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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la diferencia en la “comparacién de la
resistencia a la compresion de tres resinas compuestas de tipo Bulk Fill, estudio in
vitro, Tacha — 2021”. Se disefio un estudio de investigacion con metodologia de
disefio experimental — transversal prospectivo, nivel descriptivo — relacional,
mediante el estadistico de ANOVA y test de normalidad Shapiro Wilk, para la cual
se confeccionaron 60 muestras con forma cilindrica de medidas de 4mm de
diametro por 10 mm de longitud y se dividieron en tres grupos de 20 muestras por
cada tipo de resina, las cuales se pusieron a prueba de resistencia a la compresion
en laboratorio certificado, obteniendo en este estudio in vitro los siguientes
resultados: los composites Opus de tipo Bulk Fill APS media de 174.17 MPA y
desviacion estandar de 22.26 MPA, Aura de tipo Bulk Fill SDI media de 166.89 MPA
y desviacion estandar de 19.41 MPA y resina Filtek de tipo Bulk Fill 3M media de
208.82 MPA y desviacion estandar de 19.90 MPA. Conclusién: Se encontro
disimilitud de significancia en la “resistencia compresiva de tres resinas compuestas

tipo Bulk Fill, estudio in vitro, Tacna 2021.”

Palabras clave: Compresion, resistencia, resina compuesta, Bulk Fill.



ABSTRACT

The objective of the research was to determine the difference in the resistance to
compression of three composite resins of the Bulk Fill type, an in vitro study, Tacna
- 2021. A research study was designed with experimental design methodology -
prospective cross-sectional, descriptive level — relational, using the ANOVA statistic
and the Shapiro Wilk normality test, for which 60 cylindrical-shaped samples
measuring 4mm in diameter by 10mm in length were made and divided into three
groups of 20 samples for each type of resin , which were tested for compressive
strength in a certified laboratory, obtaining the following results in this in vitro study:
Bulk Fill APS Opus resin, mean 174.17 MPA and standard deviation 22.26 MPA,
Aura of the Bulk Fill SDI type, mean of 166.89 MPA and standard deviation of 19.41
MPa and Filtek resin of the Bulk Fill 3M type, mean of 208.82 MPA and standard
deviation of 19.90 MPA. Conclusion: Significant dissimilarity was found in the
“‘compressive strength of three Bulk Fill type composite resins, in vitro study, Tacnha
2021

Keywords: Compression, resistance, composite resin, Bulk Fill.
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INTRODUCCION

El uso de las resinas compuestas fue generalizado a inicios del afio 1962, gracias
al Dr. Browen quien logro6 introducirlas al area de la odontologia conservadora y
restauradora, para reemplazar las resinas acrilicas. Con el transcurso de los afios,
dichos materiales lograron mejorar su estructura, la dimension de sus particulas y

Su matriz organica.

Si bien es cierto dichas propiedades lograron mejorar con el paso de los afios, una
de las principales falencias y consecuencia de fracaso en las restauraciones son el
estrés a las que son sometidas y la contraccion que sufre después de encontrarse
fotopolimerizadas, generando casos de desgastes y posibles grietas debido a las
fuerzas compresivas que se presentan mayormente en la masticacion del sector

posterior.

Debido a este problema se sigue buscando perfeccionar la estructura de las
resinas, es por ello que surgieron variedad de resinas segun cada necesidad clinica
del operador, las resinas Bulk Fill aparecieron como una variable que ofreceria una

mejor resistencia compresiva en los sectores posteriores.

Debido a la importancia que han tomado las resinas Bulk Fill en la actualidad, se
vio por conveniente realizar la presente investigacion que buscé comparar tres
resinas entre si para poder determinar si existe o no diferencias significativas entre
las tres marcas que se encuentran en el mercado, resultado que sera de utilidad

para la comunidad cientifica y odontolégica.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problemética

En la actualidad el avance tecnologico en la industria de la odontologia y el
desarrollo en la composicion de sus materiales de restauracion y la aparicion de
nuevas opciones para la obturacion con tiempos operatorios cortos, pese a esto se
siguen observando fracasos en las restauraciones con resinas, tales como
desajustes, cambios de color, contraccion del material, filtraciones y fracturas del
material ocasionado por distintos factores como; la mala preparacién de la cavidad,
mala aplicacion del protocolo, materiales vencidos, mala calidad de las resinas,

entre otros. @

A nivel internacional, los composite lograron una evolucion muy significativa, esto
dio lugar a la creacién de materiales para procedimientos dentales innovadores,
con la finalidad de mejorar caracteristicas tales como el color, resistencia,
longevidad, entre otros, para lograr dichas caracteristicas, la industria odontologica
realiz6 cambios en los componentes. La aplicacion de las resinas de fotocurado
tienen un elevado nivel de aprobacién en los pacientes, gracias a que los avances
tecnoldgicos ayudaron a mejorar los niveles de resistencia y durabilidad, de igual
manera se siguen mejorando las particulas de resina para proporcionar acabados

mas estéticos. @

Recientemente se detectdé la aparicibn de un nuevo tipo de composites,
comunmente llamadas Bulk Fill, la cual se caracteriza principalmente por permitir
su aplicacion en capas de 4 a 5mm, a través del método denominado monobloque.
Ademas, es persistente la expectativa de los usuarios sobre los aspectos estéticos
y de resistencia, es por ello que surge el procedimiento de incrementos de doble

capa de grosor en paralelo al de las resinas habituales. ®

Las propiedades inherentes a los materiales empleados para la restauracion son
factores cruciales en su posterior comportamiento a nivel clinico, por ello la

resistencia que posee al desgaste y las fuerzas de compresion son aspectos que
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se encuentran directamente vinculados a la composicién que posee cada uno de
los materiales. Por ello, se han registrado diferentes casos de fracasos en la
restauracion directa con resina compuesta, debido a la fractura y microfiltracion
marginal; la fractura de las resinas compuestas originados por las fuerzas oclusales
son problemas frecuentes en pacientes, debido principalmente a la masticacion,

generalmente en el sector posterior, en el cual las fuerzas son de compresion. )

Por tal motivo, este problema es recurrente en muchos casos en los cuales se
emplearon las resinas compuestas convencionales, se consideré necesario el
desarrollo del presente estudio que permitid6 realizar una comparaciéon a la
resistencia compresiva de diferentes marcas de resina tipo bulk-fill del mercado,
para lograr la identificacion de la mejor alternativa que permite solucionar las

necesiades clinicas del operador y de los pacientes.

1.2. Problemas de investigacion

Problema principal
¢, Cual es la diferencia de la resistencia a las fuerzas de compresion de tres resinas

compuestas de tipo Bulk Fill, estudio in vitro, Tacna — 20217

Problemas especificos

¢, Cual es la resistencia a las fuerzas de compresion de la resina Filtek Bulk Fill 3M?

¢, Cudl es la resistencia a las fuerzas de compresion de la resina Opus Bulk Fill
APS?

¢,Cual es laresistencia a las fuerzas de compresion de la resina Aura Bulk Fill SDI?

1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Determinar la diferencia de la resistencia a las fuerzas compresivas de tres resinas

compuestas de tipo Bulk Fill estudio in vitro, Tacnha - 2021.

Objetivos especificos

Establecer la resistencia a las fuerzas compresivas de la resina Filtek Bulk Fill 3M.

13



Establecer la resistencia a las fuerzas compresivas de la resina Opus Bulk Fill APS.
Establecer la resistencia a las fuerzas compresivas de la resina Aura Bulk Fill SDI.

1.4. Justificacion de lainvestigacion

1.4.1. Importancia de la investigacion

La investigacion tiene una importancia tedrica debido a que se buscé la generacion
de nuevo conocimiento entorno a la variable de estudio, conocimiento que servira
como guia y medio de consulta para los profesionales en cirugia dental, asi puedan
elegir el material que mejor se adapte a sus requerimiento en cada procedimiento,
también podré ser usado como fuente de informacion para la realizacion de futuras

investigaciones, puesto que no se encuentran suficientes estudios a nivel nacional.

