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RESUMEN 

El presente proyecto se realizó con la finalidad de analizar la resistencia flexural de resinas 

nanohíbridas asociadas o no a termo modificación. La investigación fue de tipo descriptiva 

y experimental porque se realizaron probetas para determinar la resistencia flexural de 

resinas nanohíbridas. Se utilizó el método descriptivo, para la exposición narrativa del 

tema a tratar, tomando en cuenta la información relevante para la investigación, empleando 

una interpretación de forma numérica y gráfica. La muestra estuvo conformada de 54 

probetas divididas en subgrupos. G1: 6 probetas de resina Micerium, G2: 6 probetas de 

resina Filtek Z350 (3M), G3: 6 probetas de resina Amaris (Voco), G4:  6 probetas de resina 

Micerium a 39º, G5: 6 probetas de resina Filtek Z350 (3M) a 39º, G6: 6 probetas de resina 

Amaris (Voco) a 39º, G7:  6 probetas de resina Micerium a 55º, G8: 6 probetas de resina 

Filtek Z350 (3M) a 55º, G9: 6 probetas de resina Amaris (Voco) a 55º. Este trabajo de 

investigación demostró que en los valores de deflexión hay diferencias estadísticamente 

significativas entre los valores generados en el laboratorio, cabe señalar que según los 

datos estadísticos la resina nanohíbrida Filtek z350 sin ser termo modificada alcanzó una 

mediana superior a las resinas con y  sin termo modificación, seguida de la resina 

Micerium 39° que presentó un excelente comportamiento y propiedades mecánicas, es 

decir resistencia flexural, que las demás resinas; con ello se concluye que los materiales 

resinosos al ser sometidos a termo modificación mejoran sus propiedades físicas, pero en 

ciertas marcas comerciales. 

Palabras Claves: Resistencia flexural, resinas nanohíbridas, termo modificación. 
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ABSTRACT 

This project was carried out to analyze the flexural strength of nanohybrid resins 

associated or not with thermo modification. The research was descriptive and experimental 

because specimens were made to determine the flexural strength of nanohybrid resins. The 

descriptive method was used for the narrative presentation of the subject to be discussed, 

considering the relevant information for the investigation, using an interpretation 

numerically and graphically. The sample consisted of 54 test tubes divided into subgroups. 

G1: 6 Micerium resin specimens, G2: 6 Filtek Z350 (3M) resin specimens, G3: 6 Amaris 

(Voco) resin specimens, G4: 6 Micerium 39º resin specimens, G5: 6 Filtek Z350 resin 

specimens (3M) at 39º, G6: 6 specimens of Amaris resin (Voco) at 39º, G7: 6 specimens of 

Micerium resin at 55º, G8: 6 specimens of Filtek Z350 resin (3M) at 55º, G9: 6 specimens 

of Amaris resin ( Voco) at 55º. This research work demonstrated that in the deflection 

values, there are statistically significant differences between the values generated in the 

laboratory; it should be noted that according to the statistical data, the Filtek z350 

nanohybrid resin without being thermo modified reached a higher median than the resins 

with and without thermos. Modification, followed by the Micerium 39 ° resin that 

presented excellent behavior and mechanical properties flexural strength, then the other 

resins; With this, it is concluded that the resinous materials, when subjected to thermo 

modification improve their physical properties, but in certain commercial brands. 

Keywords: flexural strength, nanohybrid resins, thermo modification. 

 

Reviewed by:  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La Odontología Restauradora ha evolucionado ampliamente a partir de los años sesenta, 

con la aparición de la resina compuesta, y con ello una gama innumerable de productos en 

el mercado donde las casas comerciales ofrecen mayor variedad y año tras año mejores 

propiedades mecánicas y estéticas.
 (1)

  

Las restauraciones dentales son reconstrucciones de los dientes que ocupan el espacio 

correspondiente a los tejidos dentarios, devolviéndole al órgano dental su forma y 

función. Los materiales que se emplean para la restauración deben tener propiedades 

físico-químicas similares al diente y a la vez deben ser biocompatibles. El Odontólogo 

suele sentirse confundido e indeciso al momento de elegir el material ideal para cada uno 

de sus casos clínicos.
 (1) (2)

  

La elección de este material tiene que mantener una buena relación resistencia-estética; 

antes de realizar cualquier restauración, sea directa o indirecta, es imprescindible preparar 

la cavidad o superficie del diente para efectuar la adhesión entre los tejidos dentales y el 

material restaurador, es importante además destacar que no existe ningún sistema 

restaurativo perfecto. El odontólogo es el encargado de seleccionar el sistema que mejor se 

adapte a las necesidades de cada caso y paciente.
 (2) 

Hoy en día, las resinas compuestas son consideradas en el campo de la Odontología 

Restauradora el material de primera de elección para obturaciones directas, sustituyendo 

por completo a las amalgamas dentales, al mostrar mejores resultados estéticos, 

propiedades mecánicas similares a los tejidos dentales, además de su biocompatibilidad 

con el ser humano, y reflejar tasas medias de fracaso anual entre el 1% y el 3%.
 (3) 

Dentro 

del grupo de los composites, encontramos las resinas nano híbridas que son consideradas 

de última generación, debido a sus minúsculas partículas que nos brindan excelentes 

propiedades físico-mecánicas, y por consiguiente una buena estética, resistencia al desgaste 

y a la fractura.
 (1) 

 

Las evidentes ventajas de los composites Odontológicos han permitido la evolución 

incesante de este biomaterial, en la actualidad existen resinas renovadas en su 

composición, para suministrar  propiedades y asegurar su mayor permanencia en la boca. 
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Las propiedades mecánicas de los materiales de restauración son un factor decisivo en 

tanto en su  resistencia flexural como también el comportamiento clínico; al igual que sus 

propiedades se relacionan  con la composición del material (relleno, matriz orgánica).
 (4)

 

En la actualidad, en la práctica clínica, se está utilizando composites precalentados para 

realizar restauraciones, lo cual mejora sus propiedades mecánicas; reduciendo la 

viscosidad y permitiendo inyectar material en la preparación.
  (5)  (6) 

Por lo tanto, el presente trabajo de investigación tuvo como objetivo analizar la resistencia 

flexural de resinas nanohíbridas asociadas a termo modificación, con el afán de aportar 

nuevos conocimientos y así permitir el fortalecimiento de ciencia y la tecnología en el 

campo de la odontología. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Las restauraciones con resina compuesta son un medio bastante común en el ámbito de la 

odontología restauradora, aunque se debe luchar contra distintos factores, como la excesiva 

contracción de polimerización, fallas en el empaquetamiento del material, contaminación, 

o falta de habilidad en el profesional, reducen su longevidad
 (7).

  

 

Es así que, hoy en día para eliminar ciertas complicaciones se ha optado por las 

restauraciones con resinas compuestas termo modificadas que nos brindan un gran 

resultado estético y también alta resistencia a la fractura frente a las cargas oclusales y así 

garantizar la atención odontológica frente al paciente.  (8) 

 

Con esta gran variedad y diferentes formas de utilizar el material resinoso, el clínico 

presenta dificultad en inclinarse por una técnica, sin embargo, cave recalcar que la técnica 

indirecta ha demostrado poseer mejores propiedades físicas y mecánicas que la directa.
 (7) 

 

Las restauraciones luego de ser terminadas por el profesional, son expuestas al medio 

bucal, siendo sometidas a oscilaciones de temperatura que pueden llegar a disminuir los 

valores de resistencia de unión proporcionados por los sistemas adhesivos. Esta 

disminución, puede desencadenar procesos de desadaptación y microfiltración en los 

márgenes de las restauraciones, promoviendo el fracaso de las mismas.
 (7)  

La resistencia flexural es una propiedad del material 
 (9)

, la resistencia que ofrece al ser 

flexado permite incluir las propiedades mecánicas del material y por ende una gran 

resistencia a las cargas masticatorias.
 (10) 

En Queretaro se realizó un estudio de tres resinas compuestas; Tetric N Ceram (Ivoclar 

Vivadent), Filtek Z350 XT (3M) y Forma (Ultradent) para verificar cual tiene una mayor 

resistencia a la flexión. Se fabricaron 30 barras de resina nanohíbrida, 10 especímenes de 

Filtek Z350 XT (3M), 10 de Tetric N Ceram (Ivoclar Vivadent) y 10 de Forma (Ultradent). 

