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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo con la finalidad de comparar la resistencia
de las resinas hibrida, nanohibrida y Bulk Fill a la fuerza de compresion mediante estudios
de laboratorio e identificar la resina que posee mayor resistencia compresiva. Se aplicé un
estudio observacional, comparativo, in vitro — experimental y transversal, y se nombré 10
probetas cilindricas para los tres grupos con medidas de 4x4mm establecidas en la norma
ISO 4049, las técnicas fueron la observacion y encuesta y los instrumentos la bitacora y el
cuestionario respectivamente. Las marcas comerciales utilizadas fueron la Filtek Z250 3M
como hibrida, Filtek Z350 XT 3M como nanohibrida y Filtek Bulk Fill 3M como Bulk Fill.
Las muestras fueron sometidas a pruebas de resistencia a la compresion en la maquina
universal en el Laboratorio de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo
Metalmecénico Carrocero del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua. Los
resultados obtenidos de esfuerzo maximo de compresion fueron 162,998 MPa para la Filtek
Z250, 177,05 MPa para la Filtek 2350 XT y 172,305 MPa para la Filtek Bulk Fill. Los
andlisis estadisticos determinaron una distribucion normal de datos, el analisis de varianzas
(ANOVA) no determind conclusiones definitivas en razéon de que no hubo suficiente
evidencia para determinar diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, sin
embargo, los estadisticos descriptivos demostraron que la resina que obtuvo mayor

resistencia fue la nanohibrida representada por la Filtek Z350 XT.

Palabras clave: resistencia a la fuerza de compresion, resina hibrida, resina nanohibrida,

resina Bulk Fill.
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ABSTRACT

The aim of the present research is done to compare the resistance of the hybrid,
nanohybrid and Bulk Fill resins to the compression force through laboratory studies and
identify the resin that has the highest compressive strength. An observational,
comparative, in vitro-experimental and cross-sectional study was applied, and 10
cylindrical specimens were named for the three groups with 4x4 mm measurements
established in ISO 4049, observation was the technique, survey and the instruments the
logbook and the questionnaire respectively. The trademarks used were Filtek Z250 3M
as a hybrid, Filtek Z350 XT 3M as nanohybrid and Filtek Bulk Fill 3M as Bulk Fill. The
samples have been tasted of compressive strength of the metal cutting machine in the
Materials Resistance Laboratory of the Metallurgical Metalworking Development Center
of the Honorable Consejo Provincial of Tungurahua . The maximum compression effort
achive were 162,998 MPa for Filtek 2250, 177.05 MPa for Filtek Z350 XT and 172,305
MPa for Filtek Bulk Fill. The statistical assessed determined a normal distribution of data,
variable analysis (ANOVA) did not determine the final conclusions because there was
. not enough evidence to determine statistically significant differences between the groups,
however, the descriptive statistics showed that the resin obtained greater resistance was

the nanohybrid represented by the Filtek Z350 XT.

Keywords: compressive strength, hybrid resin, nanohybrid resin, Bulk Fill resin.
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Reviewed by: Valle, Doris

Professor of the Languages Center
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se refiere al analisis de la resistencia a la fuerza
compresiva de diferentes resinas dentales, las cudles han sido utilizadas para tratamientos
restauradores con el objetivo de mantener un buen estado bucal, sin dejar a lado la estética
y funcidn en el paciente. Con el transcurso del tiempo se han ido imponiendo materiales para
la restauracion, pero su uso depende de varios aspectos, tales como: caracteristicas del
material, el tipo de cavidad, la economia del paciente y el criterio que cada profesional

odontdlogo tenga al momento de decidir que material es el apropiado.

Hoy en dia, las resinas compuestas son el material principal de eleccion para la restauracion
dental suplantando a las amalgamas, por mostrar mejores resultados estéticos que presentan
en varias revisiones, las que han concluido que las tasas medias de fracaso anual se

encuentran entre el 1% y el 3%. @G

Sin embargo, no se ha podido realizar una restauracion ideal, ya que existen varios factores
que conllevan al fracaso de estas. Uno de ellos es el grado de compresion que sufre una
resina al ser polimerizada en boca, durante este proceso se contraen, lo que produce fuerzas
que van a separar las estructuras dentarias del material, ocasionando en un futuro problemas
tales como filtracion marginal, fracturas de la restauracion y sensibilidad dentaria. ® Motivo
por el cual, esta investigacion se convierte en un gran tema de interés en el &area de la
odontologia restaurativa, tanto a nivel académico como profesional, para que mediante su

difusion se establezca un criterio al momento de su uso en el campo clinico.

Esta investigacion se caracteriza por ser de tipo observacional, comparativa, in vitro —
experimental y transversal entre una resina hibrida, nanohibrida y Bulk Fill, generando 30
muestras y sometiéndolas a pruebas de laboratorio. Las técnicas utilizadas son la observacion

y la encuesta y sus instrumentos son la bitacora y el cuestionario respectivamente.

El objetivo de este proyecto de investigacion es comparar la resistencia de las resinas hibrida,
nanohibrida y Bulk Fill a la fuerza de compresion, seleccionando las marcas de las resinas,
cuyas muestras se distribuyen en pruebas de resistencia a la compresion en los laboratorios
del Centro de Fomento Productivo Metalmecéanico Carrocero del Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua y asi evaluar el grado de resistencia a la compresion que cada

resina presenta mediante los resultados encontrados.



2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La odontologia en los ultimos afios ha experimentado muchos cambios y avances tanto en
sus procedimientos como en sus materiales, uno de ellos es la introduccion de varios
compuestos usados en la restauracion dental, como las resinas dentales de fotocurado, estas
en el transcurso del tiempo han suplantado a las amalgamas, las cuales se utilizaban para

restauraciones dentales en generaciones pasadas.

Las resinas de fotocurado son muy convenientes y aceptables por sus propiedades fisico —
quimicas, por la estética que presentan y por los procesos de polimerizacion. ©® Las
propiedades de las resinas compuestas en si, estdn directamente relacionadas con la
composicion de la porcidn organica que contiene, la cantidad y calidad de la carga y la

técnica que es utilizada en la fotopolimerizacion de esta. ©

Sin embargo, es importante recalcar que, a pesar de tener varios aspectos positivos, las
resinas generan también claras desventajas; una de ellas es el grado de compresion que sufren
cuando se realiza el proceso de polimerizacion, por lo cual es desfavorable, ya que el éxito

de la restauracion dental disminuye. ©®

De esta manera el grado de compresion se convierte en uno de los principales problemas del
fracaso de una restauracion dental, porque causa dafios clinicos como fractura de la
restauracion, fuga marginal, sensibilidad postoperatoria y recurrencia de caries secundaria

en el diente previamente restaurado. ©

Por tal motivo al haber un fracaso de la restauracion, se tiene que dar un reemplazo inmediato
de la restauracion dental fallida, lo que sigue siendo el problema mas comin en odontologia
general y sobre todo en operatoria dental, donde se realiza un mayor nimero de tratamientos

restauradores en personas adultas, aumentando el gasto econdmico del paciente.

En varios estudios, la caries secundaria constituye en una de las razones principales para que
se sustituyan restauraciones dentales. En la publicacién de Soncini et al, citado por Pallesen
et al ) muestra varias restauraciones oclusales con resina compuesta en nifios de 6 a 10 afios,
todo esto en un periodo de 3 afios, obteniéndose como resultado que de las 753
restauraciones, 112 (14.9%) son reemplazadas y 21 (2.8%) son reparadas. Se menciona
ademas que varias de las razones por la que mas se reemplaza dichas restauraciones son la

caries secundaria en un 52% y la fractura de la restauracion en un 2%.



Conociendo los problemas que conlleva una restauracion dental fracasada se han realizado
estudios con el fin de aportar caracteristicas que ayuden al éxito de una restauracion
centrandose en las propiedades que una resina dental debe poseer. En Per(, en un estudio
Ilevado a cabo en el afio 2017 se indica que con el pasar del tiempo, la industria odontologica
se ha enfocado en la mejora de materiales de restauracion dental, realizando modificaciones
en la fase orgénica, inorganica y en los procesos de fotopolimerizacion del material

restaurador. ®

Varios fabricantes mundiales se han centrado en la resistencia a la compresion que una resina
debe tener, porque optimizando esta propiedad el material puede resistir mejor a las fuerzas
verticales durante el acto masticatorio o en movimientos parafuncionales. La mayoria de las
fuerzas transmitidas en la region posterior de la cavidad bucal son especificamente
compresivas, por esta razon dichas fuerzas pueden ocasionar la fractura de la restauracion

dental y del 6rgano dentario. ©

En Ecuador se han realizado estudios de investigacién de varios tipos de resina sobre la
resistencia a la compresién obteniéndose como resultados, que las resinas compuestas de
microrelleno no muestran una significancia en la tenacidad a la fractura, al contrario que la
resina hibrida que si indica una disminucion considerable a la fractura. En este estudio
también se evalla a una resina de tipo Bulk Fill, este producto muestra una resistencia
compresiva muy alta, pese a que este material es aplicado y fotocurado en un incremento,
resultando tener valores superiores en resistencia en comparacion con los otros materiales

de restauracion. ©

Por lo mencionado es necesario que se realicen analisis sobre las propiedades fisicas —
mecanicas del material restaurador con el propdsito de evitar el fracaso de dichos

tratamientos.



3. JUSTIFICACION

El uso de restauraciones a base de resinas compuestas en dientes ya sean anteriores o
posteriores ha ido aumentando a nivel mundial debido a las mejoras que estas presentan en
sus propiedades fisicas y quimicas. Una amplia base de datos establecida por Washington
Dental Service citado por Tsijimoto et al @9 en Estados Unidos muestra que el uso de
restauraciones a base de resina supera al uso de las amalgamas desde el afio 1999,
comparando asi en base a otros estudios la importancia que tiene el uso de las resinas y por
consiguiente el impulso que estas han tenido que experimentar para mejorar su rendimiento

clinico. 19

Por lo mencionado, el presente trabajo tiene la importancia necesaria para desarrollarlo, el
cual se enfoca en el analisis de la resistencia de diferentes resinas a la fuerza de compresion,
ya que dicha propiedad permite que el diente y la restauracion tengan la capacidad para

soportar fuerzas masticatorias simultaneamente. ©

Al analizar la importancia que conlleva la realizacion de este estudio, se menciona como
beneficiarios directos a las personas que acuden a realizarse una restauracion dental y los
profesionales odontdlogos, ya que este estudio aporta con resultados verificables que
permiten establecer un criterio de seleccion al momento de escoger la resina con la que se
va a realizar la restauracion y de esta manera se garantice el trabajo para el paciente. Como
beneficiario indirecto se encuentra la Carrera de Odontologia, ya que en sus filas de
investigacion estd un estudio claro y de facil comprobacion sobre la resistencia de

compresion de las resinas, aportando de esta manera en su desarrollo académico.

