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RESUMEN

Objetivo: Determinar la resistencia compresiva de las resinas Forma, Filtek Z-250 y Tetric N-
Ceram, envejecidas y fotopolimerizadas con lampara monowave. Método: Se realizaron 48
muestras de 16 probetas cilindricas por cada resina dental, se agruparon en 2 grupos segun la
semejanza de sus caracteristicas (Microhibridas: Filtek Z-250 y Nanohibridas: Tetric N-Ceram
y Forma). Estas muestras fueron fotopolimerizadas con lampara monowave y la mitad de estas
muestras fueron envejecidas mediante un proceso de termociclado de 10,000 ciclos. La
determinacion de la resistencia compresiva se llevo a cabo bajo la norma ISO 3597-3.
Resultados: La resina nanohibrida Forma mostro en resistencia compresiva un promedio de
265.80 MPa antes del proceso de termociclado; luego de ello, su valor fue 230.09 Mpa. El
composite nanohibrido Tetric N-Ceram obtuvo una resistencia a la compresién promedio
290.15MPa; luego del proceso de termociclado fue de 252.14MPa. El composite microhibrido
Filtek Z250 presentd una resistencia compresiva promedio de 284.24MPa; luego del proceso
de termociclado, el valor promedio fue de 247.46Mpa. Sin embargo, las diferencias entre los
grupos no son significativas. Conclusiones: La resina dental con una mayor resistencia
compresiva fue la resina: Tetric N-Ceram. Aungue, cuando se compara el grupo de resinas
microhibridas y nanohibridas, las resinas microhibridas presentaron una mayor resistencia
compresiva.

Palabras clave: resistencia compresiva, resinas microhibridas, resinas nanohibridas.



ABSTRACT

Objective: To determine the compressive strength of the Forma, Filtek Z-250 and Tetric N-
Ceram dental resins, aged and photopolymerized with a monowave lamp. Method: 48 samples
of 16 cylindrical test specimens were grouped into 2 groups according to the similarity of their
characteristics (Microhybrid: Z250 and Nanohybrids: Tetric N-Ceram and Forma). These
samples were photopolymerized with a monowave lamp, and half of these samples were aged
by a thermocycling process of 10,000 cycles. The compressive strength was determined
according to the 1SO 3597-3 standard. Results: The nanohybrid Forma resin showed an
average compressive strength of 265.80 MPa before the thermocycling process; after that, its
value was 230.09 Mpa. The nanohybrid Tetric N-Ceram resin showed an average compressive
strength of 290.15Mpa; after thermocycling process, its value was 252.14Mpa. The
microhybrid Filtek Z250 resin showed an average compressive strength of 284.24MPa; after
thermocycling process, its average value was 247.46Mpa. However, the differences between
the groups were not significant. Conclusions: The resin that showed the highest compressive
strength was the Tetric N-Ceram resin. However, when comparing the microhybrid and
nanohybrid resins group, the microhybrid resins showed higher compressive strength.

Keywords: compressive strength, microhybrid dental resins, nanohybrid dental resins.



I. INTRODUCCION

La resistencia a la compresion es la demostracion de un material dental para resistir las
fuerzas verticales; en otras palabras, es la fuerza maxima que ha soportado un material dental
antes de presentar alguna fractura en su estructura. Es importante tener en cuenta esta propiedad
mecanica, ya que, cuando masticamos, las fuerzas que se transmiten son mayormente
compresivas, sobre todo en molares y premolares (Hambire et al., 2012).

Al momento de la eleccion de un material dental para la realizacion de alguna
restauracion dental, es importante que se haya escogido la resina dental con mejores
propiedades fisicas, mecanicas y estéticas. Las resinas tienen tres compuestos diferentes: el
nucleo orgéanico, el nicleo inorganico o relleno y el componente de union del nicleo organico
y el relleno, que estd compuesto por grupos silanicos y grupos metacrilatos (Hervas-Garcia et
al., 2006).

Hoy en dia, las resinas dentales microhibridas y nanohibridas son los materiales mas
utilizados en restauraciones de piezas dentarias, ya que estos materiales dentales presentan una
colorimetria similar a la de las piezas dentarias. Ademas, han demostrado la capacidad de
resistencia al desgaste dental, la compresion dentaria y las fracturas dentales; por lo que se
vuelven materiales dentales de resultados exitosos (Olabisi et al., 2017).

Fundamentandose en lo expuesto, el objetivo de este trabajo de investigacion es la de
evaluar la resistencia compresiva en resinas de Ultima generacion, envejecidas y
fotopolimerizadas con ldmpara monowave, in vitro.

1.1. Formulacion y Descripcion del Problema

A nivel mundial una caries dental es de las afecciones con mayor prevalencia afectando

a un promedio de 2500M de personas. Uno de los obstaculos frente a estas afecciones, son la

falta de informacién y la mala prevencién, ya que constituyen para la creacion de mas



estrategias que sean efectivas para la salud bucodental, previniendo asi, la aparicion de lesiones
de caries dental (OMS, 2023).

Frente esta afeccion, se hizo presente la resina compuesta, que, por medio de sus
caracteristicas de color, translucidez y opacidad, nos ayuda restaurar las piezas dentales, ya sea
por medio de una restauracion directa o indirecta. Las resinas compuestas fueron indicadas
solo para restauraciones estéticas de canino a canino; despueés, se aplicaron en premolares y
molares también. En estos avances, dichas resinas tuvieron mejoras, por ejemplo, una mejor
resistencia a la compresion dental, resistencia al desgaste dentario, mayor facilidad en su
manipulacion y mayor estética (ADA Council on Scientific Affairs, 2003).

Segun Crins et al. (2021), se demostrd que una restauracion directa de resina compuesta
en las piezas dentarias posteriores o anteriores presentan un rendimiento satisfactorio despues
de la realizacion de periodos de prueba y mantenimiento. Se confirmé que son adecuados para
la restauracion dentaria de casos de desgaste dental severo, lo que nos indica un bajo nivel de
probabilidad de fractura en el futuro.

Con los ultimos avances tecnoldgicos, se va introduciendo en este sector diversos tipos
de resinas compuestas, combinando tamafios diferentes de rellenos, para decrecer la
contraccién en la polimerizacion, resistencia compresiva y desgaste por lo que se tendré las
resinas de tipo microhibrida y nanohibrida. Las resinas compuestas de ultima generacion son
una alternativa clinica para una restauracion ya que al ser estéticos y tener una mejor adhesion
y durabilidad. Los principales objetivos de las restauraciones son evitar que la dentina quede
expuesta al medio bucal y asi evitar la recidiva cariosa y preservar la estructura dental (Ramirez
et al., 2009).

Una de las propuestas son las resinas microhibridas, los cuales son biomateriales
adhesivos de viscosidad media. Este tipo de resinas compuestas, debido a sus componentes,

tienen un buen grado de soporte de fuerzas producidas por la masticacion, al desgaste y a la



técnica de pulido. El tamafio de sus particulas es aproximadamente de 0.04um, lo cual ayuda
a promover una mayor resistencia. Ademas de ello, debido a sus componentes, presenta una
baja contraccion a la polimerizacion pudiendo usarse en restauraciones dentales de mayor
tamafo. Ofrece menor sensibilidad a la luz ambiental, lo cual promueve un trabajo clinico de
mayor tiempo (Craig et al., 1996).

Por otro lado, las resinas nanohibridas se caracterizan por tener la presencia de
nanoparticulas, que presentan un alto contenido de carga en su composicién, mejorando asi las
propiedades mecanicas, comparado a otros materiales dentales. De esta manera, se ha logrado
incrementar la resistencia a la compresion (Hervas-Garcia et al., 2006).

Es sumamente importante saber que las fuerzas involucradas en la masticacion son
mayormente de compresion; por ello, al restaurar una pieza dental del sector posterior, se debe
considerar que estas fuerzas seran soportadas por el material de restauracion, generando fuerzas
de tension que, en el futuro, conllevan a fallas muy pequefias, ocasionando su posterior fractura
(Abuelenain et al., 2015).

Los resultados de esta investigacion sirvieron para analizar los datos obtenidos de la
resistencia a la compresion de la Gltima generacion de resinas, tanto microhibridas como
nanohibridas, las cuales fueron polimerizacion de una lampara monowave y envejecidas
mediante el termociclado. Los resultados nos permiten tener un conocimiento previo para la
eleccion adecuada sobre las resinas dentales de Gltima generacion a usar, lo que nos conllevara
al éxito del tratamiento restaurador, evitando a futuro fracturas dentales, tanto del material
restaurador usado como de la pieza dentaria.

