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Resumen

La presente investigacion titulada “Estudio comparativo de la resistencia flexural de resinas
compuestas bulk fill fotocuradas con dos unidades de fotoactivacion led” presentd como
objetivo comparar la resistencia flexural de resinas compuestas bulk full al ser fotocuradas
con unidades de fotoactivacion LED. Se empled un método de investigacion hipotético-
deductivo, de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, transversal, prospectivo, experimental
y de disefio experimental de posprueba. Se estudi6 la muestra de 80 cuerpos de resinas bulk
fill en barra de 2mm x 2mm x 10mm, de grupos Z350 XT, One Bulk Fill, Tetric Bulk Fill,
Aura Bulk Fill y Opus Bulk Fill, divididos en grupos de 16, 8 fueron fotocurados con
Elipar™ DeepCure-L - 3M y otros 8 con Woodpecker® iLED. Los resultados fueron que,
la fotoactivacion con Elipar™ Deep Cure-L- 3M presenté una media de 148.2993 Mpa, y la
fotoactivacion con Woodpecker® ILED presentd una media con 152.17172 Mpa; en la
prueba de hipotesis se empleo la prueba de Levene para la igualdad de varianzas, se obtuvo
un p=0.596, que al ser p>0.05. Por lo tanto, se concluy6 que no existe diferencia significativa
entre las flexuras de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con unidades de

fotoactivacion.

Palabras clave: Resinas (Decs), polimerizacion (Decs), Luces de Curacion Dental (Desc)
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Abstract

The present research entitled "A Comparative study of flexural resistance of photocured bulk
fill composite resins with two LED photoactivation units" the principal aim was to compare
the flexural resistance of full bulk composite resins when light cured with LED
photoactivation units. A hypothetical-deductive research method, with a quantitative
approach, applied, cross-sectional, prospective, experimental and post-test experimental
design was used. The sample of 80 bodies of bulk fill resins in bars of 2mm x 2mm x 10mm,
from groups Z350 XT, One Bulk Fill, Tetric Bulk Fill, Aura Bulk Fill and Opus Bulk Fill,
divided into groups of 16, 8 were light-cured with Elipar ™ DeepCure-L - 3M and another
8 with Woodpecker® iLED. The results were that, the photoactivation with Elipar™
DeepCure-L - 3M presented an average of 148.2993 Mpa, and the photoactivation with
Woodpecker® ILED presented an average of 152.17172 Mpa; in the hypothesis test,
Levene's test was used for the equality of variances, a p = 0.596 was obtained, which being
p> 0.05. Therefore, it is concluded that there is no significant difference between the flexures

of bulk fill composite resins when they are light-cured with photoactivation units.

Keywords: Resins (Desc), Polymerization (Desc), Curing Lights (Desc)



Introduccion

Actualmente, se estan empleando con mayor frecuencia las resinas bulk fill porque permite
realizar restauraciones con mayor rapidez, por lo que se ha vuelto imprescindible para
muchos odont6logos en su practica diaria. Por ello, las resinas bulk fill deben presentar
propiedades fisico-quimicas que puedan soportar las cargas oclusales que genera la propia
funcion masticatoria de la cavidad oral, por lo que en esta investigacion se estudio la
comparacion de la resistencia de la flexion de diferentes marcas de resinas bulk fill a distintas
unidades de fotoactivacion. En el capitulo I del problema de investigacion, se resalta la
realidad problematica a nivel internacional y nacional sobre la resistencia a la flexion en
resinas. Se formuld como problema general como difiere la resistencia flexural de resinas
compuestas bulk fill al ser fotocuradas con dos unidades de fotoactivacion LED. Por lo que,
como objetivo general se propuso comparar la resistencia flexural de resinas compuestas
bulk full al ser fotocuradas con unidades de fotoactivacion LED. Se describieron tres
justificaciones, tedrica, metodoldgica y préctica para establecer la importancia del estudio.
Se describieron las delimitaciones del estudio. En el capitulo II, se presentd el marco tedrico
con antecedentes nacionales e internacionales y la base tedrica del estudio, determindndose
la importancia de las resinas bulk fill, las unidades de fotoactivaciéon y el proceso de
fotocurado. En el capitulo III se describieron el método de investigacion, el enfoque, tipo de
investigacion y el disefio. Se determino la poblacion de estudio, la muestra y la técnica del
muestreo, las variables y su operacionalizacion y las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, el analisis de datos y los aspectos éticos. De acuerdo al capitulo IV se representan
los resultados obtenidos por la investigacion, tanto descriptivos como de la prueba de
hipotesis y la discusion de los resultados con los antecedentes.

Por ultimo, en el capitulo V, destacan las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA
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1.1 Planteamiento del problema

Actualmente la ciencia y la tecnologia cada dia estan evolucionando para buscar soluciones
a los problemas en la odontologia, ya que las demandas del paciente y odontdlogos para
mejorar requieren unas exigencias mayores de las cualidades estéticas fisicas funcionales,
mecanicas y Opticas de las resinas compuestas, que proporcionen mejores resultados
estéticos, biologicos y funcionales (1,2,3).

Las resinas compuestas se han desarrollado como uno de los materiales dentales mas
empleados para la preparacion de restauraciones directas con el propdsito de minimizar el
impacto de la contraccion a la polimerizacion de las resinas convencionales (4,5).

Sin embargo, las resinas monoincrementales que generalmente emplean los odontoélogos no
permiten el incremento de llenado a granel y requieren mucho tiempo para su aplicacion,
debido a que solo se permite aplicar en forma incremental en capas delgadas (6). Gracias a
la ineficiencia de las resinas convencionales, los fabricantes de las resinas se ven en la
necesidad de hacer un nuevo material que cumplan con las caracteristicas de ser aplicadas
en un bloque de mayor grosor y exija los cambios odontoldgicos que resuelva la peculiaridad
de la resistencia a la flexion de las resinas a granel (7).

Es por ello que surgen las resinas bulk fill, que actualmente muchos de los fabricantes de las
resinas compuestas dentales han mejorado sus cualidades de tal manera que elaboraron
resinas compuestas capaces de eliminar la técnica incremental (8). Esto permite a los
operadores, ya no solo trabajar con los 2 milimetros generalmente empleados por la técnica
monoincremental, sino manejar de 4 o 5 milimetros de profundidad para su
fotopolimerizacion gracias a la invencion de resinas Bulk fill (9). Por ende, este material
tiene el beneficio de reducir las capas de resinas para acortar el tiempo clinico y evitar la

contraccion de la restauracion frente a la polimerizacion (4,10,11).
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Segun la revision bibliografica realizada, se pudo determinar que hay pocos estudios directos
a nivel internacional como el de Markhdoom et al. (12) realizado en Canada en el que
concluye que la microtension flexural no se ve afectada por el tipo de curado de las resinas,
solo a excepcion de la resina Tetric Evo Ceram Bulk Fill Restorative ®. Otros estudios
internacionales presentan datos parciales referentes a esta investigacion (1,13,14,15). A
nivel nacional, estudios como el de Borja Farfan y Loyola Livias (16), o Santa Cruz
Hernéndez (17), guardan una relacion directa con esta investigacion presentando resultados
diferentes. Sin embargo, se visualizaron algunos estudios nacionales con referencias
parciales a esta investigacion (18,19,20,21).

Al comprobar que existen pocos estudios de comparacion de la resistencia flexural de las
resinas compuestas bulk fill fotocuradas con diferentes unidades de lamparas de
fotoactivacion LED, se decidié realizar la siguiente pregunta: ;Como difiere la resistencia
flexural de las resinas compuestas Bulk fill al ser fotocuradas con dos unidades de

fotoactivacion LED?
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

(Coémo difiere la resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocuradas

con dos unidades de fotoactivacion LED?

1.2.2 Problemas especificos

(Cuadl seria la resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocuradas con
la unidad de fotoactivacion Elipar™ DeepCure-L - 3M?
(Cuadl seria la resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocuradas con

la unidad de fotoactivacion Woodpecker® iLED?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Comparar la resistencia flexural de resinas compuestas bulk full al ser fotocuradas con

unidades de fotoactivaciéon LED.

1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar la resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocuradas
con la unidad de fotoactivacion Elipar™ DeepCure-L - 3M.
Determinar la resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocuradas

con la unidad de fotoactivacion Woodpecker® iLED.

15



1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Teorica

Este estudio presentd una justificacion tedrica porque presenta conceptos y
conocimientos relacionados a la resistencia flexural de las resinas compuestas Bulk fill
como el proceso de fotopolimerizacion con luz LED. Estos conceptos son muy
importantes en la practica clinica y manejo del material restaurador por parte del
operador, pero, son poco estudiados. Por lo cual, esta investigacion colaboré con
presentar concepciones odontologicas con alta trascendencia cognoscitiva para el area
odontologica.

1.4.2 Metodologica

Esta investigacion presentd una alta relevancia metodoldgica, ya que se realizdé un
estudio comparativo de disefio experimental, para evaluar la resistencia flexural de
resinas Bulk fill como Filtek™ Bulk Fill (3M), Opus Bulk Fill (FGM), Tetric® N-
Ceram Bulk Fill (Ivoclar), Filtek™ 2350X (3M ESPE), Aura Bulk Fill (SDI) frente a
dos unidades de fotopolimerizacion Elipar™ DeepCure-L - 3M y Woodpecker® iLED,
manipulados por un especialista, para la obtencion de datos precisos recolectados en
una ficha de recoleccion brindado electrénicamente por el programa que se emplea en
el laboratorio, los cuales fueron sintetizados en un programa estadistico, siendo
validado con anterioridad por una prueba de ensayo para brindar la confiabilidad
requerida. Por lo que, este trabajo podra ser empleado para futuras investigaciones que
consideren el uso de dichos materiales.

1.4.3 Practica

La justificacion practica radicod en ofrecerle al paciente y al profesional la posibilidad
de realizar restauraciones mas rapidas por los incrementos de 4 a 5 mm evitando la

contraccidn a la polimerizacion, disminuyendo el tiempo de atencion. Con este estudio,
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se ayuda en el ambito clinico al profesional a elegir el mejor material restaurador de
acuerdo con las propiedades mecanicas y fisicas que puede ofrecer el mercado.
1.5 Delimitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

El estudio se realizd entre los meses de noviembre 2020 a noviembre 2021.