El periodo estimado para este proyecto es un lapso de 6 meses, tiempo adecuado para
alcanzar los resultados deseados. Es necesario considerar que este estudio es factible, de
manera econdémica porque esta directamente bajo la responsabilidad de la investigadora y
académica porque cuenta con los conocimientos necesarios sobre el tema, tanto de parte del
estudiante como del profesional tutor, es muy importante recalcar esto porque asi dicha
investigacion es verificable y aporta a futuras investigaciones dentro de la provincia de

Chimborazo.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Comparar la resistencia de las resinas hibrida, nanohibrida y Bulk Fill a la fuerza de
compresion mediante estudios de laboratorio para identificar la resina que posee mayor
resistencia compresiva en el Centro de Fomento Productivo Metalmecanico Carrocero del

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua.

4.2. Objetivos Especificos

e Seleccionar la marca comercial de las resinas hibrida, nanohibrida y Bulk Fill que se
considera la mas adecuada para los estudiantes de Clinica Integral de la Carrera de
Odontologia a traves de la aplicacion de encuestas.

e Generar las probetas de los tres tipos de resina segun las instrucciones del fabricante para
someterlas a pruebas de resistencia a la compresion.

e Evaluar el grado de resistencia a la compresion de cada resina.



5. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes

Con el transcurso del tiempo varios estudios acerca de las propiedades de las resinas dentales
han sido publicados. En Chile, se desarroll6 un estudio de resistencia a la fuerza de
compresion y dureza superficial entre la resina Herculite Precis mediante técnica incremental
y la resina Sonicfill a través de técnica monoincremental, en los resultados obtenidos de las
pruebas de laboratorio se demostrd que la Sonicfill tiene mejor resistencia compresiva y

dureza superficial que la Herculite Precis. V)

Un estudio llevado a cabo en la ciudad de Lima cuyo propdsito fue comparar la resistencia
de compresiéon de resinas microhibrida y nanohibrida, mediante la elaboracién de 15
muestras de resina microhibrida TPH SPECTRUM, 15 muestras de resina microhibrida
Z250, 15 muestras de resina nanohibrida TPH3 y 15 muestras de resina nanohibrida 2250,
siendo el total de 60 probetas, las mismas que fueron llevadas a la maquina universal donde
se midid su respectiva resistencia compresiva. Se concluy6 que hay diferencia significativa

de la resina microhibrida TPH SPECTRUM que con las demas resinas sometidas al ensayo.
(12)

En un estudio en el cual se compard la resistencia a la fuerza de compresion entre resinas
nanohibrida y nanoparticulada realizado en Quito, se obtuvo como conclusion que la resina

que soporta mayor fuerza es la resina nanoparticulada. 3

También se han realizados estudios comparando la resistencia a la compresion de resinas
compuestas contra los iondmeros de vidrio, obteniéndose resultados con altas diferencias

estadisticas para la resina compuesta. ¢4

En la actualidad han ingresado al mercado odontolégico nuevos compuestos que gracias a
sus componentes han facilitado el tiempo de trabajo para una restauracion dental, ejemplo
de lo mencionado son las resinas Bulk Fill. En una investigacion se utilizaron 40 muestras
distribuidas en cuatro grupos: dos de resina nanohibrida; grupo A con la utilizacion de la
técnica incremental, grupo B con la técnica monoincremental y dos de resina Bulk Fill; grupo
C con la técnica incremental y grupo D con la técnica monoincremental. Dichas muestras se
sometieron a estudios para medir su resistencia a la compresion hasta llegar a la fractura. El
resultado fue que la resina Bulk Fill alcanzd excelentes resultados con las dos técnicas
utilizadas sin embargo la resina nanohibrida también demostro alta resistencia con la técnica

incremental. ©



5.2. Resinas

5.2.1. Historia

Empezo en el siglo XX, en ese tiempo los Unicos materiales que tenian el color del diente
eran los silicatos, pero estos materiales presentaban grandes desventajas una de ellas es que
sufrian mucho desgaste al poco tiempo de ser colocados en las cavidades. Las resinas
acrilicas de polimetilmetacrilato, aparecieron a finales de los afios 40, estas eran insolubles
a los fluidos orales, faciles en la manipulacion y no eran costosas, pero tenian mala
resistencia al desgaste y baja resistencia a la compresion durante la polimerizacién y por tal

motivo la restauracion tenia filtracion marginal llevandola al fracaso. *

La era de las resinas modernas empieza en 1962, cuando el Dr. Ray. L Bowen implemento
un nuevo tipo de resina denominada Bis-GMA que significa Bisfenol-A-Glicidil
Metacrilato, a este compuesto le afiadié un agente de ayuda denominado silano entre la
matriz de la resina y las particulas de relleno. Hoy en dia, se han observado mas avances en
el estudio de resinas compuestas con el fin de disminuir las deficiencias que presentan, sobre

todo en el grado de compresion que tienen al momento de su polimerizacion. %

5.2.2. Definicion

Las resinas compuestas se las puede definir como aquella mezcla tridimensional de por lo
minimo dos materiales quimicos diferentes, los cuales deben presentar una interfase distinta,
esto es necesario para que se puedan obtener propiedades superiores a las que presentan los

componentes de manera individual. %

Estas resinas compuestas tienen la capacidad de cambiar para lograr color, opacidad y
translucidez, para asi asemejarse lo mas posible al color dental natural, logrando ser un
material con buenas cualidades estéticas de restauracion. En sus comienzos, estas resinas
solo eran consideradas para tratamientos restauradores altamente estéticos, luego y gracias
a la tecnologia se extendio la utilizacion en el sector posterior. Entre los avances mas
sobresalientes se puede decir las mejoras que presentan en las propiedades mecanicas,
fisicas, quimicas y estéticas. *> Es importante mencionar que dichas propiedades dependen

estrictamente de la estructura que presenta el material de restauracion. 9
5.2.3. Composicion quimica
Actualmente, dentro de los materiales dentales se destacan una amplia variedad de resinas

compuestas. Presentan en su composicién una matriz organica, particulas inorganicas, un

agente de acoplamiento o de unién y un fotoiniciador. 7



5.2.3.1. Matriz orgéanica

Esta constituida por monodmeros de dimetacrilatos aromaticos y alifaticos que poseen un
peso molecular elevado como es el Bis-GMA y el UDMA (dimetacrilatos de uretano) o
también alifaticos de peso molecular disminuido como el EGDMA (dimetacrilatos de
etilenglicol). EI monémero Bis-GMA presenta caracteristicas muy favorables ya que tiene
un grado de compresion no tan amplio y por lo tanto forma una red tridimensional que
aumenta su rigidez. Sin embargo, su elevado peso molecular también le aporta caracteristicas
muy limitantes, debido a que aumenta su viscosidad lo cual influye de manera directa en la

capacidad de manipulacion. 18

5.2.3.2. Particulas inorganicas

Estas particulas representan del 50% al 84% en el peso molecular de la resina, su presencia
en la composicién de las resinas es muy indispensable porque eleva las propiedades
mecénicas al disminuir la cantidad de matriz organica. Disminuye la contraccion durante el
proceso de polimerizacién, fragilidad, desgaste y aumenta el coeficiente de expansién

térmico lineal. 9

Las particulas que frecuentemente son utilizadas son las de vidrio de vario y cuarzo y son
obtenidas en diferentes dimensiones mediante procesos de elaboracién tales como la
pulverizacion, molido y trituracion. Algunos compuestos cambian al cuarzo por particulas
de metales pesados entre ellas esta el estroncio, zinc, aluminio o zirconio y materiales

radiopacos como el didxido de silicio, borosilicatos y aluminosilicatos de litio. ?%

Las particulas de cuarzo son el doble de duras y resisten mas a la erosion que el vidrio, por
tal razon facilita la adhesion con los componentes de conexion; se emplean también

particulas de silice con de 0,04 mm. ©

5.2.3.3. Agentes de unién

El agente acoplador o de union idoneo es el silano, que es una molécula bifuncional que
tiene grupos silanos (SI — OH) en un extremo y grupos metacrilatos (C = C) en el otro. El
silano mas utilizado es el y — metacril — oxipropil trimetoxi-silano (MPS), molécula bipolar
la cual hidrolizada por puentes de hidrogeno se adhiere a las particulas de relleno y por los
grupos metacrilatos forman uniones covalentes entre la resina durante el proceso de

polimerizacion dando una adecuada interfase resina — particula de relleno.



El silano incrementa las particularidades fisicas y mecanicas de las resinas, porque traslada
tensiones de la matriz resinosa la cual es una fase que se deforma facilmente, hacia la fase

mas rigida que en cambio son las particulas de relleno. @

Dentro de los principales agentes de union que se encuentran en las resinas son: titanatos y

zirconatos pero el mas utilizado ha sido el silano. 2

5.2.3.4. Iniciadores

Las resinas autopolimerizables, termopolimerizables o fotopolimerizables utilizan
sustancias que ayudan a la reaccion de polimerizacion estos son elementos que al momento
de la reaccion rompen el enlace de doble ligadura del monémero para transformarlo a
polimero y son denominados iniciadores. Las resinas termopolimerizables usan un agente
iniciador como es el Perdxido de Benzoilo (BP) que libera los radicales al comenzar la
polimerizacion ya sea con calor, luz o agentes quimicos causando la separacién del BP, por
tal razén hay que tener en cuenta que las resinas que tienen este componente se debe

mantener en un ambiente limpio, oscuro y frio. ¢3

En el caso de las resinas fotopolimerizables con luz visible el fotoiniciador es una

alfadiquetona o el éster vinilico de Bis — GMA denominado canforquinona. ¢4

La canforquinona es una dicetona que es necesaria para iniciar la polimerizacién a través de
luz visible, esta luz se encuentra en un rango de 420 a 470 nm de longitud de onda la cual
causa activacion y que al combinarse con la amina organica libera radicales iniciando la
polimerizacion, dentro de los componentes de la resina, la canforquinona esta en una
proporcién de entre 0,2% al 0,6% en combinacién con una amina organica terciaria no

aromatica, presente en proporciones de 0.1% o menos. ©

Para las resinas polimerizables con luz ultravioleta la sustancia que activa dicho proceso es
el metil éter benzoico de 0,2% sin aminas terciarias y utilizando una longitud de onda de 365

nm. ©®



5.3. Clasificacion de las resinas

5.3.1. Segun el tamario de las particulas de relleno

Grafico Nro. 1. Clasificacion segun el tamafio de las particulas
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Fuente: Influencia del espesor de tres resinas compuestas translicidas de diferente tonalidad sobre la
luminosidad. 2014. (25)
Autor: Restrepo Lluis J.