Frente a lo planteado, dicha investigacion tuvo como prop6sito analizar la resistencia
compresiva en resinas ya sean de Ultima generacion, envejecidas y fotopolimerizadas con

lampara monowave, in vitro.



Frente a lo presentado, el siguiente trabajo de investigacion se centra a responder la
siguiente pregunta: ¢Cual es la resistencia compresiva en resinas de Ultima generacion,
envejecidas y fotopolimerizadas con lampara monowave, in vitro?

1.2. Antecedentes

Aquino et al. (2024), Lima, compararon in vitro la resistencia compresiva y a la
microdureza superficial de iondmeros. La investigacion tuvo un enfoque experimental,
transversal y prospectivo; utilizando 72 muestras de cementos de ionémero con resina y
cementos de iondmero convencional, hechos bajo ISO 9917-1, y probados mecanicamente con
la maquina de ensayos y un durometro. Los datos se evaluaron mediante la estadistica
descriptiva e inferencial, ANOVA,; de igual manera para recolectar datos se uso el programa
SPSS 23. Como resultado, en comparacion con otras marcas, el ionémero Cention N tuvo la
mas alta resistencia a la compresion, por otro lado, la méas baja fue del iondmero GC Fuji IX
.En términos de microdureza superficial, el iondmero Ketac Molar Easy Mix tiene el mas alto
valor en relacion con los demas, por otro lado, el ionémero GC Fuji IX MS tiene el valor
promedio mas bajo. Se concluy6 que el iondmero Cention N tuvo la mayor resistencia a la
compresion, mientras que el iondmero simplemente mezclado de Ketac Molar tuvo la
microdureza superficial mas alta.

Gonzales (2024) en Lima, compar6 la resistencia compresiva in vitro de las muestras
realizados con las resinas dentales nanohibridas de la marca Luna™ ISD y Brilliant NG™
(COLTENE) vy la resina microhibrida Filtek Z250 (3M). La investigacion fue de corte
transversal, experimental, prospectivo y comparativo. Las pruebas fueron repartidas en 3
agrupaciones de 8 muestras cada uno, segun el ISO 3597-3. La resistencia a la compresion fue
medida con la maquina de pruebas universales; aplicando una carga compresiva hasta la
realizacion de la fractura. Como resultado obtuvimos a la resina Filtek Z250 con el valor medio

260Mpa, la resina dental Luna™ ISD el valor medio de 191Mpa y la resina dental Brilliant



NG™ COLTENE el valor medio de 167 Mpa. Por lo tanto, la resina dental FILTEK Z250
presenta la mejor resistencia compresiva en comparacion a las resinas Brilliant NG™
COLTENE y Luna™ [SD.

Malhotra et al. (2022) en India, adquirieron la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion del hibrido de cemento de ionémero de vidrio (GIC) - oro, el GIC
convencional y el GIC modificado con resina. El estudio fue experimental; se utilizaron tres
materiales GIC: grupo A: hibrido GC-oro, grupo B: GIC convencional tipo Il y grupo C:
RMGIC. Se prepararon 120 muestras de forma cilindrica de 4 mm de didmetro x 6 mm para
determinar la resistencia compresiva y la resistencia de flexion. Se utilizé una maquina de
ensayos; y los resultados se analizaron con el programa SPSS y se llevd a analizar
estadisticamente mediante Anova, después de la prueba Post-Hoc de Bonferroni. Se obtuvo
que la resistencia media a la compresion fue la mayor en el grupo Ay la menor en el grupo B.
Del mismo modo, la resistencia media a la flexidn fue mayor en el grupo A y menor en el grupo
B. Por lo que se concluye que la resistencia compresiva y la resistencia de flexion del hibrido
GC-oro fueron mayores que las del RMGIC y el GIC convencional.

Romani (2022) en Lima, compar6 la resistencia a la compresién de resinas que son
compuestas, asi como cerémeros de nanorelleno y nanohibrido. El estudio consta de 48
muestras con dimensiones iguales, organizadas en cuatro diferentes agrupaciones: resina Tetric
N-Ceram, ceromero SR Nexco Paste, resina compuesta Filtek Z350 y el de cerdbmero Signm
Ceramis. Estos grupos fueron dirigidos a la maquina de ensayos; los datos se recolectaron en
una ficha y revisados mediante el paquete estadistico SPSS vs.26. Asimismo, usaron una
prueba de Shapiro Will para revisar la distribucion de resultados; se utilizd6 Anova para revisar
las medias de los diversos grupos de resinas a emplear, y la prueba Tukey para diferenciarlas

de estas. El resultado fue una diferencia importante del grupo de resinas compuestas y



ceromeros. Se obtuvo que las resinas compuestas Filtek Z350 y Tetric N-Ceram son superiores
en resistencia compresiva.

Apolaya y Aquije (2021) en Lima, compararon la microdureza de superficie de una
resina dental microhibrida y dos resinas dental nanohibridas. La invertigacion fue de corte
transversal, experimental y prospectivo; las pruebas estuvieron conformadas por 2 resinas
nanohibridas: Tetric N-Ceram y Filtek Z350XT y la resina Filtek Z250. Se formaron 45
muestras de resina de un didmetro de 5mm y una altura de 4mm, que fueron fotopolimerizados
en 20 segundos. Como instrumento de medicion, se utilizd un durémetro; los datos se
registraron en una ficha mediante el programa de Excel, y luego se utiliz6 SPSS 26.Los
resultados de microdureza superficial de las resinas nano hibridas y una microhibrida arrojaron
que la resina Tetric N Ceram tuvo un valor de 38VH; la resina Filtek 2350 XT tuvo un valor
de 65.56 VH, por otro lado, la resina Filtek Z250 con un valor 68VH. Concluyendo que la
resina la Filtek Z250 tuvo mas microdureza superficial.

Carasas y Escudero (2021) en Lima, compararon la microdureza superficial de una
resina compuesta y de resinas Bulk Fill. El trabajo fue descriptivo, experimental y comparativo;
se utiliz6 45 muestras, tanto Bulk Fill y compuesta, distribuidas en 3 agrupaciones de 15 discos
de cada una: Tetric N-Ceram Bulk Fill, Filtek Bulk Fill y Filtek Z350. Los discos tuvieron una
medida de 4mm x 6mm; se utiliz6 una lampara de la marca Led B para un fotocurado por 20
segundos. El instrumento para la medicion de la microdureza superficial fue el microdurometro
Vickers marca HV-1000. Posteriormente, se usé el programa SPSS 25; ademas, antes se realizd
las pruebas de normalidad con la prueba Kolmogorov-Smirnov y se utiliz6 también la prueba
ANOVA. Se encontrd que la resina Filtek Bulk Fill tenia una media 47HV; Tetric N-Ceram
Bulk Fill, una media 30HV; y Filtek-Z350, una media de 43HV. Se revis6 cuando se compard

que la media en la microdureza superficial entre la resina Tetric N- Ceram Bulk Fill fue menos



en relacion con la Filtek Bulk Fill. Se concluyé que se obtuvo una diferencia en las tres marcas
de resina, siendo la de mayor micro dureza superficial la resina Filtek Bulk Fill,

Huamani y Saavedra (2021) en Lima, Evaluaron la resistencia a la compresion de tres
resinas Bulk Fill. Esta investigacion fue experimental y comparativo; en el cual se prepararon
45 muestras de resinas Bulk Fill y se dividieron en tres grupos: Filtek TM Bulk Fill-3M, Opus
Bulk Fill y Aura Bulk Fill - SDI, con 15 muestras cada uno. Segun la norma ISO 7500-1: 2004,
las muestras se prepararon con dimensiones de 4mm x 10mm y se foto curadas con la lampara
Bluephase N con un tiempo de fotopolimerizacion de 20 segundos para cada capa. Las
mediciones se realizaron en una maquina de prueba universal estos datos fueron procesados en
el SPSS 24. Para el analisis, se escogio la prueba de Kruskal-Wallis, para comparar las medias.
Como resultados se confirmé que hay una diferencia de relleno masivo entre las resinas: Filtek
TM Bulk Fill Resin-3M con 191Mpa; Opus Bulk Fill Resin, con 206Mpa; y Aura Bulk Fill
Resina-SDI, con 207Mpa. Por lo que se concluye que la resina Aura Bulk Fill-SDI es la resina
con mayor resistencia a la compresion.