La resina nanohíbrida Forma (Ultradent) obtuvo mejores resultados a la prueba de 

resistencia a la flexión. Teniendo una resistencia a la flexion de la resina Tetric N Ceram 

(Ivoclar Vivadent) 128.06 Mpa, Filtek Z350 XT (3M)  145.94 Mpa y Forma (Ultradent) 

161.1 Mpa, siendo de esta manera que la resina que mayor resitencia flexural presentó es la 

Forma (Ultradent) en comparación con las otras resinas.
 (11) 
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Estudios efectuados en la Universidad de Guayaquil sobre resistencia flexural de la resina 

pre-calentada a diferentes grados de temperatura con una muestra conformada por 45 

bloques de resina compuesta micro híbrida (FILTEK Z250 3M), elaborados de acuerdo a la 

norma ISO 4049 y dividido en 3 grupos con 15 probetas cada uno. G1: grupo de resina a 

temperatura ambiente; G2: grupo de resina a una temperatura de 39°C y G3: resina a una 

temperatura de 55°C(G3), fueron sometidos a una prueba de flexión, el análisis estadístico 

con la prueba test Kruskal – Wallis, determinaron que: G1 76,40 Mpa, G2 85,65 Mpa y en 

el G3  106,76 Mpa. Concluyendo de esta manera que el G3 es el grupo que presentó mayor 

resistencia flexural.
 (12)

 

En el 2019, Víctor Hugo Ramos, efectuó una investigación sobre la resistencia flexural de 

incrustaciones de las resinas nanohíbridas y también de cerómero sometidos ambos 

materiales a la termo modificación. Se efectuó probetas de resina y también de  cerómero, 

los cuales se llevaron las  muestras a la maquina universal teniendo una velocidad de 

3mm/min, y con una precarga de 0 N, esta distancia entre ambos fue de 20 mm, con el fin 

de poder medir el grado de flexión que poseían. El estudio dio como resultado que la termo 

modificación efectivamente si elevaba la resistencia flexural de los biomateriales y de 

manera esencial en las resinas nanohíbridas.
 (13)

 

La odontología ha evolucionado gracias a la nanotecnología ya que su aplicación con 

materiales de restauración, permiten mejorar el comportamiento clínico y sus propiedades 

físico-mecánicas, no obstante, con la avance que tenemos ahora de la tecnología ya que 

hay innovadores materiales que han salido al mercado y no se conoce sus propiedades 

físicas como al igual que su composición, debido a esto se realizó un estudio de las resinas 

nanohíbridas, viendo  su módulo de ruptura que cada resina puede llegar alcanzar, 

evidenciando su efectividad o desacreditando en la dureza que posea el biomaterial, y 

determinar la resistencia flexural al ser sometida a diferentes grados de termo-

modificación.
 (14) 
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3. JUSTIFICACIÓN 

La evolución de los materiales restauradores van de la mano de la necesidad de cumplir 

con los requisitos biológicos, estéticos, físico-mecánicos y por supuesto que disminuyen el 

tiempo de trabajo y aplicación facilitando la labor del profesional y ofreciendo soluciones 

rápidas y efectivas a los pacientes.
 (15)

 El éxito de una restauración depende principalmente 

de sus características y propiedades físicas-mecánicas, como una buena adhesión y una 

resistencia, por ello es de vital importancia su estudio en el campo Odontológico, a fin de 

que se pueda determinar la compatibilidad de los materiales odontológicos.
 (16)

 

La resina nanohíbrida posee partículas inorgánicas que van desde 0.04 micrometros y 

partículas hasta de 2 micrometros aumentando de esta forma sus características físicas,
 (17)

  

está compuesto de un material microhíbrido de nanoclúster, en especial sílice pirogénica; 

todas estas partículas, regulan tanto la consistencia, la radiopacidad como  color, dando 

paso a la viscosidad del material.
 (4) 

Por ello es de suma importancia conocer otras 

alternativas que nos colaboren a proveer mejor estabilidad y también  durabilidad en las 

restauraciones elaboradas a través de resina nanohíbridas. 

El tratamiento térmico de las resinas compuestas, utilizando termo modificador ayuda a 

disminuir la viscosidad, puesto que hay estudios que el precalentamiento en las resinas van 

a dar un ajuste perfecto hacia todas las paredes de la cavidad.
 (12)

 Conocer el dominio de la 

temperatura en cada  resina es muy importante para así  conseguir altos valores de 

resistencia flexural y mejorar las propiedades del material.
 (12) 

Esta investigación se realizó con el fin de aportar nueva información sobre la resistencia 

flexural de resinas nanohíbridas asociadas a termo modificación, a fin de conocer nuevas 

alternativas que proporcionen una mejor estabilidad y durabilidad en las restauraciones. 

Enfocándose en la odontología restauradora por sus avances científicos y el 

descubrimiento de nuevas técnicas restauradoras directas e indirectas, siendo fundamental 

la aplicación de innovadores protocolos que garanticen la duración y efectividad de la 

restauración, desarrollando así un trabajo estético-funcional que cumpla con las demandas 

y expectativas del paciente.
 (13) 

La investigación es de gran relevancia ya que aportará con resultados verificables, esta 

información será útil para los profesionales odontólogos, ya que permitirá considerar una 
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mejor elección al momento de escoger la resina y así se garantice el trabajo para el 

paciente. Y es viable económicamente porque los gastos no ascienden a montos de 

inversión elevados en sus diferentes etapas.  
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo General 
 

Analizar la resistencia flexural de resinas nanohíbridas asociadas o no a termo 

modificación. 

 

4.2. Objetivos Específicos 
 

 

 Determinar la resistencia flexural de resinas nanohíbridas a temperaturas ambiente. 

 Establecer si la termo modificación eleva la resistencia flexural de las resinas 

nanohíbridas. 

 Identificar que marca comercial de resina presenta mayor resistencia flexural 

asociada o no a termo modificación.  
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5. MARCO TEÓRICO 

 

5.1. Resinas 

5.1.1. Historia de las resinas 

Los primeros investigadores para conseguir materiales de relleno estéticos anteriores a las 

resinas y los composites se basaron en cementos de silicato, estos cementos derivaban de 

reacciones de ácido fosfórico con partículas de cristal solubles en ácido para formar una 

matriz de gel de sílice que contenía partículas de cristal residuales.
 (18)

 

En 1962 el Dr. Bowen introdujo las resinas compuestas, al combinar dos clases de 

ingredientes, una fase orgánica (BIS-GMA) y una inorgánica (cuarzo) y un agente de 

acople (vinil-silano) para producir el material final. Este diseño se mantuvo a lo largo de 

los años, los cambios en la parte orgánica fueron relativamente pequeños, como la 

incorporación de moléculas de menor viscosidad (UDMA) que disminuyen la contracción 

de polimerización.
 (19)

 

 

5.1.2. Antecedentes 

Todas las resinas compuestas  tienen como objetivo tener un color, translucidez y 

opacidad, parecido a los dientes naturales, ya que así dará un acabado mas más estético.
 (20)

 

Sin embargo, tanto los composites, como las técnicas adhesivas se han perfeccionado de tal 

forma que su uso se ha extendido a la elaboración de restauraciones indirectas, permitiendo 

controlar factores como la humedad y disminuir la contracción de polimerización. El 

primer registro de este tipo de restauraciones con resinas compuestas data del año 1980 en 

Europa.
 (21) 

 

Las restauraciones termo modificadas permiten una mejor adaptación y restauración del 

diente, proporcionado facilidad de obtener contornos adecuados, excelente punto de 

contacto y disminución de sensibilidad posoperatoria por una menor contracción de 

polimerización.
 (21) 

Las resinas compuestas usadas para restauraciones indirectas deberán tener una alta carga 

cerámica (>50% en volumen) y combinaciones de distinto tamaño de partículas como las 

nanohíbrida, para así asegurar buenas propiedades mecánicas y mantenimiento de una 

adecuada lisura superficial. Adicionalmente el material permite la mimetización de los 

colores y pigmentos que se tienen naturalmente en la boca.
 (22) 
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5.2. Resinas compuestas  

La resina compuesta es un tipo de material que se utiliza en el área odontológica, se la 

define como un polímero resultado de la mezcla de varios componentes que son 

químicamente distintos y presentan características propias. En su composición presenta 

una estructura básica formada por una matriz orgánica (monómero), una matriz inorgánica 

(carga) y un agente de unión o acople (silano).
 (23) 

 

 

5.3. Requisitos que deben reunir las Resinas Compuestas 

 

