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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la resistencia a la
compresion de tres resinas nanohibridas FILTEK™ Z350 XT, Magma NT vy
FORMA fotopolimerizadas con una lampara de luz LED Woodpecker modelo | con
una intensidad de 1000mwW/cmz2.

Se elabor6 36 probetas de resina de 3.5 mm de didmetro y 7 mm de longitud,
fueron preparadas en una matriz metalica utilizando la técnica incremental
polimerizando 20 segundos en cada incremento. Se elimind los excesos de resina

con un disco soflex de grano medio, fino y ultra fino.

Se dividieron las probetas en 3 grupos de 12 muestras a su respectiva marca.
Posteriormente las probetas fueron llevadas al laboratorio de materiales de la
facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Catolica Santa Maria donde
fueron sometidas al test de resistencia a la compresion en la maquina universal

de polimeros.

Para la recoleccion de datos se utilizo la técnica observacional con ayuda de una

ficha de registro en donde se anoto la informacion en MPa de cada probeta.

Los resultados demostraron que el valor promedio de resistencia a la compresion
de la resina nanohibrida FILTEK™ Z350 XT fue de 219.2 MPa, el valor promedio
de resistencia a la compresion de la resina nanohibrida Magma NT fue de 186.8
MPa y el valor promedio de resistencia a la compresion de la resina nanohibrida
FORMA 182.9 MPa.

Se concluyé que la resina nanohibrida FILTEK™ Z350 XT posee mayor
resistencia a la compresion frente a las resinas nanohibridas Magma NT vy
FORMA.

Palabras clave: Resinas, incremental, resistencia a la compresién, nanohibridas.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the compressive
strength of three nanohybrid resins FILTEK ™ Z350 XT, Magma NT and FORMA
light-cured with a Woodpecker model | LED light lamp with an intensity of 2000mw
/ cm2.

It was made 36 resin specimens 3.5 mm in diameter and 7 mm in length, were
prepared in a metal matrix using the incremental technique polymerizing 20
seconds on each increment. Excess resin was removed with a soflex disc medium

grain, fine and ultra-fine.

The specimens were divided into 3 groups of 12 samples at their respective brand.
Later the specimens were taken to the materials laboratory of the Faculty of
Mechanical Engineering of the Santa Maria Catholic University they were
subjected to the compressive strength test in the universal polymer machine.

For data collection the observational technique was used with the help of a

registration form where the information in MPa of each test piece was recorded.

The results showed that the average compression resistance value of the FILTEK
™ Z350 XT nanohybrid resin was 219.2 MPa, the average compression resistance
value of Magma NT nanohybrid resin was 186.8 MPa and the average resistance

value at Compression of the nanohybrid resin FORM 182.9 MPa.

It was concluded that the FILTEK ™ Z350 XT nanohybrid resin has a higher
compression resistance against Magma NT and FORMA nanohybrid resins.

Keywords: Resins, incremental, compressive strength, nanohybrid.
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INTRODUCCION

Los composites fueron definidos por Phillips como una combinacién tridimensional
de dos materiales de distinta naturaleza quimica y con interfaces diferentes (1).

Cuando Bowen desarrollo el Bis-GMA y el grabado &cido por Bounocuore este
material ha sido activamente investigado ocasionando en él cambios tanto en su
composicién quimica, en la forma de manipulacion y en sus particulas de relleno,
todas logrando una mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas (1).

Con el pasar del tiempo las resinas compuestas se ha convertido en uno de los
materiales mas utilizados en la odontologia restauradora obteniendo un alto grado

de aceptacion por parte de los pacientes y por parte de los odontélogos.

Por otro lado las fracturas cohesivas de las restauraciones de resina compuesta
son un problema que ocurre frecuentemente en pacientes debido a las fuerzas
oclusales ejercidas especificamente en la zona posterior de premolares y molares
durante la masticacién. Estas evaluadas mediante tensiOmetros y sistemas de
telemetria oscilando entre 200N y 3500N (1).

En la actualidad existe una gran variedad de resinas compuestas en el mercado
de materiales dentales siendo este el motivo de mi interés de encontrar la mejor
resina nanohibrida la cual responda satisfactoriamente a las fuerzas oclusales
ejercidas sobre la restauracion para obtener un resultado clinico exitoso , por el
cual el objetivo principal de este estudio sera medir la resistencia a la compresion
de tres resinas nanohibridas FILTEK™ Z350 XT (3M-ESPE), Magma NT
(PrevestDenPro) y FORMA (Ultradent) fotopolimerizadas con una lampara de luz

LED y determinar cual presenta mejores propiedades a la compresion.

En el primer capitulo se tratara los temas teéricos tales como la determinacién del
problema, los objetivos, y bases tedricas de las resinas compuestas.

En el segundo capitulo se detallara las técnicas, instrumentos y la estrategia de

recoleccion de datos del presente estudio.

