclaje. 

1.4. Justificación 

1.4.1. Teórica  

El estudio de la resistencia flexural de las resinas compuestas fluidas sometidas a 

envejecimiento artificial es fundamental para ampliar el conocimiento sobre el comportamiento 

mecánico de estos materiales en condiciones simuladas de uso prolongado. La literatura ha 
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señalado variaciones en las propiedades mecánicas de las resinas fluidas, dependiendo de su 

composición y grado de relleno, lo que influye en su desempeño clínico. 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 contribuirá al 

conocimiento en odontología restauradora mediante la provisión de evidencia científica que 

evalúe cómo el envejecimiento artificial incide en el comportamiento flexural de diferentes 

resinas fluidas, permitiendo contrastar hallazgos previos y fortalecer el desarrollo de nuevas 

formulaciones más resistentes. 

1.4.2. Práctica  

Desde un enfoque clínico, la resistencia flexural de las resinas compuestas fluidas es un 

factor determinante en su indicación para restauraciones en zonas sometidas a estrés 

masticatorio. La comparación de distintos materiales permitirá identificar cuáles ofrecen un 

mejor desempeño ante el envejecimiento artificial, orientando a los odontólogos en la selección 

de materiales más adecuados para restauraciones duraderas. Además, los resultados podrán ser 

utilizados por fabricantes para optimizar sus formulaciones y desarrollar productos con mejores 

propiedades mecánicas, lo que impactará en la longevidad y éxito de los tratamientos. 

1.4.3. Social  

El adecuado desempeño 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 

información sobre la resistencia de diferentes resinas fluidas, este estudio contribuirá a 

fortalecer la atención odontológica, promoviendo el uso de materiales más 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 pública y privada.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Bases teóricas sobre el tema de investigación 

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 varía entre un 37 % y 

poseen una carga de relleno cercana al 53 % en volumen, lo que contrasta con el rango del 50% 

al 70% característico de los compuestos híbridos de minirrelleno convencionales. Esta 

disminución en la proporción de carga incide directamente en la viscosidad del material, 

proporcionándole una textura más fluida. Como resultado, se caracterizan por ajustarse con 

mayor precisión a las paredes de la cavidad y por ofrecer mayor facilidad de aplicación en 

zonas de acceso limitado (Murchison et al., 1999). 

La mayoría de los fabricantes comercializan estos materiales en jeringas pequeñas con 

agujas de calibre fino, lo que permite una aplicación más precisa y controlada. Debido a su baja 

viscosidad y facilidad de manipulación (Murchison et al., 1999). 

Los composites fluidos representan un conjunto diverso de materiales con diferencias 

en su composición influyen directamente en sus características físicas y mecánicas. Esta 

heterogeneidad exige que el profesional seleccione el material más apropiado según las 

necesidades clínicas de cada caso. Aunque forman parte relativamente reciente dentro de la 

familia de composites convencionales y aún no se dispone de suficiente evidencia clínica a 

largo plazo sobre su desempeño en el medio oral, su uso se ha consolidado progresivamente. 

Lejos de ser considerados una tendencia pasajera, se han convertido en una alternativa versátil 

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 clínicas 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 mínimamente 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 compómero fluido pueden emplearse en este tipo de procedimientos, aunque es 

indispensable realizar un control clínico riguroso debido al riesgo de fracaso en superficies sin 

caries. En caso de fractura o pérdida, la reparación debe llevarse a cabo de manera inmediata 

(Qin y Lui, 2005). 

En una encuesta, se reportó que la mayoría de odontopediatras realizan restauraciones 

preventivas de resina y coinciden en la necesidad de contar con un código específico en la 

terminología dental actual, ya que su ausencia podría incentivar procedimientos más invasivos 

(Savage et al., 2009). 

B. Selladores de fosas y fisuras. Según una revisión basada en evidencia, los materiales 

fluidos son la primera opción para selladores de fosas y fisuras (Beauchamp et al., 2008).  