5.3.1.1. Macroparticulada

Este tipo de resinas fueron procesadas en su mayoria con cuarzo. ElI promedio de sus
particulas era entre 10 — 20 um pero en algunas resinas eran particulas de hasta 100 um.
Fueron las primeras que se lanzaron al mercado odontoldgico pero su uso fue disminuyendo
ya que tenian disminuida resistencia al desgaste y sobre todo no tenian propiedades estéticas
favorables porque presentaban en su superficie gran rugosidad y no se podia realizar un buen

pulido, por tal motivo estas resinas tenian tendencia a pigmentarse. %)

5.3.1.2. Microparticulada

Son aquellas que presentan particulas de relleno de silice coloidal, tienen un tamafio de
particula en promedio de 0,04 um con un rango desde 0,01 um — 0,05 um, razén por la cual
tienen propiedades mecanicas disminuidas y no se las puede utilizar en cavidades que
necesiten gran exigencia mecanica como son las caras oclusales de los molares. A pesar de
tener estas desventajas estas resinas son altamente estéticas porque tienen una excelente

superficie para ser pulida. %
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Se presentan en dos tipos: Homogéneas y Heterogéneas, las primeras estan compuestas por
particulas de didxido de silicio del 30% — 40% vy las segundas tienen microparticulas y

particulas aglomeradas mediante sintetizacion con una carga de 60% y prepolimerizadas. @5

5.3.1.3. Hibrida

Estas resinas cuando saltaron al mercado combinaron las propiedades fisicas y mecanicas
tanto de las particulas de macrorelleno y la capacidad de pulido de las resinas de
microrelleno, obteniéndose resultados intermedios en ambos sistemas fusionados. Estas

resinas cuentan con particulas de relleno de 15 um — 20 um y 0,01 um — 0,05 um. @9

En la actualidad presentan excelentes propiedades en las que destaca que tienen una amplia
variedad de colores, menor contraccion a la polimerizacién, baja absorcion acuosa y

coeficiente de expansion térmica muy parecido al que tiene el tejido dentario. ")

5.3.1.4. Microhibrida

Las resinas microhibridas presentan particulas de relleno de tamafio menor a 1 um con un
rango de 0,4 um — 0,9 um, todo esto varia segun la casa comercial del producto. Dichas
particulas le dan a este tipo de resina una excelente capacidad para ser pulidas, buena
resistencia mecanica y textura superficial, esto es muy importante porque permite su uso en

dientes anteriores y no solo posteriores. %

5.3.1.5. Nanorelleno

Presentan particulas esferoidales de nanorelleno de Estroncio Vitreo en cual presenta un
tamafio entre 5 nmy 100 nm, esto proporciona que las particulas de relleno sean posicionadas
en altas concentraciones lo cual favorece al acabado y pulido de la restauracion. Estas
particulas son tan pequefias que no interfieren en el paso de la luz, por tal motivo se deben
acompariar de particulas de un tamafio aproximadamente 0,6 um para mejorar el

comportamiento ptico que presenta. 9

5.3.1.6. Nanohibrida

Son resinas compuestas hibridas que contienen nanoparticulas de circonio/silice o
nanosilice, el tamafio va en promedio de 5 nm y 100 nm. Se les agrega también particulas de
0,6 um a 1 um para otorgarle mejores propiedades como baja contraccion a la
polimerizacion, buena resistencia mecanica, comportamiento 6ptico correcto, buen pulido y

alta estética. 1)
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5.3.2. Segun su viscosidad

5.3.2.1. Baja viscosidad

Resinas cuyo valor de relleno fue reducido y a su matriz resinosa se aumentaron sustancias
diluyentes para asi volverla mas fluida, otorgdndole ventajas como humectacion al diente,
gracias a su fluidez ingresan en irregularidades, menos burbujas, mayor elasticidad lo que
ayuda a la absorcion de la contraccion de polimerizacion y por lo tanto mejora su capacidad

adhesiva evitando la expulsion en areas de estrés. %

5.3.2.2. Alta viscosidad

Tienen mayor cantidad de relleno y por eso su densidad es superior. En restauraciones
proximales proporcionan un area de contacto mas exacta que los materiales fluidos. *® Para
conseguir esta propiedad se cred un compuesto PRIMM (Polimeric Rigid Inorganic Matrix
Material) constituido por Bis-GMA o UDMA con particulas variables de ceramica como la
Allmina y Bidxido de Silicio. ©

5.4. Fotopolimerizacion de las resinas

Se denomina al proceso que origina contraccion y esfuerzo sobre las resinas, y desarrolla un
esfuerzo interno en la interfase diente — restauracion, produciendo espacios en el margen,

sensibilidad postoperatoria, recidiva de caries y decoloracion marginal. 8

5.4.1. Tipos de luz

5.4.1.1. Hal6gena de cuarzo

Es generada por tungsteno, esta luz visible proviene de un bulbo y tiene salida de 400 a 500
nm. Es el tipo de luz estandar en el area dental por ser tecnologia de bajo costo. ?%

54.1.2. Luz LED

Producida por una combinacion de dos semiconductores, mediante un proceso de voltaje que
conecta a los electrones. ?%

5.4.1.3. Plasma ARC

Tiene una energia de salida de 2400 mW/cm2, presenta expresion de luz UV, visible e
infrarroja. ?®

5.4.1.4. Lé&ser

Es el método mas empleado para resinas compuestas. El laser a diferencia de la luz normal,

contiene una sola longitud de onda, es formada al alimentar energia dentro un liquido, s6lido

12



0 gas Y mientras la sustancia toma energia, los atomos desprenden luz a longitudes de onda
especifica.

5.4.2. Intensidad

Para que la resina tenga buena polimerizacion depende de la intensidad de la luz tenga al
momento de salir. Una buena intensidad y correcta longitud de onda esta entre 400 y 520 nm
y con un tiempo adecuado de curado se va a tener una polimerizacion completa. Si falla
alguno de los dos, la resina va a quedar polimeriza parcialmente aumentando el nivel de

absorcion de agua, solubilidad y disminucion en la dureza. €%

5.4.3. Densidad

Es equivalente a la irradiacién de la luz multiplicada por el tiempo de aplicacion establecido
en unidad medida en joules. Es necesario tomar en cuenta la densidad porque dependera para

decidir qué tiempo se necesita para polimerizar adecuadamente la resina. *®
5.5. Propiedades de las resinas

5.5.1. Biocompatibilidad

Esta depende de la respuesta del tejido al material, no debe ocasionar dafios a la pulpa y
tejidos blandos, no debe poseer sustancias toxicas que se liberen y puedan ser absorbidas por

el sistema circulatorio, no deben ser alergénicas y sin potencial carcinogeno. ©

5.5.2. Sorcion acuosa y solubilidad

La sorcion de agua es aquel proceso que tiene la resina de difusion controlada de la matriz
resinosa que puede llevar a la degradacion y por consiguiente a la ruptura de la unién entre
el relleno y la matriz. También se puede producir la liberacion de iones, particulas de relleno
y sustancias organicas como mondmeros residuales lo cual produce disminucion del peso

molecular denominandose solubilidad. GV

5.5.3. Estabilidad croméatica

Las resinas tienen alteraciones del color, por penetracién de colorantes o por algunos
procesos decolorantes internos, resultando de aquello en un proceso de foto oxidacion de
algunos compuestos de las resinas tales como son las aminas terciarias. Hay que destacar
que las resinas que son fotopolimerizables tienen una mayor estabilidad al cambio de color

que las resinas quimio — activadas. ©?

13



5.5.4. Resistencia al desgaste

Es la propiedad de las resinas de resistir la pérdida superficial, la misma que se origina como
consecuencia de la friccion con la estructura dental, alimentos y cepillos de dientes. Aunque
estos factores no causan efectos negativos de manera inmediata en la resina, si pueden llevar
a la pérdida gradual de la anatomia de las restauraciones disminuyendo el tiempo de vida
atil. EI grado de resistencia que presenta es dependiente de forma, tamafio y contenido de
las particulas de relleno, al igual que el sitio de la restauracion y el contacto oclusal que esta

tenga. 4%

En la actualidad esta propiedad ha mejorado gracias a la disminucién del promedio de las

particulas y al incremento en la carga de relleno. ¢

5.5.5. Textura superficial

Esta propiedad es muy importante en el éxito clinico de la restauracion, ya que mientras
mayor sea, mejor sera la resistencia que va a tener al desgaste y al rayado. Para lograr esta
propiedad los materiales deben ser sometidos a procedimientos de pulido para que no existan
superficies rugosas y asi pueda disminuir la resistencia, sin dejar a lado que también puede
facilitar la adhesion bacteriana, lo que podria resultar en inflamacion de los tejidos

gingivales, tincion superficial e incluso recidiva de caries. ¢

5.5.6. Rigidez

Las resinas dentales que tienen mayor cantidad de sus particulas de relleno poseen mayor
rigidez, se puede compararla con la de la dentina que tiene 18,95 GPa, pero menos rigidos

que el esmalte que tiene 82,5 GPa. ©

5.5.7. Coeficiente de expansion térmica

Se denomina al tiempo medido por unidad de variacién de temperatura en que se da el
cambio dimensional de la resina. Se tienen que aproximar los coeficientes de expansion
térmica de los tejidos dentarios con los de la resina para que exista en menor riesgo brechas
marginales entre la estructura dentaria y la restauracion al cambio de temperatura,
lograndose un menor coeficiente de expansion térmica lo cual generara una mejora en la
adaptacion marginal. %

5.5.8. Resistencia a la fractura

Existen diferentes resistencias a la fractura de las resinas, esto va a depender Gnicamente de
la cantidad en el material de relleno que tengan. Cuando las resinas poseen alta viscosidad,

estas tienen resistencia muy alta a la fractura debido a que absorben y distribuyen de buena
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manera el impacto a las fuerzas de masticacion. ®? La resistencia a la fractura va a disminuir

con el paso del tiempo en el medio oral, por la sorcion acuosa y degradacion. ¥

5.5.9. Dureza

Se define como aquella resistencia del material de restauracién a la deformacion y es uno de
los elementos mas importantes que condicionan el desgaste oclusal, por lo tanto esta
directamente relacionado con la cantidad de relleno. ®® Varios estudios demuestran que la
dureza de la resina depende de la técnica con la que se restaurd, la mejor es la técnica

incremental. (%6)