Metodolégicamente es importante porque el modelo de investigacion que se genero
a partir de la revisién bibliografica podra servir como referencia para subsiguientes
estudios, tomando en cuenta la aplicacion de instrumentos y técnicas para el

procesamiento e interpretacion de datos.

Tendrd una importancia practica porque los resultados que se obtuvieron del
estudio seran de beneficio para los profesionales, debido a que permitira la
seleccion con confianza de resinas con los mayores niveles de dureza, ideales para
soportar fuerza oclusales en la masticacion y puedan ser empleados en los
procesos de restauracion dentaria, reduciendo considerablemente el tiempo de

atencion y exposicion entre los cirujanos y el paciente.

Tiene una importancia social ya que uno de los principales desafios para la
odontologia, es la necesidad de hacer uso de resinas de alta calidad y que posean
niveles aceptables de resistencia y estética, asi también con valor econémico social
para los pacientes. Por tanto, el estudio de la resistencia compresiva, puede ayudar
a saber si hay diferencia significativa entre las resinas estudias en esta
investigacién, volviéndose una muy buena opcion debido a sus caracteristicas,
dado que se registran pocos estudios respecto a sus propiedades en esta categoria

de materiales, comparados a las que ya existen en el mercado.
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En la odontologia es de gran importancia utilizar materiales restauradores en las
piezas dentarias con la capacidad de imitar perfectamente los rasgos y propiedades
de las piezas dentarias. Esto amerita que las resinas compuestas gocen de gran
protagonismo dentro de los materiales dentales de los operadores, siendo uno de
los més utilizados en la actualidad.

1.4.2. Viabilidad de la investigacion

El presente proyecto se baso en una investigacion cuantitativa sobre la resistencia
compresiva de resinas tipo Bulk Fill. Para completar el proceso de investigacion se
realizé analisis de pruebas en laboratorio, que reflejaron los datos de resistencia de

cada tipo de resina.

El tema de investigacibn conté con la cantidad necesaria de acceso a la
informacion, tanto primaria como secundaria, en diferentes trabajos de

investigacion, articulos cientificos, revistas, libros y demas.

El estudio fue aplicado a una muestra de 60 probetas de resinas tipo bulk fill; con
la ejecucién de la investigacion no se alterd6 ni causé dafio a individuos,
comunidades, ambientes, puesto que Unicamente tuvo como finalidad Ila

determinacion de la resistencia de los materiales restauradores.

El presente trabajo de investigacion fue realizado en un plazo aproximado de 3
meses en el afio 2021, el cual fue financiado de manera directa por el propio

investigador.

1.5. Limitaciones del estudio

Dado que los resultados seran obtenidos a través de una prueba de laboratorio, no
se establecieron limitaciones perjudiciales para la investigacion originadas por la

actual situacion social de la pandemia del COVID-19.

15



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pefafiel M. et al. (2019) — Ecuador, en la investigacion “Comparison of the
resistance of the dihybrid, hybrid and Bulk Fill resins to the compression forcé”, se
desarrollé un ensayo con el objeto de igualar la resistencia a la compresion de los
composites hibridas, nanohibrida y Bulk Fill. Se plante6é un estudio observacional,
comparativo, in vitro, experimental y transversal, con una muestra compuesta por
10 especimenes por grupo con medida de 4x4mm, las resinas utilizadas fueron
Filtek Z250 3M, Filtek Z350 XT 3M y Filtek Bulk-Fill 3M. En los resultados obtenidos
la resina Filtek Bulk-Fill 3M present6 una resistencia de 172 Mpa. Se concluye que

la resina con mayor resistencia a la compresion fue Filtek Z350 XT 3M. ©)

Acurio P. et al. (2017) — Costa Rica, en la investigacion “Comparative evaluation
of compressive strength of conventional resins vs Bulk fill composites”, se desarroll6
un estudio con el objetivo de igualar la resistencia a la compresibilidad de 2 resinas
tipo Bulk fill y 2 resinas convencionales. Se emplearon 136 muestras, divididos en
8 grupos, evaluada mediante maquina Instron®. Se determino que las resinas Bulk
Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill mostraron mayor resistencia comparados a la
SonicFill; en el caso de las convencionales, Filtek™ Z250 XT logro obtener la mayor
resistencia comparado a la Te-Econom Plus®; comparando todos los grupos
estudiados, la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill fue quien registro los valores de
resistencia a la compresion mas elevados en los diferentes espesores estudiados,

lograndose diferencias estadisticamente significativas. )

Sadananda V. et al. (2017) — India, en la investigacién “Comparative evaluation of
flexural and compressive strengths of bulk-fill composites”, se desrrollé un estudio
con el objetivo de evaluar y comparar la resistencia a la elasticidad y a la
compresibilidad de tres resinas de relleno. Mediante el uso de 10 probetas por cada
muestra, se establecié que la marca Filtek registré resistencias mas elevadas que

las marcas Tetric N-Ceram y SDR; llegando a la conclusion de que existen
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diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de resinas estudiadas
(p <0,001). ™

2.1.2. Antecedentes nacionales

Borja N.y Loyola O. (2018) — Lima, en la investigacion “Comparacion in vitro de la
resistencia a la compresion y resistencia flexural de resinas Bulk Fill (Opus™ Bulk
Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill y Filtek™ Bulk Fill)”, realizo el analisis de 132
muestras mediante pruebas mecanicas en maquina de ensayo Instron, se
determind que respecto a la resistencia compresiva, los resultados obtenidos
demostraron que el maximo registrado fue del G3 (235.59MPa+26.08) y el minimo
del G4 (99.28MPat+11.36). Se establecieron la existencia de diferencias
significativas entre las resinas estudiadas (p<0.001). Respecto a la resistencia
flexural el G7 (200.53MPa+10.32) presento la mayor resistencia y el G8 (90.08 MPa
+ 8.63) la menor de todas. Se hall6 diferencias estadisticamente significativas entre

todas las resinas evaluadas (p<0.001). ®

Lépez J. (2018) — Lima, en la investigacion “Resistencia compresiva de tres resinas
compuestas indicadas para restauracion posterior, in vitro, Lima — 2018, se
compard tres composites para la reparacion posterior. A través del andlisis de 24
probetas cilindricas de 4mm de diametro y 8mm de altura, se determin6 que la
media de la resistencia a la compresion fue de 195,84MPa para la marca Filtek Bulk
Fill, 289,39MPa para la marca Filtek Z250XT y 268,83MPa para la marca Filtek P60,
estableciendo la existencia de diferencias significativas entre las resinas, siendo la
Filtek Bulk Fill la que presenta diferencias respecto a las otras dos marcas

estudiadas. ©

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Resistencia a la compresion

La resistencia a las fuerzas de compresion son cualidades que poseen los distintos
materiales que les permite soportar cargas verticales que buscan comprimirlos,
generandose de esta manera tension entre fuerzas opuestas, el cual al ser una
fuerza superior lograra generar una tension maxima que sera la que podra aguantar
la resina antes de su consecuente fractura, por tanto, cuanto mayor sea la firmeza

de su union quimica, se establece una mayor resistencia. Dicha propiedad va
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acorde a las moléculas de carga que puedan presentarse en cada tipo de material,
asi como de componentes de mayor nivel de densidad que estan presentes en su
estructura, que les proporcionan mas fuerza y resistencia, por tanto, al poseer

mejores composiciones distribuyen de forma equitativa las fuerzas oclusales. °)

La oposicién compresiva se desprende como la capacidad del material para resistir
la presion vertical o la tension maxima que puede soportar un material antes de
fracturarse, esta propiedad mecanica esta conexa con los actos masticatorios sobre
todo en la parte posterior, debido a que es donde se registran las mayores cargas
de compresion, en consecuencia, dichas fuerzas podrian potencialmente generar

fracturas en las restauraciones de las piezas dentarias. (%)