No obstante, para lograr una colocación eficaz y garantizar la retención a largo plazo 

de estos materiales, es imprescindible realizar una limpieza adecuada de las fosas y fisuras, 

aplicar un grabado ácido correcto en las superficies y mantener un campo operatorio seco, libre 

de contaminación salival, hasta que el sellador sea colocado y polimerizado. Al comparar la 

retención de los composites fluidos con los selladores convencionales a base de resina, se 

determinó que los composites fluidos mostraron una mayor capacidad de retención 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 unión a la dentina, pues esta combinación mejora la resistencia 

adhesiva al esmalte en las fisuras, reduce la microfiltración marginal y favorece una mayor 

retención (Dukic y Glavina, 2007). 

C. Restauraciones mínimamente 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 sándwich abierto puede disminuir de manera significativa la 

microfiltración, favoreciendo así 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 abfracción de clase V. La combinación de resina fluida y composite 

híbrido fotopolimerizados de manera independiente mostró los mejores resultados, mientras 

que al co-polimerizarlos se observó una mayor microfiltración. De manera global, la resistencia 

a la microfiltración del composite fluido empleado como material restaurador es comparable a 

la del composite híbrido (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 humectación, lo que permite una mejor 

penetración en las irregularidades de la superficie dental. Asimismo, estos materiales tienen la 

capacidad de formar capas de espesor mínimo, lo que reduce o evita la inclusión de burbujas 

de aire. Su elevada flexibilidad contribuye a disminuir el riesgo de desplazamiento en zonas de 

alta concentración de estrés, como las áreas 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 contracción de polimerización más acentuada por su 

menor contenido de relleno, además de una menor resistencia mecánica en comparación 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 clínica. Su 

capacidad de flujo permite una fácil manipulación y una mejor adaptabilidad a la cavidad, 
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mientras que una mayor resistencia mecánica mejora su capacidad para soportar el desgaste y 

reducir el riesgo de fracturas. Una baja contracción de polimerización es esencial para 

minimizar la microfiltración y mejorar la adaptación marginal, reduciendo así el riesgo de 

filtración bacteriana. La radiopacidad facilita la diferenciación entre la restauración y la caries 

secundaria en exámenes radiográficos, lo que contribuye a un mejor diagnóstico. Además, su 

disponibilidad en tonos similares a los composites convencionales permite una adecuada 

integración 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 restauración. 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 flexión 

La resistencia a la flexión se reconoce como una característica mecánica fundamental 

para evaluar la fortaleza de los materiales cerámicos frágiles, dado que estos presentan menor 

resistencia a la tracción en comparación con la compresión (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 flexión permite 

estimar la mayor fuerza que un material es capaz de soportar previo a su fractura y resulta útil 

para predecir el comportamiento clínico de las restauraciones (Kang et al., 2013; Zeng et 

al.,1998). 

Por lo tanto, la evaluación de la resistencia flexural resulta fundamental para respaldar 

la toma de decisiones clínicas basadas en evidencia y orientar el desarrollo de nuevas 

estrategias en odontología restauradora. Esta evaluación permite a los odontólogos seleccionar 

materiales con las propiedades mecánicas más adecuadas para cada caso clínico, optimizando 

la durabilidad y el rendimiento de las restauraciones. Además, comprender esta propiedad 
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facilita la elección de resinas en función de las cargas funcionales anticipadas y las fuerzas 

oclusales, garantizando una mayor predictibilidad en el éxito clínico de los tratamientos 

restauradores (Saini et al., 2024). 