5.5.10. Conductividad térmica

Se denomina conductividad térmica a la cantidad de calor en calorias por segundo que

atraviesan cualquier cuerpo de 1 cm de espesor con una seccion de 1 cm?, 42

La matriz organica y el relleno inorganico de las resinas son pésimos conductores térmicos,
por eso a cambios térmicos sencillos, la restauracion no cambiaria de temperatura tan
rapidamente como lo hiciera un diente integro. Pero, se puede apreciar en resinas
convencionales una conductividad térmica tres veces mas alta que las resinas micro —
rellenas, porque estas tienen en su composicién cuarzo y tiene mayor conductividad, también
a la mayor probabilidad de contacto particula — particula que existe en las resinas de mayor

tamario en su relleno. 42

5.5.11. Mddulo de elasticidad

Indica el grado de dureza o rigidez de los materiales, si el modulo de elasticidad tiene valores
elevados es més rigido, mientras que el material es mas flexible si tiene un moédulo de
elasticidad minimo. En las resinas compuestas esta propiedad se relaciona directamente con

el nivel porcentual de las particulas de relleno y el tamafio. 3

5.5.12. Resistencia a la compresion y a la traccién

La fuerza de compresion es aquella que tiende a acortar la longitud de dicho material.
Mientras que la fuerza de traccién se denomina a aquella que tiende alargar la longitud del
material. La resistencia a la traccion y compresion son muy similares a la dentina. La
compresion maxima que una resina debe tener antes de romperse es de 253 — 260 MPa casi
igual al de la dentina que es de 290 MPa, por su lado la resistencia a la traccion es de 30 a
55 MPa, mientras que en dentina es de 52 MPa. Esto nos indica que a mayor tamafo y
porcentaje de las particulas de relleno, mayor va a ser la resistencia a la compresién y

traccion. ¢
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5.5.13. Contraccion de polimerizacion

Las moléculas de la matriz de una resina compuesta permanecen separadas antes de
polimerizar a una distancia de 4 nm. Al polimerizarlas se va a formar uniones covalentes
entre si, y la distancia que existia se reduce a 1,5 nm. Dicho acercamiento o union espacial

provoca reduccion volumétrica del material ©¢7

En resumen, la contraccion a la polimerizacion es un sistema complicado en el cual se van a
obtener fuerzas internas en el material, y que estas se van a transformar en tensiones cuando

la resina ya esta adherida a la estructura dentaria. %

5.5.14. Radiopacidad

Es importante que los materiales de restauracion contengan dentro de sus componentes
materiales radiopacos tales como el bario, circonio, zinc, estroncio y lantanio, los cuales van
ayudar con mayor facilidad a una interpretacion mediante radiografias de recidiva de caries.

(12)

5.6. Resinas utilizadas en el estudio
5.4.1. Filtek Z250 3M ESPE

5.4.1.1. Informacion general

Es una resina compuesta hibrida con componentes radiopacos, la misma que es activada por
luz visible. Estd conformada para restauraciones anteriores y posteriores. ElI material de
relleno que la conforma es circonia/silice, y la carga es de 60% por volumen con un tamafio
de particulas entre los 0,01 a 3,5 micrones. La Z250 contiene resinas Bis — GMA, UDMA y
Bis — EMA. Necesariamente se debe utilizar un adhesivo dental preferente 3M para la
adhesion de la restauracion a la estructura dentaria. Viene disponible en jeringas

tradicionales y capsulas de dosis tnica. ¢
5.4.2.2. Indicaciones
Esta indicado su uso en restauraciones directas en dientes anteriores y posteriores, para la

reconstruccion de mufiones, para ferulizar y para restauraciones indirectas dentro de estas

estan las inlays, onlays y coronas tipo veneer. ©9
5.4.2. Filtek Z350 XT 3M ESPE

5.4.2.1. Informacién general

Es una resina compuesta nanohibrida activada por luz visible, y se la utiliza en restauraciones

anteriores y posteriores. Es necesario para su adhesién la utilizacion de un adhesivo dental.
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Esta resina contiene Bis — GMA, UDMA, TEGDMA Y Bis — EMA. Para controlar la
contraccion del material, PEGDMA fue reemplazada por una parte de resina TEGDMA. El
material de relleno es una mezcla de silice no aglomerado de 20 nm, relleno de zirconia no
aglomerado de a 4 a 11 nm y un relleno cluster de zirconia/silice. La carga de relleno
inorganico que estas presentar es de 72,5 % por peso especificamente para tonos translucidos

y para el resto de los tonos es 78,5 % por peso. 9

5.4.2.2. Indicaciones

Esta indicado para restauraciones anteriores y posteriores, reconstrucciones de mufiones,

férulas y restauraciones indirectas incluyendo a las carillas, inlays y onlays. “%
5.4.3. Filtek Bulk Fill

5.4.3.1. Informacion general

Este tipo de resina ha sido creada para realizar restauraciones posteriores mas rapidas y
sencillas, tiene mayor fuerza y no presenta demasiado desgaste. Presentan un estrés minimo
lo cual es favorable porque proporciona una profundidad de polimerizacion de 5mm. En su
composicion contiene silice no aglomerado o no agregado de 20 nm, zirconia aglomerada o
no agregada de 4 a 11 nm, un compuesto de silice — zirconia, un relleno de trifloruro de

iterbio, AUDMA, UDMA y 12 — dodecanediol —- DMA. “D
5.4.3.2. Indicaciones
Esta indicado tanto para restauraciones posteriores directas como anteriores, reconstruccion

de mufiones, férulas, restauraciones indirectas, sellado de fosas y fisuras, y como material

de reparacion para restauraciones realizadas de porcelana, esmalte y temporales. ¢V

5.7. Tipos de tension o fuerzas

5.7.1. Fuerzas traccionales

Estas fuerzas actian en la misma direccion, pero en distinto sentido por tal motivo en el

material se produce alargue, al ganar a las fuerzas de atraccion de las moléculas que

conforman dicho material. “?

5.7.2. Fuerzas compresivas

Son aquellas que van a actuar en sentido opuesto pero en una misma direccion,
comprimiendo asi el material, venciendo las fuerzas de repulsion entre las moléculas que

constituyen el material. 42
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5.7.3. Fuerzas de flexién

Se las denomina a las fuerzas que acttian sobre el centro del material una o dos fuerzas. “?

5.7.4. Fuerzas de cizallamiento

Son diferentes a las demas, acttan en diferente direccion y sentido, razon por la cual produce

la aparicion de un corte en los materiales sobre los cuales estan siendo aplicados. “2

5.8. Fuerza de compresion

Es un componente de la funcién masticatoria, siendo asi un claro indicador del estado
funcional de la misma, definiéndose como la maxima fuerza generada entre los dientes
superiores e inferiores. La obtencion de esta fuerza depende de la accién, volumen y
coordinacion de mdasculos que intervienen en la masticacion, de mecanismos de la
articulacién temporomandibular, de la regulacion que organiza el sistema nervioso y del
estado clinico oral general, aumentandose de manera proporcional a las necesidades de la

cavidad oral para la masticacion. 3

En el proceso masticatorio existen fuerzas como la de traccion, compresion y tangenciales.
Es necesario conocer sobre la fisica de estos esfuerzos, principalmente la de compresion,
porque esta va a permitir al odontélogo a decidir el mejor tratamiento para una restauracion
dental con resinas, basandose en el comportamiento biomecanico, disminuyendo el fracaso

de dichas restauraciones al estar presentes a fuerzas masticatorias. “*

5.9. Ensayo de compresion

Para realizar ensayos de compresion, el cuerpo de prueba debe ser cilindrico. Cuando es
sometido a la prueba, se produce ruptura, consecuencia de una serie de tensiones muy
complejas las cuales se van a generar en el centro del cuerpo. Estas tensiones van a ser las
de cizallamiento y traccionales, las primeras adoptan forma de cono en ambas superficies
del cuerpo, mientras que las segundas se producen desde la parte central del cilindro hacia

las paredes laterales. *?

5.10. Maquina universal para pruebas de resistencia de compresion

Esta maquina consta de dos cabezales mdviles, un cilindro hidraulico para que se pueda
aplicar la carga establecida, una celda de carga para medir la fuerza aplicada, panel de control

y extensometro para medir la deformacion del material. “®
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6. METODOLOGIA

6.1. Tipo de investigacion

e Cuantitativa: Se generd datos, a los cuales se consiguié medir.
e Observacional: Se observo la fuerza de compresion entre las resinas de estudio, al
someterlas a la méaquina universal.

e Comparativa: Entre las resinas hibrida, nanohibrida y Bulk Fill.

6.2. Disefio de investigacion

¢ Invitro —experimental: Fue representada por el manejo artificial del factor de estudio por
la investigadora.

e Transversal: Fue realizado cada ensayo en un determinado tiempo.

6.3. Poblacién

Se utilizd 30 probetas cilindricas distribuidas equitativamente a cada tipo de resina, con
didmetros de 4 mm y 4 mm de profundidad establecidos en la norma ISO 4049 sobre

materiales de restauracion a base de polimeros. ¢4

e Grupo 1: 10 probetas de resina Filtek Z250 (3M ESPE)
e Grupo 2: 10 probetas de resina Filtek Z350 XT (3M ESPE)
e Grupo 3: 10 probetas de resina Filtek Bulk Fill (3M ESPE)

6.4. Criterios de seleccion

e Probetas de 4 mm de didmetro por 4 mm de profundidad de resina Filtek Z250 (3M ESPE)

e Probetas de 4 mm de diametro por 4 mm de profundidad de resina Filtek Z350 XT (3M
ESPE)

e Probetas de 4mm de didmetro por 4 mm de profundidad de resina Filtek Bulk Fill

e Probetas sin burbujas y sin grietas.