Seguidamente en el tercer capitulo después de la experimentacion se daran a
conocer los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion en las resinas
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estudiadas y los analisis estadisticos realizados, se realizaran las conclusiones de

acuerdo a los resultados y las respectivas recomendaciones.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Determinacion del Problema

Las fracturas cohesivas en los materiales de restauracion
especificamente en la resina compuesta son un problema que
frecuentemente ocurre en pacientes debido a las fuerzas oclusales
ejercidas en la zona posterior durante los actos de masticacion las

cuales fueron evaluadas oscilando entre 200N y 3500N (1).

En la actualidad uno de los materiales mas usados en la odontologia
restauradora es la resina compuesta obteniendo un alto grado de
aceptacion por parte del paciente y el odontdlogo ya que estas nos
brindan un alto grado de estética y mimetizacion con relaciéon a los
dientes.

Siendo este el motivo de mi interés de encontrar la resina con las
mejores propiedades fisicas y mecénicas para lograr la longevidad de
la restauracion y que esta a su vez puedan responder
satisfactoriamente a las fuerzas oclusales para obtener un resultado

clinico exitoso.

Por lo anterior expuesto surge el propdsito de determinar y comparar
la resistencia a la compresion de tres resinas nano hibridas de las
marcas FILTEK™ Z350 XT (3M-ESPE), Magma NT (PrevestDenPro) y
FORMA (Ultradent).

1.2 Enunciado

“Resistencia a la compresion de tres resinas nanohibridas (FILTEK™
Z350 XT, Magma NT y FORMA) fotopolimerizadas con una lampara de
luz L.E.D., U.C.S.M, Arequipa 2019”.

1.3 Descripcion del Problema
Area del Conocimiento:

e Area General: Ciencias de la Salud
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e Area Especifica: Odontologia
e Especialidad: Carielogia
e TOpico: Materiales dentales

1.4 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES INDICADORES SUBINDICADORES

Resinas
nanohibridas
FILTEK™ Z350 XT

Resinas
nanohibridas Magma
NT

Resinas

nanohibridas

FORMA
e Mayor resistencia
Resistencia a la Megapascales a la compresiéon
compresion (MPa) e Menor resistencia

a la compresion
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1.5 Interrogantes Basicas

e (Cual serd la resistencia a la compresion de una resina
nanohibrida FILTEK™ Z350 XT fotopolimerizadas con una lampara
de luz L.E.D?

e (Cual sera la resistencia a la compresion de una resina
nanohibrida Magma NT fotopolimerizadas con una lampara de luz
L.E.D?

e (Cual serq la resistencia a la compresion de una resina
nanohibrida FORMA fotopolimerizadas con una lampara de luz
L.E.D?

e (Cual de las tres resinas nanohibridas presentard mayor grado de

resistencia mecanica a la compresion?

1.6 Taxonomia de la Investigacion

TIPO DE ESTUDIO
2. Por el|3. Por el|l4. Por el

1 Por la|tipo de dato|numero de|nimero de|5. Por el

Abordaje DISENO NIVEL
técnica  de|que se |mediciones | muestras de [ambito de
recoleccién | planifica de la|las recoleccién
recoger variable poblaciones

Cuantitativo | Experimental | Prospectivo | Transversal | Comparativo | Laboratorial | Experimental | explicativo

1.7 Justificacion
e Originalidad

No existe en la Universidad Catdlica de Santa Maria estudios que
determinen la resistencia a la compresion en resinas nanohibridas
FILTEK™ Z350 XT (3M-ESPE), Magma NT (PrevestDenPro) vy
FORMA (Ultradent)
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e Relevancia cientifica

La investigacién posee relevancia cientifica en la cual radica en el
interés de conocer la resistencia a la compresion de tres resinas
nanohibridas de las marcas FILTEK™ Z350 XT, Magma NT vy
FORMA ayudando al odont6logo en la eleccién del mejor material
restaurador para bienestar del paciente y éxito clinico de los

tratamientos.
e Viabilidad

Se trata de una investigacion viable puesto que las condiciones de
dicho estudio son realizables, se ha previsto la disponibilidad de
unidades de estudio, recursos, tiempo y presupuesto.

e Interés Personal

Interés personal para obtener el titulo profesional de Cirujano

Dentista.
e Contribucién académica

Sera un aporte para la escuela profesional de odontologia de la
UCSM vya que serviria como base de datos para futuros trabajos
de investigacién de la facultad especificamente en el area de

odontologia restauradora.
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Comparar la resistencia a la compresion de tres resinas nanohibridas
(FILTEK™ Z350 XT, Magma NT y FORMA) fotopolimerizadas con una

lampara de luz L.E.D.
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2.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la resistencia a la compresion de una resina
nanohibrida FILTEK™ Z350 XT fotopolimerizadas con una lampara
de luz L.E.D.