Resistencia compresiva, es una propiedad mecanica que se comprende como la
capacidad de los materiales para soportar la aplicacion de fuerzas externas sin
llegar a fracturarse, el analisis del mismo tiene una importancia tedérica y clinica,
dado que dicha propiedad es la que posee mayor participaciéon en los procesos
masticatorios, debido a que la mayoria fuerzas que participan en este proceso son

de tipo compresivos. ©)

La importancia de esta propiedad reside especialmente en el hecho de que los
materiales de relleno masivo reemplazan grandes areas de la estructura dental, en
el cual las restauraciones odontologicas se ven afectadas por las fuerzas de
masticacion que despliegan fuerzas de arrastre y presion intraorales derivadas en

funcion y para funcién. 2

2.2.2. Resinas tipo Bulk Fill

Definicién de resinas compuestas

Las resinas compuestas han logrado tener un gran crecimiento durante los ultimos
afos, generando rotundos avances en la composicion de los mismos, asi como en
las formas de su presentacion e indicaciones. Este tipo de resinas surgieron debido
a las necesidades de los profesionales por tener a disposicion materiales
restauradores que no sélo cumplan con los requisitos de estructura, sino también

con la biocompatibilidad y estética aceptables. 13)
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Los composites usados en odontologia son conceptualizados como materiales de
restauracion de estructuras heterogéneas en las cuales se combinan matrices
polimerizables con relleno organicos, unidas a través de agentes de acoplamiento
silanico; ademas contiene otros aditivos en menor cantidad para mejorar sus

propiedades. 4

El uso de estas resinas abarca cada dia un campo mas amplio, siendo usado no
solo en restauraciones estéticas, sino a que partir de los avances registrados en
sus propiedades fisica y mecanicas que han ido de la mano, generando que se
pueda usar en las zonas posteriores, en las cuales se soportan cargas oclusales,

demostrando ser estables antes las fuerzas de masticacion. @3

Los composites de tipo Bulk Fill también denominadas resinas monoincrementales
0 monobloques, son una variedad de resina compuesta, las cuales cuentas con
caracteristicas que les permite ser empleados para restaurar con incrementos de 4
0 5mm, manteniendo a la par sus propiedades mecanicas y fisicas, sin ser alterados
significativamente, puesto que presenta fotoiniciador muy adelantado y un

incremento de translucidez. 19

Estos pueden ordenarse en dos tipos de resinas Bulk Fill de base y cuerpo: las
resina Bulk Fill de base o resinas Bulk-Fill fluidas, generalmente poseen baja
densidad, es decir es fluida, lo cual permite la distribucién uniforme a través de una
pequeiia boquilla y se ajusta muy bien en concavidades poco accesibles, estas
resinas poseen menos contenido de relleno orgénico, esto permite que la superficie
sea menos resistente al desgaste, por lo tanto se requiera usar una capa de resina

convencional. (16)

Composicién de las resinas

Los composites tienen una estructura de matriz organica, moléculas de relleno y
agentes conectivos, también demanda un sistema de activacion e iniciacion, que
permitird polimerizar la resina, asi como permite la incorporacién de otros
componentes para el mejoramiento de sus caracteristicas opticas, como la poca

pigmentacion, buena elasticidad, resistencia compresiva y durabilidad en el tiempo.
1
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Fase organica: Estd compuesta por un sistema monomérico, el mas usado es
el Bowen que surge como sustituto del metacrilato, registrando mejores
propiedades y mayores pesos moleculares, resultando en menor cantidad de
contracciones producto de la polimerizacién, menor indice de contraccion en los
tejidos que lo rodean y menor nivel de volatilidad, en comparacién a su

competencia. 18

Fase inorganica: Conformado por particulas de carga, usualmente de vidrio y
cuarzo, debido a que pueden tomar diferentes medidas, este relleno influye en
sus caracteristicas mecanicas de los composites. En la actualidad se realiza la

incorporacion de vidrio, silice y cuarzo de este ultimo. (19

Agente de acoplamiento o enlace: El agente mas usado de enlace es el silano,
compuesto por enlaces covalentes entre rellenos inorganicos y organicos

durante los procesos de polimerizacion mediante grupos de metacrilato. (20)

Sistema activador: Realiza la absorcibn de la luz para iniciar con la
polimerizacion, las cuales al reaccionar crean un estado de excitacidon que
reaccionara con un agente reductor de aminas para producir radicales libres e

iniciar la polimerizacion. (19

Sistema inhibidor: Representado por las resinas en un 0.01%, encargadas de
frenar la polimerizacién cuando los materiales se encuentren almacenados,

para brindarle mayor lapso de conservacion y duracién. ?%

f. Modificadores épticos: Son pigmentaciones que logran mejorar los matices
de color, para ser similares a las piezas dentales. Capaces de absorber luz
ultravioleta cuando estan por debajo de 350nm, son de vital importancia
porque brindan estabilidad en los colores, previniendo posibles

decoloraciones con el paso del tiempo.

Clasificacion de las resinas compuestas

De acuerdo al material con el cual se rellenan, estas se clasifican seguidamente en:

(22)
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a. Resinas con macrorelleno, generalmente conocidos como convencional,
puesto que poseen particulas cuyas dimensiones varian entre 10 a 50 ym, esta
compuesto por cuarzo, teniendo como desventaja la produccion de desgaste
por su alta dureza, el bario y estroncio que son radio-pacos, pero aportan
estabilidad.

b. Resinas con microrelleno, conocidas como resinas de micro-particulas, debido

a que se componen de particulas cuyo tamafo varia entre 1 - 5 um.

c. Resinas hibridas, se encuentran compuestas de macro y micro relleno,

brindando caracteristicas superiores a sus predecesoras.

d. Resinas de nanorelleno, creados gracias a la nanotecnologia, basandose en
la introduccién de los materiales de la resina, pero en tamarios inferiores a las

de los composites con micro-particulas.

e. Resinas tipo Bulk Fill, son un tipo de composites que poseen propiedades que

permite la realizacién de curaciones con aumentos de hasta 4 0 5 mm.

Ademas, las resinas también se clasifican de acuerdo a su viscosidad, esta se

clasifica de la siguiente manera. ?3

a. Baja viscosidad, fluidas o Flow: Tienen una cantidad menor de particulas de
relleno y mayor cantidad de matriz organica, lo cual se confiere mayor fluidez,
capacidad de humectacion y facil manejo. Ademas de que posee altos niveles
de contraccion de polimerizacion, también presentan elasticidad, bajo
radiopacidad. Se recomienda su uso para sellar fosas y fisuras, y para

restauracion de abfracciones.

b. Alta viscosidad, condensables: Presentan mayor cantidad de moléculas de
relleno. Permiten el manejo al interior de la cavidad, tomando la forma que
desean, principalmente indicadas para restauraciones pertenecientes a la clase
VI Ly L.
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Propiedades de las resinas
En cuanto a las caracteristicas pertenecientes a los composites, se logran destacar

nueve. 4

a. Textura superficial: Hace referencia en la igualdad de su superficie, vinculados
a las caracteristicas propias de los elementos de relleno, asi como las

cantidades, tamafos y tipos, ademas de estar basado en el proceso de brillo.

b. Coeficiente térmico de expansion: Variantes longitudinales, gracias a los
cambios de la temperatura, el coeficiente es superior a las piezas dentarias, por

ello se registran variaciones en su expansion, generando tensién por estrés.

c. Sorcion acuosa: Contencion de fluidos por parte de las resinas, generando
posibles agrietamientos en la matriz, desperfectos en las superficies y

desajustes.

d. Resistencia abrasiva: Propiedad de los elementos a resistir la pérdida de sus
elementos, ante la posible presencia de superficies con mayor dureza que la

rozan.

e. Patron de elasticidad: Elemento que permite determinar la rigidez de las
resinas, debido a que se necesitan diferentes modulos de elasticidad segun la

situacién o caracteristicas de la intervencion.

f. Resistencia a la compresion y traccién: Resistencia de los materiales a sufrir

deformaciones al encontrarse sometidos a fuerzas en una sola direccion.

g. Grado de conversién: Se concentran dobles enlaces de carbono y cambian en
simples, por la presencia de fuentes de luz, potencia, longitud de las ondas,

tipos y cantidades de fotoactivadores, entre otros.

h. Estabilizacion de color: Variaciones en el color de los materiales que surgen

por las decoloraciones, adherencia, translucidez y sedimentacion.