6.5. Entorno

Las muestras se realizaron en el consultorio privado de la tutoray el ensayo en el Laboratorio
de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo Metalmecanico Carrocero

del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua.
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6.6. Intervenciones

Fotografia Nro. 1. Preparacion de materiales para elaborar las probetas

Fuente: Registro fotografico de la investigadora
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Fotografia Nro. 2. Calibracion de ldmpara de fotocurado

Fuente: Registro fotografico de la investigadora
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
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Fotografia Nro. 3. Elaboracion de probetas

Fuente: Registro fotografico de la investigadora
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Fotografia Nro. 4. Obtencion de las probetas

G

fillek Z250 XT| Mllek 2350 «T

e o
o0 *
e ®

Fuente: Registro fotografico de la investigadora
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
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Fotografia Nro. 5. Mé&quina de ensayos universal Polimeros Metrotest. Modelo: MTE 50.
Serie: 8210M002

Fuente: Registro fotografico de la investigadora
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Fotografia Nro. 6. Ensayo de probetas

Fuente: Registro fotografico de la investigadora
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
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Fotografia Nro. 7. Probeta fracturada después del ensayo

Fuente: Registro fotografico de la investigadora
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

6.7. Recursos

6.7.1 Bienes
Tabla Nro. 1. Bienes
Descripcion P.Unit (S/.) Total (S/.)
2 Jeringas de resina Filtek Z250 (3M ESPE) 44.00 88.00
2 Jeringas de resina Filtek 2350 XT (3M ESPE) 61.00 122.00
2 Jeringas de resina Filtek™ Bulk Fill 47.00 94.00
Estructura metélica para elaborar las probetas 20.00 20.00
Gutaperchero de resina 13.00 13.00
Sonda periodontal 16.50 16.50
Lampara de fotocurado 59.00 59.00
Calibrador de luz de lampara de fotocurado 47.00 47.00
Tiras de celuloide 00.10 1.50
Gafas de proteccion para lampara de fotocurado 13.00 13.00
TOTAL 473.00

Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
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6.7.2 Servicios

Tabla Nro. 2. Servicios

Descripcion P. Unit (S/.) Total (S/.)
Pruebas de 7.50 225.00
laboratorio
Transporte 2.00 58.00

TOTAL 283.00

Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

6.7.3 Humanos

Tabla Nro. 3. Recursos Humanos

Integrantes Esp. Marcela Quisiguifa

Estudiante Maria Victoria Pefiafiel

Personal capacitado del Laboratorio de

pruebas

Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

6.8. Técnicas e instrumentos

Se emple6 como técnica la observacion y la encuesta, mientras que como instrumento la

bitacora proporcionada por el laboratorio y el cuestionario aplicado a los estudiantes de

Clinica Integral de la Carrera de Odontologia.

6.9. Cuestiones Eticas

El trabajo de investigacion se realiz6 con muestras in — vitro en el laboratorio sin necesidad

de intervenciones de muestras bioldgicas.
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6.10. Operacionalizacion de las variables

6.10.1. Variable Independiente: Resinas compuestas.

Conceptualizacion Dimensidn Indicador Técnica Instrumento
Son productos | Material Hibrida Encuesta Cuestionario
destinados ~ como | restaurador o

material restaurador Nanohibrida

ara dientes, son .

b Bulk Fill

resultantes de la
mezcla de dos 0 mas
componentes
quimicamente
diferentes
presentando
caracteristicas
intermedias de las
propiedades de los
componentes.

6.10.2. Variable Dependiente: Resistencia a la fuerza de compresion.

la carga méaxima que
puede soportar un
material antes de

fracturarse.

Conceptualizacién Dimension Indicador Técnica Instrumento
Es la resistencia a | Carga maxima | MPa Observacion Bitacora

las fuerzas de

compresion 0

verticales; es decir, | Fyerza maxima | Newtons
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7. RESULTADOS

Tabla Nro. 4. Preferencia del tipo de resina

Segun la clasificacién de las resinas por el tamafio de

particulas, ¢cual cree usted que seria la mas indicada para

trabajar en la clinica odontol6gica?

Hibrida Nanohibrida Bulk Fill Total

Semestre séptimo Recuento 5 33 9 47
% dentro de Semestre 10,6% 70,2% 19,1% 100,0%

octavo Recuento 1 16 5 22

% dentro de Semestre 4,5% 72,7% 22,7% 100,0%

noveno Recuento 3 30 7 40

% dentro de Semestre 7,5% 75,0% 17,5% 100,0%

décimo Recuento 4 17 15 36

% dentro de Semestre 11,1% 47,2% 41,7% 100,0%

Total Recuento 13 96 36 145
% dentro de Semestre 9,0% 66,2% 24,8% 100,0%

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
Grafico Nro. 2. Preferencia del tipo de resina
A0 Segun la

30

20

Recuento

10

ﬂ| ﬁlﬂ H‘H HI

septimo octavo

noveno

Semestre

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

decimo

clasificacion
de las resinas
por el tamafio
de particulas,

éscual cree

usted que
seria la mas
indicada para
trabajar en la
clinica

odontolégica?
[Hibrida

M ranchibrida
EBulk Fill

Analisis: en las encuestas aplicadas a 145 estudiantes de septimo, octavo, noveno y décimo

semestre, el 66,2 % indicaron que la resina mas adecuada para el uso en la Clinica Integral

fue la resina nanohibrida, mientras que el 24,8 % seleccionaron la resina Bulk Fill y el 9 %

la resina hibrida.
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Tabla Nro. 5. Frecuencia de la marca comercial de la resina hibrida

Frecuencia  Porcentaje

Valido Filtek Z250 3M ESPE 115 68,0
Tetric Evoceram lvoclar 21 12,4
Vivadent
APH Dentsply 9 53
Total 145 85,8
Total 169 100,0

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Grafico Nro. 3. Frecuencia de la marca comercial de la resina hibrida

Sobre la resina hibrida ;cuél es la marca comercial que usted conoce y aplicaria para sus tratamientos
dentales?

120

100

a0

60

Frecuencia

40

20

Filtelk 7250 3M ESPE Tetric Evoceram Ivoclar APH Dentsply
Vivadent

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Analisis: sobre la resina tipo hibrida el 68 % de los estudiantes de Clinica Integral escogieron
la Filtek Z250 3M ESPE, el 12,4 % la Tetric Evoceram lvoclar Vivadent y el 5,3 % la APH
Dentsply. Con los datos obtenidos se determind que la marca comercial 3M ESPE obtuvo la

mayor tendencia en la resina hibrida y con la cual se realizé las probetas para el grupo 1.
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Tabla Nro. 7. Frecuencia de la marca comercial de la resina nanohibrida

Frecuencia Porcentaje

Valido Filtek Z350 XT 3M ESPE 106 62,7
TPH3 Dentsply 13 7,7
Brilliant NG Coltene 26 15,4
Total 145 85,8

Total 169 100,0

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Gréafico Nro. 4. Frecuencia de la marca comercial de la resina nanohibrida

Sobre la resina nanchibrida ; cual es la marca comercial que usted conoce y aplicaria para sus
tratamientos dentales?
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Filtek Z350 XT 3M ESPE TPH3 Dentsply Brilliant NG Coltene

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Analisis: el 62,7 % de estudiantes mostraron preferencia por la Filtek Z350 XT de la casa
comercial 3M ESPE, el 15,4 % por la Brilliant NG de la casa comercial Coltene y el 7,7 %
por la TPH3 de la casa comercial Dentsply. Por los datos obtenidos las probetas del grupo 2
fueron elaboradas con la resina nanohibrida de la 3M ESPE.

28



Tabla Nro. 8. Frecuencia de la marca comercial de la resina Bulk Fill

Frecuencia Porcentaje
Valido Filtek Bulk Fill 3M ESPE 120 71,0
Tetric N-Ceram Bulk Fill 25 14,8
Ivocaclar Vivadent
Total 145 85,8
Total 169 100,0

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Grafico Nro. 5. Frecuencia de la marca comercial de la resina Bulk Fill

Sobre la resina Bulk Fill ; cual es la marca comercial que usted conoce y la aplicaria para sus tratamientos
dentales?

100

g0

60

Porcentaje

40

20

Filtek Bulk Fill 2M ESPE Tetric W-Ceram Bulk Fill vocaclar
Vivadent

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Analisis: el 71 % de los estudiantes seleccionaron la Filtek Bulk Fill de la casa comercial
3M ESPE y el 14,8 % la Tetric N-Ceram Bulk Fill de la casa comercial Ivoclar Vivadent,
por la tendencia que presenté la marca comercial 3M ESPE, fue designada para la

elaboracion de las probetas del grupo 3.
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Tabla Nro. 9. Marca comercial utilizada en Clinica Integral

Frecuencia Porcentaje
Valido 3M 71 42,0
Kerr 32 18,9
Vivadent 13 7,7
Coltene 21 12,4
Ultradent 2 1,2
FGM 1 6
Dentsply 5 3,0
Total 145 85,8
Total 169 100,0

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Grafico Nro. 6. Marca comercial utilizada en Clinica Integral

+Qué marca comercial de resina usted utiliza en sus tratamientos dentales que realiza en clinica
integral?

a0

40

30

Porcentaje
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| |

3M Kerr Vivadent Coltene  Ultradent FGM Dentsply

Fuente: Encuesta procesada en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Anadlisis: la marca comercial que marco mayor tendencia al preguntar a los estudiantes cual
es la que ellos utilizan en los tratamientos dentales de la Clinica Integral fue la 3M ESPE
que obtuvo el 42 % del total de participantes, la marca Kerr se encontrd en segundo lugar
con el 18,9 % siendo consideradas a las dos marcas comerciales de mayor uso en la practica

dental de los estudiantes.
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Grafico Nro. 7. Prueba de carga Resina Filtek Z250 3M ESPE

Carga MPa
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Alargamiento %
Fuente: Pruebas de compresidn in-vitro.
Elaborado por: Laboratorio de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo Metalmecanico
Carrocero
Analisis: los valores de carga aplicada a los bloques de esta resina mostraron la relacién
registrada del porcentaje de alargamiento una vez aplicada la carga en MPa, en el que los
picos mas altos pertenecieron a las fuerzas aplicadas entre 131,30 y 305 MPa, en un proceso
de alargamiento entre 17 y 22 %; se noto ademas que existen muestras que en el proceso de
menor carga, mayor fue su porcentaje de alargamiento con valores de hasta méas de 33,58 %,
y también valores de carga mayores determinaron menor porcentaje de alargamiento es decir
indicaron que en este material hubo una explicacion de la relacion inversa entre el porcentaje
de alargamiento y su carga (MPa). Y en funcion de la ficha técnica la resistencia a la
compresion se determind por un valor aproximado de 400 MPa, valor que no fue alcanzado

por ninguna de las muestras.
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Grafico Nro. 8. Prueba de fuerza Resina Filtek Z250 3M ESPE
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Fuente: Pruebas de compresidn in-vitro.
Elaborado por: Laboratorio de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo Metalmecanico
Carrocero
Analisis: en la prueba de desplazamiento y fuerza del material Filtek Z250 se observé la
relacion inversa entre las dos variables de estudio donde el pico méas alto de resistencia
aplicado estuvo en los valores aproximados a 3831,47 N, en cambio el desplazamiento
mayor estuvo determinado por el valor de aproximadamente 1,34 mm; existi0 una
variabilidad en la resistencia en las muestras muy amplia por esta razon se volvio dificil
aproximar un comportamiento o tendencia en la prueba, la incidencia de mayor fuerza afect6

directamente en un menor desplazamiento hasta la fractura del material.
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Grafico Nro. 9. Prueba de carga Resina Filtek Z350 XT 3M ESPE
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Fuente: Pruebas de compresion in-vitro.
Elaborado por: Laboratorio de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo Metalmecanico
Carrocero
Analisis: el comportamiento del material Z350 XT se pudo apreciar en que la carga de mayor
valor fue de 291,22 MPa aproximadamente, con un alargamiento maximo del 33 %; los
intervalos de carga mas altos se encontraron entre 124,81 y 291,22 MPa aproximadamente,
los de alargamiento en relacion a la carga de alto valor fueron determinados entre 7,60 y
22,81 %); de igual manera como en la prueba anterior la relacion fue inversa entre la variables
de la prueba. La ficha técnica del producto indicé valores de resistencia compresiva entre
361,37 hasta 394,01 MPa; en base a esta informacion las muestras no lograron llegar al rango

de valores determinado en la ficha con las especificaciones de fabrica.
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Grafico Nro. 10. Prueba de fuerza Resina Filtek Z350 XT 3M ESPE
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Fuente: Pruebas de compresidn in-vitro.
Elaborado por: Laboratorio de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo Metalmecéanico
Carrocero