5.3.1. Requisitos Clínicos 

Los composites no deben tener sabor, olor, ni tóxicos, no debe dañar los tejidos bucales, 

además de ser totalmente insolubles en saliva y en cualquier otro fluido que se lleve a la 

boca, en otras palabras impermeable, debe tener buena estabilidad de color con los tejidos 

dentarios, que es una excelente adaptación a márgenes dentales, liberar flúor y adhesión a 

los tejidos dentarios.
 (24) 

 

5.3.2. Requisitos Físico Químicos 

Para estos requisitos deben poseer  fuerza y resistencia de esta manera enfrentaremos  las 

fuerzas masticatorias, como también el impacto y un exagerado uso que se le pueda dar en 

la cavidad oral, buena estabilidad durante su almacenamiento con una mínima o ninguna 

contracción y su coeficiente de expansión térmica similar a las estructuras dentales.
 (25) 

 

5.3.3. Requisitos de Manipulación 

Los composites no debe producir humos, ni polvos tóxicos durante su manipulación, debe 

ser fácil de mezclar, insertar, modelar y curar, además de una fácil selección de color, se 

debe adecuar a la apariencia de los tejidos orales que lo reemplaza, posea un fácil pulido y 

excelentes distintivos de polimerización y también baja foto sensibilidad.
 (26) 

 

5.4. Propiedades de las resinas compuestas  

 

5.4.1. Biocompatibilidad 

Esta depende de la citotoxicidad localizada, es decir la respuesta de un tejido; en la cual 

esta no debe dañar a la pulpa ni a tejidos blandos, inclusive  no existir sustancias tóxicas 
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que se difundan o se liberen y sean absorbidas en el sistema circulatorio y causar respuesta 

tóxica generalizada, no deben ser alergénicas o tener potencial carcinógeno.
 (27)

 

 

5.4.2. Solubilidad 

Liberación o disolución de partículas del relleno, iones y sustancias orgánicas, por 

ejemplo, monómeros residuales; este fenómeno produce una disminución del peso, y se 

denomina solubilidad.
 (28) 

 

5.4.3. Estabilidad cromática 

Las resinas compuestas sufren alteraciones del color, debido a manchas superficiales, 

relacionadas con la penetración de colorantes, o a procesos decolorantes internos. Cabe 

recalcar que hay resinas fotopolimerizables que no cambian de color en comparación con  

aquellas que son químioactivadas.
 (29) 

 

5.4.4. Dureza superficial 

La dureza superficial del material tiene gran importancia en el éxito clínico de la 

restauración, ya que mientras más dureza superficial sea, brindará una mejor resistencia al 

desgaste y al rayado. Para lograr mejorar esta propiedad mecánica las superficies de los 

materiales compuestos son sometidos a procedimientos de pulido debido a que superficies 

rugosas disminuyen su resistencia además de ayudar a la adhesión bacteriana, que esto 

puede terminar en una inflamación gingival,  e inclusive en caries secundaria.
 (30) 

 

5.4.5. Tenacidad  

El módulo de ruptura va a ser de acuerdo a la cantidad de relleno que tenga el material y 

según esto se va a valorar la fractura de cada una de ellas. Las resinas compuestas tienen 

alta viscosidad, y cuentan con una  alta resistencia al ser flexado esto se debe que absorben 

y también repartir el impacto de todas las fuerzas de masticación
. (29) 

 

5.4.6. Resistencia  

Se puede medir la resistencia transversal aplicando fuerzas de flexión a una barra de 

composite. Los resultados oscilan entre 45MPa y 125 MPa, correspondiendo los valores 

más bajos a los composites de microrelleno.
 (31) 
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5.5. Clasificación de resinas compuestas 

 

Las resinas se pueden clasificar desde diversos puntos de vista: 

5.5.1. Según su clasificación cronológica  

 

5.5.1.1. Primera Generación 

Las resinas compuestas que empezaron a salir a la venta tuvieron una fase que cuenta con  

Bis- GMA y también un refuerzo de macropartículas entre 8 a 10 μm aproximadamente, 

teniendo una perfil de prismas de vidrio en un porcentaje del 70%. Ayudando a la 

resistencia como al desgaste pero no teniendo una buena capacidad para el pulido y  

pigmentandose rápidamente.
 (32) (33) 

 

5.5.1.2. Segunda Generación 

Cuenta con una fase orgánica  pero con una diferencia que en la generación las resinas de 

micro partícula aparecieron con un tamaño entre 0,04 μm, pero ahora vemos tamaños de , 

0,05 a 0,1μm, estas no son visibles al ojo humano.
 (32) (33) 

 

5.5.1.3. Tercera Generación 

Existen en la fase inorgánica distintos tamaños de partículas de diferente composición. 

Esta mezcla de diferentes tamaños de partículas  ayudo a incrementar  la textura superficial 

como también la capacidad de pulido, este problema se daba en las primeras fórmulas de 

macropartículas, ya que estas no podían pulirse, causando superficies aptas para la 

pigmentación como para la acumulación de placa.
 (32) (33) 

 

5.5.1.4. Cuarta Generación 

Concierne al grupo de resinas compuestas que tienen un refuerzo inorgánico y también con 

base en vidrios cerámicos y por ultimo vidrios metálicos. Son resinas recomendadas para el 

sector posterior.
 (32) (33) 

 

5.5.1.5. Quinta generación 

Se utiliza esta generación muy especialmente para el sector posterior de la cavidad oral, 

puede usarse de una manera directa como  indirecta, basadas en calor y presión como son 

la luz, calor y la presión.
 (32) 

 



26 

 

5.5.1.6. Sexta Generación  

Aquí se encuentran las resinas compuestas microhíbridas y nanohíbridas que son las mas 

utilizadas por ser de última tecnología.
 (32) 

 

5.5.1.7. Séptima Generación 

Son aquellas resinas que cuentan de nanotecnología o de nanorrelleno.
 (32) 

 

5.5.2. Clasificación Según su Sistema de Activación de las Resinas 

 

5.5.2.1. Resina compuesta de auto curado 

Una amina terciaria es quien activa la el inicio de polimerización, y esta  actúa sobre el 

peróxido de benzoilo, y nos va a permitir la producción de radicales libres y asi actuaran 

sobre el monómero pero a una temperatura ambiente.
 (32) (34) 

 

5.5.2.2. Resinas compuestas de foto curado 

Pertenece aquellos sistemas que necesitan de la luz, estas pueden ser la luz halógena como 

la luz led, teniendo una longitud de 410 y 500 nm., y una α - dicetona, y también una 

canforoquinona, y esto hace que inicie la reacción de la  polimerización.
 (32) (34) 

 

5.5.2.3. Resinas compuestas de dual activación  

Combinación de diferentes sistemas de polimerización, como el calor, presión, luz o foto 

auto polimerización, siendo la polimerización es la más utilizada y recomendada en las 

resinas compuestas.
 (32) (34) 

 

5.5.2.4. Resina compuesta termo activada 

Comprende al incremento de la temperatura o también por el calor son utilizadas para 

realizar de manera especial las restauraciones indirectas Pero sin embargo, la clasificación 

más utilizada para las resinas compuestas son  aquellas determinadas en el tamaño de sus 

partículas de relleno.
 (32) (34) 

 

5.5.3. Clasificación Según su Consistencia de las Resinas 

 

5.5.3.1. Resinas compuestas convencionales 

 Las resinas convencionales tienen una viscosidad intermedia. Esto va a depender 
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directamente de la cantidad de relleno presente en su estructura, teniendo así un 72% - 82% 

en peso, y a un 60% - 68% en volumen. Viendo un bajo índice de desgaste, teniendo alta 

elasticidad y también resistencia a la fatiga.
 (33) 

 

5.5.3.2. Resinas compuestas condensables 

Cuentan con una estructura muy similar a la de cualquier resina. Poseen  una malla 

polimérica rígida que son unas fibras cerámicas porosas silanizadas que son las que van a 

permitir el infiltrado de la matriz orgánica, por lo que ofrece una  mejor viscosidad muy 

idéntica a la de la amalgama.
 (33) 

 

5.5.3.3. Resinas compuestas fluidas 

Para lograr tener esta característica se menora el porcentaje de relleno inorgánico como 

también se eliminó de su composición algunos modificadores reológicos que esto hace que 

sea de fácil manipulación. Estas resinas cuentan con baja viscosidad, es así, más fluidas 

que la resina compuesta convencional. Da un módulo muy bajo de elasticidad y también 

una gran flexibilidad. Se podría decir  de fácil pulido y de baja resistencia al desgaste.
 (34) 