I. Radiopacidad: Una de sus principales ventajas es que permite detectar las
caries secundarias, asi como la presencia de burbujas, sobre expansion, entre

otros.
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j. Contracciéon de polimerizacion: Originado a partir de la distancia entre

moléculas de las matrices organicas.

Clasificacion de las resinas Bulk fill

La primera de las resinas bulk fill en descubrirse en el mercado fue la Surefil ® SDR
® Flow en el afio 2010, cuya principal caracteristica era que podia usurase en capas
de 4mm, de consistencia fluida, posterior a ello aparecieron las resinas bulk-fill
Venus® Bulk Fill-Heraeus Kulzer, x-tra base-VOCO, FiltekTm Bulk Fill Flowable-3M
ESPE, también fluidas, por ello necesitaban capas adicionales de resina compuesta
en su cara oclusal. Fue posteriormente que aparecieron los composites Bulk-fill con
mayor viscosidad, dejando de lado la capa de resina adicional, con el tiempo

surgieron nuevas resinas bulk-fill como la Sonic Fill.

Resina bulk- Resina bulk-
Resina bulk- | Resina bulk- fill con fill con
fill fill base activacion Polimernizacion
Sénica dual
- 3M ESPE, - Dentsply
Filtek™ Bulk- SDR
Fill Posterior
Restorative - 3MESPE - Coltene Fill
Matenales Filtek Bulk-Fill Up
disponibles - Ivoclar Flowable - Kerr Sonic
comercialmente Vivadent- Fill - Parkell
Tetnc N- - Heraeus HyperFil
Ceram Bulk | Kulzer Venus
Fill Bulk-Fill
-Voco - x-fra - lvoclar
fil Vivadent
Tetric
EvoFlow
Bulk-Fill
- Voco x-tra
base
Viscosidad Alta Baja 2 Fases Media
Método de Luz Luz Luz Dual
polimernizacion
Profundidad Cualquier
maxima por 4 mm 4 mm 5 mm profundidad
incremento

Figura 1. Clasificacion de las resinas Bulk Fill moldeables *?




2.3. Definicién de términos béasicos
Compresion: Resultante producto de tensiones existentes dentro de un elemento

deformable. (29

Dureza: Es la fortaleza que tienen las materias, pueden cambiar su forma por

fuerzas de compresion, traccion, penetracion o rayado. 25
Efecto: Resultados medibles, las consecuencias de una causa. 2

Incremental: Procedimiento de empacado de las resinas en cavidades en

diferentes bloques de 2mm. 6)

In vitro: Es la técnica que se realiza fuera de un organismo, frecuentemente en un

laboratorio, como en probetas de ensayo, o en otro ambiente artificial. 7

Megapascales: Unidad que mide la presion ejercida por fuerzas sobre una

superficie. ?7)

Resina compuesta: Material de mucha viscosidad con mezcla irregular,
compuesta de matriz inorganica y matriz organica, enlazadas a través de un

vehiculo de unién (26

Resina Bulk-Fill: Resinas compuestas con ventajas las cuales pueden ser
fotopolimeralizables en grosores de 4mm a 5mm, lo cual permite polimerizarlas con

maxima profundidad, estabilizando sus caracteristicas fisicas. 28

Resistencia: Fuerza contraria al aplicarse otra, el estrés que logra aguantar un

objeto. @7

Resistencia a la compresion: Maxima presion que puede soportar los materiales

por una fuerza compresiva. 9
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. Formulacion de hipotesis

Existe diferencia significativa en la “comparacion de la resistencia a la compresion

de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill moldeable, estudio in vitro, Tacna 2021.”

3.2. Variables; definicién conceptual y operacional

3.2.1. Variable 1
Resistencia a la compresion: es una cualidad que poseen los materiales que les

permite poder soportar determinadas cargas verticales que intentan comprimirlos.

(10)

3.2.2. Variable 2
Resinas Bulk Fill: Materiales restauradores de estructura hibrida en las cuales se
ajustan un nucleo organico y otro inorganico, fusionadas a través de agentes de

articulacion silanico y metacrilato. 4

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Escalade

Variables | Dimensiones Indicadores . Valor
medicion
- - Tension ' .
Resistencia Fuerza compresiva | pa 6n | Megapascales
ala maxima de | necesaria parala MPa
compresion | Compresion fractura

- Resina Filtek Bulk
Fill - 3M Nominal Resistencia

Resinas Incrementos por mm2

: - - Resina Opus Bulk
tipo Bulk fill de 4 a5 mm Fill — EGM

moldeable
- Resina Aura Bulk
Fill - SDI
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Disefio metodoldgico

El disefo del estudio es experimental de corte transversal y prospectivo, debido a
gue los estadisticos necesarios para el estudio son primarios, asi como de un

tiempo Unico. G0

Segun los objetivos del estudio, el presente se enmarco dentro del nivel descriptivo-
correlacional; se describiran y determinaran medidas de asociacion entre las

variables estudiadas. G

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad brindar soporte y fuente de
informacion para todos los profesionales en odontologia y ayudar a seleccionar la

resina de mayor resistencia para sus requerimientos clinicos.

El presente estudio es de enfoque cuantitativo ya que se buscé obtener valores
medibles y cuantificables en ensayo experimental sobre la fortaleza a la

compresibilidad de tres tipos de composites Bulk Fill.

El de disefio de esta investigacion es de corte experimental debido a que se requirio
de muestras divididas en tres grupos de 20 probetas en cada uno, las cuales fueron
enviadas a laboratorio especializado para ser sometidas a pruebas de resistencia

a la compresion.

El alcance de esta investigacidon esta enmarcado dentro del nivel descriptivo-
correlacional ya que se delineardn y estableceran medidas de asociacion entre las

variables estudiadas.

La presente investigacion esta realizada con método hipotético-deductivo ya que
se busca obtener mayor certeza a nuestra conjetura posible, mediante resultados
con valores cuantificables, esto nos ayudara a tener una mayor certeza en nuestra

conclusion deduciendo lo inferido en nuestra premisa.
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4.2. Disefio muestral

4.2.1. Poblacién

La poblacion se establece como el conjunto de casos que cuentan con propiedades
similares de lugar, tiempo y contenido. (30) La investigacion estad compuesta por los
composites Aura, Opus y Filtek™, con un total de 60 muestras de resinas tipo Bulk
Fill. ¢2)

4.2.2. Criterios de seleccion

Criterios de inclusion:

Resinas compuestas tipo Bulk Fill, Aura, Opus y Filtek™.
Resinas con fechas de vencimiento vigentes.
Probetas con 4mm de grosor y 10mm de alto de forma cilindrica.

Probetas estructuralmente adecuadas sin presencia de elementos extrafios en su
interior.

Criterios de exclusion:

Resinas convencionales de relleno por incrementos de distintas marcas.
Resinas no conservadas adecuadamente en su temperatura.

Muestras con forma no cilindrica sin las dimensiones requeridas.
Muestras con dafios estructurales internos y periféricos.