Suarez (2021) en Lima, Hallaron la microdureza superficial entre tres resinas
nanohibridas segun el pulido y el tiempo. El estudio fue prospectivo, experimental, analitico
y longitudinal; se realizaron 60 muestras de 6 x 2 mm, separados en 3 agrupaciones, realizados
con tres diferentes resinas de tipo nanohibridas. Las muestras fueron fotocurados por 20
segundos. Cada conjunto de 20 muestras se dividio en grupos pequefios para su pulido rapido
y un pulido a las 24 horas. Se usa el método de Vickers para ver la dureza mediante durémetro.
Los datos se analizaron con T de Student y Wilcoxon; se obtuvo como resultado que el pulido
luego de 24H logro areas con rigidez superficial con relacién al pulido rapido, y que la resina
nanohibrida Filtek Z350 presentd niveles altos de dureza superficial que las demas. Por lo tanto

se concluye que la resina Filtek Z350 obtuvo mas microdureza, pulido después de 24 horas.



Torres (2021) en Huancayo, comparo la capacidad de soportar fuerzas de masticacion
de resinas compuestas nanohibridas: Ultradent, Vittra de FGM, Estelite y Palfique 5XL de
Tokuyama. Se analizaron 40 pléasticos, divididos en cuatro grupos de 10 muestras cada uno. El
grupo 1 utilizo resina compuesta Palfique de Tokuyama; grupo 2, Tokuyama Estelita; grupo 3,
Vitra de FGM; y grupo 4, Ultradent. Se utilizo6 el instrumento Vicker para estudiar la muestra;
los datos son pasados por el programa estadistico SPSS version 24 para comprobar las variables
cuantitativas y cualitativas. El estudio incluyd la estadistica paramétrica de Anova, para las
verificaciones entre dos resinas, se hizo el examen estadistico de Bonferroni, y para la
normalidad, se aplico el estadistico de Kolmogorov. Como resultados, se diferencias
significativas diferencias en la resistencia a la compresion entre marcas. Ultradent tiene una
fuerza de 216,26 MPa, la més fuerte del grupo; Vitra tiene una durabilidad de 183,34 MPa,
siendo la mas baja en comparacion con otros plasticos utilizados. Se logra concluir que se logré
comprobar las caracteristicas de durabilidad del material de las resinas nanohibridas como
Ultradent, Vitra de FGM, Estelite y Palfique 5XL de Tokuyama.

Weng et al. (2021) en Taiwan, realizaron una comparacion entre la resistencia a la
compresion y el rendimiento de tres tipos de resina compuesta después de la cementacion de
incrustaciones de disilicato de litio. Este estudio fue experimental; se embebieron en resina
veinticuatro premolares maxilares humanos, se realiz6 una preparacion de incrustacion mesio-
ocluso-distal y se escaned con un escaner extra oral. Las incrustaciones ceramicas de disilicato
de litio se fabricaron de acuerdo con al modelo del escaner. Luego, todas las muestras fueron
grabadas, unidas y cementadas con tres resinas compuestas diferentes. Inmediatamente
después de 5000 ciclos térmicos, se usé como instrumento el microscopio electronico y la
méaquina de ensayo universal. Los datos se examinaron mediante estadistica descriptiva y
estadistica no paramétrica. Se obtuvo como resultado que el cemento de resina de curado dual

(Rely X Ultimate) mostré mayor resistencia a la compresion, seguido de la resina fluida



fotopolimerizable (Z350 XT) y la resina Bulk Fill fotopolimerizable (Filtek Bulk Fill). Se
concluy6é que el cemento de resina de curado dual demuestra la mayor resistencia a la
compresion después de la cementacion de incrustaciones ceramicas; la resina de relleno
fotopolimerizable muestra la resistencia a la compresion mas baja.

Grandez et al. (2020) en Amazonas, publicaron un estudio que comparaba la resistencia
a la compresion entre las resinas dentales de nanoparticulas y supra nanoparticulas. La muestra
se constituyo en 16 probetas; 8 de resina de nanoparticulas y 8 de suprananoparticulas, segun
lo indicado por la norma 1SO 3597-3; se empled la maquina de ensayos universal como
instrumento de medicién. Este estudio fue de enfoque comparativo, cuantitativo y
experimental, transversal, prospectivo y analitico. Los datos fueron sometidos bajo la prueba
de Shapiro-Will, para luego aplicar la prueba paramétrica T-student. Se logré como resultados
que el primer grupo de resina nanoparticulada 3M ESPE FILTEK Z350 alcanz6 una media de
148.47 Mpa, a comparacion del segundo grupo de resina suprananoparticuladas P LX5
TOKUYAMA que tuvo un promedio de 92.09 Mpa. Esta investigacion demostré que las
resinas de nanoparticulas tuvieron una mayor resistencia a la compresion frente a las resinas
de suprananoparticulas.

Campos y Figueroa (2019) en Huanuco, determinaron el impacto de las técnicas de
fotocurado sobre la resistencia compresiva de las resinas Forma (ULTRADENT) y las resinas
Filtek Bulk Fill (3 M). Se realizaron 48 muestras, divididas en dos tipos de compuestos
dentales: resina Filtek Bulk Fill de 3M y Forma de ULTRADENT; y tres grupos mas pequefios
con las técnicas de fotocurado: técnica completa, rampante y pulsatil. Se hizo uso de la maquina
de prueba universal para la prueba de resistencia compresiva; la data se manejé mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, Tukey y la prueba ANOVA. El promedio de resistencia a la

compresion fue de 166Mpa para Filtek Bulk Fill (3M), siendo més que la media 132 Mpa para
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la resina dental Forma. Se concluyo que la Filtek Bulk Fill en comparacion a la resina dental
Forma tiene un resistencia a la compresion es superior.

Luna (2019) en Ecuador, determind la resistencia compresiva entre una resina
compuesta de un sistema monoincremental (Tetric N-Ceram) y uno convencional (Filtek P60)
sometidas a 1 afio de termociclado Se emplearon 60 muestras, de 4 grupos con 15 muestras en
cada uno. Se tuvo como resultado que la resina Filtek ™ P60 tuvo 195.4078Mpa sin
envejecimiento y de 201.8414Mpa con envejecimiento; y la Tetric® N-Ceram Bulk Fill, con
un valor de 212.4112Mpa sin envejecimiento y 145.0013Mpa sometido a envejecimiento. Por
lo que se llegd a la conclusion que la resina adecuada para el sector posterior es la resina
convencional Filtek P60, puesto que presenta mayor resistencia compresiva a largo plazo.

Abuelenain et al. (2015) en Arabia Saudita, publicaron una investigacion sobre las
propiedades superficiales y las propiedades mecanicas de los compuestos: Filtek Z250, Filtek
Z350, Filtek P90, Tetric N-Ceram Bulk Fill y Tetric N-Ceram; afiadiendo también en este
estudio a la resistencia compresiva. El estudio en base a resistencia compresiva se constituyd
de 36 especimenes, donde se usé la técnica capa por capa; se fotocurd las muestras cada 40
segundos por cada 2 mm de adicién de resina. La prueba se midi6 con la maquina de ensayos,
con una fuerza de 50kN y un avance de 0.25mm/min, hasta completar la ruptura de las muestras
elaboradas con resina dental. La informacién mostré que la resina dental Filtek Z250 tuvo el
valor més alto con un resultado promedio de 318Mpa; después de la resina dental Tetric N-
Ceram, con un resultado de 308 Mpa. Se concluy6 que las resinas con mejores resultados frente
a fuerzas compresivas altas fueron Tetric N-Ceram y Filtek Z250.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
- Evaluar la resistencia compresiva en resinas de Gltima generacion envejecidas y

fotopolimerizadas con ldmpara monowave in vitro.
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1.3.2. Objetivos Especificos

- ldentificar la resistencia compresiva de una resina nanohibrida en un antes y después
de un proceso de termociclado y fotopolimerizado con lampara monowave in vitro.

- Determinar la resistencia compresiva de una resina microhibrida en un antes y
después de un proceso de termociclado y fotopolimerizado con lampara monowave in vitro.

- Comparar la resistencia compresiva entre las resinas nanohibridas y la resina
microhibrida en un antes y después de un proceso de termociclado y fotopolimerizado con
lampara monowave in vitro.

1.4. Justificacion
1.4.1. Tedrico

El presente trabajo nos dara un importante aporte tedrico sobre resinas compuestas
microhibridas y nanohibridas y la resistencia compresiva entre estas; lo cual servira como un
precedente de informacion para futuras investigaciones que se realizaran. Ademas de ello, los
resultados nos indicaran el mejor material dental de eleccion para las restauraciones directas,
y asi evitar fracasos futuros en los tratamientos dentales; mejorando asi nuestra técnica en base
a la investigacion.