2.1.3. Envejecimiento artificial 

Dentro del ámbito de los materiales dentales, se puede señalar que los protocolos de 

envejecimiento ejercen un efecto variable sobre las propiedades de los materiales resinosos 

evaluados. En este sentido, se observó que las resinas sin carga inorgánica tienden a presentar 

una mayor susceptibilidad a los procesos de degradación en comparación con aquellas que 

contienen partículas de relleno. Asimismo, ciertos protocolos resultaron ser más agresivos, 

evidenciando que la intensidad de los factores térmicos y químicos empleados influye 

directamente en la estabilidad y el desempeño de los materiales. Estos resultados resaltan la 

importancia de considerar cuidadosamente las condiciones de envejecimiento artificial al 

momento de diseñar investigaciones sobre materiales dentales, ya que la elección precisa de 

dichos factores permite obtener información más realista y aplicable al entorno (Szczesio-

Wlodarczyk et al., 2022). 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo de investigación 

- Experimental 

- Prospectivo 

- Transversal 

- Comparativo 

3.2. Ámbito temporal y espacial 

La presente investigación se llevó a cabo en el Laboratorio HTL Certificate durante el 

año 2025.  

3.3. Variables 

3.3.1. Variable dependiente 

- Resistencia a la flexión 

3.3.2. Variable independiente 

- Sistema de la colocación de las resinas fluidas 

- Envejecimiento artificial 
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3.3.3. Operacionalización de las variables 

Variables Definición Indicadores Tipo Escala Valor 

Resistencia a la 

flexión 

Capacidad 

máxima para 

resistir la carga 

en flexión. 

 

Megapascal 

determinado 

mediante la 

máquina de 

ensayo 

universal 

Instron®. 

Cuantitativa 

 

De razón 

continua 

x MPa 

Sistema de la 

colocación de las 

resinas fluidas 

Tipo de material 

de restauración 

Marca 

comercial 

 

Cualitativa Nominal 1 = Tetric™ N-

Flow 

2 = Filtek™ 

Bulk Fill 

Flowable 

Restorative 

3 = Beautifil™ 

Flow Plus F00 

Envejecimiento 

artificial 

Simulación del 

envejecimiento 

del material a 

través de ciclos 

de 

termociclado. 

Número de 

ciclos de 

envejecimiento 

5000 ciclos 

1=5°C 

2=55°C 

 

Cualitativa Ordinal 1= 0 ciclos 

2= 5000 ciclos 
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3.4. Población y muestra 

La población de estudio estuvo compuesta por todos los especímenes de resina fluida 

de las marcas Tetric™ N-Flow, Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative y Beautifil™ Flow 

Plus F00. La muestra de cada grupo de evaluación consistió en once especímenes, para cada 

grupo. Los grupos se distribuyeron de la siguiente forma: 

- Grupo A: Especímenes de resina fluida Tetric™ N-Flow con 0 ciclos de 

termociclaje. 

- Grupo B: Especímenes de resina fluida Tetric™ N-Flow a los 5000 ciclos de 

termociclaje. 

- Grupo C: Especímenes de resina fluida Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative 

con 0 ciclos de termociclaje. 

- Grupo D: Especímenes de resina fluida Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative 

con 5000 ciclos de termociclaje. 

- Grupo E: Especímenes de resina fluida Beautifil™ Flow Plus F00 con 0 ciclos 

de termociclaje. 

- Grupo F: Especímenes de resina fluida Beautifil™ Flow Plus F00 con 5000 

ciclos de termociclaje. 

3.4.1. Criterios de inclusión 

Se considerará lo siguiente: 

• Especímenes con dimensiones de 25 ± 0.1 mm x 2 ± 0.1 mm x 2 ± 0.1 mm. 

• Especímenes de resina fluida sometidos a envejecimiento. 

• Especímenes de resina fluida preparados bajo condiciones estandarizadas. 

3.4.2. Criterios de exclusión 

Se considerará lo siguiente: 

• Especímenes de resina fluida con dimensiones incorrectas. 
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• Especímenes de resina fluida con defectos visibles. 

• Especímenes de resina fluida fracturados antes de la prueba. 