4.2.3. Muestra
De acuerdo a Hernandez R., una muestra es un grupo que representa parte del

global de quienes se obtendran datos y se ejecutaran los estadisticos necesarios.
(30)

Se realizo con 60 muestras de resina Bulk Fill, divididos proporcionalmente en cada
una de las marcas de resina estudiadas, es decir 20 probetas por tipo de resina

analizada.
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4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

4.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
Para fines del estudio, se empled la técnica observacional; dado que, al ejecutarse
el andlisis de las resistencias compresivas, este fue observado y subsiguientemente

registrado en una ficha de recoleccién de datos.

4.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
a. Instrumentos de recoleccidn

El instrumento usado fue la ficha de observacion y recoleccién de datos; el cual fue
elaborado por el investigador, y se presentd a través de un cuadro en el cual se
indicaron el tipo de resina bulk fill, nimero asignado a la probeta, altura, diametro,
compresibilidad que genero la maquina en los test.

b. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Se acudié a una validacién mediante el juicio de expertos, método que faculto la
validaciéon y verificacion de los niveles de confiabilidad, gracias a la opinién de
expertos con experiencia en la materia, comunmente denominados expertos

cualificados.

4.4. Técnicas estadisticas para el procesamiento de informacion

Los datos que fueron obtenidos a partir de la ficha de recoleccién de datos y del
informe de laboratorio fueron trasladados a una base de datos digital en el
programa SPSS V.25, posteriormente se realiz6 el analisis descriptivo para analizar
los estadisticos de tendencia mediante cuadros y figuras. En cuanto al andlisis
inferencial se hizo uso con la prueba estadistica de Kruskall-Wallis, con la finalidad

de lograr la comparacion de sus medias.
4.5. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion fue un estudio in vitro, en el cual las muestras
fueron analizadas en probetas de resina, ademas se respetaran los derechos de
autoria respecto a la informacion que se considera como referencia para el marco
tedrico, también se respetaron con objetividad los resultados de laboratorio, sin

pretender buscar un favorecimiento hacia una marca comercial en concreto, por lo
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tanto se gozo de veracidad, con el firme objetivo de proporcionar informacion viable
y confiable en pro de la comunidad cientifica y los profesionales de nuestra

especialidad. G3
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Analisis descriptivo, tablas de frecuenciay graficos

Tabla 1
Comparacion a la resistencia compresiva de resinas Bulk Fill moldeables
Desviacion
Tipo de resina N Minimo Maximo  Media estandar
Aura Bulk Fill SDI 20 128,09 197,85 166,89 19,41
Opus Bulk Fill APS 20 131,20 215,02 174,17 22,26
FiltekTM Bulk Fill 3M 20 167,66 247,38 208,82 19,90

Descripcion: En la tabla N° 1 se denotan los resultados de la comparacion a

la

resistencia de los composites Aura Bulk Fill-SDi, Opus Bulk Fill-APs y FiltekTM Bulk
Fill-3M, el composite FiltekTM Bulk Fill-3M, obtuvo una media de 208.82MPA y una
variante estadndar de 19.90MPA, el composite Opus Bulk Fill-APS una media de
174.17MPA y variante estandar de 22.26MPA y finalmente el composite con menos

resistencia es Aura Bulk Fill SDI con una media de 166.89 MPA y desviacion

estandar de 19.41MPA.

Graficol: Resistencia a la compresion de resinas Bulk Fill Moldeables

300

] ] ]

Aura Bulk Fill SDI Opus Bulk Fill APS Filtek Bulk Fill 3Mm

Ominimo Omaximo Omedia ODesviacion Estandar

Resistenciaa la compresion
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Tabla 2
Estadisticos de la resina Aura Bulk Fill SDI moldeable

Indicador Resistencia
Media 166,89
Mediana 169,99
Varianza 376,56
Desviacion estandar 19,41
Minimo 128,09
Maximo 197,85

Descripcion: En la tabla N° 2 muestra los estadisticos de descripcion del
composite Aura Bulk Fill SDI, apreciando que resiste la compresibilidad con una
media de 166.89MPA, una desviacion estandar de 19.41MPA, resiste minimamente
128.09 MPA y maximamente 197.85MPA.

Gréafico 2: Resinas Aura Bulk Fill SDI Moldeable
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Frecuencia

120,00 140,00 160,00 180,00 200,00

Resistencia ala compresion

31



Estadisticos de la resina Opus Bulk Fill APS Moldeables

Tabla 3

Indicador Resistencia

Media 174,17
Mediana 170,75
Varianza 495,39
Desviacién estandar 22,26
Minimo 131,20
Maximo 215,02

Descripciéon: En la Tabla N° 3 se visualizan las estadisticas de descripcion del

composite Opus Bulk Fill APS, apreciando que resiste la compresibilidad con una

media de 174.17MPA, una desviacion estandar de 22.26MPA, resiste minimamente
131.20 MPA y méaximamente 215.02MPA.

Gréfico 3: Resina Opus Bulk Fill Moldeable
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Tabla 4

Estadisticos de la resina FiltekTM Bulk Fill 3M moldeable

Indicador Resistencia

Media 208,82
Mediana 211,23
Varianza 395,90
Desviacion estandar 19,90
Minimo 167,66
Maximo 247,38

Descripciéon: En la Tabla N° 4 se observa los estadisticos de descripcion del

composite Filtek™ Bulk Fill 3M, apreciando que resiste la compresibilidad con una

media de 208.82MPA, desviacion estandar de 19.90MPA, resiste minimamente
167.66MPA y maximamente 247.38MPA.

Gréafico 4: Resina Filtek Bulk Fill 3M Moldeable
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5.2. Andlisis inferencial

5.2.1. Prueba de normalidad

Tabla 5
Prueba de normalidad de la resistencia de las resinas tipo Bulk Fill moldeables
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Aura Bulk Fill SDI ,160 20 192 ,963 20 ,610
Opus Bulk Fill APS ,135 20 ,200 ,966 20 661
FiltekTM Bulk Fill 3M ,096 20 ,200 ,987 20 ,989

Descripcion: De acuerdo a la prueba de normalidad Shapiro Wilk se obtuvo el
siguiente resultado, debido a las dimensiones de cada grupo que es menor a 20
datos, se visualiza que la significancia obtenida en cada grupo es mayor a 0.05,

concluyendo que las resinas poseen una distribucion normal o paramétrica.

5.2.2. Prueba de hipédtesis

a) Formulacion de hipotesis:
Hi: Existe diferencia significativa en la “comparacion de la resistencia a la
compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill moldeable estudio in vitro
Tacna 2021”.
HO: No existe diferencia significativa en la “comparacion de la resistencia a la
compresion de tres resinas compuestas tipo Bulk Fill moldeable estudio in vitro
Tacna 2021".

b) Nivel de significancia = 5% = 0.05

c) Toma de decision:
p < 0.05 - Acepta hipoétesis alterna
p > 0.05 - Acepta hipoétesis nula

d) Resultados:
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Tabla 6
Estadisticos explicativos de las resinas tipo Bulk Fill moldeables

95% del intervalo
de confianza para
la media

Desviacién Error Limite Limite

N Media estandar estandar inferior superior
Aura Bulk Fill SDI 20 166,9 19,4 4,3 157,8 176,0
Opus Bulk Fill

20 174,2 22,3 5,0 163,8 184,6
APS
FiltekTM Bulk Fill

20 208,8 19,9 4.4 199,5 218,1
3M
Total 60 183,3 27,4 3,5 176,2 190,4

Descripcién: En la Tabla N° 6 se denota una diferencia existente dentro del grupo
de los composites estudiadas en la investigacion, observando que Filtek™ Bulk Fill
3M es la resina que tiene mejores indicadores en comparacion de Aura 'y Opus Bulk

Fill, es la que se considera con menos fortaleza mecénica a la compresibilidad.