Anadlisis: la prueba de fuerza respecto al desplazamiento generd valores altos entre 1567,23
N hasta aproximadamente 3659,40 N; mientras que el desplazamiento del material indico
valores respecto a su fuerza de entre 0,46 y 0,91 mm; igual como en casos anteriores las
muestras se comportaron de forma muy variable en la prueba por lo que la aproximacion de
una tendencia hacia las fuerzas resistivas debid ser probado mediante los estadisticos de

tendencia central y de dispersion.
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Gréfico Nro. 11. Prueba de carga Filtek Bulk Fill 3M
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Fuente: Pruebas de compresidn in-vitro.
Elaborado por: Laboratorio de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo Metalmecanico
Carrocero

Anadlisis: los valores de porcentaje de alargamiento mostraron como en los otros casos una
variabilidad alta respecto a la carga generada ubicandose en valores pico con un maximo de
246,57 MPa aproximadamente, con un valor de alargamiento de 21,60 %, la cantidad
méaxima de porcentaje de alargamiento fue de 34,56 % en una de las muestras con una prueba
de carga de 123,29 MPa y una muestra por encima de los 164,38 MPa. La mayoria de
muestras se encontraron con valores de porcentaje de alargamiento por debajo de 21,60 %
en relacién a su carga, no se pudo destacar mediante la gréfica una relacion de grupo en la

prueba por la varianza entre los valores de la prueba.
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Grafico Nro. 12. Prueba de fuerza Filtek Bulk Fill 3M
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Fuente: Pruebas de compresion in-vitro.

Elaborado por: Laboratorio de Resistencia de Materiales del Centro de Fomento Productivo Metalmecéanico

Carrocero

Analisis: la mayor fuerza aplicada a los blogues de prueba de Bulk Fill 3M indicé un valor

méaximo de prueba de 3609,62 N aproximadamente con un desplazamiento de 0,86 mm y un

valor maximo de desplazamiento de 1,40 mm en relacion a la fuerza por encima de 523,49

N; la concentracion de fuerza en las muestras se mostrd por debajo del valor de

desplazamiento de 0,86 mm; se pudo notar que el impacto de fuerzas minimas estuvo por

debajo de 9,13 N el desplazamiento del material fue determinante, aunque este

comportamiento fue muy variable en el total de las muestras.
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Gréfico Nro. 13. Relacion entre la fuerza de fluencia y fuerza maxima.
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Fuente: Pruebas de compresion vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
Analisis: la fuerza maxima y la fuerza de fluencia por marca de resina determin6 que la
resina Bulk Fill 3M obtuvo valores muy variados en las pruebas denotando en algunas
muestras valores superiores a los 600 N de fluencia con fuerza maxima menores a 1000 N,
y en mas del 50 % de estas muestras los valores de fluencia fueron menores a 100 N con un
rango de fuerza méaxima de entre 1800 N a cerca de 4000 N. La muestra en que se observé
menor varianza después de la resina Bulk Fill fue la resina Filtek Z350 XT en cuyo caso solo
2 muestras denotaron valores altos, en el caso del 70 % de las muestras tuvieron valores
diversos de fuerza maxima entre 1300 N y 3600 N aproximadamente respecto a la medida
de fluencia menor a 100 N; finalmente el material que mostrd valores menores de los tres
materiales fue la resina Filtek Z250 con cantidades de fuerza maxima entre 1000 y 3700 N
aproximadamente en relacion a la fuerza de fluencia con un valor madximo de menos de 220
N; se pudo verificar que este material obtuvo mas variabilidad en la fuerza maxima y menor

variabilidad respecto a la fuerza de fluencia.
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Graéfico Nro. 14. Relacién entre el esfuerzo maximo de fluencia y esfuerzo maximo de

compresion.
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Fuente: Pruebas de compresion in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
Anadlisis: el comportamiento se determiné a partir de los datos generados, en las pruebas
mostré el mismo comportamiento de dispersién como en el grafico Nro. 13 esto en razén de
que la fuerza de fluencia fue proporcional a su esfuerzo y de igual forma la fuerza méxima
a su esfuerzo maximo de compresion (MPa), las probetas Filtek Z250 gener6 cantidades de
esfuerzo de fluencia entre 0 y 10 MPa con cantidades de esfuerzo maximo de entre 60 a
cerca de 300 MPa, de igual manera como se indico en el gréfico anterior el 70 % del material
Filtek Z350 XT tuvo un esfuerzo maximo diverso y solo un 20 % denoto un esfuerzo de
fluencia por encima de 20 MPa, es importante destacar que en este material una de las
muestras no determino valores en razén de que la misma se destruyé de forma inmediata no
logrando capturar datos para su medicion; finalmente en el caso de Bulk Fill 3M el 60 % de
las muestras se comportaron de forma muy variable en el esfuerzo maximo y el 40 % se

mostré con cantidades de esfuerzo de fluencia por encima de 20 MPa.
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Gréfico Nro. 15. Comparativo de fuerza méaxima por material de resina.
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Fuente: Pruebas de compresion in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
Tabla Nro. 10. Estadisticos descriptivos Fuerza maxima (N) y Esfuerzo
Méaximo (Mpa).
Desviacion Coeficiente de
Tipo de Resina Media Mediana Estandar Variacion
Fuerza Maxima (N)
Resina Filtek Z250 2048,308 1768,72 827,39494 40%
Resina Filtek Z350 XT 2224,8811 2163,17 725,82312 33%
Resina Bulk Fill 3M 2165,382 2115,84 814,06864 38%
Esfuerzo Maximo (MPa)
Resina Filtek Z250 162,998 140,75 65,84118 40%
Resina Filtek Z350 XT 177,05 172,14 57,76157 33%
Resina Bulk Fill 3M 172,305 168,37 64,77707 38%

Fuente: Pruebas de compresion in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Anadlisis: la fuerza maxima que se observé en las muestras establecié que la resina Filtek
Z350 XT tuvo los valores de rango mas altos, seguido de la resina Bulk Fill 3M y finalmente
la Filtek Z250; la mediana mas alta fue registrado en el material Z350 XT 3M, al igual que

en la resina Bulk Fill, y el valor mas bajo de fuerza méxima aplicado fue generado en la
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resina Filtek Z250; el material mas variable en las pruebas de fuerza fue en la resina Filtek
Z250 y el material de menor variabilidad en razén de su rango intercuarlitico (RIQ) fue la
resina Z350 XT. En funcion del coeficiente de variacion entre los materiales la cantidad
porcentual menor lo obtuvo la resina Filtek Z350 XT con el 33 %. En lo que respecta al
esfuerzo méximo (MPa) el valor promedio mas alto al esfuerzo maximo fue obtenido por la
resina Filtek Z350 XT (177,05 MPa), seguido de la resina Bulk Fill (172,305 MPa) y
finalmente la Filtek Z250 3M (162,998 MPa), la variacion entre materiales mostré que la

resina Filtek Z350 XT fue mas estable con el coeficiente de variacion més bajo del 33%.

Grafico Nro. 16. Comparativo de fuerza de fluencia por material de resina
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Fuente: Pruebas de compresion in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Tabla Nro. 11. Estadisticos descriptivos Fuerza de fluencia (N)
Desviacion  Coeficiente
Tipo de Resina Media Mediana  Estdndar  de Variacion
Resina Filtek Z250 62,481 31,555 77,29434 124%
Resina Filtek 2350 XT 92,0356 25,24 154,43256 168%
Resina Bulk Fill 3M 188,074 47,33 219,77924 117%

Fuente: Pruebas de compresidn in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefafiel

Andlisis: en lo que refiere a las medidas de fuerza de fluencia en relacion al tipo de resina se
observo que el valor promedio mas alto en esta prueba correspondié a la resina Bulk Fill

3M, seguido de la resina Filtek Z350 XT y con la medida méas baja de entre las 3 resinas
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estuvo la Z250 la variacion entre las muestras denotd una dispersion mas alta en la resina
Filtek Z350 XT destacando en la gréfica Nro. 10 mayor estabilidad considerando que el valor
del CV correspondio a la desviacion de la media por la presencia de datos atipicos, de igual
forma en el material de resina Filtek Z250, la variabilidad del Bulk Fill 3M fue menor en
funcion del CV.

7.1. Contrastacion de hipdtesis

Se requirio comprobar si estadisticamente se podia establecer cuél es el material de mejor
resistencia a las fuerzas compresivas, para ello se buscé comparar los grupos de materiales
respecto a su esfuerzo maximo, para este fin se realizo la prueba de normalidad de la variable

cuantitativa.

Tabla Nro. 12. Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Esfuerzo Maximo de Compresion (MPa) 0,952 29 0,208

a Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Pruebas de compresion in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

Los valores de la prueba de normalidad fueron mayores a 0,05 (p=0,208) por lo que se afirma
que la distribucion de datos es Normal. Para esta distribucion de datos y para comprobar la

hipdtesis de investigacion se uso la prueba de andlisis de varianzas ANOVA.

Ho= No hay diferencias estadisticamente significativas entre el esfuerzo maximo de

compresion y los diferentes materiales de restauracion.