3.5. Instrumentos 

▪ Ficha de recolección de datos (Anexo C) 

▪ La máquina de ensayo universal Instron® es un equipo debidamente calibrado, 

comúnmente utilizado para realizar pruebas de tracción, compresión, flexión, cizallamiento, 

fricción, entre otros ensayos mecánicos, conforme a las normas ISO. Este dispositivo emplea 

sistemas electromecánicos e hidráulicos y su utilización garantiza la eliminación de sesgos en 

las mediciones, ya que debe estar correctamente calibrada. 

3.6. Procedimiento 

3.6.1. Capacitación  

El investigador recibió capacitación en la preparación de las muestras, asegurando el 

cumplimiento de los protocolos establecidos. Solo él 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. Elaboración de especímenes 

Los especímenes 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 

fotopolimerización se realizó con una lámpara LED Monowave® de Bluephase (ivoclar) de 

intensidad de 800 mW/Cm², respetando las recomendaciones del fabricante en cuanto al tiempo 

de exposición y la distancia de irradiación. Posteriormente, los especímenes 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 clínico, se aplicó un procedimiento de termociclado, 
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exponiendo los especímenes a ciclos alternos de inmersión en baños de agua a 5°C y 55°C. 

Cada ciclo constó de 30 segundos en cada baño y 10 segundos de transferencia, 

completando un total de 5,000 ciclos. 

3.6.4. Prueba de resistencia a la flexión 

La resistencia flexural fue evaluada mediante el ensayo de flexión en tres puntos 

utilizando una máquina de pruebas universales. Se aplicó una velocidad de carga de 1 mm/min 

y el procedimiento se prolongó hasta que cada espécimen se fracturó. En cada muestra se 

registró la carga máxima alcanzada y, a partir de estos valores, se calculó la resistencia a la 

flexión en megapascales (MPa), lo que permitió la comparación entre los diferentes grupos de 

resinas fluidas sometidas al envejecimiento artificial. 

3.7. Análisis de datos 

Los resultados obtenidos fueron procesados con el software estadístico SPSS Statistics 

versión 26. Se llevó a cabo un análisis descriptivo en el que se presentó medidas de tendencia 

central, como la media, la desviación estándar, correspondientes a cada grupo de estudio. La 

verificación de la normalidad de los datos se realizará mediante la prueba de Shapiro-Wilk. 

Como los valores presentaron normalidad, se aplicó la prueba paramétrica ANOVA de una vía 

para comparar las medias entre los grupos; y la prueba de t de Student. 

En todos los procedimientos estadísticos se tomó como criterio de significancia un valor 

de p inferior a 0.05. 

3.8. Consideraciones éticas 

Se respetó la autoría de la información, teniendo en cuenta las citas estilo APA y las 

referencias bibliográficas, así como los puntos establecidos por la universidad. Se comparó la 

resistencia flexural mediante especímenes de diferentes clases de resinas fluidas. No hubo 

contacto directo con ninguna persona. Los materiales de investigación fueron financiados con 

recursos propios por lo cual no hubo conflictos de intereses; además, los equipos serán 
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manejados por profesionales expertos bajo las medidas de bioseguridad vigentes, quienes no 

tuvieron ninguna relación con las empresas fabricantes de las resinas fluidas utilizadas en esta 

investigación, por lo que no existieron conflictos de interés.
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IV. RESULTADOS 

En esta investigación, se compararon los factores predictores de la resistencia a la 

flexión de diferentes resinas fluidas sometidas a envejecimiento: un modelo de regresión lineal, 

cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas y gráficos. 

 
Tabla 1 

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

Grupo de resina Resistencia de flexión (MPa) 

Valor 

p* 

0 ciclos de 

Termociclaje 

5000 ciclos de 

termociclaje 

x̄ ± D.E.  x̄ ± D.E.  

 Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Rest 

108.75 ± 14.80  119.46 ± 12.05  0.078 

Beautifil™ Flow Plus F00 98.51 ± 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 flexión 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 estadísticamente 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 estadísticamente 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 estadísticamente significativas 

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

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

 

Grupo de resina 
Diferencia de 

promedios 

Intervalo de 

Confianza al 95% 
Valor p* 

 Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative vs 

Beautifil™ Flow Plus F00 
10.24 (-2.08 a 22.56) 0.118 

Beautifil™ Flow Plus F00 vs 

Tetric™ N-Flow 
7.24 (-5.07 a 19.56) 0.329 

Tetric™ N-Flow vs 

Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative 
-17.48 (-29.80 a -5.17) 0.004 

 
 
Nota. En la Tabla 2 se observa el análisis global mediante la prueba ANOVA mostró un valor 

p=0,006, confirmando diferencias significativas entre los grupos evaluados. Además, mediante 

la prueba post hoc, se observó que la comparación entre Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Restorative versus Beautifil™ Flow Plus F00 mostró 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 

estadísticamente significativas. La comparación entre Beautifil™ Flow Plus F00 versus 

Tetric™ N-Flow presentó 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 estadísticamente 

significativas. La comparación entre Tetric™ N-Flow versus Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Restorative registró 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 estadísticamente 

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

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

Grupo de resina 
Diferencia de 

promedios 

Intervalo de 

Confianza al 95% 
Valor p 

 Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative vs 

Beautifil™ Flow Plus F00 
21.55 (8.29 a 34.81) 0.001 

Beautifil™ Flow Plus F00 vs 

Tetric™ N-Flow 
-9.39 (-22.65 a 3.87) 0.205 

Tetric™ N-Flow vs 

Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative 
-12.16 (-25.42 a 1.09) 0.077 

 
 
Nota. En la Tabla 3 se observa el análisis global mediante la prueba ANOVA mostró un valor 

p=0.002, confirmando diferencias significativas entre los grupos evaluados. Además, mediante 

la prueba post hoc, se observó que la comparación entre Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Restorative versus Beautifil™ Flow Plus F00 mostró 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 estadísticamente significativas. La comparación entre Beautifil™ Flow Plus F00 

versus Tetric™ N-Flow presentó 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 estadísticamente 

significativas. La comparación entre Tetric™ N-Flow versus Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Restorative registró 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 estadísticamente significativas 

según la prueba de ANOVA y prueba de post hoc de Tukey.  
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Tabla 4 

Factores predictores de la resistencia a la flexión de diferentes resinas fluidas sometidas a 

envejecimiento: un modelo de regresión lineal. 

Variables 

Resistencia a la flexión MPa 

β (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 flexión (β = 0.045, IC del 95%: -17.51 a 26.36). Sin 

embargo, el ancho mostró un efecto negativo estadísticamente significativo (β = -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 flexión disminuye 0.237 MPa. 

El termociclaje demostró un efecto positivo significativo sobre la resistencia a la flexión (β = 

0,247, IC 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 estadísticamente significativo. Por otro lado, el 

sistema de resina fluida tuvo un efecto negativo estadísticamente significativo (β = -0.452, IC 

del 95%: -12.13 a -4.25), indicando que ciertos sistemas de resina reducen la resistencia a la 

flexión en 0.452 MPa. 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en este estudio permiten describir con mayor claridad el 

comportamiento mecánico 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 flexión tanto antes como después del termociclado, sin cambios 

significativos; Beautifil™ Flow Plus F00 mostró un comportamiento estable, prácticamente sin 

variación entre ambas condiciones; mientras que Tetric™ N-Flow fue el único material que 

evidenció un incremento notable de su resistencia luego de los ciclos térmicos, convirtiéndose 

en la resina más influenciada por el envejecimiento. Estas diferencias entre materiales también 

se evidenciaron cuando se compararon los grupos antes del termociclado, donde Filtek™ 

presentó los valores más 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 comparación entre Filtek™ y 

Beautifil™ mostró nuevamente una diferencia significativa, lo que sugiere que la respuesta al 

termociclado no es homogénea entre los sistemas evaluados. 