 

5.5.4. Clasificación de las Resinas Compuestas Según el Tipo de Relleno 

El tamaño de partícula la resina puede ser de macropartículas, micro partículas, partículas 

pequeñas, híbridas, micro híbridas y de nanotecnología, de las cuales las resinas híbridas, 

micro híbridas y de nanotecnología se las utiliza con mayor frecuencia para obturaciones, 

por conservar las propiedades mecánicas.
 (19) 

 

5.5.4.1. Resinas de Macrorelleno 

Las resinas de macrorelleno van a tener partículas de relleno oscilando un tamaño entre 10 

y 50 µm. V a tener un mal comportamiento clínico debido a que no cuenta con un buen 

acabado superficial, favoreciendo a las partículas grandes de relleno las cuales estas son 

más resistentes. Al mismo tiempo, la rugosidad tiene que ver con el poco brillo superficial, 

dando como resultado una mayor pigmentación en cavidad oral.
 (35) 

 

5.5.4.2. Resinas de microrelleno 

Cuentan con un relleno de sílice coloidal con partículas de un tamaño entre 0.01 y 0.05µ 

aproximadamente. Clínicamente está comprobado que funciona de mejor manera en el 
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sector anterior, ya que aquí no se realiza mayor fuerza masticatoria es decir es 

relativamente pequeña. Por otro lado,  en el sector posterior se ha visto que existen algunas 

diferencias o desventajas  donde vemos que en sus propiedades mecánicas y físicas, estas 

van a presentan un alto porcentaje de sorción acuosa, teniendo un elevado coeficiente de 

expansión térmica y un mínimo módulo de elasticidad.
 (36) 

 

5.5.4.3. Resinas híbridas 

Van a tener una fase inorgánica de vidrios de distinta composición, cuentan con un peso de 

60% pero también pueden tener algunas partículas de tamaños entre 0,6 y 1 μm,  de esta 

manera incrementando sílice coloidal de 0,04 μm. Conciernen a la mayoría de que se 

utilizan en el  campo de la Odontología.
 (35) 

 

5.5.4.4. Resinas de Nanorelleno 

Tienen  partículas de tamaño muy pequeños entre a 10 nm (0.01µm), El nanorelleno tiene 

un pulido superior , muy parecido a las resinas de microrelleno, pero aquí  mantiene las 

propiedades físicas y la resistencia al desgaste semejantes a las resinas híbridas.
 (37) 

 

5.5.4.5. Resinas de nanotecnología 

La nanotecnología también conocida como ingeniería molecular, representa un avance 

tecnológico que permitió producir estructuras y materiales con dimensiones entre 13 0,01 y 

100 nanómetros. Para tener una idea, 1 nm es una unidad de medida 1000 veces menor que 

1 µm y un millón de veces menor a 1 mm. Este tipo de material tiene carga de relleno 

aumentada, menor contracción de polimerización, desgaste reducido, resistencia y módulo 

de elasticidad adecuada, mayor capacidad de pulido y retención del brillo mejorada.
 (38) 

 

5.6. Resinas a utilizar en la investigación 

5.6.1. Resina Micerium 

Va a comprender de un sistema esmalte composite para de esta manera lograr tener una 

perfecta integración estética respetando el sistema neuromuscular devolviendo la función 

de una manera mínimamente invasiva. Se la puede utilizar en la técnica indirecta y directa 

en los dientes posteriores cuando se realiza restauraciones protésicas. Su espesor varía 

dentro de 0,6mm.
 (39) 
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Esta compuesto de relleno tiene un nuevo tipo vitroso con un gran índice de refracción que 

corresponde al 68% en peso anteriormente este contenía un 63% volumen y 80% peso y 

Nano óxidos de Zirconio en superficie de mayor índice de refracción correspondiente al 

12% en peso. Cuenta con una resistencia a la flexión de 150 Mpa, que es un valor alto una 

resistencia a la compresión de 460 Mpa y un módulo de elasticidad de 11.500 Mpa.
 (39) 

 

5.6.2.  Filtek Z350 XT (3M) 

La tecnología de nanorelleno de 3M da un mejor acabado a las restauraciones como 

también la mejor estética y resistencia. Esta nanoresina contiene clusters de partículas de 

un tamaño nanométrico únicos e individuales. Los nanoclusters se desgastan en una tasa 

similar de la matriz de resina circundante durante la abrasión. Posee amplia gama de tonos 

y opacidades para tener una mejor selección de tonos.
 (40)

  

Tiene una combinación de relleno clúster agregado de zirconio/sílice es decir de ambos 

(partículas de sílice de 20nm y de zirconio de 4 a 11 nm), sílice no aglomerado/no 

agregado de 20 nm, y Zirconio no aglomerado/no agregado de 4 a 11nm. Los colores que 

se utilizan para dentina y esmalte tienen un tamaño aproximado entre 0.6 a 10 micrones. 

También los colores translúcidos cuentan con un tamaño de 0.6 a 20 micrones. El  relleno 

inorgánico es aproximadamente de 72.5% por peso (55.6% por volumen) para los colores 

translúcidos y 78.5% por peso.
 (41)

 

Resina Universal FiltekTMZ350 de 3M está diseñada para ser manipulada en 

restauraciones tanto en el sector anterior como posterior. Esta resina tiene un amplio rango 

de colores para dentina, esmalte, cuerpo y translúcidos. Tiene una presentación en jeringas 

como también en cápsulas monodosis.
 (41)

 

Filtek Z350 se la utiliza para: 

 Realizar restauraciones directas en el sector anterior y posterior incluyendo caras 

oclusales. 

 Se puede realizar fabricación de núcleos.  

 También realizar Ferulización.  

 Y por último restauraciones indirectas como son inlays, onlays y las carillas.
 (41)
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5.6.3. Amaris (Voco)    

Es un composite con un innovador sistema de color especialmente desarrollado para lograr 

restauraciones altamente estéticas, que permite a cualquier usuario una gestión sencilla y 

cómoda del color a partir de unos pocos tonos.
 (42) 

 

El material presenta un alto contenido de relleno (80% de su peso) y una reducida 

contracción de polimerización (2,0% de su volumen). Con su elevada dureza superficial 

(99 MHV), su elevada resistencia a la compresión (375 MPa), su elevada resistencia a la 

flexión (120 MPa) y su elevada resistencia diametral a la tracción (51 MPa), así como su 

pronunciada resistencia a la abrasión (48 µm, abrasión por desgaste de tres cuerpos) y su 

reducida hidrosolubilidad (< 1 µg/mm3), Amaris proporciona restauraciones estables y 

duraderas. 
(42) 

 

El material presenta una consistencia flexible no pegajosa que permite una buena 

adaptación y un modelado agradable. Con Amaris, pueden aplicarse y crearse capas muy 

delgadas que permiten, por ejemplo, el modelado de bordes incisivos muy finos. Con una 

resistencia a la luz ambiente y a las condiciones lumínicas de la intervención de hasta cinco 

minutos, el material puede procesarse durante el tiempo suficiente, mientras que los 

tiempos de fraguado son únicamente de entre diez y cuarenta segundos, en función del 

tono y grosor de la capa. La estudiada composición de su material permite un pulido 

sencillo, dotando la restauración de un gran brillo permanente. El material puede utilizarse 

con todos los adhesivos de dentina.
 (42)

 

Amaris está disponible en jeringas giratorias y en Capas para la aplicación directa. Amaris 

se aplica con un adhesivo para dentina y esmalte.
 (43)  

 

Al ser considerado como un material de restauración fotopolimerizable y de alta estética 

sus principales características son: 

 Capas como en naturaleza: los tonos son creados a partir del interior de los dientes 

 Adaptación de color simple y preciso 

 Automáticamente transiciones del color natural 

 Estética natural puede ser obtenida con solamente 11 colores en una simple técnica 

de capas 

 Fácil de aprender, resultados estéticos rápidos. 
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 Sin tonos preconcebidos, restauraciones intuitivas 

 Consistencia no pegajosa es ideal para modelar 

 Alta resistencia a la luz ambiente y del equipo dental.
 (44)

 

 

5.7. Termo-modificación 

La termo modificación es un factor físico que tiene como objetivo cambiar o modificar la 

polimerización de las resinas compuestas ya que ayuda a la velocidad, si se extiende la 

velocidad va a colaborar a la velocidad de la reacción. Los composites tienen un aspecto 

muy viscoso por el cambio o por aumento de temperatura lo que hace a  las resinas un 

material más  fluido e igualmente pueden ser fotocurados más rápidos.
 (45) 

 

Cuando se eleva la  temperatura, hay una dispersión de la cadena de polímero así mismo 

como de los radicales libres, donde hay una movilidad y da como resultado la disminución 

de viscosidad de la resina.
 (46) 

 

Cuando se eleva la temperatura se reduce la viscosidad, permitiendo así poner nuestra 

resina siendo ya más fluida en la cavidad y así ya no manejar ningún instrumento manual. 