Tabla 7
Resultado del test de ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 20079,7 2 10039.,8 23,8 ,000
Dentro de grupos  24089,1 o7 422.,6
Total 44168,8 59

Descripcién: En la Tabla N° 7 se observa diferencia significativa entre los grupos
ya que el p valor es menor a 0.05, por lo tanto, se concluye que si hay variacion de
significancia en la “comparacion de la resistencia a la compresion de tres resinas

compuestas tipo Bulk Fill estudio in vitro, Tacna 2021”.
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Tabla 8

Comparacion multiple HSD Tukey de resinas tipo Bulk Fill moldeables

95% de intervalo
de confianza

Diferencia
de medias Error Limite Limite
(I) Tipo de resina (1-J) estandar  Sig. inferior superior
Aura Bulk Opus Bulk
-7,29 6,90 ,005 -22,93 8,36
Fill SDI Fill APS
FiltekTM
-41,93 6,50 ,000 -57,58  -26,29
Bulk Fill 3M
Opus Bulk Aura Bulk
7,29 6,90 ,905 -8,36 22,93
Fill APS Fill SDI
FiltekTM
-34,65 6,90 ,000 -50,29  -19,00
Bulk Fill 3M
FiltekTM Aura Bulk
) ) 41,93 6,90 ,000 26,29 57,58
Bulk Fill 3M Fill SDI
Opus Bulk
} 34,65 6,90 ,000 19,00 50,29
Fill APS

Descripcion: En la Tabla N° 8 la comparacion estadistica Post Hoc de Tukey

permite denotar que no existe una disimilitud de significancia entre las resinas Opus

Bulk Fill APS y Aura Bulk Fill SDI, pero si existe disimilitud de significacién con la

resina Filtek™ Bulk Fill 3M, que es la que goza de mayor fortaleza mecéanica a la

compresion ya que el p valor es menor a 0,05.
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Tabla 9
Resistencia compresiva - HSD Tukey de resinas tipo Bulk Fill moldeables

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de resina N 1 2
Aura Bulk Fill SDI 20 166,9
Opus Bulk Fill APS 20 174,2
FiltekTM Bulk Fill 3M 20 208,8
Sig. ,005 ,000

Descripcion: En la Tabla N° 9 la comparacion estadistica Post Hoc de Tukey
permite denotar que no existe una disimilitud de significancia entre las resinas Opus
Bulk Fill APS y Aura Bulk Fill SDI, pero si existe disimilitud de significacion con la
resina Filtek™ Bulk Fill 3M, debido a que esta Ultima tiene una media mayor a sus
homologas y un nivel bajo de significancia que es menor al establecido en la

investigacion.
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DISCUSION

La presente investigacion, denominada “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE TRES RESINAS COMPUESTAS DE TIPO BULK FILL
ESTUDIO IN VITRO TACNA 20217, se lograron estudiar tres diferentes composites,
haciendo 60 muestras divididas en tres bloques experimentales, cada una de ellas
compuestas por 20 muestras cilindricas de cada tipo de resina con una altura
aproximada de 10mm y diametro de 4mm, entre las marcas estudiadas en la
investigaciéon se encuentran los composites Opus Bulk Fill APS, Aura Bulk Fill SDI.
y Filtek Bulk Fill 3M, estableciendo que entre dichas marcas se evidencia la
presencia de diferencias estadisticamente significativas respecto a su resistencia a
la compresion, reflejado a través de un p-valor=0,000 menor a 0,05, resultados que
guardan similitud con los obtenidos por Pefafiel M. et al, Acurio P. et al, Sadananda
V. et al, Borja N. y Loyola O; e igualmente LOpez J. quienes de manera
independiente lograron identificar variantes estadisticas de significacion entre la
resistencias a la compresion de diferentes composites de tipo Bulk Fill, en diferentes
marcas comercializadas a nivel nacional e internacional, pero las diferencias
obtenidas no poseen la misma magnitud, lo cual puede deberse principalmente por
el nUmero de probetas y por los grupos de revision y las dimensiones de cada

elemento.

En relacion al composite Aura de tipo Bulk Fill SDI esta logro registrar la fortaleza
compresiva media de 166.89 Mpa, acompafado de una desviacién estandar
equivalente a 19.41 Mpa, una fortaleza menor de 128.09 Mpa y una resistencia
mayor de 197.85 Mpa, resultados que se alejan significativamente de los obtenidos
por Huamani, J. y Saavedra, C. ¥4 que obtuvieron una media de 207.38 Mpa,
desviacion estandar de 19.90 Mpa, minimo de 184.57 Mpa y maximo de 248.07
Mpa.

Respecto al composite Opus de tipo Bulk Fill APS obtuvo registros de una media
de 174.17 Mpa, descriptivo de desviacion estandar equivalentes a 22.26 Mpa,
resistencia minima de 131.20 Mpa y resistencia maxima de 215.02 Mpa, todos

menores a los demostrados por Huamani, J. y Saavedra C ¢4 investigadores que
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establecieron un promedio de 206.38 Mpa, acompafiado de una desviacion
estandar de 16.81 Mpa.

Seguidamente, el composite 3M filtek One de tipo Bulk Fill logro registrar
resistencias a la compresion con un promedio de 208.82 Mpa, el estadistico de
desviacion estandar equivalente a 19.90 Mpa, valor minimo de 167.66 Mpa y valor
maximo de 247.38 Mpa, valores similares a los logrados por Huamani, J. y
Saavedra C @4, con un valor promedio de 190.86 Mpa y desviacion estandar
equivalente a 15.56 Mpa; ademas no se asemejan a los logrados por Pefiafiel M.
et al. (5), para resinas 3M Filtek con un promedio de 172.31 Mpa.

Es evidente que los estudios diferentes dan luces que las medidas descriptivas que
corresponden a los composites Aura Bulk Fill SDI, Opus Bulk Fill APS y FiltekTM
Bulk Fill 3M tienen variaciones significativas en las pruebas de resistencia, situacion
gue se refleja en una medida que no especifica, con desviaciones que pueden
variar entre los 0.44 Mpa, hasta un maximo de 30.1 Mpa, de acuerdo al composite
analizado, aspecto que puede verse afectado por los test analiticos usados, las

capas de foto curado y las velocidades del analisis.

Las caracteristicas mecéanicas inherentes a las resinas es la resistencia
compresiva, determinada como una fuerza interna de una material para soportar la
carga, esta cualidad es un punto importante al momento de la seleccién y
determinacion de unas resinas, debido a que estos materiales logran reemplazar
gran parte de la estructura dentaria, sefialando la resistencia maxima que podra
soportar ante fuerzas oclusales y verticales en los movimientos masticatorios o

parafuncionales.

En conclusién, esta investigacion logro demostrar que la resina Filtek de tipo Bulk
Fill 3M tiene mayor resistencia compresiva que sus homologas Aura de tipo Bulk
Fill SDI'y Opus de tipo Bulk Fill APS, por esta razén es una buena alternativa para
la reconstruccién dental en la zona postero oclusal, puesto que mostrd valores

Optimos en la prueba de resistencia compresiva.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se determiné la diferencia de la resistencia a las fuerzas
compresivas de tres resinas de tipo Bulk Fill en estudio invitro. Lo mas importante
en el estudio fue encontrar las diferencias significativas que existen entre las tres
resinas de casa comerciales distintas las cuales son, Filtek Bulk Fill 3M, Opus Bulk
Fill APS y Aura Bulk Fill SDI, mediante ensayo in vitro de compresion axial,
utilizando como instrumento de recoleccion de datos una ficha de observacion, de
la cual se obtuvieron resultado estadisticos que fueron comparados y demostraron
la existencia de diferencias en la prueba de resistencia a la compresion entre las

resinas homologas estudiadas en la investigacion.

En el estudio se establecio la resistencia a las fuerzas compresivas de la resina
Filtek Bulk Fill 3M, la resistencia presentada por el material esta mediada por sus
propiedades fisicas y mecanicas.

Se establecio la resistencia a las fuerzas compresivas de la resina Opus Bulk Fill
APS. la resistencia presentada por el material esta mediada por sus propiedades

fisicas y mecanicas.