1.4.2. Social

La falla de las restauraciones dentarias es un problema comin en la sociedad; aunque
este fracaso es de origen multifactorial, uno de los problemas principales es la eleccion del
correcto material dental que nos brindara la longevidad que el paciente busca. Por lo tanto, es
importante saber cual sera el mejor material restaurador actual para el paciente que cuente con
un alto valor de resistencia compresiva.

1.4.3. Préctico - Clinico
Segun su aspecto clinico, los resultados de este estudio experimental nos permitiran

tomar una adecuada eleccion sobre las resinas dentales Optimas de ultima generacion para la
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realizacion exitosa de una restauracion directa; la cual favorecera en nuestra préactica, teniendo
una mayor longevidad de la restauracion al polimerizarlo con la pieza dentaria, evitando en un
futuro la fractura de la pieza dentaria o destruccion del material dental por las fuerzas
masticatorias.
1.5. Hipdtesis

Las resinas compuestas nanohibridas al presentar particulas méas pequefias en su relleno

inorganico presentan mayor resistencia compresiva que las resinas microhibridas.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Resistencia compresiva

El éxito clinico de un material restaurador dental esta determinado por la capacidad que
tiene el material dental en resistir el estrés y las tensiones generadas durante el proceso de
masticacion y las funciones bucales del dia a dia. Por ello, la resistencia compresiva es un punto
clave e importante al momento de seleccionar el material restaurador, ya que presentar un
mayor valor de resistencia compresiva ayuda a resistir las fracturas dentales y deformaciones,
reduciendo asi el riesgo de falla (Ravi et al., 2024).
2.1.2. Restauraciones directas

Las restauraciones dentales directas son aquellas que se basan en la reconstruccion de
las piezas dentarias con el uso de materiales que se adaptan a la forma de la cavidad. Estas
restauraciones nos brindan una alternativa menos invasiva y se debe realizar mediante un
tallado en las paredes dentarias. Esta clase de restauraciones dentales, al realizarse de forma
directa, evita alargar el factor tiempo y se realiza en una sesion. Ademas, estas restauraciones
nos proporcionan una alternativa clinica de forma eficaz y simple, logrando asi restablecer las
funcion masticatoria y estética del paciente (Kunihira et al., 2014).
2.1.3. Restauraciones indirectas

Este tipo de restauraciones se utilizan en situaciones clinicas donde hay un dafio
importante a la estructura dental, y también nos permite controlar mejor el proceso de adhesién
al reducir los efectos de las tensiones de contraccidn de la resina compuesta. Al realizar esta
técnica, se utilizan cementos resinosos que presentan, al igual que las resinas compuestas, los
mismos componentes basicos. Estos cementos resinosos presentan una menor concentracion
de particulas de relleno para mantener asi un grado de viscosidad adecuado para la

cementacion, y asegurar asi un espesor correcto en la capa de cemento; logrando, como
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consecuencia, un buen acabado en la restauracion y, al mismo tiempo, una adaptacion exitosa
entre la restauracion indirecta y la pared de la preparacion dentaria (Ugarte-Mamani y Sanchez-
Tito, 2021).

2.1.4. Resinas compuestas

Las resinas compuestas son aquellos materiales dentales que se encargan de conservar
la estructura dental mediante métodos de adhesion, en lugar de solo depender del disefio de la
cavidad dentaria realizada. Estos materiales dentales son destacables al emplearse para la
realizacion de la obturacion dental mediante técnicas directas; sin embargo, se debe seguir una
correcta técnica de aplicacion, controlando ciertos aspectos como: un buen aislamiento dental,
una eleccion correcta de la resina dental segun el tratamiento a realizar, un correcto
procedimiento de adhesion dental y una correcta polimerizacion del material dental (Hervas-
Garcia et al., 2006).

2.1.4.1. Propiedades de las resinas compuestas. Las resinas son compuestos de
materiales bifasicos; que tienen una parte organica que es polimerizable y que se relaciona a
su endurecimiento y una carga ceramica que confiere propiedades mecéanicas y Opticas
indispensables para restaurar dientes con pérdida de tejido, mejorando de esta manera su
apariencia y corrigiendo defectos de forma o posicion. Dentro de su propiedad fisica y
mecanicas, tenemos: estabilidad dimensional. (Villasanti, 2020).

En las resinas compuestas tenemos propiedades mecanicas que llegan a ver afectadas
segun las propiedades que presente la estructura y el nucleo de la resina dental. La resistencia
a la compresion y la resistencia a la traccion forman parte de las propiedades mecanicas de una
resina compuesta; los cuales pueden reflejar la fuerza de masticacion que presenta el paciente,
demostrandolo mediante la presencia de fracturas o microfisuras en el material restaurador por
estrés debido a la masticacidn repetitiva. La propiedad de la dureza superficial tiende a

presentar propiedades mecanicas deficientes si se encuentra en un nivel bajo, sobretodo en base
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a la resistencia al desgaste, generando asi una vida Util corta de la resina compuesta (Zhang y
Xie, 2020).

2.1.4.2. Clasificacion de las resinas compuestas. Una de las clasificaciones de resinas
mas utilizada y adn vigente en los diversos estudios es la de Lutz y Phillips de 1983. Esta
clasificacion separa a las resinas por el tamafio y la organizacion de las particulas de relleno
en: macrorelleno con particulas de 0,1 a 100 um, microrelleno con particulas de 0,04 um y
resinas hibridas que varian de tamafios en su relleno (Lutz y Phillips, 1983.)
2.1.5. Resinas microhibridas

Son resinas dentales en donde las dimensiones de las particulas grandes estan mas
uniformes (0.4 a 1 um), esto en 10s composites dentales permite aumentar la parte inorgéanica
(75% del peso de la resina), lo que resulta en una menor variacion en su dimension por cambios
térmicos, en una mayor resistencia mecanica, y menor factor contraccion. Estas propiedades,
junto con las buenas propiedades estéticas de las resinas dentales, hacen que sean adecuados
para restauraciones tanto en dientes posteriores como anteriores (L6pez, 2018).

2.1.5.1. Caracteristicas de las resinas microhibridas. Una de las principales
caracteristicas es que son altamente versatiles y se utilizan tanto en el sector anterior como
posterior debido a su buena resistencia al desgaste y fractura, asi como a su buen manejo clinico
y pulido. Sin embargo, una de sus desventajas es que pierden el pulido con el tiempo, lo que
hace necesario programar visitas periodicas para devolver el brillo inicial a la restauracion
dental (Huayhua, 2013).
2.1.6. Resinas nanohibridas

Este tipo de resinas es de una mezcla de nanoparticulas con particulas de tamafio
variable, siendo su promedio general menor al micron de una resina compuesta; ademas de

ello, tienen nanoparticulas con dimensiones entre 5 a 100 nm Yy nanocllsteres de
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aproximadamente 75 a 200 nm. Ademas, encontramos en su composicion principal particulas
de zirconio, silice o nanosilice (Tanthanuch et al., 2014).

2.1.6.1. Caracteristicas de las resinas nanohibridas. Las resinas nanohibridas son
una opcion versatil y eficaz para la restauraciones dentales, ya que combinan las ventajas de
las resinas nanorellenos y las resinas hibridas; de esta manera, podemos encontrar dentro de
sus principales caracteristicas: a su buena estabilidad del color y alta radiopacidad, ademas de
presentan una alta resistencia al desgaste y una baja contraccion de polimerizacion. De esta
manera, ofrecen una excelente estética y un acabado superficial similar al esmalte, y también
poseen una adecuada viscosidad y fluidez que facilita su aplicacion y adaptacion (Suarez,
2021).
2.1.7. Termociclado

El termociclado es un proceso que simula la fatiga térmica al que estarian expuestos las
resinas dentales y las piezas dentales al ingerir bebidas y alimentos, para obtener afios de
envejecimiento de las muestras en un menor tiempo. En las diversas investigaciones, se han
medido los cambios en la cavidad oral de temperatura al comer alimentos tanto frios como
calientes. Al revisar la literatura, parece haber un acuerdo general entre los investigadores de
que los especimenes de ciclos térmicos entre 5 grados centigrados y 55 grados centigrados son
apropiados para cubrir los cambios de temperatura oral en la boca (Eliasson y Dahl, 2020).

Gale y Darvell (1999) postulé que la cantidad de 10,000 ciclos térmicos corresponden
a un aproximado de 1 afio de envejecimiento fisioldgico en la cavidad oral.
2.1.8. Lamparas Led

Las lamparas LED hoy en dia incorporan tecnologias de fotocurado, lo que las hace
mejores que las lamparas haldgenas, ya que estas tienen poca vida Gtil, ademas de ser costosas,
ruidosas y de gran tamafio. Las lamparas LED, en cambio, trabajan en funcion del nimero de

picos de emision, clasificandose en monowave o polywave, lo que mejora su aceptacién con
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fotoiniciadores como la canforoquinona; por ende, favorece a la fotopolimerizacién, ya que
este proceso ocurre cuando los fotoiniciadores activan la conversion de mondmeros en
polimeros luego de ser irradiados a determinadas longitudes de onda de luz (Aquino et al.,
2022).