Esta técnica se parece a la de las resinas fluidas, con la única diferencia que siempre se 

mantendrán todas las propiedades mecánicas. Gracias a esto va a permitir una mejor 

viscosidad manteniendo humectadas  todas las paredes de la preparación cavitaria en la que 

se encuentre trabajando en comparación a una resina compuesta que se encuentra a  

temperatura ambiente
. (47) 

5.7.1. Propiedades 
 

Viscosidad 

Toda resina pre calentada favorece la viscosidad, esto quiere decir que son más fluidas 

antes de ser colocadas en cavidad oral, extendiéndose por toda la preparación extendiendo 

la durabilidad de la restauración. En un artículo se evidencio que al exponer a una cierta 

temperatura la resina compuesta disminuye la microfiltración. Gracias al aumento de la 

temperatura  o también se podría decir del precalentamiento va a  reducir la viscosidad, 

también va perfeccionando y aumentando la movilidad de los radicales.
 (12). 

 

Grado de conversión
 

Es el porcentaje de enlaces C=C transformados, este nos va a indicar el grado de 
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conversión que nos da como un resultado varias propiedades mecánicas como la 

estabilidad, la solubilidad, la biocompatibilidad de la resina compuesta. Por otro lado, este 

cambio en lo que es la conversión va a provocar una mayor dureza superficial,  una mayor 

resistencia a la flexión, y por ultimo una mayor resistencia a la fractura y resistencia al 

desgaste.
 (12). 

 

Polimerización 

Esta propiedad va a volver a la resina compuesta en plástica y más manipulable, ya que va 

a ser este un material que en si va a devolver la estética y como también la función de los 

dientes, va a tener tres fases: primero es la iniciación, como la propagación y por último la 

terminación. El proceso va a activar sustancias y posteriormente van crean radicales libres, 

que su vez abordan los enlaces dobles de los monómeros, estos se unen y crean unos 

polímeros de enlaces simples que estos son más estables liberando así más radicales libres. 

Finalizando con el proceso de polimerización
 (12). 

Se realizó un estudio en la  Universidad Central del Ecuador en el año 2017, haciendo una 

comparación de la fuerza de adhesión de la resina  que fue sometida a pre calentamiento a 

diferentes grados de temperatura 50 °, 60° y 70 °C, los cuatro grupos fueron  expuestos a 

temperatura ambiente (grupo A) y a distintas temperaturas (grupos B, C y D) conociendo 

asi el grado de adhesión, donde se va a demostrar que a una temperatura de 50°C en el 

precalentamiento de la resina, va a dar una  mayor resistencia adhesiva, reduciendo la 

viscosidad  se observó que a temperatura ambiente, no sucede esto y mientras que a 

temperatura de 60° y 70 °C  bajo la resistencia adhesiva. Los resultados arrojan que el 

grupo a 50º  nos va a dar una buena resistencia adhesiva por poseer el valor más alto con 

12.25 Mpa, mientras tanto los otros grupos no tienen valores no mayores a 10.65 Mpa. 
(48)

 

 

5.8. Resistencia flexural 

El módulo de rotura como se le  denomina a  ésta propiedad, es la resistencia que  nos 

ofrece un material al ser flexado, cuando se emplea una fuerza en la mitad del material, 

apoyando sus extremos en soportes y así podrán sus fuerzas repartirse de igual manera .
 (35)

 

Cuando se tiene esta carga, la muestra se arquea.
 (35) 

 

Cuando se realiza una fuerza masticatoria se debe tener en cuenta las tensiones que tiene 

un material alcanza. En oclusión actúan fuerzas aproximadamente alrededor de 70-90 

Newton (N).
 (49) 

Hay dos tipos de cargas: axiales y transversales.
 (50) 
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- Cargas axiales: Es la fuerza pasa por el centro de la superficie. 

- Cargas transversales: Es la fuerza ejecutada de manera perpendicular  a un cuerpo .
 

(50)
 

Se podría decir que las tensiones esenciales que están en la parte superior son las 

comprensivas por el contrario las inferiores son las traccionales. Consecuentemente, un 

material no puede tener una armonía entre dichas tensiones se produce una fractura.
 (51)

 

 

5.8.1. Importancia de la resistencia flexural 

Los valores de resistencia flexural y de módulo de flexión, los van a utilizar para ver la 

calidad y desempeño estructural de los materiales dentales. Seleccionada esta propiedad  

por el ISO (4049) para de esta manera clasificar todos los materiales resinosos,  pudiendo 

así medir la fragilidad de todos los materiales, estableciendo qué tanto  puede cambiar el 

material, frente a una carga constante y luego poder regresar a su estado original antes de 

aplicar una fuerza.
 (52) 

Esto da un parámetro que puede ser utilizado para establecer, si el 

material es suficientemente resistente para cumplir con sus funciones dentro de la cavidad 

bucal. Se desea una alta resistencia a la flexión una vez que estos materiales están bajo la 

acción de la tensión de masticación que podría inducir la deformación permanente.
 (53) 

 

5.8.2. Normativa de la resistencia flexural 

Los materiales dentales se fabrican bajo la normativa de ISO que corresponde a la 

Organización Internacional de Normalización,
 (52) 

ISO 4049: 2009, ésta norma 

internacional detalla lo que es necesario para los materiales de restauración, fundamentado 

en polímeros dentales y destinados para ser usados en una restauración ya sea de forma 

directa o indirecta.
 (52) 
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6. METODOLOGÍA 

6.1. Tipo de investigación 

 

Descriptivo:  exposición narrativa de nuestro tema viendo así que la información sea 

importante para la investigación. 

Corte transversal: es porque el proyecto se realizó en un tiempo determinado. 

Experimental: se manipularon las dos variables de estudio, con el fin de contrarrestar las 

características establecidas. 

6.2. Diseño de investigación  

 

Observacional: Puesto que se observó la resistencia flexural que presenta el biomaterial al 

someterse a diferentes grados de modificación. 

Comparativo: Las resinas se las realizo con tres tipos de temperatura para luego comparar 

cual fue la que alcanzo mayor resistencia flexural. 

Bibliográfico: Se recolectó información del tema en páginas web, artículos científicos, 

libros, tesis, etc. 

6.3. Población de estudio 

 

Se elaboró 54 probetas con medidas de 25mm de longitud, 2mm de ancho y 2mm de 

espesor de acuerdo a lo que solicita la norma ISO 4049. 

6.4. Muestra de estudio  

 

La muestra estuvo conformada de 54 probetas divididas en subgrupos. G1: 6 probetas de 

resina Micerium, G2: 6 probetas de resina Filtek Z350 (3M), G3: 6 probetas de resina 

Amaris (Voco), G4:  6 probetas de resina Micerium a 39º, G5: 6 probetas de resina Filtek 

Z350 (3M) a 39º, G6: 6 probetas de resina Amaris (Voco) a 39º, G7:  6 probetas de resina 

Micerium a 55º, G8: 6 probetas de resina Filtek Z350 (3M) a 55º, G9: 6 probetas de resina 

Amaris (Voco) a 55º 

6.5. Criterios de Selección 

 

6.5.1. Criterios de Inclusión 

- Probetas con resina nanohíbrida Micerium, Filtek Z350, Amaris. 

- Probetas que no tengan ningún tipo de modificación. 

- Probetas de 25 mm de longitud, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor. 
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6.5.2. Criterios de Exclusión  

- Probetas que no cumplan con los criterios de inclusión previamente establecidos. 

6.6. Entorno 

 

Los procedimientos se los realizó en el Laboratorio "GEOCONS" de Loja. 

6.7. Recursos 

 

6.7.1. Humanos  

Esp. Gabriela Benítez 

Estudiante Priscila Villa  

Personal capacitado del laboratorio de pruebas  

6.8. Técnicas e instrumentos 

 

Para el desarrollo del proyecto de investigación se tomó en cuenta la técnica de 

observación con el fin de recolectar información de las probetas de resina que fueron 

expuestas a una fuerza, para poder medir el grado de resistencia flexural que poseen las 

resinas nanohíbridas, utilizando como instrumento una ficha de registro con el fin de 

obtener datos significativos. 