Mediante la investigacion se establecio la resistencia a las fuerzas compresivas de
la resina Aura Bulk Fill SDI. la resistencia presentada por el material esta mediada

por sus propiedades fisicas y mecanicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un niumero mayor de investigaciones con respecto a la
resistencia compresiva de las resinas Bulk Fill moldeable de un solo incremento,
por ser nuevas en el mercado, esto para poder determinar en otros tipos de resinas
cuales son los factores que influyan en la resistencia a la compresién en diferentes

condiciones clinicas.

Se deben de plantear estudios que analicen diferentes marcas de resinas tipo Bulk
Fill de distintas casas comerciales para la determinacion de la resistencia a la
compresion, tomando en consideracion prioritariamente aquellas que son
consideradas mas econdmicas, para de esta forma establecer si la resistencia de

sus productos se ven menguados por el costo de produccion del mismo.

Se recomienda a los futuros estudios in vitro, que se debe plantear la realizacion
de investigaciones que no solo giren en torno a la resistencia de compresién sino
también consideren las distintas propiedades del composite como son la firmeza

flexural, rigidez a la traccidn, micro dureza, entre otros.

Es recomendable el uso de resinas Bulk Fill solo en casos en los cuales se busque
reducir el tiempo operatorio, tal es el caso de pacientes en odontopediatria,
pacientes que posean algun tipo de trastorno de la articulacién temporomandibular
y pacientes con discapacidades en los cuales se requiera un menor tiempo

operatorio.
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Anexo N° 1: Instrumento de medicién

FICHA DE OBSERVACION Y RECOLECCION DE DATOS

RESINAS FUIDAS TIPO BULK FILL MOLDEABLE

Grupo 1 (resina Aura de tipo Bulk Fill = SDI moldeable)

N° probeta

Diametro
(mm)

Altura
(mm)

Area
(mm?)

Fuerza

(N)

Resistencia
compresiva
(MPa)

OO N0 WINF

Grupo 2 (resin

a Opus de tip

o Bulk Fill = APS moldeable)

N° probeta

Diametro
(mm)

Altura
(mm)

Area
(mm?)

Fuerza

(N)

Resistencia
compresiva
(MPa)

OO NO|UAWIN(F

47



18

19

20

Grupo 3 (resina Filtek de tipo Bu'Ik Fill —= 3M moldeable)

N° probeta

Diametro
(mm)

Altura
(mm)

Area
(mm?)

Fuerza

(N)

Resistencia
compresiva
(MPa)

OO N R WIN(F
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Anexo N° 2: Constancia de autorizacion

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE AUTORIZACION
N°008-2022

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrollo del
proyecto de tesis denominado “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TRES RESINAS COMPUESTAS TIPO BULK FILL ESTUDIO IN VITRO TACNA 2021} realizando
ensayos de compresion axial en resinas odontoldgicas, que se encuentra realizando el tesista
Hector Luis Acho Platero con DNI: 42519882

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que estime conveniente.

Lima, 21 de Febrero de 2022

HTUL

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

Jefe de Ensayo Mecanicos

Laboratorio HTL Certificate

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec@gmail.com
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Anexo N° 3: Certificado de calibracién

NMELAB

ngenieria & metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMF - 2021 - 023

Pigina 1 de2
Fecha de emision:  2021-08-16
Fecha de expiracion:  2022-08-16
Expediente:  LMC-2021-0781

1. SOLICITANTE

Direccion

: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
: Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa II, San Juan de Lunigancho - Lima - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICIO! :

MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

Marca : LG
Modelo : CMT-5L
Serie : 7419
Identificacion : No Indica
Rango de indicaciéon : 5000,00 N
Division minima : 00IN
Tipo de Ensayo : Traccion
Tipo de indicacion : Digital
Procedencia : Korea
Ubicacion : No Indica
Fecha de Calibracion : 2021-08-15

3. METODO DE CALIBRACION:

" La calibracién se realizé por medicion directa y comparativa con patrones calibrados con
trazabilidad nacional. Se tomé como referencia la norma ISO 7500-1: 2004 Materiales
Metalicos. Verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales parte 1. Maquinas de ensayo

traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones  nacionales, que
realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema
Intermacional de Unidades (SI).

Los resultados del certificado se
refieren al momento y
condiciones en que se
realizaron las mediciones.

El usuario esta en la obligaciéon
de recalibrar el mstrumento a
mtervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en

las caracteristy del b \J
realizado y el tiempo de uso del
mstrumento.

LABORATORIOS MECALAB
S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién

. aqui declarados.
4. LUGAR DE CALIBRACION:
LABORATORIOS MECALAB S.A.C.
Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lurigancho - Lima.
El certificado de calibracién sin
5. CONDICIONES AMBIENTALES: firma y sello carece de validez
Tnicial Final
Temperatura (°C) 20,3°C 20,4°C
Humedad Relativa (%HR) 59 %HR 57 %HR
6. PATRONES DE REFERENCIA:
[ Trazabilidad Patron Tdentificacion Certificado de Calibracion
DM-INACAL Termohigrometro PT-TH-02 LH-047-2021 Abril 2021
INMELAB Tuego de pesas 1 ga 2 kg/ M2 PMIM2-02 1MM-2021-011 Febrero 2021
INMELAB Juego de pesas 5 kg, 10 kg, 20kg /M2 PM-IM2-01 LMM-2021-030 Marzo 2021
Gerente de Metrologia

NMELAB

ngenieria & metrologla

Firmado digitalmente
por Jorge Padilla
Fecha: 2021.08.15
16:17:09 -05'00"

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALABS.AC"
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NMELAB

ngenieria & metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LMF - 2021 - 023

Pigina 2 de 2
7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:
MEDICION DE TRACCION
Indicacion Indicacion C ion T tidumt
del Patron del Equipo l
(N) N) (N) N)
500,00 501,30 -1,30 2,66
1 000,00 1002,63 -2,63 3,91
1 500,00 1501,84 -1.84 6,46
2 000,00 2003,41 -341 9,02
2 500,00 2504,79 479 14,03
3 000,00 3006,09 -6,09 18,94
3 500,00 3507,18 -7,18 17,19
4 000,00 4015,37 -15,37 15,66
4 500,00 4518,07 -18,07 18,98
5 000,00 5020.43 -20.43 21,59
Indicacién del Ervores Relativos Remoacion—{Incertidumbre
Equipo Exactitud | Repetibilidad |Reversibilidad Relativa Expandida
N) q(%) b(%) v(%) a(%) U(%)
501,30 -0,26 0,24 —— - 0,53
1002,63 -0,26 0.41 — — 0,39
1501,84 -0,12 0,40 - e 043
200341 0,17 0,28 - - 045
2 504,79 -0,19 0,29 - - 0,56
3 006,09 -0,20 0,37 e e 0,63
3 507,18 -0,20 0,20 - - 0,49
401537 -0,38 0,23 - - 0,39
4 518,07 -0,40 0,22 - e 042
502043 -0.41 0,31 -— — 043
[ Retornoacerof, | 0,00% |
Error relativo maximo permitido segin la clase de 1a escala de la maquina de ensayo (ISO
(o A Errores Relativos
Resolucion
escaladela | Exactitud | Repetibilidad |Reversibilidad Relativa Cero
miquina | q(%) | b(%) v(%) a(%) | fo (%)
0,50 =05 0,50 =075 0,25 =0,05 .
1 10 1,00 =15 0,50 £0,1  PROSMECH
2 £20 2,00 £30 1,00 £02 (F %\
3 =30 3,00 =45 1,50 =03 Ld [|NMELAB )
) > r:,;
8. OBSERVACIONES: N ve ;.//

o El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.
e La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por

un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

. CONCLUSIONES:

o De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado debido a que los valores medidos estan
dentro del rango normal de operacion.
e Se recomienda realizar la proxima calibracion en un plazo no mayor a un afio desde la emision de la misma.