Decisién: p<0,05 rechaza Ho

Tabla Nro. 13. Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
0,204 2 26 0,817

Fuente: Pruebas de compresion in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel
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Tabla Nro. 14. ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 981,368 2 490,684 0,123 0,885
Dentro de grupos 103471,36 26 3979,668
Total 104452,73 28

Fuente: Pruebas de compresion in-vitro procesado en SPSS v.25.
Elaborado por: Maria Victoria Pefiafiel

El valor de significancia fue mayor a 0,05 (p=0,817) y el estadistico de Levene de igual
forma concluyé que no hay suficiente evidencia para encontrar diferencias entre los grupos
materiales de restauracion. Sin embargo, los estadisticos descriptivos demostraron que la

resina que obtuvo mayor resistencia fue la nanohibrida representada por la Filtek Z350 XT.
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8. DISCUSION

En el presente estudio se compara la resistencia de las resinas hibrida, nanohibrida y Bulk
Fill a la fuerza de compresion mediante pruebas de laboratorio. Obteniendo resultados sobre
la fuerza méxima de la resina Filtek Z250 3M una media de 2048,308 N, la resina Filtek
Z350 XT 3M una media de 2224,881 N vy la resina Filtek Bulk Fill 3M una media de
2165,382 N. Sobre la fuerza de fluencia la resina Filtek Z250 3M tiene una media de 62,481
N, la resina Filtek 2350 XT 3M una media de 92,0356 N y la Filtek Bulk Fill 3M una media
de 188,074 N. Con los siguientes datos se establece una comparacion con el estudio realizado
por Guerra “® en el cual menciona la resistencia a la compresion entre la resina Filtek Z350
XT con técnica incremental y la Bulk Fill con técnica monoincremental, respecto a la fuerza
méaxima la Z350 XT obtuvo 2584,80 N mientras que la Bulk Fill 2402,67 N. Se puede notar
que los valores reportados de la resina Z350 XT con respeto a la fuerza maxima tienen
concordancia con los valores obtenidos en este estudio, al contrario de la resina Bulk Fill en

la cual los valores no coinciden.

En los datos recopilados en esta investigacion sobre el esfuerzo méximo de compresion
medido en MPa, la resina Filtek Z250 3M tiene una media de 162,998 MPa, la Filtek Z350
XT 3M una media de 177,05 MPa y la resina Filtek Bulk Fill 3M una media de 172,305
MPa. En Per(, en un trabajo de investigacion publicado en el afio 2018, comparan la
resistencia a la compresion y flexion de las resinas Bulk Fill (Opus™ Bulk Filk, Tetric® N-
Ceram Bulk Fill y Filtek™ Bulk Fill) y la resina Filtek Z350 XT, en el cual las resinas Bulk
Fill presentan mayor resistencia, a pesar de ser resinas monoincrementales las mismas que
utilizan diferentes sistemas para iniciar la fotoiniciacion. La resina que obtiene mayor
resistencia es la Filtek™ Bulk Fill con una media de 235.59 MPa y la mas baja la Filtek
Z350 XT con 99.28 MPa. ") Estos datos no coinciden con la presente investigacion, ya que
segun los resultados arrojados, la resina Z350 XT tiene mejor resistencia a la compresion

que la resina Bulk Fill.

En el estudio realizado por Garzon “® sobre la resistencia a la compresion de la resina Filtek
P60 3M polimerizada con lampara LED, se encuentran resultados muy variables, el grupo
de control tiene una resistencia media de 111 MPa, mientras que el grupo en el que el
material es polimerizado con calor y nitrégeno se encuentran valores de 167,97 MPa, sin
embargo no coindicen con los valores que menciona la descripcién de la casa comercial, en
la que la resistencia compresiva es de 350 MPa a 400 MPa. La resina P60 es de la casa

comercial 3M al igual que las resinas utilizadas en este estudio, por esto se puede establecer
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semejanzas en sus valores, pero dichos datos se acercan solamente a los de la resina Filtek
Z250 con un resistencia media de 162,97 MPa.

Falcon et al ® para comparar la resistencia a la compresion entre la resina Filtek Z250 y la
resina SonicFill, utiliza probetas de 4x4 mm y las somete a pruebas de laboratorio, se obtiene
resultados de 289,7 MPa para la Filtek Z250 y 257,73 MPa para la SonicFill. Se compara
los resultados de las probetas por ser las mismas medidas utilizadas en este estudio, y dichos

valores estan por debajo con una diferencia aproximadamente de 87 MPa.

De igual forma se han realizado estudios sobre resistencia a la compresion pero en 6rganos
dentales, este es el caso de Millingalli “® que realiza una investigacion en premolares, para
determinar la compresion de dos resinas de la casa comercial 3M especificamente la Filtek
Z350 XT y la Filtek Bulk Fill Fluida y de dos resinas de la casa comercial VOCO entre las
que estan la Grandio y la Grandio Flow. Las resinas 3M alcanzan en promedio 305,32 MPa
y las VOCO 277,58 MPa. Ninguno de los dos valores se asemeja a los de este estudio,
concluyendo que uno de los factores para que los resultados infieran significativamente, sea
por que las muestras fueron manipuladas directamente en el 6rgano dentario y no en

probetas.

Segun los resultados se concluye que no hay diferencias estadisticamente significativas entre
el esfuerzo méximo de compresion y las diferentes resinas utilizadas en este estudio, pero en
el andlisis estadistico descriptivo la resina que obtiene mayor resistencia a la compresion es
la Filtek Z350 XT.
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9. CONCLUSIONES

e Mediante la aplicacion de encuestas se selecciond y se concluyd que la marca comercial
de los tres tipos de resina mas adecuada para los estudiantes de Clinica Integral segun sus
conocimientos es la marca 3M ESPE, debido a que el 68 % escogieron la Filtek Z250 en
la resina hibrida, el 62,7 % la Filtek Z350 XT en la resina nanohibrida y el 71 % la Filtek
Bulk Fill en la resina Bulk Fill, razon por la cual logro ser la marca escogida para la
elaboracion de las muestras. Con las encuestas también se determinG que las marcas
comerciales 3M ESPE y Kerr con el 42 % y 18,9 % respectivamente fueron las resinas
de mayor uso en los estudiantes para los tratamientos dentales.

e Se elabord las probetas de cada grupo de resina concluyendo que al seguir estrictamente
las instrucciones del fabricante las muestras que se realizaron fueron idoneas y por
consiguiente se logrd utilizarlas en las pruebas de resistencia a la compresion en la
Maquina de ensayos universal.

e Se evaluo el grado de resistencia a la compresion de cada grupo de resina, obteniendo la
fuerza maxima y la fuerza de fluencia en newtons (N) y el esfuerzo maximo de
compresion en megapascales (MPa). La resina Filtek Z250 obtuvo medias de 2048,308
N, 62,481 N y 162,998 MPa respectivamente, mientras que la resina Filtek Z350 XT
alcanzo medias de 2224,8811 N, 92,0356 N y 177,05 MPa respectivamente y la Filtek
Bulk Fill anoto valores sobre la fuerza méxima de 2165,382 N, la fuerza de fluencia como
188,074 N y el esfuerzo maximo de compresion valores de 172,305 MPa. Con los datos
mencionados se establecio la comparacion de la resistencia a la fuerza de compresion
entre los tres grupos mediante pruebas de normalidad y se concluy6 una distribucién de
datos normales, en el anélisis de varianzas ANOVA y el estadistico de Levene se
determind que no hay suficiente evidencia para encontrar diferencias entre los grupos de
estudio, esto se comprobé debido a que los valores de significancia fueron mayores a 0,05
(p=0,817). Sin embargo se determind en los estadisticos descriptivos que el grupo de
resina que obtuvo mayor resistencia a la compresion fue la resina nanohibrida
representada por la Filtek Z350 XT.
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10. RECOMENDACIONES

e Es necesario que para futuras investigaciones se utilice varias marcas comerciales de
resinas sobre todo de las de tipo Bulk Fill por ser nuevas en el mercado y la marca
comercial Kerr por ser altamente ocupada en la Clinica Integral de la Carrera de
Odontologia.

e Esimportante que, tanto para realizar restauraciones dentales en boca como para pruebas
de laboratorio de materiales de restauracion dental, se sigan las indicaciones que muestra
el fabricante para obtener resultados eficaces.

e Serecomienda que para nuevos estudios se incremente el nimero de muestras, con la idea
de que el modelo estadistico de prueba tenga una estimacion elevada por lo tanto exista
mayor evidencia para comprobar las diferencias significativas entre los materiales y se
sugiere el uso de la resina Z350 XT en restauraciones posteriores, por su significancia en

favor de la resistencia a la compresion.
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12. ANEXQOS
12.1. Encuesta aplicada a los estudiantes de Clinica Integral

LVERSIDAD MACIONAL DE CHRMEORATO
FACULTAD DE CIEMNCIAS DE La S8 U0
CARRERM DE OOONTOLOCE,
FROYECTO PR DETERMINAR QUE TIPO DE RESINA SERLL LA MAS ADECLADG PARA SU
LS EM LA CLIMICA DE LA CARRERA DE OOONTOLDGIA

SEI ECCIONAR LIRS OPCION DE ACLERDD & SU COMOCBIENTO ¥ PRACTICA EN CLBICAS
GOONTOLOGICAS

"Lhligatorio

1. Direcokdn do conneo alockrdnioo

2 Segin la clasificacitn de las resinas por al tamato ﬂp:rﬁn.llll-, ol ores usted qua
soria la mas indicada para trabajar en la clinica odomiodogica?
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T Filiek Bulk Fil 36 ESPE
[y Tetnc W-Ceram Bulk Fil voclar Vivadent

4. Sobre la resina nanohibrida jcwsl es la marca comencial gue usted conoce y aplicaria para
sus tratamientcs demtales? ©

Marca soio un ovaka

() Filtek Z350 XT 3M ESPE
() TEH3 Dentsply
) Briliant NG Coltene

& Sobre la resina hibrida goual es k2 marca comercial que usted concos y aplicara para sus
tratamientos dentales? "
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12.2. Recepcion de muestras

T CamodeFmtebr:ohoducm A
Canocen Honorable Goblerno
Provincial de Tungurahua

RECEPCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Informe N°: 060405091420190412-ECP

DATOS DEL CLIENTE

Empresa / Cliente: Maria Victoria Pefiafiel Rodriguez.

Direccién: Portoviejo y Pasaje Tena, Cdla. Los Shyris, Riobamba.

Niim, de cédula / RUC: 0604050914 | Teléfono: 0958795925

E-mail: mariavictoria5952@gmail.com

DATOS INFORMATIVOS

Laboratorio: Resistencia de Materiales

Designacion del material:
Material dental.

Método de ensayo:

1SO 4049:2009. Odontologia - Materiales de restauracién a base de polimeros.

Niamero de Probetas cuantificadas

Probetas a
Ne Identificacion del mpo Descripeidn del material E =

1 060405091420190412-ECP 01 Resinn Z250 XT 3M 10

2 0604050914201 904 12-ECP 02 Resina Z350 XT 3M 10

060405091420190412-ECP 03 Resina Bulk Fill 3M 10

Total 30

Nota: La fabricaciin de las probetas en tipo y cantidad es declarada por ¢ cliente.