1.5.2 Espacial

El estudio se llevo a cabo en la ciudad de Lima, en el pais de Peru, en un laboratorio
especializado de nombre, Centro de Estudios odontolégicos, a cargo del Dr. César
Alberto Pomacondor Hernandez, Cirujano Dentista COP 22044, Magister y Doctor en
Materiales Odontologicos, Investigador RENACYT PO0123277. Para realizar los
ensayos requeridos a las muestras, ubicado en. Av. Faustino Sanchez Carrion 615,
Jesus Maria

1.5.3 Recursos humanos

Los recursos fueron cubiertos por la investigadora, como la contratacion de un
profesional que realice los ensayos mecanicos necesarios para la obtencion de

resultados y un especialista en estadistica para el analisis de datos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes

Marghalani, et al., (2021) Ejecutaron un estudio en Arabia Saudita, con el objetivo de
“comparar la resistencia de flexion de resinas Bulk fill al ser sometidos en disolventes que
aparentan ser alimento”. Para ello, emplearon un disefio experimental, dentro del cual, los
ejemplares se dividieron en 4 segmentos y fueron afiadidos en ambos lados de las muestras
en forma de barra (25 x 2 x 2 mm), se obtuvieron del material compuesto de relleno masivo
con un instrumento foto polimerizacion LED Elipar (1200 mW / cm 2 durante 20 s). Las
muestras fueron hechas en 4 grupos (n = 20), segiin el medio de almacenamiento, usando
agua destilada, etanol al 99%, heptano y metiletilceto+na, a 37°C durante cuatro semanas.
La prueba de flexion se obtiene con una maquina de prueba universal a una velocidad de la
cruceta de 1 mm / min. Los andlisis de los datos se obtienen a través de la prueba de ANOVA
bidireccional y unidireccional con el examen de Tukey post-hoc (HSD) (P <0.05), también
se empled el estudio estadistico de Weibull. Por ello, se obtuvieron los siguientes resultados,
las propiedades de resistencia a la flexion retrasan relevantemente en correlacion con el
relleno masivo y el disolvente usado, también determinaron que la propiedad a la flexion de
los rellenos a granel se disminuy6 en los disolventes. SonicFill en agua destilada tuvo los
valores mas elevados de sus propiedades a la flexion (o f= 165,77 MPa; E f = 10,3 GPa),
seguidos de los valores de SonicFill en etanol y los de X-tra base y everX posterior en agua.
Venus Bulk Fill en metiletilcetona produjo los valores mas bajos (o f = 74,11 MPa; E f =
3,06 GPa). Las conclusiones que presentaron fueron que, las propiedades de flexion de los
rellenos a granel se ven afectadas por el disolvente de simulacioén de alimentos utilizado por

el contenido de relleno, el tipo y el elemento de la resina. (13)

Gamez Paredes, (2020) Realizé un estudio con la finalidad principal de “comparar la
resistencia a la compresion de la resina nanohibrida y la resina tipo Bulk-fill utilizando la

técnica incremental y monoincremental”. Para ello, se empleé una metodologia inductiva,
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enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio experimental, transversal, prospectivo y
analitico, realizando este analisis en una muestra de 8 cilindros de resinas nanohibridas,
efectuadas con la técnica monoincremental, también se estudiaron 8 cilindros de resinas de
tipo bulk fill realizados con la técnica incremental y por tltimo,8 cilindros de resinas tipo
bulk fill ejecutados mediante la técnica monoincremental, los cuales presentaron
dimensiones de 8 y 4 milimetros de longitud y didmetro, siendo ejecutados mediante la
técnica incremental de 2 a 2 milimetros, y los monoincrementales conformados por un
incremento de 4 milimetros, habiendo sido sometidas a pruebas de compresion por la
maquina de ensayos universal la cual realiz6 una fuerza de compresion en los cilindros de
resina hasta generar su fractura. Se analizaron los datos en el programa SPSS 23, mediante
el analisis inferencial de T de Student para muestras independientes. De acuerdo a los
resultados obtenidos, la resistencia de las resinas nanohibridas con la técnica
monoincremental tuvo valores de 254.9 + 38.97 Mpa, en referencia a la técnica incremental
se precisaron valores de 199.65 + 44.29 Mpa, mientras que la resistencia a la compresion de
la resina bulk fill aplicada con la técnica monoincremental obtuvo como indicador el valor
de 226.36 + 28.17 Mpa, y con referencia a la técnica incremental se present6 el valor de
211.16 = 19.97 Mpa. Precisandose como conclusion que la resistencia a la compresion de la
resina bulk fill aplicada bajo la técnica monoincremental presentdé mayores valores que la

resina nanohibrida aplicada con la técnica incremental (18).

Lassila et al., (2020) Ejecutaron un estudio en in vitro, en Finlandia con la finalidad de
“evaluar y demostrar las caracteristicas fisicas, incluido el desgaste de la superficie de 5
resinas comerciales reforzados con fibras corta (SFRC; Alert, Nova Pro-Flow, Nova Pro-
Fill, everX Flow y everX siguiente)”. Para ello, se realizd una pesquisa de disefio
experimental, de la cual se analizaron las siguientes caracteristicas de las unidades de

analisis, de acuerdo con las normas ISO: la resistencia a la flexion, el médulo de flexion, la

20



fuerza a la fractura, la absorcion de agua, el grado de conversion mediante espectrometria
FTIR. Se determina una prueba de desgaste con 15.000 ciclos de masticacién empleando un
simulador de masticacion. La tension de contraccion de polimerizacion se midi6 utilizando
un tensiometro. Se utilizo6 SEM para evaluar la microestructura de los SFRC. Se obtienen
como resultados que everX Flow presentd la mayor tenacidad a la fractura (2,8 MPa m 1/2)
y los valores de profundidad de desgaste mas bajos (20,4 um) (p <0,05) entre los SFRC
probados. NovaPro Fill (141,5 MPa) y everX Flow (147 MPa) presentaron los valores de
resistencia a la flexién mas altos (p <0,05). EverX Flow mostré el valor mas alto de tension
de contraccion (5.3 MPa) mientras que otros SFRC tuvieron valores comparables. Por lo que
los autores concluyen que el uso de SFRC en odontologia puede ser ventajoso, pero debe

prestarse especial atencion a la seleccion de los materiales. (1)

Makhdoon, et al., (2020) realizaron en Canada un estudio experimental con el objetivo de
“comparar la fuerza a la adherencia microtensil (WTBS) y la profundidad de curado (DOC)
de los composites de relleno a granel curados por las unidades LED monowave (MW) y
polywave (PW) utilizando distintos tiempos de curado”. Debido a esto, emplearon una
metodologia experimental, por lo cual se analizaron tres resinas: Tetric EvoCeram Bulk Fill
(TBF), Filtek Bulk Fill (FBF) y Tetric EvoCeram (T; control). También superficies planas
de dentina tratadas con adhesivo (AdheSE Universal ®, Ivoclar Vivadent) las cuales se
mesclaron con las muestras cilindricas de 4 mm de cada material compuesto de relleno a
granel (n = 6) para proceder al curado con las unidades de monowave (Satelec) o polywave
(Bluephase Style) durante 10 o 20 segundos. Luego de 24 horas, los dientes se cortaron en
piezas individuales de 0,9 mm dos vigas y probado Para uTBS. Se estudiaron los errores de
falla. Ademas, se completd la prueba de raspado DOC (I0S 4090) (n = 5) siguiendo los
mismos protocolos de curado. Se sintetizaron bajo la prueba de ANOVA bidireccional (a =

0.05), aislando las unidades fotopolimerizables. Los resultados obtenidos demostraron que
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las pruebas curadas con la unidad de foto polimerizacion MW, no presentaron resultados
significativos en las pruebas de p'TBS entre las diferentes marcas de resina compuesta y los
tiempos de curado. Al contrario, las resinas que se curaron con una unidad de luz PW, se
observaron que habia un resultado significativo para la resina TBF. Las resinas de relleno a
granel presentaron mayor DOC y un tiempo de curado mas extenso resulté en un DOC mas
alto para todos los compuestos. Debido a estos resultados, los autores presentan como
conclusiones que el pTBS de las resinas en dentina no se vio afectado por la forma de curado
de las resinas, a excepcion de TBF curados con unidad de luz PW, también concluyeron que
las resinas de relleno a granel presentaron mayor DOC que los compuestos convencionales

a base de resina. (12)

Scribante, et al., (2019) Realizaron un estudio en Italia con el fin de “investigar las
propiedades mecanicas de los materiales de restauracion frente a las bebidas acidas después
de su exposicion”, empleando una metodologia de disefio experimental, que para la
continuacion del estudio, se analizaron 9 compuestos de distintos tipos: nanorrelleno (Filtek
Supreme XTE, 3M ESPE), hibrido microrelleno (G-anial, GC Corporation), nanohibrido
Ormocer (Admira Fusion, Voco), microrelleno (Gradia Direct, GC Corporation),
microrelleno hibrido (Essentia, GC Corporation), nanoceramica (Ceram.XUniversal,
Dentsply De Trey), hibrido supranano esférico (EsteliteAsteria, Tokuyama Dental
Corporation), hibrido fluido micro rellenado (Gradia Direct Flow, GCCorporation) y relleno
a granel fluido (SureFil SDR Flow, DentsplyDe Trey), contando con 30 examenes de cada
material de restauracion estética, que se evaluaron en 3 subgrupos (n = 10) Los especimenes
del subgrupo 1 se registraron como grupo control, los especimenes del subgrupo 2 se
colocaron en 50 ml de Coca Cola durante una semana y las pruebas del subgrupo 3 se
sumergieron en 50 ml. de Coca Cola por 1 mes. La resistencia a la flexiéon y el modulo

elastico se midieron de cada material con una maquina de ensayo universal Instron. Los

22



exdmenes se sometieron a analisis estadistico inferenciales de Kruskall Wallis y Man —
Whitney post hoc. Los resultados obtenidos de este estudio fueron que luego de su
introduccion en el agua destilada, los compuestos nanorelleno presentaron el valor mas alto
de resistencia a la flexiéon y modulo eléstico, y los valores de flexion disminuyeron después
de la inclusion en la bebida 4cida. No se observaron diferencias relevantes entre el agua
destilada y la inmersion en bebida acida para todos los demas materiales probados tanto para
valores de médulo de flexion como de elasticidad. Como conclusiones determinaron que,
incluso cuando el composite nanorrelleno mostré los mejores resultados, la inmersion en

bebida acida redujo significativamente los valores de flexion. (14)

Borja Farfan y Loyola Livias, (2018) Efectuaron un estudio que tuvo como objetivo
principal “Comparar in vitro la resistencia a la compresion y resistencia flexural de resinas

Bulk Fill (Opus™ Bulk Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill y Filtek™ Bulk Fill)”. Este estudio
empled un disefio experimental in vitro, analizando una muestra de 132 ejemplares, los
cuales eran formaciones cilindricas de 3 mm de didmetro por 5 mm de alto para la evaluacion
de la resistencia compresiva, asi también, especimenes rectangulares de 2mm por 2 mm y
25mm para valorar la resistencia flexural, siendo evaluadas bajo la maquina de ensayo
Instron ® modelo 3382 -USA, los ejemplares fueron fraccionados en 8 grupos, de los cuales
4 grupos se valuaron su resistencia a la compresion y otros 4 grupos para la valoracion de su
resistencia flexural. Los resultados establecidos por la prueba, fueron que del grupo 1 se
obtuvieron valores de 141.68 Mpa = 22.20, mientras que los valores del grupo 2 se
presentaron valores de 139.09 Mpa =+ 23.56, los valores del grupo 3 fueron 235.59 Mpa +
11.36, apreciandose diferencias significativas entre las resinas examinadas con un p <0.001.
La evaluacion de la resistencia flexural presentd los siguientes valores para el grupo 5 de
116.29 Mpa £ 7.20, para el grupo 6 se presentaron indicadores de 109.67 Mpa + 7.58,

también el grupo 7 presentd valores de 200.53 Mpa + 10.32 y el tltimo grupo, que es el
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namero 8 precisé valores de 90.08 Mpa = 8.63. Se definen como conclusiones que la resina

Filtek™ presenta mayor resistencia compresiva y flexural que las demas resinas (16).

Lopez Portocarrero, (2018) ejecutd un estudio que precisé como finalidad principal
“comparar la resistencia compresiva de tres resinas compuestas indicadas para restauracion
dental posterior: Nanoparticulada Filtek Bulk Fill, nanohibrida Filtek Z250XT 'y
microhibrida Filtek P60”. Debido a ello, se realizd una pesquisa de disefio experimental,
comparativo, transversal y prospectiva. La muestra se realiz6 en muestras de 4 mm y de 8
mm de diametro, que fueron divididas en grupos de 8 unidades divididas entre 3, siendo
colocadas en recipientes de 30 ml con agua destilada almacenadas en una estufa de 37°C por
un periodo de 24 horas. Estas muestras fueron puestas a la prueba de resistencia de
compresion en una maquina de ensayo tipo CMT — 5L de marca LG. Se sintetizaron los
datos bajo el andlisis estadistico de ANOVA y la prueba Post Hoc de Tukey. Los resultados
derivados del estudio fueron que el promedio de la resistencia fue de 195.84 Mpa para la
resina Filtek Bulk Fill, los valores obtenidos por la resina Filtek Z250XT fueron de 289.39
Mpa, y los datos precisados para la resina Filtek P60 fue de 268.83 Mpa. Debido a estos
valores se precis6 como conclusion que se presencia una diferencia significativa respecto a
la resina Filtek Bulk Fill, la resina Filtek Z250XT y la resina Filtek P60, cabe mencionar que

de estas dos ultimas resinas no se presencio una diferencia significativa (19).