Por otro lado, el análisis de regresión permitió identificar qué factores contribuyen de 

manera independiente a la resistencia flexural. En este modelo, el termociclado emergió como 

un predictor positivo, evidenciando que el envejecimiento térmico puede aumentar la 

resistencia en determinadas resinas. En contraste, el espesor no mostró influencia relevante, 

mientras que el ancho se comportó como un predictor negativo, indicando que ligeros 

incrementos en esta dimensión pueden reducir la resistencia. Asimismo, el tipo de resina 

influyó de forma significativa, confirmando que las diferencias de formulación y composición 

química son determinantes clave para explicar el comportamiento mecánico observado. 

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

se han centrado principalmente en comparaciones directas entre materiales o en la evaluación 
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de los efectos del envejecimiento térmico, pero no existen investigaciones que utilicen modelos 

de regresión lineal para identificar predictores específicos de esta propiedad mecánica, lo que 

evidencia un vacío metodológico en el análisis multifactorial del comportamiento flexural. La 

evidencia previa se limita a reportar cómo variables como la composición orgánica, la carga de 

relleno, el tamaño de partícula y el grado de conversión influyen de manera independiente en 

la resistencia flexural, tal como señalan 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 formulación. Sin embargo, ninguno de estos 

trabajos analiza simultáneamente 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 pasó de 108.75 ± 

14.80 MPa a 119.46 ± 12.05 MPa, sin diferencias significativas (p=0.078), mientras que 

Beautifil™ Flow Plus F00 se mantuvo estable (98.51 ± 8.35 MPa a 97.91 ± 7.05 MPa; 

p=0.857). En contraste, Tetric™ N-Flow aumentó de 91.27 ± 11.09 MPa a 107.30 ± 16.80 

MPa, siendo el único 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 evaluó termociclado. Del mismo modo, Tsujimoto et al. (2021) señalaron que 

algunas resinas incrementan su resistencia después de 24 h debido a reacciones de 

polimerización tardía, fenómeno que podría 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 exposición a termociclado, la Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative 

registró la mayor resistencia (108.75 ± 14.80 MPa), seguido de Beautifil™ Flow Plus F00 

(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 más elevadas para resinas similares, como Beautifil Flow Plus (141.97 ± 19.33 

MPa), lo que podría atribuirse a diferencias en carga de relleno, formulación y viscosidad. 

Asimismo, Basheer et al. (2024) reportaron un rango menor para su grupo de materiales (61.07 

a 83.38 MPa), evidenciando variación entre marcas comerciales. En conjunto, esto indica que 

los valores iniciales obtenidos en nuestro estudio se alinean con materiales de desempeño 

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 F00 (97.91 ± 7.05 MPa), con diferencias significativas (p=0.002). 

En comparación 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 desempeño como Clearfil Majesty ES Flow (132.8 ± 9.2 

MPa) y G-ænial 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 deterioró 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 mecánica. 
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El análisis de regresión lineal mostró 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 exposición térmica. Este hallazgo refuerza 

la evidencia previa de que el envejecimiento térmico puede favorecer reacciones de 

polimerización tardía o reorganización estructural en ciertos sistemas resinosos, fenómeno 

descrito por Tsujimoto et al. (2021) y coherente con el incremento observado en Tetric™ N-

Flow. En contraste, el espesor no mostró efecto significativo sobre la resistencia, lo que 

concuerda con estudios como Basheer et al. (2024), quienes señalan que dentro de los rangos 

recomendados por ISO 4049, la variación dimensional no modifica de manera relevante el 

comportamiento mecánico. Sin embargo, el ancho presentó un efecto negativo significativo, 

sugiriendo que aumentos en esta dimensión podrían generar tensiones internas o zonas de 

mayor susceptibilidad a la flexión, disminuyendo la resistencia, tendencia reportada también 

en análisis biomecánicos previos. Asimismo, el sistema de resina se comportó como un 

predictor negativo significativo, indicando que las diferencias en composición, tipo de 

monómero, carga de relleno y fotoiniciadores influyen directamente en el desempeño, lo cual 