2.1.8.1. Ondas Monowave. Una correcta fotopolimerizacion realizada en las resinas
compuestas se basa en la intensidad que se presente, la longitud de onda, el espesor, el tiempo,
la distancia, la composicién del material dental y el método que se realice en la
fotopolimerizacion. Las lamparas de tipo monowave logran emitir un intervalo de longitud de
onda entre 430 nm a 480 nm, cuyo maximo espectro de emision es proximo al punto maximo
de absorcion de la canforoquinona, el cual presenta una longitud de onda de 468nm. Respecto
a ello, podemos deducir que las lamparas led con el tipo de tecnologia monowave o de onda
Unica producen un mayor grado de profundidad de fotopolimerizacion comparado con las
lamparas led de ondas multiples o polywave, logrando con ello una mayor resistencia a la
compresion (Aquino et al., 2022).

2.1.8.2. Ondas Polywave. Son capaces de producir una emision espectral amplia de
luz con mas de un pico de emisién de 385 nm a 515 nm, lo cual permite una activacién efectiva
de los fotoiniciadores alternativos, como la lucerina TPO e ivocerina, asi como también a la
canforoquinona. Presenta un problema relacionado con el requerimiento de varios diodos para
entregar luz de multiples ondas, que resulta en una falta de homogeneidad del haz con
diferentes irradiancias; esto afecta considerablemente la calidad de la polimerizacion de la
resina (Boeira et al., 2021).
2.1.9. Resina Filtek Z-250

Es un material restaurador compuesto, principalmente radiopaco, fotopolimerizable y
estético, disefiada para restauraciones directas o indirectas. Tiene propiedades fisicas, como la

resistencia a la traccion diametral y compresiva, la contraccion y la resistencia al desgaste. El
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tamano de las particulas es de 0.01um a 3.5um, con un tamafio de particula promedio de 0.6um
(3M, 2009).
2.1.10. Resina Tetric N-Ceram

Este es un composite compuesto por vidrio de bario, copolimero, UDMA (dimetacrilato
de uretano), 6xido mixto Si-Zr, trifluoruro de iterbio, Bis-EMA (bisfenol A polietileno glicol
diéter dimetacrilato), Bis-GMA (bisfenol A glicidil dimetacrilato), que es radiopaco y se utiliza
como restaurador directo de dientes anteriores y posteriores. El tamafio de las particulas del
relleno inorganico esta entre 0,11 nm y 15,5 pm (Ivoclar, 2023).
2.1.11. Resina Forma

Es una resina dental radiopaca que contiene Bis-GMA (bisfenol A glicidil
dimetacrilato), TEGDMA (rietilenglicoldimetacrilato), Bis-EMA (bisfenol A polietileno glicol
diéter dimetacrilato) y UDMA (dimetacrilato de uretano). Ademas, su formula combina el
relleno inorganico de zirconio, silice y vidrio de bario. Este material dental es un compuesto
nanohibrido que presenta nanoparticulas en el rango de 5 a 50 nm y esta disefiado para
restauraciones posteriores y anteriores. Se fotopolimeriza con una intensidad de > 800mW/ cm?

con una longitud de onda de 385 — 515nm (Ultradent, 2023).
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I1l. METODO
3.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo es de tipo: Experimental, longitudinal, comparativo.

- Experimental in vitro, se realizo la manipulacion de las variables desarrolladas
en el estudio.

- Longitudinal, se realizaron dos o més evaluaciones de las variables en el tiempo.

- Comparativo, se realizd la contrastacion de dos o mas grupos de estudio
(Villasis-Keever y Miranda-Novales, 2016).

- Disefio experimental, dado que se van a manipular las variables de tal forma que
se logre conseguir resultados confiables. También se presenta un enfoque cuantitativo, ya que
los resultados obtenidos se pueden medir y estudiar mediante las matematicas (Manterola y
Otzen, 2014).

3.2. Ambito Temporal y Espacial

Este trabajo de investigacion sera realizada en el laboratorio de High Technology
Laboratory Certificate SAC y en la Clinica de Operatoria Dental de la Facultad de Odontologia
de la Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima-Peru.

3.3. Variables
3.3.1. Dependiente

. Resistencia Compresiva
3.3.2. Independiente

) Resina Compuesta

o Termociclado



3.3.3. Operacionalizacién de las variables
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-5L (Mpa)

DEFINICION )
VARIABLE DIMENSION [ INDICADOR [ESCALA (VALOR
CONCEPTUAL
Resina Son materiales
Compuesta |sintéticos Nano hibrida
mezclados
Independiente | heterogéneamente
Tipo de resina
que se utilizan Tipo de relleno | Nominal
compuesta
ara restaurar las : .
P N Microhibrida
piezas dentales.
(Hervés Garcia
et al., 2006)
Resistencia | Capacidad de un Valor numérico
compresiva [ material de necesario para
resistir a la llegar al punto
Dependiente |fractura frente a Méxima de fractura de la
fuerzas que van fuerza resina
Expresado en
en la misma soportada compuesta Razon/
Mega pascales
direccion, antes registrable en continua
(MPa)
tratando de de la una maquina
comprimirlo. fractura digital de
(Moezzyzadeh, ensayo
2012) universal CMT
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Termociclado | Es un
procedimiento 5C°

Independiente | que somete de

forma artificial al
envejecimiento

37¢C°
de las muestras

recolectadas para

poder evaluar el Grado de
éxito de la exposicion a Numero de
Razon
restauracion las exposiciones
dental ante los temperaturas.
cambios
presentes por 55C°
medio de
cambios en la
temperatura.

(Juntavee et al.,

2023)

3.4. Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacion
48 probetas cilindricas de 4mm de didmetro por 10mm de altura de resinas compuestas
nanohibridas y microhibridas.
3.4.2. Muestra

Se determind de acuerdo con la norma I1SO 3597-3.



22

3.4.3. Unidad de analisis

1 muestra cilindrica de 4mm de diametro por 10 mm de altura.
3.4.4. Criterios de seleccion

A. Criterios de inclusion. Se consideraron los siguientes criterios:

- Resinas compuestas nanohibridas y microhibridas.

- Resinas compuestas dentro de su tiempo de vigencia.

- Probetas cilindricas de resinas sin burbujas ni cuerpos extrafos.

- Probetas cilindricas de resinas de 4mm de diametro por 10mm de altura.

B. Criterios de exclusion. Se consideraron los siguientes criterios:

- Resinas compuestas nanohibridas y microhibridas fuera de tiempo de vigencia.

- Probetas cilindricas de resinas con burbujas y cuerpos extrafos.

- Probetas cilindricas de resinas que no midan 4mm de diametro por 10mm de altura.
3.5. Instrumentos

Técnicas: Observacion directa en base al analisis de resistencia a la compresion con la
maéaquina digital de ensayo universal CMT -5L de la marca LG.

Instrumentos: Ficha de recoleccion de datos.
3.6. Procedimientos
3.6.1. Autorizacion

El proyecto fue sometido a revision y aprobacion por parte del comité de ética de la
Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Ademas, se
solicitaron los permisos al Laboratorio HTL en Lima, Pert, para la aplicacion de los
instrumentos en las preparaciones de resinas indirectas para poder hacer la medicion de la

resistencia compresiva.
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3.6.2. Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Operatoria Dental de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima-Peru.
3.6.3. Calibracion y concordancia de medicion

Primero, se realizaron las preparaciones en probetas cilindricas de las resinas, tomando
como referencia la norma 1SO 3597-3. Estas las separamos en 3 grupos de 16 y se procesaron
en el Laboratorio de Operatoria Dental de la Facultad de Odontologia de la Universidad
Nacional Federico Villarreal. Posteriormente, se sometieron las probetas cilindricas a un
proceso de termociclado, en este proceso las probetas cilindricas de las resinas se sumergieron
en agua destilada por 24 horas a la temperatura de 37°C en una estufa. Luego, pasado este
tiempo se aplicd los 10,000 ciclos térmicos, de acuerdo con la asignacion de los grupos entre
5°C +/- 2° y 55°C +/- 2°, con un tiempo de 30 segundo por cada bafio y el tiempo de
transferencia entre los bafios fue de 10 segundos. Después del termociclado, se midié la
resistencia compresiva en un antes y después del proceso de termociclado, utilizando una
maquina digital de ensayo universal CMT-5L de la marca LG previamente calibrada. La
medicion se expresd en Megapascales. Todo este procedimiento se llevd a cabo bajo la
supervision de los profesionales correspondientes a sus areas de competencia.
3.6.4. Recoleccion de informacion