Sezin et al., (2018) realizaron una investigacion en Argentina con el objetivo “determinar la
resistencia a la flexion y el modulo elastico de resinas compuestas de alta, mediana y baja
densidad”. El estudio fue experimental y se utilizd 88 muestras de 25mmx2mmx2mm que
se dividieron en 11 grupos de 8 segun el tipo de resina. Grupo 1: Filtek Z350 XT, grupo 2:
Rok, grupo 3: Filtek P60, grupo 4: Filtek Z250 XT, grupo 5: Polofil Supra, grupo 6: Te-

Econom Plus, grupo 7: Grandio, grupo 8: Brilliant New Line, grupo 9: Prisma AP.H, grupo
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10: Wave Flow y grupo 11: Brilliant Flow. 4 muestras se conservaron por veinticuatro horas
y 15 por treinta dias. Se utiliz6 una maquina de ensayo universal con una velocidad de
cabezal de Imm/minuto empleando una carga de 3 puntos hasta la fractura. Se utiliz6 la
prueba de Kruskal Wallis. Resultados: los resultados muestran una resistencia a la flexion
en veinticuatro horas en MPa: valores mayores Filtek Z250 XT (112,25+/-4,52), Filtek P60
(110,75+/-6,43), y Grandio (109,98+/-9,12) y mas bajo Brilliant Flow (49,00+/-2,27). 30
dias: valores mas altos Grandio (124,35+/-14,78), Filtek P60 (119,98+/-11,60) y mas bajo
Rok (59,50+/-4,94) con diferencias significativas (p<0,05). Mddulo Elastico 24 horas (GPa):
valores mayores Grandio (8,33+/-0,46), Filtek Z250 XT (6,96+/-0,51), Filtek P60 (6,46+/-
0,29) y mas bajo Brilliant Flow (1,52+/-0,16). 30 dias: valor mas alto Grandio (10,51+/-
0,47) y mas bajo Wave Flow (2,17+/-0,13) con diferencias significativas (p<0,05). El factor
tiempo influy6 significativamente aumentando los valores en ambos ensayos (p<0,05). Se
concluye que las resinas compuestas mostraron comportamientos disimiles. El factor tiempo
influy6 aumentando los valores a excepcion de Rok y Filtek Z250 XT que mantuvieron sus

valores aproximadamente iguales. (15)

Acurio Benavente, et al., (2017) realizaron un estudio experimental in vitro con el propdsito
de “contrastar la resistencia de compresion de dos resinas de tipo Bulk Fill y dos resinas de
tipo convencionales”. Por ende, emplearon un estudio de diseno experimental in vitro, en un
muestra de ciento treinta y seis muestras cilindricas (2 mm y 4 mm), divididas en 8 grupos
(n =17); G1 SonicFill ™ (4x2 mm), G2 SonicFill ™ (4x4 mm), G3 Tetric® N-Ceram Bulk
Fill(4x2 mm), G4 Tetric® N-Ceram Bulk Fill (4x4 mm), G5 Filtek ™ Z250 XT (4x2 mm),
Go6Filtek ™ 7250 XT (4x4 mm), G7 Te-Econom Plus® (4x2 mm) y G8 Te-Econom Plus
(4x4 mm). Las pruebas para las muestras de esfuerzo compresivo se evaluaron utilizando la
maquina Instron ® modelo 3382 USA, para el analisis inferencial se emplearon las pruebas

de Anova, y Kruskall Wallis, también de U de Mann Whitney y T de student. Los datos de
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los resultados obtenidos fueron que de las resinas compuestas a granel TetricN-Ceram Bulk
Fill (310.06-4x2mm, 303.87-4x4mm) se presentd mayor resistencia a la compresion que
SonicFill ™, en el caso de las resinas convencionales, Filtek ™ Z250 XT (295.9-4x2mm,
289.7-4x4mm) se observd mayor resistencia a la compresion que Te-Econom Plus®. En
comparacion, Tetric® N-Ceram Bulk Fill logro una mayor compresion resistencia en los dos
espesores 4x2mm (p = 0.122) y 4x4mm (p = 0.333), presentando valores estadisticamente
significativos (<0,001 * - 4x2 mm, 0,004-4x4 mm). Se concluye que, Tetric® N-Ceram Bulk
Fill da una mejor propiedad mecanica a la resistencia de la compresion y es mejor en

comparacion con las demads resinas compuestas que se evaluaron en este estudio. (21)

Sicha Tello, (2017) realizé un estudio con la finalidad principal de “evaluar la influencia de
la temperatura con calor seco en la resistencia flexural, de una resina compuesta”, empleando
una metodologia de disefio cuasi experimental in vitro, con un tipo de investigacion
transversal, prospectivo y comparativo, presentando un enfoque cuantitativo. Para ello se
emple6 una muestra de 20 ejemplares de dimensiones de 20mm de largo, 2mm de ancho y
2mm de alto, que fueron fraccionados en dos grupos, siendo el primero un grupo de control
fotopolimerizado de forma convencional y otro grupo experimental fotopolimerizadas de
manera convencional y ademas una pospolimerizacion con calor seco, las cuales después de
24 horas de su procesamiento se evaluaron a la resistencia a la flexion por un instrumento
de ensayo universal de la empresa High Technology Laboratory Certificate, presentando
como resultados que la resistencia flexural de ambos grupos presentdé cambios, y se preciso
que en el grupo experimental se apreciaron cambios significativos en la resistencia a la
flexura a diferencia del grupo control, por ello se concluye que la resina compuesta
nanohibrida pospolimerizada con temperatura al calor seco puede considerarse para una

alternativa para las restauraciones semidirectas. (20)
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Resinas compuestas

2.2.1.1 Definicion
Son materiales con plasticidad que permiten remplazar el tejido dental, con la
finalidad de restituir la funcionalidad estética y dptima de las piezas dentales que
son afectadas por diversos factores, para ello deben cumplir con las propiedades
mecanicas teniendo una semejanza en lo posible con las piezas naturales (22). Las
resinas compuestas con el pasar del tiempo se han ido cambiando y cada vez se

van perfeccionando en su traslucidez, color y su opacidad (22).

2.2.1.2 Evolucion de las resinas
Desde 1816 Auguste Tevau puedo desarrollar una amalgama dental, volviéndose
un pionero en emplear este material en restauraciones, hasta que en 1955 Michael
Buonocore innovo con las resinas de rellenos blancos, significando esto, el primer
paso a restauraciones con mayor esteticidad (23). Las resinas, al ser un material
de restauracion directa ha pasado por una evolucion considerable desde su
introduccion desde los afios 50, desarrollando sus propiedades fisicas y

mecanicas, pudiendo ser empleadas tanto para el sector anterior y posterior (24).

2.2.1.3 Composicion de las resinas
Actualmente, el desarrollo de las resinas esta dirigido en reducir y mejorar la
contraccion en la polimerizacion, junto con mejoras en sus propiedades mecanicas
y estéticas (25). Debido a que las resinas son un compuesto bifasico, estos
presentan una matriz organica que es polimerizable que proporciona el
endurecimiento y también estd constituida por un relleno de tipo inorganico que

establece las caracteristicas mecédnicas y Opticas. Estos compuestos requieren un

27



agente de unidén que proporciona conservar la union de la matriz organica y del

relleno inorgénico (26).

2.2.1.3.1 Matriz Organica
La matriz organica puede estar constituida por mondmeros, inhibidores,

modificadores del color y sistemas iniciadores o activadores (26).

2.2.1.3.1.2 Mondémeros
A lo largo de los afios se ha precisado el uno de compuestos que soporten las
fuerzas compresivas de la masticacion, resistencia al desgaste y presenten
buenas capacidades estéticas, por lo que se han empleado monémeros como: el
Bis-GMA, que es incoloro, emplea una resina epoxi lo que genera que sea
altamente viscoso y presenta baja movilidad, también genera resistencia a la
contraccion y una toxicidad reducida que no impacta en los tejidos organicos,
por ende, el Bis-GMA es una buena opcidn para emplearlo en los composites,
también porque posee un indice de refraccion mayor al de otros monémeros (25).
El Bis-EMA presenta una baja viscosidad, baja absorcion de agua y baja
contraccion de polimerizacion, lo que lo atribuye a ser utilizado como diluyente
en la matriz de resina en lugar de TEGDMA (25). Mientras que el TEGDMA
presenta baja viscosidad, sus desventajas son que presenta alta absorcion del
agua, bajas propiedades mecénicas y baja estabilidad del color (25). El HEMA
es un mondmero de bajo peso que se caracteriza por sus propiedades hidrofilas,
siendo importante en la constitucion de la mayoria de los sistemas adhesivos
(25). Y el UDMA presenta una alta flexibilidad y tenacidad en comparaciéon con

el Bis-GMA ya que posee una baja viscosidad y alta movilidad, también tienen
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mayor velocidad de polimerizacién y un buen grado de conversion en relacion a
Bis-GMA, pero muestra baja movilidad, reactividad y baja conversion al

mezclarse con Bis-EMA (25).

2.2.1.3.1.3 Inhibidores
Los inhibidores son compuestos quimicos que reducen la velocidad y la
intensidad de las reacciones quimicas, uno de los mas usados en las resinas es el
metil metacrilato que puede ser empleado como hidroquinona (HQ) o
hidroquinona monometil éter (MEHQ), estos no afectan las demas propiedades

de las resinas (27).

2.2.1.3.1.4 Modificadores del color
Estos modificadores son generados por 6xidos metélicos, que deben presentar
propiedades como la estabilidad del color, la compatibilidad y la interaccion de
colores que permiten asemejarse con los colores de la dentina y el esmalte. Pero
el cambio de color de las resinas puede verse afectado por el contraste simultaneo
y la induccidn del color, por lo que actualmente se prefiere resinas con efecto de

mezcla camalednico que presentan un potencial de ajuste del color (28).

2.2.1.3.1.5 Sistema iniciador o activador
Actualmente, las resinas empleadas para las restauraciones directas son
fotoactivadas, lo que permite que los mondmeros se polimericen. Estos
componen el 0.1 al 1% del peso del total del mondémero, siendo el principal

fotoactivador la canforoquinona (29).
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2.2.1.3.2 Particulas Inorganicas
Las particulas de rellenos inorganicos son compuestos dentales que proveen el
fortalecimiento y reforzamiento de estos, presentando diversos tipos de formas,
tamafios, fracciones de volumen y distribucion de las particulas que son usadas
en marcas comerciales (30). Estas caracteristicas pueden afectar las propiedades
de las resinas como la dureza, la estabilidad térmica, la radio opacidad, la
retencién del brillo, la rugosidad, la absorcion del agua, deformacion y
recuperacion viscoelasticas, tenacidad a la fractura, comportamiento a la fractura
y el médulo eléstico (30). Los principales compuestos inorganicos de relleno
pueden variar de acuerdo a la marca, pero son el cuarzo, la silice, el zirconio, el

estroncio, el bario y otros (30).