coincide con lo reportado por Rajabi et al. (2024) y por Sulca et al. (2023), quienes demostraron 

variabilidad mecánica marcada entre marcas comerciales evaluadas bajo condiciones 

estandarizadas. En conjunto, estos resultados confirman que el efecto del envejecimiento 

térmico y la naturaleza química 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 profesión 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 características estructurales 

específicas. Este hallazgo es valioso clínicamente, ya que respalda la necesidad de seleccionar 
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materiales considerando su comportamiento frente a la degradación térmica, un fenómeno 

constante en la cavidad oral. Asimismo, el uso de un modelo de regresión lineal representa una 

contribución metodológica 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 análisis mecánico 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 polimerización tardía. En contraste, la estabilidad observada en Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Restorative y Beautifil™ Flow Plus F00 difiere de lo reportado por Marghalani (2020), quien 

evidenció disminuciones en medios agresivos, lo que recalca que el efecto del envejecimiento 

es dependiente del método aplicado. Además, 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 formulación química. Estas comparaciones 

muestran que este estudio no solo confirma tendencias observadas previamente, sino que 

también amplía la evidencia al evaluar la influencia del termociclaje y al integrar un análisis 

predictivo que permite comprender con mayor precisión los factores que determinan el 

desempeño mecánico de las resinas fluidas. 

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los 

resultados. El envejecimiento artificial se evaluó únicamente mediante termociclado, sin incluir 

otros métodos como inmersión en solventes, degradación química prolongada, cambios de pH 

o carga mecánica repetitiva, los cuales podrían modificar el comportamiento de las resinas en 

condiciones más próximas al ambiente oral real. Además, se utilizaron especímenes con 

dimensiones estandarizadas bajo norma ISO, lo que, si bien asegura la reproducibilidad, no 
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reproduce completamente la geometría clínica de una restauración en boca. 

A pesar de estas limitaciones, el estudio presenta fortalezas importantes. El diseño 

experimental controlado permitió comparar de forma precisa el desempeño de los materiales 

bajo condiciones estandarizadas, asegurando alta reproducibilidad. El análisis mediante un 

modelo de regresión lineal ofreció una aproximación novedosa y más profunda al identificar 

factores predictores de la resistencia flexural, aportando un enfoque analítico 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 periódicos, un fenómeno frecuente 

en la cavidad oral.  
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. El grupo Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative presentó los valores más altos 

de resistencia a la flexión en ambos periodos evaluados. 

6.2. El grupo Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative demostró una resistencia a la 

flexión significativamente superior a Tetric™ N-Flow. 

6.3. Después de 5000 ciclos de termociclaje, el grupo Filtek™ Bulk Fill Flowable 

Restorative mostró una resistencia a la flexión significativamente superior a Beautifil™ Flow 

Plus F00. 

6.4. El análisis de regresión reveló que el ancho de la muestra y el tipo de sistema 

de resina afectaron negativamente la resistencia a la flexión, mientras que el termociclaje 

mostró un efecto positivo significativo, y el espesor no tuvo influencia estadísticamente 

significativa.  
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Ampliar el número de marcas comerciales y evaluar resinas fluidas de última 

generación, incluyendo materiales bioactivos o con nanotecnología. 

7.2. Incorporar otros factores predictivos en los modelos estadísticos, como grado 

de conversión, profundidad de polimerización, composición química y tamaño de partículas. 

7.3. Comparar el comportamiento mecánico antes y después del envejecimiento bajo 

diferentes medios, como etanol, ácidos o ciclos térmicos prolongados, para simular mejores 

situaciones clínicas. 

7.4. Realizar estudios in vivo o in situ, que evalúen el desempeño clínico real de las 

resinas analizadas, correlacionando sus propiedades mecánicas con tasas de falla o longevidad 

restauradora. 
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IX. ANEXOS 

9.1. Anexo A 

9.1.1. Matriz de Consistencia 

Problema Objetivos Variables Metodología 

¿Cuáles son los 
factores predictores 
de la resistencia a la 
flexión de diferentes 
resinas compuestas 
fluidas sometidas a 
envejecimiento? 