6.9. Análisis estadístico 

 

Los valores obtenidos fueron tabulados en el programa Excel versión 2013 y 

posteriormente exportados al software estadístico SPSS (Statistical Package for the Social 

Sciences) de IBM, el cual sirve para una amplia gama de análisis estadísticos como las 

estadísticas descriptivas, por ejemplo, medias, frecuencias; además también permite 

realizar pruebas como: prueba de normalidad la cual es empleada para determinar si un 

conjunto de datos está bien modelado por una distribución normal
 (54)

 y la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis, que es un método no paramétrico para probar si un grupo 

de datos proviene de la misma población. Ya que es una prueba no paramétrica, la prueba 

de Kruskal-Wallis no asume normalidad en los datos.
 (55) 
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6.10. Intervenciones. 

6.10.1. Elaboración de muestras 

 

Se tomaron 54 bloques de resina nanohibrida Micerium, Filtek Z350 (3M), Amaris (Voco) 

en tono A1, 18 de cada una (6 a temperatura normal, 6 a temperatura de 39°C y 6 a 

temperatura 55°C) elaboradas con la ayuda de una matriz acrílica previamente realizada 

según la norma ISO 4049.  

 

Fotografía 1 Probetas de 25 mm de longitud, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor. 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

 

Se colocó una loseta de vidrio por debajo de la matriz, se llevó la resina con la ayuda de un 

gutaperchero dentro de nuestra matriz de acrílico y se utilizó la lámpara de luz led marca 

woodpecker. 

 

Fotografía 2 Preparación de materiales para elaboración de los bloques de resina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

 

Se procedió a ubicar la loseta debajo de la matriz de acrílico para que al momento de 

incrementar la resina nos quede completamente lisa, se aplicó la resina con la ayuda del 

gutaperchero en la matriz; cada uno se compacto bien y se procedió a la polimerización. 
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Fotografía 3 Elaboración de los bloques de resina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

 

 

Luego de la elaboración de las resinas que no fueron sometidas a temperatura se procede a 

realizar las resinas termo modificadas a 39°C (micerium, filtek z350, amaris) con un 

tiempo de 30 minutos con el calentador de composite ENA HEAT, modelo: CHC3, 

fabricante: MICERIUM  

 

Fotografía 4 Termo modificación a 39°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

 

De la misma manera se procede a realizar a 55°C (micerium, filtek z350, amaris) con un 

tiempo de 30 minutos con el calentador ENA HEAT. 

 

Fotografía 5 Termo modificación a 55°C 
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Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

 

6.10.2. Polimerización de los bloques de resina 

 

Se verificó con el radiómetro la potencia de la lámpara de luz led marca Woodpecker, para 

así garantizar la fotopolimerización de los bloques de resina. 

 

Fotografía 6 Calibración de la lámpara de fotopolimerización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

 

Se polimerizo durante 30 segundos marca Woodpecker potencia 600 mW/cm2. Luego se 

polimerizó dejando una distancia de 0mm en y se lo hizo en  3 partes de los bloques de 

resina , es decir en una dirección derecha de cada uno de los bloques de resina con un 

tiempo de 10 segundos. 
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Fotografía 7 Fotopolimerización de los bloques de resina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

6.10.3. Muestras Finales 
 

Se obtuvieron 54 bloques de resina que cumplieron con los criterios de inclusion y se 

procedió a separar por grupos para posteriormente enviar al laboratorio.  

 

Fotografía 8 Probetas Micerium, Filtek Z350 (3M), Amaris (Voco) 

 
Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

6.10.4. Evaluación de la Resistencia Flexural 
 

Después de la elaboración de los especímenes, fueron llevadas a la Maquina Universal 

(MARSHALL PS25); la misma que nos va dar el resultado de la flexión de cada muestra.  
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Fotografía 9 Maquina Universal MARSHALL PS25 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

El mismo procedimiento se ejecutó en todos los grupos, cada una de las probetas fueron 

apoyadas en dos puntos, uno en cada extremo para lograr una misma distancia, de tal 

manera que la base se ubique hacia el centro. De esta manera logramos que las fuerzas 

vayan hacia el  centro de cada resina a una velocidad continua de 1.7mm/min en el centro 

de nuestra muestra, registrando así la resistencia flexural máxima antes de que es 

espécimen sea fracturado. 

 

Fotografía 10 Especímenes en la maquina Marshall para pruebas de Flexión 

 

 

 

Fuente: Registro Fotográfico 

Autor: Priscila Villa 

 

Los resultados de las muestras se anotaron en una ficha con la que cuenta el laboratorio 

GEOCONS, que es en donde se realizaron las pruebas de flexión, para de esta manera 

hacer el análisis respectivo de los resultados obtenidos.   
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6.11. Operacionalización de las variables 

6.11.1.  Variable independiente   

 

Tabla 1 Termomodificación 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIÓN INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO 

Factor físico que permite 

modificar biomateriales, 

mide el calor del cuerpo y 

grados de temperatura 

establecidos en el 

Calefactor.
 (4)

 

Termomodificación Grados 

Celsius 
Observación Ficha de registro 

Autor: Priscila Villa 

 

 

6.11.2. Variable dependiente        

 

Tabla 2 Resistencia flexural de la resina 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIÓN INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO 

Resinas: es un tipo de 

material que se utilizan en 

el área odontológica, se la 

define como un polímero 

resultado de la mezcla de 

varios componentes que 

son químicamente distintos 

y presentan características 

propias. En su 

composición presenta una 

estructura formada por una 

matriz orgánica 

(monómero), una matriz 

inorgánica (carga) y un 

agente de unión o acople 

(silano).
 (23) 

Una carga 

máxima 

 

 

 

 

 

Aplicación de 

Fuerza 

 

 

Final Fractura 

Indicador de 

Cargas axiales 

Indicador de 

Cargas 

transversales 

 

 

Tracción 

 

 

Fractura dúctil 

Fractura frágil 

 Técnica de 

Observación 

Ficha de registro 
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Resistencia flexural: es la 

capacidad de resitir un 

material antes de ser 

flexado, pudiendo decir 

cuando se coloca una 

fuerza en el medio del 

material.
 (56)

 

Es una propiedad con la 

que cuenta de soportar una 

carga antes de ser 

fracturado.
 (13)

 

Fuente: Priscila Villa 
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7. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Gráfico 1 Resistencia Flexural (MPA) Resina Micerium 

 
Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

 

Interpretación  
 

Podemos observar en el diagrama de caja la resistencia flexural de la resina Micerium la 

cual fue sometida a termo modificación a 39º y 55º respectivamente. Se puede apreciar que 

la resina Micerium termo modificada a 39º presenta un valor extremo o atípico lo cual 

significaría cierto sesgo hacia derecha, sin embargo, tiene el valor más alto de la mediana 

respecto a las demás muestras. Por otra parte, en la resina Micerium termo modificada a 

55º se observa datos atípicos, no obstante, su mediana es ligeramente mayor que la resina 

no termo modificada.  
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Gráfico 2 Resistencia Flexural (MPA) Resina Filtek Z350 

 
Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

Interpretación  

 

Se observa en el diagrama de caja la resistencia flexural de la resina Filtek Z350 la cual fue 

sometida a termo modificación a 39º y 55º respectivamente. Se puede apreciar que la 

resina Filtek Z350 sin ser termo modificada alcanzo una mediana superior a las resinas 

termo modificadas, sin embargo, se evidencia cierta asimetría debido a lo largo de sus 

brazos. Por otra parte, la resina Filtek Z350 sometida a termo modificación a 39º obtuvo la 

menor mediana además de observarse un valor extremo.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3 Resistencia Flexural (MPA) Resina Amaris 

 
Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

Interpretación  

 

Podemos observar en el diagrama de caja la resistencia flexural de la resina Amaris la cual 

fue sometida a termo modificación a 39º y 55º respectivamente. Se puede apreciar que los 

valores de la resina Amaris termo modificada a 55º no están muy dispersos y que además 

tienen un valor ligeramente mayor a la resina de 39º y a la resina no termo modificada. 