2.2.1.3.3 Agentes de union
Los agentes de union de la materia organica y el relleno inorgénico funcionan
mediante las moléculas anféteras y de doble funcion, siendo uno de los mas
empleados el organosilanos, asi como titanatos y zircanatos, estos generan la

distribucion adecuada de las fuerzas masticatorias (31).

2.2.1.4 Clasificacion de las resinas
De acuerdo al tamafio de las particulas las resinas son clasificadas como de
macrorrelleno, que contiene compuestos de resina de cuarzo y estroncio o bario,
presentando un tamafio de 10 a 100 pm, proporcionando una dureza que genera
dificultad al pulir y erosion del diente antagonista durante la oclusion (32).
También existen las de microrrelleno que presenta particulas de un tamafio de

0.04 — 0.2 um, presentando la ventaja de tener una alta capacidad de pulido en
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comparacion con otras resinas compuestas, pero reduce el efecto de la
polimerizacion, no puede ser usado como material de restauracion de superficies
(32). Las resinas hibridas poseen macro y microrrellenos, presentando particulas
de 15 a 20 um y silice coloidal con tamafio de 0.01 a 0.05 um, presenta buenas
propiedades fisicas y mejor capacidad de ser pulido, también presenta una buena
resistencia al desgaste y grandes propiedades mecanicas, por lo que podria usarse
para la restauracion dental que requiere una gran capacidad para soportar
esfuerzos (32). Mientras que las resinas de nanorrelleno presentan particulas de
25 nm a 75 nm de zirconio/silice y nanosilice, originando la combinacion de
estas nanoparticulas, generando una reduccion de la contraccion de la
polimerizacion y aumentando las propiedades mecanicas de la resina compuesta
(32). Finalmente, se presentan las resinas reforzadas con fibras cortas, que
generan el aumento de las propiedades fisicas de la resina compuesta, como la
resistencia a la flexion, el modulo y la resistencia a la fractura, distribuyendo

mejor la tension de las restauraciones dentales posteriores (32).

2.2.1.5 Resinas Bulk Fill
Las resinas Bulk Fill han aparecido estos ultimos afios como una alternativa a
las resinas convencionales, debido a que permite realizar restauraciones con una
técnica incremental con tamafios de 4-5mm, presentando diversas ventajas al
operador como menor tiempo de manipulacion, asi como una facilidad para
aplicar la resina en monobloque y menor contracciéon en el proceso de
polimerizaciéon (2). Actualmente se presentan diversas presentaciones de
acuerdo a la marca como Tetric N-Ceram Bulk Fill®, Filtek Bulk-Fil 3M®,

Venus Bulk Fill Kulzer®, Sonic Fill Kerr® (2). Estas no presentan separacion
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de las paredes de las cavidades a restaurar, propiciando el sellado, siendo
recomendadas para cavidades amplias, consiguiendo que paredes opuestas
puedan ser restauradas con un unico incremento (2). En el caso de la resina Tetric
N-Ceram Bulk Fill®, presenta un compuesto fotoactivado llamado Ivocerin el
cual se activa por medio de la reaccion con la luz, ya que posee canforoquinona
mas Oxido acilo fosfano, generdndole mayor reactividad a la luz de
polimerizacion, por ello, cumple un rol esencial para poder efectuar aumentos
de 4mm o mayores (2). Se debe considerar que las resinas Bulk Fill son mas
translicidas que las convencionales, para proporcionar la translucidez, se
desarrollaron técnicas como la Bulk and Body, empleando las Bulk Fill como

base y las resinas convencionales como recubrimiento (2).

2.2.1.6 Propiedades mecanicas de las resinas compuestas
Las resinas presentan propiedades fisicas y mecanicas como alta resistencia al
desgaste, modulo de elasticidad, resistencia al desgaste, resistencia a la traccion,
la contraccidn a la polimerizacion y la resistencia flexural de las resinas, ya que
siguen siendo la principal preocupacion del éxito clinico de los materiales

compuestos (33).

2.2.1.6.1 Modulo de elasticidad
El médulo de elasticidad juega un rol importante en el éxito de una restauracion,
ya que, al presentar esta propiedad, las resinas pueden adaptarse a los cambios
que son producidos por la fuerza de flexion derivados de la forma de los dientes
(34). La mayor deflexion de las cuspides durante la polimerizacion de resinas

compuestas con un alto médulo de elasticidad se ha confirmado in vitro, teniendo
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en cuenta que las propiedades y el grosor de la capa adhesiva también pueden
aliviar parte de las tensiones en la interfaz de la restauracion y la asociacion con
un composite de resina con un alto moédulo de elasticidad minimizara el deterioro

marginal en las restauraciones oclusales (34).

2.2.1.6.2 Resistencia al desgaste
Esta propiedad es importante debido a que las restauraciones sobrepasan la
resistencia mecédnica del material cuando se aplican fuerzas superiores a la media
de la masticacion, por lo que puede desgastarse, haciendo perder la forma de la
restauracion, por lo tanto, la resistencia al desgaste es esencial para la estabilidad
de las restauraciones a largo plazo sobre todo en pacientes que sufren de

bruxismo y apretamiento de dientes (35).

2.2.1.6.3 Resistencia a la traccion
La resistencia es una propiedad en la que la tension necesaria puede ocasionar la
ruptura o una deformacion pléastica de un material, y la traccion es definido como
las fuerzas externas que en distintas direcciones operan sobre el material de
restauracion hacia el punto de donde proviene el esfuerzo (36). Por ende, la
resistencia a la traccion es la mayor fuerza de traccion sobre el punto de fractura
esta fuerza, la cual presenta una relacion directa con el material de restauracion

(36).

2.2.1.6.4 Resistencia a la contraccion de polimerizacion
La resistencia a la contraccion de la polimerizacion es la propiedad en la cual las

resinas impiden la contraccién al momento de la fotopolimerizacion, evitando
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en lo maximo posible la filtraciéon marginal y caries secundarias (37). Se debe
tener en cuenta que la contraccion por polimerizacion es inherente al curado de
los monomeros, siendo conocido como factor de contraccion C, para evitar ello
debe colocarse compuestos como el silano, o el aumento del relleno por medio
de la reduccion del nimero de metacrilatos, para evitar la contraccion a la

polimerizacién o factor C (37).

2.2.2 Resistencia flexural de las resinas

2.2.2.1 Concepto

Esta es la resistencia que permite que un material pueda ser flexado una vez que
se aplique otra fuerza al medio del material, siendo apoyado en sus extremos por
medio de soportes que distribuirdn de forma equitativa la fuerza ejercida, en otras
palabras, el cuerpo puede flexionarse y regresar a su forma original (20,7).

Los tejidos dentales y las restauraciones a base de resina compuesta, siempre
presentan tensiones tangenciales, traccidnales, compresivas y tensiones
flexurales, que deben de soportar (7). La resistencia flexural, es el soporte de las
resinas a todos los tipos de tensiones primordiales, por ello, los materiales de
restauracion escogidos por el profesional deben presentar una adecuada
resistencia flexural para evitar fracturas o dislocaciones ante la deflexion que se
pueda generar (7). Debe considerarse, que las tensiones generadas por las fuerzas
oclusales presentan una media de 70 a 90 Newton (N), pero segiin la norma ISO
4049/2009, que establece el limite de 80 MPa para los materiales de restauracion
a base de polimeros que el fabricante considera adecuados para restauraciones que

involucran superficies oclusales (14,7).
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2.2.2.2 Tensiones ocasionadas por cargas
Se evidencian dos problematicas en la mecanica de los materiales que presentan
una aplicacion directa en el area de la operatoria dental, en las cuales un cuerpo
rectangular o prismatico, puede someterse a dos tipos de cargas como las axiales

y transversales (17).

2.2.2.2.1 Cargas axiales
En este tipo de cargas la fuerza ejercida se profundiza por el centro del area al cual

es aplicada y debe ser paralela al eje primordial (17).

2.2.2.2.2 Cargas transversales
Estas fuerzas ejercidas son perpendiculares al eje primordial del cuerpo por el cual
pasa, cuando estas cargas se generan de forma perpendicular el eje primordial de
un cuerpo rectangular o vigas que surgen problemas mecéanicos ampliamente

diferentes (17).

2.2.2.3 Tipos de vigas
Los tipos de vigas esenciales son dos: los de viga simple, las cuales son apoyadas
por medio de sus soportes y la viga empotrada de las cuales los extremos se
presentan fijos en sus soportes (17). Pero la mas importante es el tipo de viga

simple.

2.2.2.3.1 Viga simple
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Las vigas simples presentan una estructura rectangular y sus soportes extremos
son sostenidos por dos puntos, por la cual se aplica una carga central, siendo esta
viga flexada en sentido a la fuerza ejercida (20). El material del cual esta
compuesta la viga, en su zona superior va a ser sometido a la compresion mientras
que en la zona inferior va a ser sometida a una traccion, estas compresiones van a
ascender conforme la distancia de la superficie crezca respecto a la zona central

que seria un punto medio neutral (17).

2.2.3 Fotopolimerizacion

2.2.3.1 Definicion

Es un proceso por el cual se va a realizar la conversion de mondmeros a una matriz
conformada por polimeros, mediante la emision de luz de 420 a 470 Nm que
propician que la canforoquinona u otra diacetona empleada como fotoiniciador
empiecen la formacion de radicales libres que terminan de procesar la conversion
(38).

El proceso de fotopolimerizacion puede verse afectado por el grosor de las paredes
de la cavidad donde se colocard la resina, por lo cual es un requerimiento que al
fotopolimerizar nos encontremos a 2 o 3mm de la superficie, para evitar la

contraccion del material (39).

2.2.3.2 Factores que intervienen en la fotopolimerizacion
Para alcanzar la fotopolimerizacion de forma exitosa, existen diversos factores
que estan involucrados, como la forma del manejo del material de parte del
operador hasta las caracteristicas del material escogido como la opacidad y el

grosor (40).
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2.2.3.2.1 Factores del material
El proceso de endurecimiento de las resinas es un fendémeno fisicoquimico
complejo, que actualmente la fotopolimerizacion es el medio mas empleado para
completar o coadyuvar a este procedimiento (41). Como lo son los fotoiniciadores,
los colores, el espesor de las capas de las resinas compuestas y la configuracion
de las paredes de la cavidad (42).
Los fotoiniciadores més comunes empleados en la composicion de las resinas son
la canforoquinona, la fenilpropanodiona (PPD) y el lucerin, los que promueven la
formacion de radicales libres, rompiendo los enlaces dobles de los mondémeros
permitiendo la formacion de polimeros unidos por enlaces covalentes simples (6).
En el caso de los colores la intensidad al cambio cromatico va a depender de la
marca y el tipo de resina, experimentando un cambio mayor de los tonos de las
resinas mas translucidas, por ende, mientras mas oscuro sea la resina, se necesitara
mayor intensidad de fotoactivacion y si es mds translucido debe ser menor la
intensidad (43).
El espesor de las capas de las resinas generalmente no debe pasar los 2 mm de
grosor entre capa y capa a polimerizar, conforme la luz ingresa en esta capa, esta
es absorbida y desaprovecha la capacidad de fotopolimerizar areas de mayor
profundidad (44).
El proceso de fotopolimerizacion se ve afectado por el grosor de las paredes de la
cavidad donde se colocara la resina, ya que pasa menor cantidad de luz conforme
aumenta el espesor del tejido dental, debido a que el diente absorbe la energia que

viene de la fotopolimerizacion (39).