Codige: RG-RM-C0L RECEPCION K IDENTIFICACION DE MUESTRAS Pigima 1 do 2

Fecha de Elborasida: 05-07-2006
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7 j . Centro de Formento Productivo
m Metalmecanico Camocero

ENSAYO SOLICITADO

No. No. DE PROBETA DESCRIPCION e

0GOS0S05 1420

_Cumple con las criterios dimensionales

N

Cumple con las criterios dimensionales

Cumple con bas criterias damensionales

>

Cumple con bos criterias dimensionales

Cumple con los criterios dimensionales

T le con los criterios dimensionales
C le con los criterios dimensionales

1PN IS
(]

ettt 1

Cumple con los criterios dimensionales

Cumple con los criterios dimensionales
Cumple con los criterios dimensionales

Cumple con los critcrios dimenssonales

Cumple con los criterios dimensSonales

Cu le con los onterios dimensionales

ref ety I

b I

12-ECP 038 x le con los criterios dimensionales
$12-ECP 03-9 Cumple con los criterios dimensionales

30 V60A0SOF 15201904 1 2.82CF 03-10 Cumple com los criterios damensionales

DATOS INFORMATIVOS: De do & los criterias de idn ¥ h Ins pr

el nEmero minimo de muestras

NOTA: LA INFORM w7
CLIENTE POSTERMORMENT]
FORMACION NI DE LGS

st

CONSIGMADA EN ESTi FORM
B A LA EIECUCION DELLOS)
> TADOS OBTENIDOS PAVO

en las dimensianes.

ULARIO ES DE EXCLUSIVA
ENSAYOCS) NO S8 ADMITIRA A
EVISAR ANTES DE FIRSE

N ~
2 -
| Elaborade por:
Ing. Fernando Galarza %‘_& Ing Fernando Tibén R.
Analista Técnico de Analista Técnico Arca de
Ensayos ¢ Inspecciones CFPMC | Ensayos € Inspecciones CFPMC Inspecciones CFPMC
oo de F e Peoch st ve
e
Cliente

Cadige. RG-RAS-001

RECEFCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Phgia 2 e 2
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12.3. Pruebas de laboratorio y resultados

.-"-_-
iar Cerirno de Fomento Productivo Pﬂ
I'-'-"-"' Metakneciniom Camoem " e

. Provincial de Tewgpurahua

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERTATES
ENSAYD DE COMPREESION DE MATERIATLES POLIMERTCOS.
INFORME DE BESULTADDS N7 B8040500 14201 80412-ECP
DATOS CENERATES
W- de proforma; Fov_J01e Lo )
Empresa | Cliente- Maria Victoria Pefiafiel Rodrizner
RUOCMC L 0050014 Cindad: Fiobamha
Direccion: Parlm%x Fasaje Tena, Cdla. Los Shoyris.
Telefomo: 035705025 Corres: mariavictona $95 % gmail oom
DATOS DEL ENSAYO:
Lugar de Ejerncon del Ensavo: Labomtoro de Bssistencia de Materiales,
Direccion: AmbainCadgiaa. Toronbs v Bio de Janeiro.
Aletodo de emsavo: IS0 4049:2002. Odontoloza - Materiales de restyuracion a base de
polmeras.
Tipo de enzayo: Cuarritativo. Tipa de
Equips niilizado: Maquire dz ensayes mmiversal
Serie: 3210002
Velocidad de emsave: 2 moy'min. Precarga: 0,01 M.
Fecha de Inicio de Ensaye: 20120418 Fecha de Finalizacién de Emsavo: 2012/0418
Los mesultados obteridos en el presente infomme corresponden a ensayos realizados en
pobetas de marerin! dersia! Las probetas fosvon recibidas en el Labomsonio de
Resistencia de Materiales del CFPMC del H G P. Tunsirahua
DEJETOE DE ENSAYD

ta- Cilindrica
!niuda:h[ndﬂ-u:}IFEE{I.

LI
. - L - Proberaz a
= =
I Idemnficacion del srups Diezeripeisn del material Fosavar
1 QOG0 TE20 18K 1 2-ECP 01 Foesina Z2 50 3T 30 10
2 QSO0 TE20 1M 1 2-ECP 02 Foesina Z5 50 3T 30 10
3 ORI 0S 22011 2-ECP 03 Fesina Bulk Fill 3& i}
Tocal 0
isarvaoomes: Nnmra
Elaborado por: Aprobado por:
[mz Famande Galarza Mz Ing. Famands Titan B Iz Esteban Lopez E. ME=g. |
Analists Thomion Aeem de Ao liats Técnion Area de Deac ook Termicn Ascm de
Eriis o6 & lespaccione= CFPRC E iy (o & [napeac-cicmes TFPMMT Eriis s & licpsascioiss CFPMC

Cidige: PO-EM-012

Facha da FlaSaracion® [ 1-03-200164
Fucha da ikios sprobacisr 18-04-30 11
Rovissr L

Fecha de enireza de Informe: 25 de abel de 2009,
N°. Factura: 00 1-02- 000006348,

THIORSEE DE ESELT0 D OORIFRES S DF
FLASTH NS RGOS

Figms ldad
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-

L.

; Centro de Fomento Productivo
Metalmecanico Camocero
Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
Resultados:
uiificacion de probeta Relativa (%) B Longitnd
O60405091420190412-ECP 01-1 50,0 4 4
1 06040509 1420190412-ECP 01-2 50,0 4 4
3 06040509 1420190412-ECP 01-3 250 50,0 4 4
4 06040509 1420190412-ECP 014 258 50,0 4 4
5 06040509 142019041 2-ECP 01-5 250 50,0 4 4
[ 06040509 142019041 2-ECP 015 250 50,0 4 4
7 06040509 1420190412-ECP 01-7 258 50.0 4 4
2 060405091420190412-ECP01-8 258 s0,0 4 4
] 060405091 250 50,0 4 4
10 060405001420100412-ECP 01-10 258 50.0 4 4
Promedio ¥

Codige: RG-RM-012

Focha do Elabomacion: 11-03-2016
Facha da altima aprobaciom: 16-04-1018
Reviuion: §

g Centro de Fomento Productivo
Metalmecanico Carmocero

Desviacion estandar Sp_g 77204 65,842 6,151
Coeficiente de variacion CV | 40,384 123,700 40,304 123,709
INFOFRME DE ENSAYO DE COMPRESION MATFRIALFS COMPUESTOS Pigma 2 da d

L.

Codige: RG-RM-012
Fecha ds Flabomaciom: 11-03-2016

Facha de dltima aprobaciéa: 18-04-2018

Revisien §

Honarable Gobierno
Provincial de Tungurahua
: . Dimensiones mm F - Fuerza de
FProbeta Identificacion de probeta Reltiva (%) " — mirima (N) flnencia
Didmetro gitud [}
11 0604+05091420190412-ECP 02-1 53, 4 4 2920.52 1262
12 060405091420190412-ECP 02-2 53, 4 4 180343 260,34
13 060405091420190412-ECP 02-3 3 4 4
14 06405091420190412-ECP 024 3 4 4
13 060405091420190412-ECP 02-3 3 4 4
15 060405001420190412-ECP 02-§ 5 4 4
17 060405001420190412-ECP 02-7 5 4 4
18 060405001420190412-ECP 02-8 5 4 4 120,85 028
12 060405091420190412-ECP 029 53, 4 4 114,58 3528
o e - Hose
20 060405091420180412-ECP 02-10 553 4 4 Ko se regkirmn registraron
s valores
Promedio ¥
Desviacién estindar Sp—j 12289
Coaficiente de variacion CV 32613 167.797

INFOFME DE ENSAYO DE COMPRESION MATFRIALES COMPUESTOS

Pagmaddid




! g Centro de Formento Productive
Metaimecanico Camocero

Honerable Gobierno
Provincial de Tungurahua
Dimensionss mm P Esfoerze de
- - Temperatura Humedad Esfuerzo mamimo de -
Probeta Identificacion de probeta e) Relativa (%) - o compresién (MPa) lhu:;l
)| 1420190412-ECP 03-1 618 4 4 127,44 3465
v} 20190412-ECP 03-2 2, 4 4 150,09 2,01
3 1420180412-ECP 03-3 ¥ 4 4 7ies 50,60
24 060405091420190413-ECP 034 618 4 4 207,80 16,83
5 060405091420190412-ECP 03-5 )] 4 4 144,89 37
26 0604+05091420180412-ECP 03-5 2, 4 4 102,58 1888
i 1420190413-ECP 03-7 4 4 191,85 377
28 20190412-ECP 03-8 4 4 208,68 3.5
el 20180412-ECP 03-8 2, 4 4 173,97 226
30 060405091420190413-ECP 03-10 25, 518 4 4 141,00 33
Promedio ¥ 172,315 14965
Desviacion estindar Sp_y | 314068 64,781 17489
Coaficiente de variacian CV | 37.585 116.858 37.585 116858
Codige: RG-BM-012 INFOFALE DE ENSAYO DE COMPEESION MATFRIALES COMPUESTOS Fagm 44

Facha do Elaboracion: 11-03-2016

Facha do altima aprobacien: 18-04-1018

Rontuien- §
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12.4. Certificado del Laboratorio de Resistencia de materiales del Centro de Fomento

Productivo Metalmecénico Carrocero

'y D“r__CentrodeFomeanroductivo pﬂ

Metalmecinico Carrocero Honorable Goblerno
Provincial de Tungurahua

QUIEN SUSCRIBE, A PETICION DEL INTERESADO

CERTIFICA

QUE LA SENORITA PENAFIEL RODRIGUEZ MARIA VICTORIA Cl. #.
0604050914 TESISTA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD,
CARRERA DE ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CHIMBORAZO (UNACH), REALIZO ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL
DESARROLLO DE SU PROYECTO DE INVESTIGACION TITULADO:
“RESISTENCIA DE LAS RESINAS HIBRIDA, NANOHIBRIDA Y BULK FILL
A LA FUERZA DE COMPRESION" EN EL CENTRO DE FOMENTO
PRODUCTIVO METALMECANICO CARROCERO DEL HONORABLE
GOBIERNO PROVINCIAL DE TUNGURAHUA,

FECHAS RELACIONADAS PEDIDO RM 2019 027:
RECEPCION MUESTRAS: 2019-04-12
EMISION INFORME: 2019-04-25

EL PORTADOR PUEDE HACER USO DEL PRESENTE CERTIFICADO DE LA
MANERA QUEE

Ing Lsteban Lipez Espinel '@" A i
Director Técnico de Ensayos e Inspecciones

Centro de Fomento Productive Metalmecdnico Carrocero

H. Gobierno Provincial Tungurahua

Contacto: + 593 3 3730350 Ext: 1

Movil:  +593 993960745

skype:  esteban_fernando lopez

Mail: esteban.lopez@tunguraua. gob,ec
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