Además, se observa que la resina termo modificada a 39º tiene la menor mediana y a su 

vez un valor extremo o atípico. 
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Tabla 3 Estadísticos Descriptivos de la Resistencia Flexural por Tipo de Resina y 

Termodificación 

 (MPA) Resistencia Flexural de las Resinas 

Grupo Media Mediana Máximo Mínimo Desviación 

estándar 

Varianza 

Micerium 75.40 73.40 96.08 58.72 13.26 175.76 

Micerium 39º 104.76 95.41 164.14 82.74 30.39 923.69 

Micerium 55º 78.51 76.73 98.75 61.39 12.24 149.88 

Filtek z350 93.86 102.09 122.77 56.05 23.46 550.38 

Filtek z350 39º 63.61 60.05 86.74 54.71 12.13 147.21 

Filtek z350 55º 79.18 79.40 84.07 74.73 3.45 11.87 

Amaris 68.06 68.73 85.41 54.71 11.63 135.34 

Amaris 39º 75.84 60.05 158.80 54.71 40.85 1668.53 

Amaris 55º 70.95 70.73 74.73 68.06 2.45 6.00 

Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

Interpretación  

 

En la tabla anterior se observa los estadísticos descriptivos de cada tipo de resina con la 

termo modificación a la que fue sometida, sin embargo, las medias deben ser interpretadas 

con cierto cuidado debido a que después de observar los datos, existen valores atípicos en 

ciertos grupos de resinas. Por otra parte, los valores de la mediana tienen mayor 

confiabilidad confirmando lo dicho anteriormente en los diagramas de caja y su 

variabilidad además de identificar sus mínimos y máximos. 
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CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS  

 

Tabla 4 Prueba de Normalidad de la Resina Micerium 

Shapiro-Wilk 

 Grupo Estadístico gl Sig. 

 

MPA 

MICERIUM 0.963 6 0.841 

MICERIUM 39 GC 0.749 6 0.02 

MICERIUM 55 GC 0.946 6 0.708 

a Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

Interpretación  

 

Con respecto al contraste de hipótesis se procedió a realizar la prueba de normalidad de 

Shapiro- Wilk ya que es la mejor al ser un grupo pequeño, observándose que el grupo de la 

resina Micerium termo modificada a 39º no sigue una distribución normal debido a que 

obtuvo una significancia de 0.02 < p= 0.05. Por lo tanto, se procedió a realizar la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

 

Hipótesis 1 

Ho: No existió diferencias estadísticamente significativas en los valores de resistencia 

flexural de los diferentes tipos de resinas. 

Decisión: p<0,05 rechaza Ho 

 

  

Estadísticos de prueba a,b 

 MPA 

H de Kruskal-Wallis 6.814 

Gl 2 

Sig. asintótica .033 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Grupo 
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Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

Interpretación  

 

Podemos observar que en la prueba el p- valor es de 0.033, es decir es menor al nivel de 

significancia el cual es 0.05, por lo cual vamos a rechazar la hipótesis nula y concluiremos 

que si existen diferencias significativas en los valores de resistencia flexural de los 

diferentes tipos de resinas. 

 

Tabla 5 Prueba de Normalidad de la Resina Filtek Z350 

Shapiro-Wilk 

 Grupo Estadístico gl Sig. 

 

MPA 

FILTEK Z350 0.913 6 0.459 

FILTEK Z350 39 GC 0.786 6 0.044 

FILTEK Z350 55GC 0.979 6 0.945 

* Límite de la significación verdadera  

a Corrección de significancia de Lilliefors 

 

Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

Interpretación  

 

Con respecto al contraste de hipótesis se procedió a realizar la prueba de normalidad de 

Shapiro - Wilk por ser un grupo pequeño, observándose de igual forma que el grupo de la 

resina Filtek Z350 termo modificada a 39º no sigue una distribución normal debido a que 

obtuvo una significancia de 0.044 < p= 0.05. Por lo tanto, se procedió a realizar la prueba 

no paramétrica de Kruskal Wallis. 

 

Hipótesis 2 

 

Ho: No existió diferencias estadísticamente significativas entre los valores de las resinas 

termo modificadas y los no termo modificadas. 

Decisión: p<0,05 rechaza Ho 
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Estadísticos de prueba a,b 

 MPA 

H de Kruskal-Wallis 6.341 

Gl 2 

Sig. asintótica .042 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Grupo 

Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

 

Interpretación  

 

Podemos observar que en la prueba el p- valor es de 0.042, es decir es menor al nivel de 

significancia el cual es 0.05, por lo cual vamos a rechazar la hipótesis nula y concluiremos 

que si existe diferencia entre los valores de las resinas termo modificadas y los no termo 

modificadas. 

 

 

Tabla 6 Prueba de Normalidad de la Resina Amaris 

Shapiro-Wilk 

 GRUPO Estadístico gl Sig. 

 

MPA 

AMARIS 0.948 6 0.727 

AMARIS 39 GC 0.588 6 0.00 

AMARIS 55 GC 0.928 6 0.566 

* Limite de la significación verdadera. 

a Corrección de significancia de Lilliefors 

 

Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

 

Interpretación  

 

Con respecto al contraste de hipótesis se procedió a realizar la prueba de normalidad de 

Shapiro - Wilk al ser un grupo pequeño, observándose de igual forma que el grupo de la 
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resina Amaris termo modificada a 39º no sigue una distribución normal debido a que 

obtuvo una significancia de 0.00 < p= 0.05. Por lo tanto, se procedió a realizar la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

 

 

Estadísticos de pruebaa,b 

 MPA 

H de Kruskal-Wallis 2.919 

gl 2 

Sig. asintótica .232 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Grupo 

Fuente: Prueba de laboratorio  

Autor: Priscila Villa 

 

Interpretación  

 

Podemos observar que en la prueba el p- valor es de 0.232, es decir es mayor al nivel de 

significancia el cual es 0.05, por lo cual no contamos con suficiente evidencia para 

rechazar la hipótesis nula de que las medianas de los grupos son todas diferentes, es decir, 

las diferencias entre las medianas de las resinas termo modificadas y no termo modificadas 

respecto a la resistencia flexural no son estadísticamente significativas. 
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8. DISCUSIÓN 

El presente trabajo de investigación se planteó con el objetivo de analizar la resistencia 

flexural de resinas nanohíbridas, asociadas a termo modificación para la elaboración de 

incrustaciones, mediante un estudio experimental conformado de 54 probetas divididas en 

subgrupos de seis elementos. G1: probetas de resina Micerium, G2: probetas de resina 

Filtek Z350 (3M), G3: probetas de resina Amaris (Voco), G4: probetas de resina Micerium 

a 39º, G5: probetas de resina Filtek Z350 (3M) a 39º, G6: probetas de resina Amaris 

(Voco) a 39º, G7: probetas de resina Micerium a 55º, G8: probetas de resina Filtek Z350 

(3M) a 55º, G9: probetas de resina Amaris (Voco) a 55º. 

En la universidad Autónoma de Coahuila se evaluaron tres tipos resinas ,con medidas de  

25mm x 2mm x 2mm, y realizaron  10 en cada grupo: En el grupo se encontraba G1 Filtek 

Z250 (3M ESPE), (G2) Brillant de Coltene y el grupo (G3) Ena HRi, mismas que fueron 

expuestas a pruebas de flexibilidad. Dando como resultado: (G1) esfuerzo máximo de 

161.408 MPa. (G2) esfuerzo máximo; 121.152 MPa. (G3) esfuerzo máximo; 112.36 MPa. 

Concluyendo que el G1 tiene la mayor resistencia flexural en comparación de las otras 

resinas. 
(57)

Coincidiendo con el trabajo de investigación donde se demuestra que en los 

valores de deflexión dan como resultado en su resistencia flexural la resina Micerium a 

temperatura ambiente obtuvo un esfuerzo máximo de 96.08 Mpa, la resina Micerium a 39º 

tuvo 164.14 Mpa de esfuerzo máximo y por último a 55º alcanzo a un esfuerzo máximo de 

98.75 Mpa.  

Estudios realizados en la Universidad de Guayaquil sobre resistencia flexural de la resina 

pre-calentada a diferentes grados de temperatura con una muestra conformada por 45 

bloques de resina compuesta micro híbrida (FILTEK Z250 3M), elaborados de acuerdo a la 

norma ISO 4049 y dividido en 3 grupos con 15 probetas cada uno. G1: grupo de resina a 

temperatura ambiente; G2: grupo de resina a una temperatura de 39°C y G3: resina a una 

temperatura de 55°C(G3) estos fueron puestos a una prueba de flexión en la máquina de 