2.2.3.2.2 Factores del foco de luz
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Existen diversos factores del foco de luz que influyen en la fotopolimerizacion
que son la longitud de onda, la cual deberia alcanzar los picos mas altos para la
activacion de los fotoiniciadores de las resinas, la distancia, debido a que la punta
activa debe encontrarse lo mds cerca posible al material a fotopolimerizar, para
aprovechar al méaximo la intensidad de la luz, asi mismo esta intensidad debe
presentar un minimo de 350 — 400 mW/cm? para una adecuada fotopolimerizacion
y el tiempo de exposicion adecuado es de 40 segundos en una ldmpara de luz
halégena, mientras que en lamparas LED se puede alcanzar los 20 segundos o

menos (45).

2.2.3.2.3 Fases de la resina en la fotopolimerizacion

Hay varias fases que deben de tomarse en cuenta de las resinas al momento de
realizar la fotopolimerizacion, ya que pueden presentar un cambio volumétrico en
este proceso (46).

Estas fases son la fase pre gel, que ocurre al inicio del proceso de la
fotopolimerizacion, concibiendo cadenas de polimeros flexibles de forma
gomosa, las cuales no transmiten tensiones entre el diente y la resina (46).
También, el punto gel, el cual se produce cuando la fotopolimerizacién ha
progresado bastante, conformando macromoléculas, que generan una consistencia
mas so6lida, adquiriendo un nivel alto del modulo de elasticidad, baja la capacidad
de escurrir y diversifica el stress de la contraccion a la unidon diente-composite
(46). Por ultimo, la fase post gel se generan tensiones que se direccionan a la union
diente-adhesivo por medio del composite, que pueden ocasionar el fracaso de la

uniodn de la resina al diente si es que no se realiza de forma adecuada (46).

38



2.2.3.2.4 Técnicas de polimerizacion con luz emitida por diodos (LED)
La luz emitida por diodos presenta el acronimo de LED, debido a que en inglés su
nombre es Light Emitting Diode, ya que estos equipos generan luz por medio de
efectos mecanicos y cuanticos, mediante la conjugacion de dos semiconductores
como el n-estimulado y el p-estimulado, el cual el primero presenta un excedente
de electrones y el segundo necesita electrones, ocasionado la creacidon de espacios
libres de electrones, que al mezclarse con un determinado voltaje, proporcionan
un haz de luz con una longitud de onda desde la terminal LED (47). Este haz de
luz presenta un color especifico (azul) determinado por la composicion quimica
que presentan la mezcla de los semiconductores, con una longitud de onda de 400
a 500 nm (47).
Este tipo de lamparas LED presentan diversas ventajas como el aumento del
tiempo de vida del equipo a 10 000 horas de vida util, presenta un infimo desgaste
en su rendimiento, no necesita sistema de enfriamiento, son equipos de poco peso
¢ inalambricos (47).
Las técnicas de fotopolimerizacion con luz LED permiten alternar la intensidad
de la luz, siendo las mas empleadas las técnicas como la técnica de luz intensa o
“bright light”, que presenta un nivel de irradiacion de 1000 mW/cm?, la cual es de
gran intensidad, continua y el mas clasico, conservando su intensidad de forma
constante, aunque se opina que puede ocasionar mayor estrés en la union diente-
composite (42,48).
Otra técnica es la luz intermitente conocida también como pulso o “blin — King
light”, la cual genera ciclos de alta y baja potencia por segundo entre 850 mW/cm?
— 1000 mW/cm?, para después interrumpirse y empezar de nuevo el proceso de

fotopolimerizacion (42,48).
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Por ultimo, la técnica de luz en rampa o también conocida como “ramping” en la
que se empieza con una luz de baja intensidad ce 850 mW/cm?, en los primeros
10 segundos, para luego presentar el aumento de la intensidad de forma lineal
hasta alcanzar la potencia de 1000 mM/cm? que permanecera por 10 segundos o
hasta finalizar el tiempo de polimerizado, proporcionado mejor adaptacion
marginal del material restaurador (42,48).
2.3 Formulacion de hipotesis
2.3.1 Hipotesis General
Hi: Existe mayor resistencia flexural de las resinas compuestas bulk fill fotocuradas
con dos unidades de fotoactivacion LED
Ho: Existe menor resistencia flexural de las resinas compuestas bulk fill fotocuradas

con dos unidades de fotoactivacion LED.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
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3.1 Método de investigacion

El estudio fue hipotético — deductivo.

3.2 Enfoque investigativo

La investigacion fue de enfoque cuantitativo

3.3  Tipo de investigacion

= Por su finalidad fue aplicada

= Por el nlimero de mediciones fue transversal

= Segun la fuente de recoleccion de datos fue prospectivo
= Por la intervencion fue experimental

3.4  Diseifio de la investigacion

Disefio experimental de posprueba

3.5 Poblacion, muestra y muestreo

Unidad de analisis. Se empleé un cuerpo de prueba de resina compuesta Bulk fill, en
formato de barra de 2 mm x 2 mm x 10 mm de resinas Filtek™ Bulk Fill (3M) (Grupo A),
Tetric® N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar) (Grupo B), Aura Bulk Fill (SDI) (Grupo C), Opus Bulk
Fill (FGM) (Grupo D), Filtek™ 2350X (3M ESPE) (Grupo Control). Por lo que presentaron
una superficie pulida adecuadamente, con uniformidad, sin fracturas.

Poblacion: se utilizo unos 80 cuerpos de prueba, divididos de la siguiente forma: 16 de
Resina A, 16 de Resina B, 16 de Resina C, 16 de Resina D y 16 de Resina Control, siendo
que, para cada resina, 8 seran fotocuradas con Elipar™ DeepCure-L - 3M vy las otras 8 con
Woodpecker® iLED, ambas ldmparas estaban en dptimas condiciones.

Tamaiio de muestra. Fueron 8 cuerpos de prueba de resina compuesta Bulk fill por cada
grupo (A, B, C, D, Control), en total 80 grupos.

Muestreo: muestreo no probabilistico intencional por conveniencia.
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3.6  Variables y operacionalizacion

Definicion Escala de Escala
Variables . Indicadores . or valorativa
Operacional medicion
(Niveles o rangos)
Elementos de
Unidades de g(;f(é})e orlérs?relzlszam Unidad de ° Elipar™
fotoactivacion de diferentes fotoactivacion Nominal DeepCure-L - 3M
LED marcas LED e iLED (Woodpecker)
comerciales.
Es la capacidad
del material al
Resistencia resistir una flexion Ragé >80 Mpa (ISO)
Flexural desde su centro, Presion (Mpa) azon >90 — 100 Mpa
siendo esto continua (Idoneidad Clinica)

medido en mega
pascales.
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1

3.7.2

3.7.3

Técnica

Observacional de laboratorio

Instrumento

El instrumento empleado fue una ficha de recoleccion datos brindado
electronicamente por el programa que se emplea en el laboratorio, en este se
registraron los datos obtenidos del andlisis a los 5 grupos de resinas, colocando los
valores en mega pascales de la resistencia flexural y el empleo de las lamparas de
fotopolimerizacion LED.

Descripcion del procedimiento

3.7.3.1 Materiales y equipos

Las resinas compuestas Bulk fill empleadas fueron: Filtek™ Bulk Fill (3M) (Grupo
A), Tetric® N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar) (Grupo B), Aura Bulk Fill (SDI) (Grupo C),
Opus Bulk Fill (FGM) (Grupo D), Filtek™ 2350X (3M ESPE) (Grupo Control).
Todas se usaron antes de la fecha de vencimiento descrita en el envase.

La confeccion, de las unidades de muestra, fueron realizadas por un profesional en
un laboratorio especializado. Evaluando la resistencia flexural con un equipo de

ensayo universal.

3.7.3.2 Diseno de matrices

Se confeccionaron las muestras mediante un molde de silicona en forma de barra de
2 mm x 2 mm x 10 mm de resina Bulk -Fill. Para los 16 ejemplares, 2 de acuerdo a
cada grupo experimental de resinas. La confeccion se realizé en el molde de silicona,
empleando una espatula de resina, que estara esterilizada. Luego se procedio a cubrir
con una cinta celuloide el molde de resina y se realizd presion con una ldmina de

porta objetos para evitar las burbujas. Para el pulido se empled un bisturi y lija de
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agua que elimind los excesos de las muestras de resina y permitié la confeccion de
una superficie lisa. Para la fotopolimerizacion de las resinas se empleo las lamparas
Elipar™ DeepCure-L - 3M y Woopecker® iLED, en los ejemplares a analizar, con
una intensidad de luz de 1470 mW/cm? y 1000 mW/cm2 respectivamente para cada
lampara, con los tiempos de fotoactivacion de 20s, divididos en 10s al centro del
espécimen, 5s un milimetro a la derecha, y 5s un milimetro a la izquierda. Esto se
realizo para poder cubrir totalmente el espécimen que medird 10 mm. Se us6 20s con
todas las resinas compuestas para estandarizar los tiempos. Se debe resaltar, que
acorde a la extension del ejemplar se fotocuré en 3 puntos siendo estos el lado
derecho, medio e izquierdo. Las lamparas han sido previamente calibradas con un
radiometro Bluephase Meter 11, lo que confirmd la cantidad de la intensidad de luz
emitida en mW/cm?.
3.7.3.3 Almacenamiento
Las muestras fueron almacenadas en placas Petri (previamente rotuladas de acuerdo
a los grupos de trabajo) con agua destilada y puestas en una estufa EUROTECH
Modelo: DH2500AB, a una temperatura de 37 + 5°C por 24 horas.
3.7.3.4 Medicion de resistencia flexural

La medicion de la resistencia flexural fue medida por la méquina de ensayo universal,
y un aditamento de resistencia a flexion. La muestra se dispuso de manera horizontal,
y sobre esta se encontrd la punta del aditamento superior en el punto central con una
velocidad aproximada de Imm/1min hasta lograr la fractura. El registro del resultado
fue de la carga maxima originada antes de la fractura del ejemplar, para lo cual se

empled una formula del célculo de la resistencia flexural en Mpa.

o 3WI
~ 2bd?

Donde:
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S= Resistencia a la flexion

I= Distancia entre los soportes
W=Carga maxima antes de la fractura
b=Ancho de la muestra

d=Profundidad de la muestra

3.8 Plan de procesamiento y analisis de datos
Para la estadistica descriptiva se obtuvieron los valores de media y mediana como
medidas de tendencia central, y también valores como la desviacion estandar y minimo
y maximo, para la variable resistencia de resistencia flexural, de acuerdo a las resinas
Bulk Fill Filtek™ Bulk Fill (3M) (Grupo A), Tetric® N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar) (Grupo
B), Aura Bulk Fill (SDI) (Grupo C), Opus Bulk Fill (FGM) (Grupo D), Filtek™ 2350X
(3M ESPE) (Grupo Control).
En el andlisis inferencial, se procedi6 a realizar la prueba de Levene y ANOVA para la
contrastacion de hipotesis generales y especificas.
La base de datos se confeccion6 en Excel 2019 y se analizaron en el software estadistico
SPSS 25.

3.9. Aspectos éticos

Para la realizacion de esta investigacion, la autora se comprometid con respetar los
parametros de las normas ISO 4049 (17), para la investigacion en muestras in vitro, asi
como las normas de la directiva de diagnostico in vitro (IVDD) 98/79/CE, respetando

los protocolos de bioseguridad requeridos para el desarrollo de la investigacion.

La autora también se comprometid con presentar una adecuada conducta cientifica,

también es responsable de la investigacion realizada, respetando los derechos de autor
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de otros investigadores, citandolos para evitar el plagio y promoviendo la publicacion
responsable de esta investigacion, comprometiéndose a cumplir y respetar los puntos
del articulo 7° del Reglamento de Etica de la Investigacion de la Universidad Privada
Norbert Wiener (49), asi como evitar los puntos del articulo 9° sobre mala actitud

cientifica.