Los datos seran recolectados mediante el uso del programa de Excel y estos a su vez
seran utilizados para poder realizar los analisis estadisticos en el programa STATA V18.
3.7. Analisis de Datos

Se realizé un analisis donde se compararon entre cada grupo, empezando por la prueba
de Shapiro-Wilk la cual es utilizada para verificar la normalidad de un conjunto de datos
(Shapiro y Wilk, 1965). Posteriormente, por medio de las pruebas de t student pareado se

analizaron los datos ya que son muestras de pares de valores con similares unidades
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estadisticas, evaluadas en dos ocasiones diferentes: antes y después de un tratamiento (David
y Gunnik, 1997). Para este analisis, se asumira un nivel de confianza del 95%, error tipo | del
5% asi como una potencia de prueba del 80%.
3.8. Consideraciones Eticas

Se declara no tener ningdn conflicto de interés ya que en esta investigacion
experimental in vitro, el grupo de muestra estd conformado por muestras cilindricas realizadas
con resina dental compuesta por este motivo no se utilizd6 un consentimiento, o carta de
confidencialidad u otro documento relacionado a las investigaciones en las que se incluye
personas o0 algun tipo de ser vivo. De igual manera se respet6 los derechos de autor sobre
informacién que haya sido tomada como referencia y ademas los resultados obtenidos

garantizan aportar informacion de calidad y confiable a nuestra area odontoldgica.



25

IV. RESULTADOS

Esta investigacion se realiz6 en Lima — PerQ en el area operatoria de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal, con el objetivo de Evaluar la
resistencia compresiva en resinas de Ultima generacion envejecidas y fotopolimerizadas con
lampara monowave in vitro.

Los resultados se evidencian en las siguientes tablas y graficos.
Tabla 1
Evaluacion de la normalidad de los valores de la resistencia compresiva de cada grupo antes

y después del proceso de termociclado

Grupo Antes Despues
P p

Microhibrida 0.75436 0.58718

Nanohibrida 0.18745 0.03775

Nota. Se evalud la normalidad de los valores de la resistencia compresiva de cada grupo antes
y después del proceso de termociclado y fotopolimerizado con la finalidad de saber que prueba
estadistica se utilizaria para realizar las comparaciones. Se encontrd normalidad en la medicion
antes para ambos grupos; sin embargo, en la medicion después solo en el grupo de resina
microhibrida (p>0.05). Por lo tanto, se utilizard una prueba no paramétrica para las

comparaciones entre ellos.
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Tabla 2

Evaluacion de la resistencia compresiva mediana de las resinas nanohibridas

Resinas nanohibridas N Promedio D.E. Mediana D.I.Q. Min Maéax P

Antes 16 278.0 458 2704 425 2184 350.1 0.0494
Después 16 247.4 58.2 237.6 254 1425 3715
Total 32 262.7 538 2484 38.1 1425 3715

Nota. Al evaluar la resistencia compresiva mediana de las resinas nanohibridas se observa una
disminucién de 270.4 a 237.6 después del proceso de termociclado y fotopolimerizado.
Ademas, esta disminucion fue estadisticamente significativa (p<0.05).

Figura 1

Evaluacion de la resistencia compresiva del grupo de resinas nanohibridas en un antes y

después de un proceso de termociclado

Resistencia compresiva de las resinas nanchibridas antes y después de termociclado
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Tabla 3

Evaluacion de la resistencia compresiva mediana de las resinas microhibridas

Resina microhibrida N Promedio D.E. Mediana D.1.Q. Min Maéax p

Antes 8 2842 724 271.7 47.2 182.5 404.4 0.3749
Después 8 2475 57.1 249.8 30,5 137.2 320.9
Total 16 265.9 65.8 264.7 355 137.2 404.4

Nota. Con respecto a la resistencia compresiva promedio de la resina microhibrida se observa
una disminucion de 284.2 a 247.5 después del proceso de termociclado y fotopolimerizado;
pero esta disminucidn no fue estadisticamente significativa (p>0.05).

Figura 2

Evaluacion de la resistencia compresiva del grupo de resinas microhibrida en un antes y

después de un proceso de termociclado

Resistencia compresiva de la resina microhibrida antes y
después de termociclado
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T 100.0
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Tabla 4
Comparacion de las diferencias entre las medias de las resistencias antes y después del

proceso del termociclado entre el grupo de resina microhibrida y nanohibrida
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Resina N  Promedio D.E. Mediana D.1.Q. p
Antes
Nanohibrida 16 278.0 458 2704 42.5 0.8542
Microhibrida 8 284.2 724 2717 47.2
Después
Nanohibrida 16 247.4 58.2  237.6 25.4 0.6682
Microhibrida 8 2475 57.1 2498 30.5

Nota. Se observa que antes y después del proceso de termociclado y fotopolimerizado la resina

microhibrida mostrd una resistencia compresiva mediana superior a la resina nanohibrida; sin

embargo, estas diferencias no fueron significativas (p>0.05).

Figura 3

Comparacion de la resistencia compresiva entre las resinas nanohibridas y las resinas

microhibridas en un antes y después de un proceso de termociclado

Resistencia compresiva entre las resinas nanohibridas y microhibridas, antes y después de termociclado

RESISTENCIA
250 300 350 400
I I I

200
|

150
!

microhibrida nanohibrida

antes

microhibrida nanohibrida
después



29

V. DISCUSION DE RESULTADOS

El fin de esta investigacion fue comparar y determinar la resistencia compresiva en
resinas de Ultima generacion. Para ello, se analizaron el grupo de resinas microhibridas, las
cuales esta representado por la resina Filtek Z250, y el grupo de las resinas nanohibridas, que
esta representado por la resina Tetric N-Ceram y la resina Forma. Todas estas resinas fueron
fotopolimerizadas por medio de una lampara monowave. Posteriormente, se utilizé la mitad de
las muestras obtenidas de las resinas fotopolimerizadas, y estas muestras fueron sometidas a
un proceso de envejecimiento. Este proceso se dio gracias al termociclado, en donde se
sometieron las muestras a 10,000 ciclos, lo que simula 1 afio de funcionamiento in vivo.

Los resultados de esta investigacion sobre resistencia compresiva nos evidencian que
la resina nanohibrida Forma presento la resistencia compresiva de menor valor, obteniendo un
promedio de 265.80 MPa antes de pasar bajo un proceso de termociclado; luego de ello, su
valor descendi6 a 230.09 Mpa. En contraste, con la resina nanohibrida Resina Tetric N-Ceram
se obtuvo el promedio méas alto de 290.15MPa, descendiendo luego del proceso de
termociclado a 252.14MPa, presentando un valor promedio bastante similar a la resina
microhibrida Filtek Z250, que obtuvo la segunda posicion con un valor promedio de
284.24MPa; luego del proceso de termociclado, el valor promedio descendi6 a 247.46Mpa.
Tras la realizacién de un analisis estadistico, se logro determinar que la diferencia del promedio
de las resinas nanohibridas antes del proceso de termociclado 277.97MPa y después del
proceso de termociclado 241.11 MPa en comparacién a la resina microhibrida 284.24Mpa y
después del proceso de termociclado 247.46MPa, no fue estadisticamente significativa.

El estudio de Luna (2019) en Ecuador determind la resistencia compresiva entre un
sistema de resina compuesta monoincremental (Tetric N-Ceram) y uno convencional (Filtek
P60) sometidas a 1 afio de envejecimiento; tuvo como resultado que la resina Filtek TM P60

tuvo incremento de la resistencia compresiva con el termociclado, de 195.4078MPa a
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201.8414MPa, y la Tetric N-Ceram Bulk Fill tuvo un decremento con el termociclado, de
212.4112MPa a 145.0013MPa. Lo cual difiere con el presente trabajo, ya que las 3 resinas que
se evaluaron presentaron un decremento de la resistencia compresiva después del proceso de
termociclado.

Gonzales (2024) comparo la resistencia a la compresion de tres tipos de resinas
utilizadas en el sector posterior dental; se realizaron unas muestras en forma de cilindro para
este estudio, estos cilindros fueron llevados a una maquina de ensayo universal con la finalidad
de medir su grado de resistencia a la compresion. Se concluyo que la resina dental Filtek Z250
presentd un mayor grado de resistencia a la compresion, con un promedio de 260.32 MPa, que
resulta menor al valor de 284.24MPa encontrado en nuestro estudio; sin embargo, este valor
promedio tiene un decrecimiento luego del proceso de termociclado, que es 247.46MPa.