Ensayos (MARSHALL PS 25), el análisis estadístico con la prueba test Kruskal – Wallis, 

determinaron el siguiente resultado: G1 76,40 Mpa, G2 85,65 Mpa y en el G3  106,76 

Mpa. Concluyendo que el G3 es el grupo que presentó mayor resistencia flexural.
 (12)

 A 

partir de los hallazgos descritos, y al comparar con nuestra investigación se concluye que 
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en los valores de deflexión hay diferencias estadísticamente significativas; según los datos 

obtenidos en el estudio, la resina Micerium a temperatura ambiente obtuvo un valor de 

73.40 Mpa, Micerium 39º se elevó a 95.41 Mpa presentando un  mejor comportamiento y 

propiedades mecánicas asociadas a su resistencia flexural, mientras que  Micerium 55º 

arrojó como resultado 76.73, es decir no tuvo un incremento significativo con termo 

modificación a 55º. La resina Amaris a temperatura ambiente obtuvo el valor de 

68.73Mpa, la resina Amaris 39º presentó 60.05 Mpa disminuyendo su valor comparado 

con el grupo control y Amaris 55º incrementó a valores de 70.73 Mpa, elevando su 

resistencia flexural asociada a termo modificación a 55 º. La resina Filtek z350 a 

temperatura ambiente que presentó la más alta resistencia flexural del estudio arrojando el 

valor de 102.09 Mpa, la resina precalentada Filtek z350 39º presentó 60.05 Mpa es decir 

no incrementó su resistencia flexural y además la resina Filtek z350 55º obtuvo 79.40 Mpa, 

llegando a la conclusión que este composite presenta una mayor resistencia flexural a 

temperaturas ambiente. Con ello se evidencia que en determinadas de resinas la termo 

modificación resulta beneficioso ya que puede elevar su resistencia flexural, a excepción 

de la resina Filtek z350 que presentó mejores propiedades a temperatura ambiente.  

En un estudio realizado en la UNACH acerca de la Resistencia flexural de incrustaciones 

de resinas nanohíbridas y también del cerómero asociado a temperatura, tuvo como 

objetivo ver la resistencia flexural tanto de las incrustaciones de resinas nanohíbridas y 

también del cerómero asociado a la temperatura. Se hizo en 60 muestras: Grupo 1: resina 

de control obtuvo 171,60 Mpa, Grupo 2: resina precalentada presento 185,79 Mpa, y por 

último Grupo 3: cerómero de control tuvo 177,49 Mpa, G4 cerómero precalentado presentó 

183,41 Mpa. Se obtuvo como resultados que la mediana del Grupo 2 obtuvo el valor más 

elevado, el Grupo 1 la mediana fue muy cercana al G4. Concluyendo que la termo 

modificación si realzó la resistencia flexural del cerómero y sobre todo del composite 

empleado en el estudio, obteniendo resultados estáticamente significativos.
 
(13)

 
A partir de 

los hallazgos de la investigación y al compararlos con nuestro estudio, estos concuerdan ya 

que la resina Micerium a temperatura ambiente presentó 73.40 Mpa y Micerium 39º 

incrementó a 95.41 Mpa presentando un  mejor comportamiento y propiedades mecánicas 

en relación a su resistencia flexural al ser sometido a temperaturas de 39 º, sin embrago el 

grupo Micerium 55º incremento ligeramente a valores a 76,73 Mpa con relación al grupo 

Micerium temperatura ambiente.  La resina Amaris a temperatura ambiente obtuvo 

68.73Mpa y Amaris 55º presentó 70.73 Mpa donde se evidencia un leve incremento de su 



53 

 

resistencia flexural asociada a termo modificación del composite a temperaturas de 55 º ya 

que el Grupo Amaris 39º por lo contrario disminuyó su resistencia flexural con respecto a 

los grupos mencionados descendiendo sus valores a 60,05 Mpa.  No obstante, la resina 

Filtek z350 a temperatura ambiente presentó la más alta resistencia flexural de todos los 

grupos de composites obteniendo 102,09 Mpa y demostrando que, en esta marca de 

composite la termo modificación no incrementa su resistencia flexural sino por el 

contrario. 

En el presente trabajo de investigación se demuestra que en los valores de deflexión hay 

diferencias estadísticamente significativas, cabe señalar que según los datos estadísticos la 

resina Micerium sometida a 39º presentó su mejor comportamiento relacionado a su 

resistencia flexural obteniendo valores de 95.41 Mpa, además dentro del grupo de resinas y 

Amaris el grupo que obtuvo mejores resultados fue la muestra sometida a temperaturas de 

55º donde se obtuvo el resultado de 70,73 Mpa,  Sin embrago el grupo y marca que 

presentó mejor comportamiento y propiedades mecánicas asociadas a su resistencia 

flexural fue el G2: Filtek z350 temperatura ambiente, obteniendo como resultado el valor 

de 102,09 Mpa; con ello se demuestra que la termo modificación eleva la resistencia 

flexural en ciertas marcas de resina y a diferentes temperaturas, además en otras marcas 

como 3M Filtek z350 la termo-modificación no es beneficiosa ya que este tipo de resina 

presenta un mejor comportamiento a temperaturas ambiente. Cabe destacar que el estudio 

sobre la resistencia flexural en resinas es amplio y es por ello que se sugiere el desarrollo 

de nuevas investigaciones que aporten a descubrir nuevos conocimientos sobre esta 

temática.  
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9. CONCLUSIONES 

 

 

- En la investigación se determinó que a temperaturas ambiente la resina Filtek z350 

obtuvo valores de 102.09 Mpa presentando el mejor comportamiento y propiedades 

mecánicas de las resinas que no fueron asociada termo modificación, seguida de la 

resina Micerium con 73.40 Mpa además de Amaris con 68.73 Mpa. 

 

- Se evidenció que en ciertos composites como Micerium y Amaris (Voco) y a 

diferentes grados 39º y 55º respectivamente las resinas mejoran sus propiedades y 

resistencia flexural al ser sometidas a termo modificación, presentando un mejor 

comportamiento y propiedades mecánicas, sin embrago en otras marcas como 

Filtek z350 (3M) no es viable la termo modificación ya que por lo contrario esta 

disminuye su resistencia flexural.  

 

- El estudio según los datos estadísticos la resina nanohíbrida Filtek z350 sin ser 

sometida a termo modificación alcanzó una mediana superior a las resinas a 

temperatura ambiente y termo modificadas, mientras que dentro del grupo 

Micerium, las muestras sometidas a 39° obtuvieron los mejores resultados y en el 

grupo de resinas Amaris, las muestras sometidas temperaturas de 55° obtuvieron 

una mejor resistencia flexural.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 

 

10. RECOMENDACIONES 

 

- Es necesario incentivar a los profesionales odontólogos a actualizar sus 

conocimientos y marcar protocolos de utilización de resinas compuestas de acuerdo 

a sus propiedades y su comportamiento en el medio bucal, ya sea su elaboración de 

forma directa o indirecta y direccionar como alternativa la termo-modificación 

como un proceso beneficioso en ciertos composites,  parar mejorar sus propiedades 

físicas, e incrementar su resistencia flexural construyendo restauraciones 

clínicamente aceptables y duraderas. 

 

- Es importante tomar en cuenta la resistencia flexural del material restaurador que 

será sometido a las diferentes fuerzas en la cavidad oral, a fin de valorar la eficacia 

del material que se piensa utilizar en restauraciones dentales, de tal manera elegir 

materiales con adecuadas características de acuerdo a su indicación y 

características.   

 

- Es necesario realizar estudios más amplios sobre la resistencia flexural de resinas 

asociadas o no a termo modificación para continuar evaluando las propiedades 

físico-mecánicas, ampliando el rango de investigación en composites con otras 

marcas comerciales y con tamaños de partículas diferentes.  

 

- Recomiendo utilizar la resina Filtek z350 sin termo modificación por poseer mejor 

resistencia flexural, además también la resina Micerium a 39º presentó uno de los 

valores más altos y por último la resina Amaris a 55º por lo que serían bueno 

utilizarlas para mejorar el tratamiento odontológico. 
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11. ANEXOS 

 

Anexo 1. Aplicación del ensayo de resistencia flexural de las muestras en el laboratorio 

GEOCONS. 
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Anexo 2. Informes de resultados del laboratorio GEOCONS 
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Anexo 3. Certificado de resultados del laboratorio GEOCONS 
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Anexo 4. Permiso para ingresar al laboratorio 

 

 

 