47



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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4.1. Resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de resultados

Tabla 1: Comparacion de flexuras de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con

unidades de fotoactivacion

95% de intervalo de

confianza para la media

Unidad de Media Mediana Minimo Maximo
fotoactivacion
Fotoactivacion Elipar  148.2993  139.953  105.43  212.791

Fotoactivacion ILED 152.17172 137.911 108.202 214.968

Limite Limite
superior  inferior
158.15423 138.44437

141.26145 163.082

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1: Comparacion de flexuras de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados.

Media Valores

Elipar ILED

Fotocurado

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 1 y grafico 1, se aprecia las flexuras de resinas compuestas bulk
fill al ser fotocurados, respecto a la fotoactivacion Elipar presenté una media de 148.2993,
mediana de 139.953, valor minimo de 105.43 y valor maximo de 212.791; en cuanto a

fotoactivacion iLED, una media de 152.17172, mediana de 137.911, valor minimo de

108.202 y valor méximo de 214.968.
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Tabla 2: Resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con la unidad
de fotoactivacién Elipar™ DeepCure-L- 3M.

95% de intervalo de

confianza para la media

Resinas

7350 XT (3M ESPE)
One Bulk Fill GM
ESPE)

Tetric Bulk Fill
(Ivoclar)

Aura Bulk Fill (SDI)

Opus Bulk Fill (FGM)

Media

170.45238

190.32900

132.5155

110.765

137.43462

Mediana

171.4365

190.33600

133.627

111.067

136.455

Minimo

152.199

164.796

124.411

105.43

125.123

Maximo

186.073

212.791

139.3

115.448

154.115

Limite
superior
159.26795

174.92898

127.25646

107.57092

128.73271

Limite

inferior

181.6368

205.72902

137.77454

113.95908

146.13654

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2: Resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con la
unidad de fotoactivacion Elipar™ DeepCure-L- 3M.

200,00

180,007

160,00

Media Valores

140,007

120,00

100,00 T T T T T
Z350 XT (3IMESPE) One Bulk Fill (3 Tetric Bulk Fill  Aura Bulk Fill {SDI) Opus Bulk Fill (FGM)
ESPE) (lvoclar)

Resinas
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 2 y grafico 2, se aprecia la resistencia flexural de resinas
compuestas bulk fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacién Elipar™ DeepCure-
L- 3M, respecto a la resina Z350 XT (3M ESPE) present6 una media de 170.45238, mediana
de 171.4365, valor minimo de 152.199 y valor maximo de 186.073; en cuanto a la resina
One Bulk Fill (3M ESPE) present6 una media de 190.32900, mediana de 190.33600, valor
minimo de 164.796 y valor méximo de 212.791; respecto a la resina Tetric Bulk Fill (Ivoclar)
presentd una media de 132.5155, mediana de 133.627, valor minimo de 124.411 y valor
maximo de 139.3; la resina Aura Bulk Fill (SDI) present6 una media de 110.765, mediana
de 111.067, valor minimo de 105.43 y valor maximo de 115.448; y la resina Opus Bulk Fill
(FGM) present6 una media de 137.43462, mediana de 136.455, valor minimo de 125.123 y

valor maximo de 154.115.
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Tabla 3: Resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con la
unidad de fotoactivacion Woodpecker® ILED

95% de intervalo de

confianza para la media

Resinas

7350 XT (3M ESPE)
One Bulk Fill GM
ESPE)

Tetric Bulk Fill
(Ivoclar)

Aura Bulk Fill (SDI)

Opus Bulk Fill (FGM)

Media

174.29588

205.3335

130.72938

115

135.19138

Mediana

173.03

205.089

132.2465

114.348

133

Minimo

161

197

112.528

108.202

125.863

Maximo

188.343

214.968

138.893

124.65

151

Limite
superior

167.47626

199.0546

123.93295

111.27423

127.98524

Limite

inferior

181.11549

211.6124

137.5258

119

142.39751

Fuente: Elaboracion propia
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Griafico 3: Resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con la
unidad de fotoactivacion Woodpecker® ILED, mediante grafico de cajas y bigotes.

Media Valores

Z350 XT (3M ESPE) One Bulk Fill {30 Tetric Bulk Fill  Aura Bulk Fill (SDI) Opus Bulk Fill (FGR)
ESPE]) {Ivoclar)

Resinas
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 3 y grafico 3, se aprecia la resistencia flexural de resinas
compuestas bulk fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivaciéon Woodpecker® ILED,
respecto a la resina Z350 XT (3M ESPE) present6 una media de 174.29588, mediana de
173.03, valor minimo de 161 y valor mdximo de 188.343; en cuanto a la resina One Bulk
Fill (3M ESPE) present6 una media de 205.3335, mediana de 205.089, valor minimo de 197
y valor maximo de 214.968; respecto a la resina Tetric Bulk Fill (Ivoclar) presentd una media
de 130.72938, mediana de 132.2465, valor minimo de 112.528 y valor maximo de 138.893;
la resina Aura Bulk Fill (SDI) present6 una media de 115, mediana de 114.348, valor minimo
de 108.202 y valor maximo de 124.65; y la resina Opus Bulk Fill (FGM) present6 una media

de 135.19138, mediana de 133, valor minimo de 125.863 y valor maximo de 151.
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4.1.2 Prueba de hipdtesis

Formulacion de Hipotesis general:

Ho: No existe diferencia significativa entre las flexuras de resinas compuestas bulk fill al ser
fotocurados con unidades de fotoactivacion

H.: Existe diferencia significativa entre las flexuras de resinas compuestas bulk fill al ser
fotocurados con unidades de fotoactivacion.

Ho: Hipdtesis nula, Ha: Hipdtesis alterna

Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se decidio trabajar con un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (o)) de 5% = 0.05.

Determinacion del Estadigrafo a Emplear

Mediante la prueba de T de Student, se determino si existe diferencia significativa entre las

flexuras de resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con unidades de fotoactivacion
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Tabla 4: Resultados de la hipotesis general

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas -0.533 78 0.596
iguales
1,401 0.240
No se asumen varianzas -0.533 77,206 0.596
iguales

Fuente: Elaboracion propia
La prueba de Levene presenta un nivel de significancia de 0.240 (p>0.05) lo que nos indica
que se asume igualdad de varianzas, lo que nos indica que el nivel de significancia de la

prueba T de Student es p= 0.596, es decir p>0.05

Toma de Decision
Dado que, el resultado de la prueba T de Student el P-Valor = 0.596 (p> 0.05), se acepta la
hipotesis nula es decir no existe diferencia significativa entre las flexuras de resinas

compuestas bulk fill al ser fotocurados con unidades de fotoactivacion.
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Formulacion de Hipdtesis especifica 1:

Ho: No existe diferencia significativa entre la resistencia flexural de resinas compuestas bulk
fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacién EliparTM DeepCure-L- 3M.

H.: Existe diferencia significativa entre la resistencia flexural de resinas compuestas bulk
fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacién EliparTM DeepCure-L- 3M.

Ho: Hipotesis nula, Ha: Hipotesis alterna

Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se decidio trabajar con un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (o)) de 5% = 0.05.

Determinacion del Estadigrafo a Emplear
Mediante la prueba de ANOVA, la cual es una prueba paramétrica que se emplea para
variables multiples, se determind si existe diferencia significativa entre las flexuras de

resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con unidades de fotoactivacion

Tabla 5: Resultados de la prueba de ANOVA de la hipétesis especifica 1

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 32,265.981 4 8,066.495 59.242 0.000
Dentro de 4,765.627 35 136.161
grupos
Total 37,031.608 39

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Resultados de la prueba de Post hoc de la hipotesis especifica 1

Pruebas Post hoc (Tukey)

Resinas N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Aura Bulk Fill (SDI) 8 110.765
Tetric Bulk Fill (Ivoclar) 8 132.5155
Opus Bulk Fill (FGM) 8 137.4346
7350 XT (3M ESPE) 8 170.4524
One Bulk Fill 3M ESPE) 8 190.329
Sig. 1,000 915 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Toma de Decision

Dado que, el resultado de la prueba ANOVA, el P-Valor = 0.000 (p< 0.05), se rechaza la
hipotesis nula es decir existe diferencia significativa entre la resistencia flexural de resinas
compuestas bulk fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacion Elipar™ DeepCure-

L-3M.
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Formulacion de Hipdtesis especifica 2:

Ho: No existe diferencia significativa entre la resistencia flexural de resinas compuestas bulk
fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacion Woodpecker® ILED.

H.: Existe diferencia significativa entre la resistencia flexural de resinas compuestas bulk
fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivaciéon Woodpecker® ILED.

Ho: Hipotesis nula, Ha: Hipotesis alterna

Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se decidio trabajar con un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (o)) de 5% = 0.05.

Determinacion del Estadigrafo a Emplear

Mediante la prueba de ANOVA, la cual es una prueba paramétrica que se emplea para
variables multiples, se determind si existe diferencia significativa entre las flexuras de
resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con unidades de fotoactivacion.

Tabla 7: Resultados de la prueba de ANOVA de la hipdtesis especifica 2

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 43,381,251 4 10,845,313 189,194 0.000
Dentro de 2,006,331 35 57,324
grupos
Total 45,387,582 39

Fuente: Elaboracion propia
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Pruebas Post hoc (Tukey)

Tabla 8: Resultados de la prueba de Post hoc de la hipotesis especifica 2

Resinas N  Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Aura Bulk Fill (SDI) 8 115.3085
Tetric Bulk Fill (Ivoclar) 8 130.7294
Opus Bulk Fill (FGM) 8 135.1914
7350 XT (3M ESPE) 8 174.2959
One Bulk Fill 3M ESPE) 8 205.3335
Sig. 1,000 ,763 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Toma de Decision
Dado que, el resultado de la prueba ANOVA, el P-Valor = 0.000 (p< 0.05), se rechaza la
hipotesis nula es decir existe diferencia significativa entre la resistencia flexural de resinas

compuestas bulk fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacion Woodpecker® ILED.
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4.1.3 Discusion de resultados

La presente investigacion planted como objetivo principal comparar la resistencia
flexural de resinas compuestas bulk full al ser fotocuradas con unidades de
fotoactivacion LED. Por lo que la hipotesis planteada fue “existe mayor resistencia
flexural de las resinas compuestas bulk fill fotocuradas con dos unidades de
fotoactivacion LED”.

De acuerdo al andlisis descriptivo, se obtuvieron como hallazgos que de la
comparacion de las flexuras de resinas Bulk Fill al ser fotocuradas con las unidades de
fotoactivacion, la fotoactivacion con Elipar™ Deep Cure-L- 3M present6 una media
de 148.2993 Mpa, mientras que la fotoactivacion con Woodpecker® ILED presento
una media con 152.17172 Mpa. En los hallazgos de la comparacion de flexuras de
resinas compuestas bulk fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacion
EliparTM DeepCure-L- 3M. se presentd que para la resina Z350 XT (3M ESPE),
presentd 170.45238 Mpa, One Bulk Fill (3M ESPE) obtuvo como media 190.32900
Mpa, de la resina Tetric Bulk Fill (Ivoclar) se obtuvo de media 132.5155 Mpa, Aura
Bulk Fill (SDI) obtuvo 110.765 Mpa y Opus Bulk Fill (FGM) presenté como media
137.43462. Mientras que, los hallazgos de la comparacion de flexuras de resinas
compuestas bulk fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacion Woodpecker®
iLED. se present6 que para la resina Z350 XT (3M ESPE), present6 174.29588 Mpa,
One Bulk Fill (3M ESPE) obtuvo como media 205.3335 Mpa, de la resina Tetric Bulk
Fill (Ivoclar) se obtuvo de media 130.72938 Mpa, Aura Bulk Fill (SDI) obtuvo 115
Mpa y Opus Bulk Fill (FGM) presentd como media 135.19138.