FIN DEL DOCIAENTO
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Anexo N° 4: Informe del ensayo

HTLU

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N°

IE-040-2022 ] EDICION N° 2 ] Pagina 1 de 4

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. TESIS

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TRES RESINAS COMPUESTAS DE TIPO BULK FILL ESTUDIO IN
VITRO, TACNA 2021”

2. DATOS DEL SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS Hector Luis Acho Platero

DNI 42519882

DIRECCION

CIUDAD Tacna - Tacha

INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG

APROXIMACION 0.001 N

INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm

MARCA Mitutoyo

APROXIMACION 0.01mm

FECHA DE INGRESO 24 Febrero 2022

LUGAR DE ENSAYO

Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa
San Juan de Lurigancho.

CANTIDAD

3 Grupos

DESCRIPCION

Muestras cilindricas de resina odontolégica de @ 4mm y 10 mm de altura

IDENTIFICACION

5. REPORTE DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DE INFORME

Grupo 1 Aura Bulk Fill SDI
Grupo 2 Opus Bulk Fill APS
Grupo 3 FiltekTM Bulk Fill 3M
25 Febrero 2022

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm

E-mail.: robert.etmec@gmail.com

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I I I l - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-040-2022 EDICION N° 2 Pagina 2 de 4
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Aura Bulk Fill SDI
g Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
Espécimen (mm) (mm) (mrm?) N) (Mpa)
1 4.02 10.00 12.69 2165.09 170.58
2 4.00 10.00 12.57 2311.72 183.96
3 3.98 10.00 12.44 1859.43 149.46
4 3.99 10.00 12.50 2349.46 187.90
5 3.99 10.00 12.50 2123.42 169.82
6 3.99 10.00 12.50 1812.42 144.95
7 4.00 10.00 12.57 1982.98 157.80
8 4.01 10.00 12.63 2454.63 194.36
9 4.00 10.00 12.57 1871.22 148.91
10 4.00 10.00 12.57 1609.69 128.09
1 4.00 10.00 1257 2352.42 187.20
12 4.01 10.00 12.63 2498.76 197.85
13 3.97 10.00 12.38 1834.11 148.17
14 3.98 10.00 12.44 2113.68 169.90
15 3.98 10.00 12.44 1745.86 140.33
16 3.97 10.00 12.38 1941.63 156.85
17 3.99 10.00 12.50 2154.39 172.30
18 4.00 10.00 12.57 2137.11 170.07
19 4.02 10.00 12.69 2341.34 184.47
20 4.00 10.00 12.57 2199.10 175.00

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec@gmail.com
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-040-2022 EDICION N° 2 Pagina 3 de 4
Grupo 2 Opus Bulk Fill APS
Espécimen Diametro Longitud Area Fuerza méaxima Esfuerzo Compresion

(mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)
1 3.97 10.00 12.38 2239.05 180.88
2 3.96 10.00 12.32 1939.27 157.46
3 3.98 10.00 12.44 2675.05 215.02
4 4.00 10.00 12.57 2345.85 186.68
5 3.98 10.00 12.44 2033.79 163.47
6 4.01 10.00 12.63 1657.00 131.20
7 3.98 10.00 12.44 1891.78 152.06
8 4.00 10.00 12.57 2539.37 202.08
9 3.98 10.00 12.44 2354.02 189.21
10 3.98 10.00 12.44 2031.15 163.26
1 3.97 10.00 12.38 2480.53 200.39
12 4.01 10.00 12.63 1997.24 158.14
13 4.01 10.00 12.63 2490.50 197.20
14 4.02 10.00 12.69 2131.47 167.93
15 3.97 10.00 12.38 1938.31 156.59
16 3.98 10.00 12.44 2247.06 180.62
17 3.98 10.00 12.44 1839.91 147.89
18 3.99 10.00 12.50 2538.33 203.01
19 3.97 10.00 12.38 2148.59 173.57
20 3.96 10.00 12.32 1931.25 156.80

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec@gmail.com
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Anexo N° 6: Juicio de expertos

FORMATO VALIDACION JUICIO DE EXPERTOS
Titulo: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES

RESINAS COMPUESTAS DE TIPO BULK FILL ESTUDIO IN VITRO TACNA 2021~

Sirvase contestar marcando con una aspa (X) en la casilla que considere conveniente,
ademas puede incluir alguna sugerencia

N°® Indicadores CRITERIOS Si | No Sugerencia

1 Claridad Estan formulados con lenguaje X
apropiado que facilita su
comprension. Su sintactica y
semantica son adecuadas.

2 Objetividad Estan expresados en conductas | X
observables y medibles.

3 Consistencia Estan basados en aspectos X
tedricos y cientificos.

4 Coherencia Existe relacion logica de los X
items con los indices,
indicadores y dimensiones.

b Pertinencia El instrumento es funcional para | X
el propdsito de la investigacion.

4] Suficiencia Son suficientes la cantidad y X
calidad de items para obtener la
medicién de |a variable.

7 Actualidad Esta de acorde al avance de la X
ciencia y tecnologia.

a8 Metodologia La estructura sigue un orden X
logico.

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de comreqgir { ) MNo

aplicable { )

Aportes o sugerencias para mejorar el instrumento: ..

0508 b
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FORMATO VALIDACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES
RESINAS COMPUESTAS DE TIPO BULK FILL ESTUDIO IN VITRO TACNA 2021~

Sirvase contestar marcando con una aspa (X) en la casilla que considere conveniente,
ademas puede incluir alguna sugerencia

N*® Indicadores CRITERIOS S5i | No Sugerencia
1 Claridad Estan formulados con lenguaje X
apropiado que facilita su
comprension. Su sintactica y
semantica son adecuadas.

2 Objetividad Estan expresados en conductas | X
observables v medibles.

3 Consistencia Estan basados en aspectos X
tedricos v cientificos.

4 Coherencia Existe relacion logica de los X

items con los indices,
indicadaores y dimensiones.

5 Pertinencia El instrumento es funcional para | X
el propbsito de la investigacion.
6 Suficiencia Son suficientes la cantidad y X

calidad de items para obtener la
medicién de la variable.

Fi Actualidad Esta de acorde al avance de la X
ciencia y tecnologia.

8 Metodologia La estructura sigue un orden X
l6gico.

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir () MNo
aplicable ( )

Aportes 0 sugerencias para mejorar el instrumento:

B

LA =3 G Sty Trep Cabo

\EBJ c;wéam Desilrid
J 0P, 32542
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45225513
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FORMATO VALIDACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES
RESINAS COMPUESTAS DE TIPO BULK FILL ESTUDIO IN VITRO TACNA 2021~

Sirvase contestar marcando con una aspa (X) en la casilla que considere conveniente
ademas puede incluir alguna sugerencia

N*® Indicadores CRITERIOS Si | No Sugerencia

1 Claridad Estan formulados con lenguaje X
apropiado gue facilita su
comprension. Su sintactica y
semantica son adecuadas.

2 Objetividad Estan expresados en conductas | X
observables y medibles.

3 Consistencia Estan basados en aspectos X
tedricos y cientificos.

4 Coherencia Existe relacion logica de los X

items con los indices,
indicadores y dimensiones.

5 Pertinencia El instrumento es funcional para | X
el propédsito de la investigacion.
5] Suficiencia Son suficientes la cantidad y X

calidad de items para obtener la
medicidn de la variable.

Fi Actualidad Esta de acorde al avance de la X
ciencia y tecnologia.

8 Metodologia La estructura sigue un orden X
logico.

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No
aplicable { )

Aportes o sugerencias para mejorar el instrumento: ...

vy
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Anexo N° 7: Archivo fotogréfico

Figura 1. Material e instrumental utili
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do en la investigacion.

Figura 2. Confeccion de los cilindros de resina.
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Figura 3. Fotopolimerizacién de cilindros de resinas Bulk Fill. -

Figura 4. Ensayo de resistencia a la compresion.
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