El estudio de Romani (2022) compard la resistencia compresiva entre resinas
compuestas, ceromeros de nanorelleno y nanohibridos; entre ellos, la resina Tetric N-Ceram,
esta resina fue llevada a una maquina de ensayo universal, de la cual obtuvo un valor promedio
de 305.69 + 10.80MPa, siendo este valor uno de los mas alto de este estudio, junto con la resina
Z350. Este resultado difiere al valor promedio obtenido de 290.15Mpa del presente trabajo de
investigacion; sin embargo, este valor promedio tiene un decrecimiento luego del proceso de
termociclado, que es 252.14MPa.

La investigacion de Campos y Figueroa (2019) comparo las diferencias del efecto de
las técnicas de fotopolimerizacion sobre la resistencia compresiva de las resinas compuestas;
entre estas resinas se encontraba la resina Forma, la cual, después de medir su resistencia
compresiva con el uso de una maquina de ensayo universal, tuvo un resultado promedio a la
resistencia compresiva de 132.08MPa. Este resultado es menor al valor promedio de resistencia
compresiva obtenido en el presente estudio, ya que este fue de 265.80 MPa antes del proceso

de termociclado.
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Las limitaciones presentes en este trabajo de investigacion es no poder reflejar de forma
completa lo que conlleva tener estas resinas en la cavidad oral; sin embargo, se intento
representar de formar mas exacta el proceso de envejecimiento mediante la técnica de
termociclado a 10,000 ciclos. Asi mismo, este proceso solo logra representar un afio de funcion

clinica. (Xie et al., 2010).
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V1. CONCLUSIONES

6.1. Se encontrd una mayor resistencia compresiva antes del proceso de termociclado
en comparacion al después del proceso de termociclado en el grupo de resinas nanohibridas
que fueron fotopolimerizadas con lamparas monowave; sin embargo, no se encontro diferencia
significativa.

6.2. Se encontré una mayor resistencia compresiva antes del proceso de termociclado
en comparacién al después del proceso de termociclado en el grupo de resinas microhibridas
que fueron fotopolimerizadas con lamparas monowave; sin embargo, no se encontro diferencia
significativa.

6.3. Al comparar el valor de resistencia compresiva entre el grupo de resinas
nanohibridas y microhibridas que fueron fotopolimerizadas con una lampara monowave antes
de un proceso de termociclado, se encontrd que la resistencia compresiva fue mayor en el grupo
de resinas microhibridas; sin embargo, no se encontrd diferencia significativa.

6.4. Al comparar el valor de resistencia compresiva entre el grupo de resinas
nanohibridas y microhibridas que fueron fotopolimerizadas con una lampara monowave en un
después de un proceso de termociclado, se encontré que la resistencia compresiva fue mayor

en el grupo de resinas microhibridas; sin embargo, no se encontr6 diferencia significativa.
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VII. RECOMENDACIONES
7.1. Realizar mas investigaciones sobre resistencia compresiva en otros grupos de
resinas.
7.2. Realizar estudios sobre otras propiedades mecanicas sobre resinas actuales.
7.3. Realizar estudios sobre resistencia compresiva en donde se utilicen mas de 10000
ciclos términos.
7.4. Realizar mas investigaciones sobre resinas actuales agregando el uso de un sistema

adhesivo actual.
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compuesta nano hibridas | compresiva resistir a la|al punto de fractura [ Continua por 10mm de
monowave. Mega

microhibrida y las resinas fractura frente a|de la resina altura de resinas




s envejecidas
y
polimerizada
S con
lamparas

monowave?

Objetivos
Especificos -
Identificar la
resistencia
compresiva de una
resina nano hibrida
termocicladas y
fotopolimerizadas
con lamparas
monowave.

- Determinar la
resistencia
compresiva de una
resina microhibrida
termocicladas y
fotopolimerizadas
con

lamparas

monowave.

compuestas
microhibridas
termocicladas
y
fotopolimeriza
das con una
lampara

monowave.

fuerzas que van
en la misma
direccion,

tratando de

comprimirlo

compuesta

registrable en una
maquina digital de
universal

ensayo

CMT -5L (Mpa)

pascales

(MPa)
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Termociclad

Independient

Es un
procedimiento

que somete de
forma artificial al
envejecimiento

de las muestras
recolectadas para
poder evaluar el
éxito de la

restauracion

dental ante los
cambios
presentes por

Numero de

exposiciones

Razén

5C°

37C°

55 C°

compuestas nano
hibrida y

microhibridas.

Muestra: 48
probetas
cilindricas de

resina compuesta
son 3 grupos cada
grupo debe estar

conformado de

16 probetas
cilindricas de
resinas

compuestas  de
cada grupo 8
seran

termocicladas




- Comparar la
resistencia
compresiva entre la
resina nano hibridas
y la resina
microhibridas
termocicladas y
fotopolimerizadas
con lamparas

monowave

medio
cambios en

temperatura

de

la
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9.2. Anexo B

9.2.1. Fotos de la ejecucion

1. Seleccion de las resinas a trabajar
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2. Fabricacion de las muestras en el laboratorio de operatorio en donde se utilizara

la lampara de luz monowave.




3.

laboratorio).

Uso del molde para poder obtener las muestras. (el molde fue facilitado por el

45



4, Obtencion de las muestras

Filtek Z250 Tetric N-Ceram

(o]

Forma

5. Descarte de muestras con burbujas o que contengan cuerpos extrafios




6. Medicion de las muestras segun lo indicado por la norma ISO 3597-3 para poder

ser enviadas a laboratorio en donde se realizara el termociclado y la prueba de resistencia

compresiva.

47
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8. Prueba de resistencia compresiva en el laboratorio HTL
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9.3. Anexo C

9.3.1. Normas ISO

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 3597-3

Second edition
2003-10-01

Textile-glass-reinforced plastics —
Determination of mechanical properties
on rods made of roving-reinforced
resin —

Part 3:
Determination of compressive strength

Plastiques renforcés verre textile — Détermination des propriétés
meécaniques sur joncs de stratifils —

Partie 3: Détermination de la résistance en compression

Reference number
1SO 3597-3:2003(E)

o ©1S0 2003
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PDF disclaimer

This PDF file may contain embedded typefaces. In accordance with Adobe's licensing policy, this file may be printed or viewed but
shall not be edited unless the typefaces which are embedded are licensed to and installed on the computer performing the editing. In
downloading this file, parties accept therein the responsibility of not infringing Adobe's licensing policy. The ISO Central Secretanat
accepts no liability in this area

Adobe is a trademark of Adobe Systems Incorporated.

Details of the software products used to create this PDF file can be found in the General Info relative to the file; the PDF-creation
parameters were optimized for pnnting. Every care has been taken to ensure that the file is suitable for use by ISO member bodies. In
the unlikely event that a problem relating to it is found, please inform the Central Secretariat at the address given below
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All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by any means,
electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either ISO at the address below or
1SO's member body in the country of the requester.
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ISO 3597-3:2003(E)

Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of national standards bodies
(ISO member bodies). The work of preparing International Standards is normally carried out through ISO
technical committees. Each member body interested in a subject for which a technical committee has been
established has the right to be represented on that committee. International organizations, governmental and
non-governmental, in liaison with 1SO, also take part in the work. ISO collaborates closely with the
International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of electrotechnical standardization.
International Standards are drafted in accordance with the rules given in the ISO/IEC Directives, Part 2.

The main task of technical committees is to prepare International Standards. Draft International Standards
adopted by the technical committees are circulated to the member bodies for voting. Publication as an
International Standard requires approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of patent
rights. ISO shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

1ISO 3597-3 was prepared by Technical Committee ISO/TC 61, Plastics, Subcommittee SC 13, Composites
and reinforcement fibres.

This second edition cancels and replaces the first edition (ISO 3597-3:1993), which has been technically
revised.