En los resultados inferenciales para la prueba de hipotesis general, se empleo la prueba
de Levene para la igualdad de varianzas, obteniéndose un p=0.596, que al ser p>0.05,
no existe diferencia significativa entre las flexuras de resinas compuestas bulk fill al

ser fotocurados con unidades de fotoactivacion. Para la prueba de hipdtesis especifica
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1, se empled el estadistico de ANOVA, obteniendo como resultado que el p-valor =
0.000 (p< 0.05), por lo que, se rechaza la hipotesis nula es decir existe diferencia
significativa entre la resistencia flexural de resinas compuestas bulk fill al ser
fotocurados con la unidad de fotoactivacién Elipar™ DeepCure-L- 3M. Para la
hipotesis especifica 2, se utiliz6 la prueba estadistica de ANOVA, presentando como
resultados que el p-valor = 0.000 (p< 0.05), por ello, se rechaza la hipdtesis nula es
decir existe diferencia significativa entre la resistencia flexural de resinas compuestas
bulk fill al ser fotocurados con la unidad de fotoactivacion Woodpecker® ILED.

De acuerdo a los resultados de Marghalani et al. (13) en Arabia Saudita, obtuvieron en
el analisis de datos de ANOVA con el examen valores p menores al 0.05 (p<0.05) por
lo que determinaron que si existe diferencias entre las resistencias a la flexion entre
los distintos grupos de resinas que estudiaron, por lo que el estudio que llevaron a cabo
y sus resultados se asemejan a los de este estudio.

Gamez (18) encontr6 valores para las resinas monoincrementales de 254.9 + 38.97
Mpa y para la resina bulk fill obtuvo valores de 226.36 + 28.17 Mpa, llegando a la
conclusién que, si existen diferencias a la compresion de las resinas, asemejandose con
los resultados de este estudio.

Lassila et al. (1) en Finlandia, determiné que para distintas resinas comerciales la
resistencia a la flexion presentd valores entre los 141,5 Mpa y los 147 Mpa,
asemejandose en algunos casos con los valores obtenidos en el presente estudio, asi
mismo determinaron una diferencia en la resistencia a la flexion con un valor p<0.05,
por lo que sus resultados se asemejan a los hallazgos obtenidos en la presente
investigacion.

Segun lo estudiado por Makhdoom, et al. (12) en Canada encontraron que en las

pruebas de ANOVA realizadas no encontraron diferencia significativa de la resistencia
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cuando se fotocuraron con diferentes unidades de luz en PW, por lo que, los resultados
de estos autores difieren con los resultados obtenidos en este estudio.

Para los investigadores Scribante, et al. (14) en Italia, determinaron que no se
apreciaron diferencias significativas entre la resistencia a la flexion de las resinas al
ser sumergidas en distintos compuestos, que, a diferencia de nuestro estudio, se
observaron que existen diferencias de la resistencia a la flexion de las resinas.

De acuerdo a los autores Borja Farfan y Loyola Livias (16) en Pert, determinaron que
los valores a la prueba de resistencia flexural variaron entre los 90.08 Mpa a los 235.59
Mpa, asemejandose sus resultados descriptivos a los obtenidos en nuestro estudio.
Lépez Portocarrero (19) en su investigacion sobre la comparacion de la resistencia
entre resinas convencionales y bulk fill, present6 valores entre los 195.84 Mpa hasta
los 268.83 Mpa, por lo que estos resultados se asemejan a los hallazgos presentados
en esta investigacion.

De acuerdo a Sezin et al. (15) que estudiaron diferentes tipos de resinas y su resistencia
a la flexion, hallaron que de acuerdo a los valores calculados por el analisis estadistico
de Kruskall Wallis, precisaron valores de p<0.05, por lo que, las resinas presentaron
valores estadisticos diferentes, por lo que sus resultados concuerdan con los valores
obtenidos en esta investigacion.

Acuario Benavente et al. (21) determinaron valores de resistencia disimiles, que
mediante las pruebas U de Mann Whitney se presentaron valores de p=0.122 en las
resinas Bulk fill, y asi mismo obtuvieron que existen diferencias entre las resistencias
de compresion, por lo que los resultados obtenidos se asemejan a los que se
determinaron en este estudio. Por ltimo, Sicha Tello (20) precisé en su estudio que se
apreciaron cambios significativos en la resistencia a la flexura, por lo que sus

resultados son similares a los obtenidos por esta investigacion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Segun los resultados hallados por este estudio se pudo concluir lo siguiente:

1.

Como primera conclusion, se determiné que no existe diferencias significativas
entre la resistencia a la flexion de las resinas compuestas bulk fill de las marcas
7350 XT, One Bulk Fill, Tetric Bulk Fill, Aura Bulk Fill y Opus Bulk Fill, al ser
fotocuradas con las unidades de fotoactivacion Woodpecker® iLED y Elipar™
DeepCure-L- 3M.

Se puede concluir que si existe diferencia entre la resistencia a la flexion de las
resinas bulk fill al ser fotocuradas solo con la unidad de fotoactivaciéon Elipar™
DeepCure-L- 3M, siendo la resina One Bulk Fill la que presentdé mayor
resistencia con una media de 190.32 Mpa.

Asi mismo, se concluyo que, si existe diferencia entre la resistencia a la flexion
de las resinas bulk fill al ser fotocuradas solo con la unidad de fotoactivacion
Woodpecker® iLED, siendo la resina One Bulk Fill la que presentd6 mayor

resistencia con una media de 205.33 Mpa.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

1.

Se recomienda la realizacidon de nuevas investigaciones que evaluen las distintas
propiedades mecanicas que pueden presentar las resinas Bulk Fill como la
resistencia a la flexion, al impacto, la rigidez, la fragilidad, etc.

Se recomienda la realizacion de otros andlisis que comparen las propiedades
mecénicas de las resinas Bulk Fill al ser fotocuradas con otras unidades de
fotoactivacion previamente calibradas.

Se recomienda valorar la resistencia a la flexién de las resinas Bulk Fill al ser
sumergidas en sustancias que sean semejantes a los fluidos que se encuentran en

la boca y en distintos periodos de tiempo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

CON DOS UNIDADES DE FOTOACTIVACION LED”

Titulo de proyecto: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA FLEXURAL DE RESINAS COMPUESTAS BULK FILL FOTOCURADAS

fotoactivacion
DeepCure-L - 3M?
(Cual seria la resistencia
flexural de resinas
compuestas bulk fill al ser
fotocuradas con la unidad de
fotoactivacion
Woodpecker® iLED?

Elipar™

de fotoactivacion Elipar™
DeepCure-L - 3M.
Determinar la resistencia

flexural de resinas
compuestas bulk fill al ser
fotocuradas con la unidad
de fotoactivacion
Woodpecker® iLED.

Formulacién del Problema Objetivos Hipotesis Variables Diseiio metodologico

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable 1 Metodologia:

(Como difiere la resistencia | Comparar la resistencia | Hi: Existe mayor resistencia flexural de las resinas | Variable Meétodo: Hipotético — Deductivo.

flexural de resinas | flexural de resinas | compuestas bulk fill fotocuradas con dos unidades | independiente Enfoque: Cuantitativo.

compuestas bulk fill al ser | compuestas bulk full al ser | de fotoactivacion LED Unidades de | Tipo: Aplicada, transversal, prospectivo,
fotocuradas con dos unidades | fotocuradas con unidades | Ho: Existe menor resistencia flexural de las | fotoactivacion experimental.

de fotoactivacion LED? de fotoactivacion LED. resinas compuestas bulk fill fotocuradas con dos | LED. Disefio: Experimental de posprueba.
Problemas Especificos Objetivos Especificos unidades de fotoactivacion LED. Variable 2 Poblacion y muestra:

(Cudl seria la resistencia | Determinar la resistencia Variable Unidad de analisis: Ejemplar de resina en
flexural de resinas | flexural de resinas dependiente barra de 2mm x 2mm x 10mm, de grupos A,
compuestas bulk fill al ser | compuestas bulk fill al. scr Resistencia B, C, D, Control.

fotocuradas con la unidad de fotocuradas con la unidad flexural. Poblacion: 80 cuerpos, 16 de cada grupo.

Tamaiio de muestra: 80 cuerpos.

Muestreo no probabilistico, intencional por
conveniencia.

Instrumento: Ficha de datos electronica
Procesamiento de datos: Estadisticos
descriptivos de media, mediana, moda,
desviacion estandar, valores minimo y
maximo.

Andlisis inferencial: prueba de normalidad
de Shapiro Wilk. Prueba de Levene y Prueba
T para la igualdad de medias, ANOVA

La base de datos se confeccionara en Excel
2019 y se analizardin en el software
estadistico SPSS 25.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE 1
Variable 1: Unidades de fotoactivacion LED

Definicion Operacional: Proceso de polimerizacion de las resinas em mediante unidades de fotoactivacion LED de diferentes marcas
comerciales.

Indicadores Escala de medicion Escala valorativa

. Elipar™ DeepCure-L - 3M
Unidad de fotoactivacion LED Nominal
. iLED (Woodpecker)




ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE 2

Variable 2: Resistencia Flexural

Definicion Operacional: Es la capacidad del material al resistir una flexion desde su centro, siendo esto medido en mega pascales.

Indicadores

Escala de medicion

Escala valorativa

Presion (Mpa)

Razon continua

>80 Mpa (ISO)
> 90 — 100 Mpa (Idoneidad Clinica)
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ANEXO 4: DATOS RECABADOS POR EL LABORATORIO

rd
Ceso r » - CENTRO ESPECIALIZADO EN ASESORIA Y EJECUCION DE TRABAJOS
pomocondor DE INVESTIGACION SOBRE MATERIALES ODONTOLOGICOS
Centro de Estudios Odontologicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ

COP N° 22044 — RENACYT N° P0123277

INFORME DE ENSAYO N° ‘ 001-2021 ‘ EDICION N° 1 | Pagina 1 de 12

ENSAYO DE RESISTENCIA FLEXURAL DE TRES PUNTOS

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA FLEXURAL DE
RESINAS COMPUESTAS BULK FILL FOTOCURADAS CON DOS

1. TESIS UNIDADES DE FOTOACTIVACION LED”

2. DATOS DEL SOLITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS Hilda Melendrez Camizan

DNI 40162494

DIRECCION Jr. Trinidad Moran 557

DISTRITO / CIUDAD Lince / Lima

INSTRUMENTO Maquina de ensayos semiuniversal

MODELO Microtensile OM100

FECHA DE INGRESO 24-27-29 Septiembre \ 2021
LUGAR DE ENSAYO Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima
CANTIDAD 10 Grupos

DESCRIPCION Muestras de resina compuesta en formato de barras (10 x 2 x 2 mm)

Grupo 1 |Resina compuesta Z350 XT (3M ESPE) fotocurada con Elipar

Grupo 2 |Resina compuesta Z350 XT (3M ESPE) fotocurada con iLED

Grupo 3 |Resina compuesta One Bulk Fill (3M ESPE) fotocurada con Elipar

Grupo 4 Resina compuesta One Bulk Fill (3M ESPE) fotocurada con iLED

Grupo 5 |Resina compuesta Tetric Bulk Fill (lvoclar) fotocurada con Elipar
IDENTIFICACION