Objetivo general 
Comparar los factores 
predictores de la 
resistencia a la flexión 
de diferentes resinas 
fluidas sometidas a 
envejecimiento: un 
modelo de regresión 
lineal. 
 
Objetivos específicos 
- Identificar la 
resistencia a la flexión 
de las resinas evaluadas 
a las 0 ciclos y 5000 
ciclos por termociclaje. 
 
- Identificar la 
resistencia a la flexión 
de las resinas evaluadas 
con 0 ciclos de 
termociclaje. 
 
- Identificar la 
resistencia a la flexión de 
las resinas evaluadas 
luego de 5000 ciclos de 
termociclaje. 

Variable 
dependiente 
-Resistencia a la 
flexión 
 
Variable 
independiente 
-Sistema de la 
colocación de las 
resinas fluidas 
-Envejecimiento 
artificial 

Población y 
muestra 
La población de 
estudio fueron todos 
los especímenes 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 
evaluación fue 
constituida por once 
especímenes para 
cada grupo. Siendo 
distribuidas en 6 
grupos. 
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9.2. Anexo B 

9.2.1. Cálculo muestral 
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9.3. Anexo C 

9.3.1. Ficha de recolección de datos 

 
Resistencia a la Flexión (0 ciclos) 
 
 
Código del 

especímen 
Grupo Marca y tipo de resina fluida 

Resistencia a la 

flexión (MPa) 

A1 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  

A10 A Tetric N-Flow  

A11 A Tetric N-Flow  

C1 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  

C6 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  

C11 C Filtek Bulk Fill Flowable Restorative  
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Resistencia a la Flexión (0 ciclos) 
 
 
Código del 

especímen 
Grupo Marca y tipo de resina fluida 

Resistencia a la 

flexión (MPa) 

E1 E Beautifil Flow Plus F00  

E2 E Beautifil Flow Plus F00  

E3 E Beautifil Flow Plus F00  

E4 E Beautifil Flow Plus F00  

E5 E Beautifil Flow Plus F00  

E6 E Beautifil Flow Plus F00  

E7 E Beautifil Flow Plus F00  

E8 E Beautifil Flow Plus F00  

E9 E Beautifil Flow Plus F00  

E10 E Beautifil Flow Plus F00  

E11 E Beautifil Flow Plus F00  
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Resistencia a la Flexión (5000 ciclos de envejecimiento) 
 
 
Código del 

especímen 
Grupo Marca y tipo de resina fluida 

Resistencia a la 

flexión (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  

B11 A Tetric N-Flow  

D1 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  
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Resistencia a la Flexión (5000 ciclos) 
 
 
Código del 

especímen 
Grupo Marca y tipo de resina fluida 

Resistencia a la 

flexión (MPa) 

F1 E Beautifil Flow Plus F00  

F2 E Beautifil Flow Plus F00  

F3 E Beautifil Flow Plus F00  

F4 E Beautifil Flow Plus F00  

F5 E Beautifil Flow Plus F00  

F6 E Beautifil Flow Plus F00  

F7 E Beautifil Flow Plus F00  

F8 E Beautifil Flow Plus F00  

F9 E Beautifil Flow Plus F00  

F10 E Beautifil Flow Plus F00  

F11 E Beautifil Flow Plus F00  
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9.4. Anexo D 

9.4.1. Procedimiento 

 

 
 

Materiales y lampara LED para la confección de los especímenes de resina fluida 
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Colocación de resina fluida en molde 
 
 

 
 

Fotopolimerización de la resina fluida 
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Medición de las dimensiones de los especímenes de resina fluida 
 
 
 

 
 

Medición de la resistencia a la flexión 
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9.5. Anexo E 

9.5.1. Informes del laboratorio 
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