ISO 3597 consists of the following parts, under the general title Textile-glass-reinforced plastics —
Determination of mechanical properties on rods made of roving-reinforced resin:

— Part 1: General considerations and preparation of rods
— Part 2: Determination of flexural strength
— Part 3: Determination of compressive strength

— Part 4: Determination of apparent interlaminar shear strength

o = ©1S0 2003 — Al rights reserved

Proviced by IHS unde icense with IS0
No reproduction or networking permitied without lcense from IMS Not for Resale
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INTERNATIONAL STANDARD ISO 3597-3:2003(E)

Textile-glass-reinforced plastics — Determination of
mechanical properties on rods made of roving-reinforced
resin —

Part 3:
Determination of compressive strength

1 Scope

This part of 1ISO 3597 specifies a method for determining the compressive strength of composite rods of
circular cross-section made of roving-reinforced resin. The test may be carried out on “as-moulded” rods, or
on rods that have been pretreated by immersion in boiling water (or another medium) for a specified time. The

test is intended for inspection and quality control of rovings or for evaluating their suitability for use in a resin
system. The results obtained are not intended for the generation of design data.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For dated
references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced
document (including any amendments) applies.

ISO 3597-1, Textile-glass-reinforced plastics — Determination of mechanical properties on rods made of
roving-reinforced resin — Part 1: General considerations and preparation of rods

3 Apparatus

3.1 Compression-testing machine, capable of maintaining a compression speed of 1 mm/min.
3.2 Two testjigs, for example as shown in Figure 1, each consisting of:

a) a baseplate (1);

b) an elastic compression pad (2) (made of polyamide, for example);

c) a support ring (3).

Parts 1 and 3 of the upper jig may be bolted together to prevent them falling (see Figure 2 for an example of
how this may be done).

The opening in the support ring shall fit snugly round the specimen in order to ensure consistent results. The
maximum permitted opening diameter is 0,1 mm larger than the specimen diameter. If the specimen diameter
is more than 0,1 mm smaller than that of the opening in the support ring, a support ring with a smaller opening
shall be used. Deviations from nominal specimen dimensions can occur due to variations in the inner diameter
of the mould or resin shrinkage.

i s TiGhts reserved 1
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ISO 3597-3:2003(E)

3.3 Micrometer or vernier gauge, capable of measuring to the nearest 0,1 mm.

il

P40

Dimensions in millimetres

b6

A =

:

5.6 v ”
1\

|

oL0
Key
1 baseplate
2 elastic compression pad
3 supportring

Figure 1 — Example of jig for testing specimens of diameter 6,0 mm

4 Preparation and conditioning of specimens

The procedure specified hereafter is suitable for specimens of diameter 6 mm to be tested “as-moulded” and,
if required, pre-treated. For each type of test (“as-moulded” or pre-treated), the minimum required number of
specimens is eight. If specific statistical limits are agreed between interested parties, additional specimens
may be tested to permit statistical analysis of the results. Prepare a sufficient number of rods, using the
method specified in ISO 3597-1, and cut them into specimens of length 22,5 mm. Take care to ensure that the
cut ends of the specimens are parallel.

When rods of diameter other than 6 mm are used, the ratio of the rod length L to the rod diameter d shall
satisfy the following equation:

L =0,625d2

5 Procedure

5.1 Before carrying out the compressive test, measure the diameter of each test specimen with a
micrometer or vernier gauge (3.3) to the nearest 0,1 mm at two points around the circumference located 90°
apart at the centre of the specimen. Use the average of these two measurements in the calculation of the
results.

%4 for © ISO 2003 — All rights reserved
Provided by IHS under icense wih ISO
No reproduction or network ng permited without icense fom IMS Not for Resale.




1SO 3597-3:2003(E)

5.2 Conduct the compressive test in the same standard laboratory atmosphere as that used for specimen
conditioning. Assemble a test specimen with a test jig (3.2) at each end. Place the assembly vertically
between the platens of the test machine (3.1) (see also Figure 2). Compress the test specimen at a speed of
1 mm/min until the specimen fails. Record the maximum force, in newtons, that occurred during the test.

1

BASSASANNINNY

1 upper plate of test machine
2 test specimen
3 lower plate of test machine

Figure 2 — Example of test assembly in test machine with bolted upper jig

5.3 The person requiring the test may require that the mode of failure be recorded (see Figure 3).

T
¥ 55

a) Type K (crushing) b) Type L (splitting) c) Type M (buckling) d) Type N (edge failure)

Figure 3 — Typical failure modes

anaaton for Stadardizaton IGHtS reserved 3
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6 Expression of results
For each specimen, calculate the compressive strength o;, expressed in megapascals, using the equation:

- 4xF
c=
nd?

wheré

F is the maximum force, in newtons, that is recorded during the test;

d is the diameter, in millimetres, of the test specimen.
For each type of test (“as-moulded” or pretreated), calculate the average of the results obtained on each
specimen, discarding those results which are lower than 50 % of this average. Report the resulting value as
the compressive strength of the material. If fewer than five results are available for this calculation, a further

set of test specimens shall be prepared and tested. If this second set results in similar difficulties, record this
situation in the test report.

7 Precision

The precision of this test method is not known because inter-laboratory data are not available. When inter-
laboratory data are obtained, a precision statement will be added at the following revision.

8 Testreport

The test report shall include the following information:

a) areference to this part of ISO 3597;

b) all information necessary for complete identification of the roving tested;
c) all information necessary for complete identification of the resin used;
d) the diameter of the mould used to prepare the test specimens;

e) whether a release agent was used and, if so, details of the agent used;
f) the curing and post-curing conditions;

g) the test atmosphere;

h) the test results:

1) for “as-moulded” specimens, the glass content, diameter, compressive strength and, if required,
mode of failure of each specimen tested and (except for the mode of failure) the average value;

2) iftesting was also carried out after pretreatment:
— the medium used;
— the length of the pretreatment;

— the individual and average values of the compressive strength after pretreatment.

A
for © ISO 2003 — All rights reserved
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9.4. Anexo D

9.4.1. Informe de laboratorio
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9.5. Anexo E

9.5.1. Permisos

Wt Universidad Nacional FACULTAD DE

* Federico Villarreal ODONTOLOGIA

“Afo del Bucentenario, de 4 consolidacion de nueitra Independencia, v de (@
commemoracion de las heroscas batatlias die funin y Ayacieho”

DEPARTAMENTO ACADEMICO

Pueblo Libre, 18 de julio de 2024.

Magister

JULIA ELBIA MEDINA Y MENDOZA

RESPONSABLE DEL TALLER - CLINICA DE OPERATORIA
Presente. -

ASUNTO: Autorizacion para ef Uso del Laboratorio.

REFERENCIA: ! .Carta S/N de la OFICINA DF GRADOS ¥
GESTION DEL EGRESADO (recibida 14/06/2024)

MONOVAWE IN VITRO», la misma que permitird desarrolfar su trabajo de
investigacién, en preparacion de las muestras del proyecto.

Sin otro particular es propicia la oportunidad para expresarie los sentimientos de
nuestra especdial consideracion.

Se adjunta Protocolo de Tesis
IFlor Borrere

CC JEAN ANDRE ROMAN RAMOS
NT; oM

\

Cofle San Marcos N"381- Mueblo Libre c-mtm:mm Teléfono: 7470888 - Anaxn 8327
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Universidad Macional

) Jussaiag i | FACULTAD DE
ederico Villarrea ODONTOLOGIA

“Afio del Bicenfenario de la consolidacién de nuesfra Independencia y de la
conmemoracidn de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 16 de julio de 2024

Dr.

PAUL ORESTES MENDOZA MURILLO
DIRECTOR - DEPARTAMENTO ACADEMICO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

ATENCION: LABORATORIO DE OPERATORIA DENTAL
Presente.-

De mi especial consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle al Bachiller en
Odontologia Sr. Jean André Roman Ramos, quien se encuentra realizando el Plan de Tesis
titulado:
«RESISTENCIA COMPRESIVA EN RESINAS DE ULTIMA GENERACION ENVE]JECIDAS Y
FOTOPOLIMERIZADAS CON LAMPARA MONOVAWE IN VITRO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso al Sr. Roman quien
realizara el siguiente trabajo:

¥ Seutilizardn cilindros de resing los cuales serdn fotopolimerizados con la ldmpara monowave.
¥ Cabe mencionar que los materiales para la fabricacion de estos cilindros de resing serdn Nevados
por el interesado.

Estas actividades, le permitirdn al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacién.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente
Fimado diptalmente por:
Pt MUNAYCO MAGALLANES
# Amerco Msiandro FAL 20170004280

soft

FIRMA | hitive: Soy o autor del
DIOITAL | gocumento

Fecha: 1607/2024 18:14:08-0500

Dr. AMERICO A. MUNAYCO MAGALLANES

JEFE
OFICINA DE GRADOS ¥ GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
Se adjunta: Plan de Tesis
2016238982@unfv.edu.pe
028-2024
NT: 050460 - 2024
AAMM;/Luz V.
Calle San Marcos N? 351 - Pueblo Libre - Telef: 7480888 - B335

Correo electronico: ogt.fo@unfv.edu.pe