Grupo 6 |Resina compuesta Tetric Bulk Fill (Ivoclar) fotocurada con iLED

Grupo 7 Resina compuesta Aura Bulk Fill (SDI) fotocurada con Elipar

Grupo 8 |Resina compuesta Aura Bulk Fill (SDI) fotocurada con iLED

Grupo 9 |Resina compuesta Opus Bulk Fill (FGM) fotocurada con Elipar

Grupo 10 |Resina compuesta Opus Bulk Fill (FGM) fotocurada con iLED

5.REPORTE DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DE INFORME 11 Octubre 2021

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima

Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Centro de Estudios Odontologicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
COP N° 22044 —- RENACYT N° P0123277

INFORME DE ENSAYO N° 001-2021 EDICION N° 1 Pagina 2 de 12
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Resina compuesta 2350 XT (3M ESPE) fotocurada con Elipar
Espécimen Espesor (mm) Ancho (mm) Fuerza (kgf) Resiste(rrbc]:ii:.,aal;lexural
1 1.95 1.96 10.973 173.321
2 2.07 2.03 13.359 180.795
3 214 1.96 12.215 160.199
4 1.93 1.95 9.391 152.199
5 1.93 1.97 10.569 169.552
6 1.91 1.93 11.129 186.073
7 1.92 1.94 9.457 155.668
8 1.92 1.98 11.521 185.812

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima
Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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pom o co n d o r DE INVESTIGACION SOBRE MATERIALES ODONTOLOGICOS

Centro de Estudios Odontolégicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
COP N° 22044 — RENACYT N° P0123277

INFORME DE ENSAYO N° 001-2021 EDICION N° 1 Pagina 3 de 12
Grupo 2 Resina compuesta Z350 XT (3M ESPE) fotocurada con iLED
Espécimen Espesor (mm) Ancho (mm) Fuerza (kgf) Resiste(rrbcl:li:?al):lexural
1 210 1.94 12.585 173.166
2 2.07 2.01 11.757 160.698
3 2.01 1.94 11.566 173.716
4 1.92 1.95 11.501 188.343
5 1.93 1.95 11.252 182.360
6 1.93 1.95 10.614 172.020
7 2.00 1.94 11.397 172.894
8 1.99 1.96 11.286 171.170

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima

Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Centro de Estudios Odontolégicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
COP N° 22044 —- RENACYT N° P0123277

INFORME DE ENSAYO N° 001-2021 EDICION N° 1 Pagina 4 de 12
Grupo 3 Resina compuesta One Bulk Fill (3l ESPE) fotocurada con Elipar
Espécimen | Espesor (mm)|  Ancho (mm) Fuerza (kgf) ReSiS‘e(’,‘\ﬂfa)F'ex“ra'
1 2.04 1.98 13.337 190.539
2 1.97 2.01 12.599 190.133
3 2.00 1.98 11173 166.071
4 2.03 1.99 11.480 164.796
5 1.97 1.97 11.917 183.493
6 1.93 1.95 12.823 207.822
7 1.93 1.96 12.837 206.987
8 1.94 1.94 13.198 212.791

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima
Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Centro de Estudios Odontolégicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
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Grupo 4 Resina compuesta One Bulk Fill (3M ESPE) fotocurada con iLED
Espécimen Espesor (mm) Ancho (mm) Fuerza (kgf) ReSiSte('Rﬁi;a'):lexural
1 1.98 1.98 13.406 203.308
2 1.93 1.99 13.536 214.968
3 1.96 1.97 12.675 197.160
4 2.00 1.97 14.277 213.285
5 1.98 1.97 13.012 198.334
6 1.94 2.00 13.552 211.944
7 1.99 1.98 13.779 206.870
8 1.99 1.97 13.042 196.799

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima

Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Centro de Estudios Odontolégicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
COP N° 22044 — RENACYT N° P0123277
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Grupo 5 Resina compuesta Tetric Bulk Fill (Ivoclar) fotocurada con Elipar
Espécimen | Espesor (mm)|  Ancho (mm) Fuerza (kgf) RGSiS‘e('I‘\ﬁiF‘;‘a'):'e"”'a'
1 2.01 1.99 9.357 137.007
2 1.97 2.00 8.203 124 .411
3 2.13 2.03 10.19 130.247
4 2.1 1.96 10.172 138.536
5 1.94 1.94 7.781 125.453
6 1.94 1.91 8.413 137.773
7 2.07 1.96 9.938 139.300
8 2.1 1.99 9.588 127.397

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jes(s Maria - Lima
Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Centro de Estudios Odontolégicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
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INFORME DE ENSAYO N° 001-2021 EDICION N° 1 Pagina 7 de 12
Grupo 6 Resina compuesta Tetric Bulk Fill (Ivoclar) fotocurada con iLED
Espécimen Espesor (mm) Ancho (mm) Fuerza (kgf) RESiStTR;iF?a'):Iexural
1 2.02 2.01 9.145 131.261
2 2.04 2.02 9.459 132.460
3 1.98 2.00 7.495 112.528
4 1.91 1.92 7.856 132.033
5 1.93 1.95 8.57 138.893
6 1.94 1.97 8.037 127.607
7 2.06 1.97 9.724 136.929
8 2.02 1.96 9.112 134.124

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Oficina 1203, Jess Maria - Lima
Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Grupo 7 Resina compuesta Aura Bulk Fill (SDI) fotocurada con Elipar
Espécimen | Espesor (mm)|  Ancho (mm) Fuerza (kgf) ReSiSte(rR/?Ea')zlexural
1 2.00 1.96 7.286 109.402
2 1.94 1.91 6.438 105.430
3 2.10 1.97 8.520 115.448
4 1.91 1.92 6.596 110.857
5 2.01 1.97 7.143 105.651
6 1.95 1.97 7.189 112.975
7 2.02 1.98 7.637 111.277
8 2.00 1.94 7.586 115.080

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima
Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Centro de Estudios Odontologicos - DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
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Grupo 8 Resina compuesta Aura Bulk Fill (SDI) fotocurada con iLED
Espécimen | Espesor (mm)|  Ancho (mm) Fuerza (kgf) RGSiStE’(ﬁfa)F'ex”’a'
1 2.00 1.96 7.549 113.351
2 1.97 1.92 7.89 124.650
3 1.91 1.94 6.795 113.024
4 2.06 1.98 7.723 108.202
5 1.98 1.95 7.732 119.063
6 1.93 1.91 6.891 114.021
7 1.95 1.93 7.149 114.675
8 1.96 1.94 7.311 115.482

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima

Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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Grupo 9 Resina compuesta Opus Bulk Fill (FGM) fotocurada con Elipar
Espécimen Espesor (mm) Ancho (mm) Fuerza (kgf) Resiste(rrlvclzgal):lexural
1 1.96 1.94 8.376 132.304
2 1.95 1.97 7.962 125.123
3 2.04 1.96 10.119 146.040
4 1.95 1.94 8.265 131.893
5 2.02 2.02 8.781 125.412
6 1.94 1.95 9.608 154.115
7 2.02 1.95 9.732 143.984
8 2.08 2.03 10.49 140.606

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jests Maria - Lima
E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com

Telf.: +51 900 570 625 -
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Grupo 10 Resina compuesta Opus Bulk Fill (FGM) fotocurada con iLED
Espécimen Espesor (mm) Ancho (mm) Fuerza (kgf) ReSiSte(Rﬁs al;lexural
1 1.94 1.96 9.486 151.382
2 1.99 1.94 8.214 125.863
3 2.04 2.04 9.114 126.377
4 2.05 1.95 9.671 138.925
5 2.06 1.96 10.031 141.972
6 2.03 1.95 8.876 130.029
7 2.03 1.95 9.067 132.827
8 2.06 1.94 9.382 134.156

Telf.: +51 900 570 625 -

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima
E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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7. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 23 °C HUMEDAD RELATIVA: 70 %

8. VALIDEZ DEL INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

César
Pomacondor

Centro de Estudios Odontolégicos

CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
DNI 41688810

CIRUJANO DENTISTA, MAGISTER Y DOCTOR
EN MATERIALES ODONTOLOGICOS

CP CENTRO DE ESTUDIOS *Puede verificar la autenticidad del presente informe escaneando el Cédigo QR o escribiendo al correo:
ODONTOLOGICOS cp.centro.odonto@gmail.com

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima
Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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ANEXO 5: DATOS RECABADOS CARTA DE PRESENTACION

Universidad
Norbert Wiener

uwiener.edu.pe

Lima, 20 de septiembre del 2021

Carta N°435-028-09-2021-DFCS-UPNW

Dr. Cesar Alberto Pomacondor Herndez
CP Centro de Estudios Qdontoldgico
Lima

Presente. -

De mi consideracion

Es grato dirigirme a Usted para expresarle mi cordial saludo y a la vez presentarle a la Srta.

Hilda Melendrez Camizan, con DNI N°40162494, con codigo a 2013700353, Bachiller de la

EAP de Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, quien solicita acceder a su institucion

para recolectar sus datos con la finalidad de desarrollar su proyecto de investigacion titulado
“ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA FLEXURAL DE RESINAS
COMPUESTAS BULK FILL FOTOCURADAS CON DOS UNIDADES DE
FOTOACTIVACION LED”, LIMA — PERU 20217, por lo que le agradeceré su gentil

atencion al presente.

Sin otro en particular, me despido.

Atentamente,

Wh#  (Ehrigiye Bedn Soria
—_— Decano

Unliversidad Facultad de Ciencias de la §alud_
Marbert Wiener  )niversidad Privada Norbert Wiener S.A.
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ANEXO 6: CONSTANCIA DE ACEPTACION
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Ceso r -, - CENTRO ESPECIALIZADO EN ASESORIA Y EJECUCION DE TRABAJOS
po mo co ndor DE INVESTIGACION SOBRE MATERIALES ODONTOLOGICOS

Centro de Estudios Odontolégicos -DIRECTOR: DR. CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
COP N° 22044 - RENACYT N° P0123277

CONSTANCIA DE ACEPTACION

El que suscribe, Dr. César Alberto Pomacéndor Hernandez, Director de CP Centro de Estudios
Odontologicos, DEJO CONSTANCIA que:

El proyecto de tesis titulado “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA FLEXURAL DE LAS
RESINAS COMPUESTAS BULK FILL FOTOCURADAS CON DOS UNIDADES DE
FOTOACTIVACION LED, LIMA-PERU 2021” que se encuentra realizando la tesista Hilda Melendrez
Camizan, con DNI 40162494, Bachiller de la EAP de Odontologia de la Universidad Norbert Wiener,
HA SIDO RECIBIDO Y ACEPTADO para la realizacion de ensayos de resistencia flexural en resinas
odontologicas en nuestro laboratorio.

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

Lima, 24 septiembre de 2021

CESAR ALBERTO POMACONDOR HERNANDEZ
DNI 41688810

CP CENTRO DE ESTUDIOS ODONTOLOGICOS
Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Oficina 1203, Jesus Maria - Lima
Telf.: +51 900 570 625 - E-mail.: cp.centro.odonto@gmail.com
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ANEXO 7: FOTOS DEL PROCEDIMIENTO

Descripcion: lampara de fotocurado Woodpecker® iLED

Descripcion: lampara de fotocurado Elipar™ DeepCure-L - 3M

AOYDIHQBUEFILLE oy §

| T W

Descripcion: Resinas Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill (3M) (Grupo A), Tetric® N-Ceram Bulk
Fill (Ivoclar) (Grupo B), Aura Bulk Fill (SDI) (Grupo C), Opus Bulk Fill (FGM) (Grupo D),

Filtek™ 2350X (3M ESPE) (Grupo Control).
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Descripcion: Maquina de ensayo universal

Descripcion: confeccion de unidades de andlisis
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Descripcion: fotocurado de las unidades de analisis
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Descripcion: Calibracion de unidades de andlisis
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Descripcion: Previo almacenamiento de las muestras
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