2. Determinar la resistencia a la compresion de una resina
nanohibrida Magma NT fotopolimerizadas con una lampara de luz
L.E.D.

3. Determinar la resistencia a la compresion de una resina
nanohibrida FORMA fotopolimerizadas con una lampara de luz
L.E.D.

4. Comparar los valores de resistencia a la compresion obtenidas de
las resinas FILTEK™ Z350 XT, Magma NT Y FORMA.

3.  MARCO TEORICO:
Resinas Compuestas
3.1. Composicion
3.1.1. Matriz Orgéanica

Compuesta basicamente por cuatro componentes como lo son el Bis-
GMA, moléculas UDMA, moléculas TEDGMA, hidroquinona, Silice

coloidal y la canforquinona como activador fotil (2).
3.1.2. Inorgéanica

También llamada fase dispersa compuesta por rellenos de vidrio boro

silicato, vidrio de bario, zirconio, estroncio, silicato de aluminio (2).
3.1.3. Agente de Enlace

Una molécula bifuncional es la que permite que se una la fase de

resina con la fase dispersa ya que son de diferente naturaleza (1).
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Todos los compuestos de resina actual contienen un agente adhesivo
gue permite que estén unidos la matriz y el relleno, los mas usuales
son los silanos organicos tales como el gamma-metacril-oxipropil-
trimetoxisilano el cual concede que la matriz del polimero mas blanda

transmita las tensiones a las particulas de relleno mas duras (1).
3.2. Clasificacion

3.2.1. Segun su Consistencia

3.2.1.1. Resinas Fluidas

Una cambio de las resinas de micro relleno y las resinas hibridas
generaron la resina compuesta fluida a la cual se le disminuyo el valor
de relleno con el objetivo de tener un material que fluya comodamente
por la cavidad y a su vez se adapte a la forma cavitaria ayudando al
especialista a realizar bases cavitarias bien adaptadas. Otro empleo
que se le da a las resinas fluidas o “flow” es previniendo las caries

como selladores de fisuras (3).
3.2.1.2. Resinas Condensables

Todo lo opuesto a las resinas fluidas son las resinas de alta viscosidad
0 condensables, nos ofrecen un alto grado de viscosidad, mayor
manipulacion al momento de realizar los puntos de contacto y una
buena reproduccion oclusal. El principal inconveniente es que no tienen
una buena ajuste entre capa y capa, al momento de restaurar piezas
anteriores no tienen una buena estética por el nivel de dificultad al

instante de manipularla (4).
3.3. Tipo de Relleno
3.3.1. Resinas de Macrorelleno

También llamadas convencionales estan formadas por cristales de
cuarzo de 1y 100 um, en la actualidad este tipo de resinas son poco

usadas por tener grandes desventajas como su rugosidad superficial,
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el pulido no es el adecuado, rugosa superficialmente obteniendo

resultados clinicos malos (5).
Son mas fuertes a la abrasion
3.3.2. Resinas de Microrrelleno

Contienen particulas de 0.04 um (40nm) , muestra un semblante muy
suave, presentan propiedades fisicas y mecanicas inferiores a las
resinas de macrorrelleno , esto se debe a la diferenciacion entre el
relleno inorganico y la resina lo que produce absorcién de agua ,
reduccion del médulo elastico y propagacion térmica , por otro lado nos

ofrece una gran resistencia al desgaste (3).
3.3.3. Resinas Hibridas

Este tipo de composite mezcla las propiedades de las resinas de
macrorelleno y las de microrrelleno a su vez las particulas de relleno
gue la conforman son el silice coloidal y particulas de vidrio triturado
tienen un tamafio promedio de 0.4 y 1 um. Es provechoso expresar
gue gracias a su superficie lisa y su buena resistencia son usadas en
dientes anteriores, en preparaciones de clase IV (3).

3.3.4. Resinas Microhibridas

Este tipo de resinas mezclan las propiedades de una resina hibrida con
una resina de microrrelleno siendo caracteristicas favorables para este
tipo de resinas su variedad de colores , fluorescencia, suavidad
después del pulido , siendo méas fuerte frente al desmoronamiento

presentando en su composicion valores de 0.4 y 0.8 um (6).
3.3.5. Resinas Nanohibridas

Este tipo de resinas fue desarrollado recientemente, tienen particulas
inferiores a los 10nm (0.01 pm) (2).

Este tipo de nanotecnologia nos ofrece una mayor traslucidez, alto

grado de pulido y resistencia al desgaste, en su composicién presenta
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a los llamados nanocluster los cuales estan conformados por
particulas de zirconia o silica obteniendo un alto grado de carga del
75% permitiendo mejorar su resistencia con mejor manipulacion frente

a las resinas hibridas y nano hibridas (2).
3.4. Composicion de las Resinas Estudiadas
3.4.1. FILTEK™ 2350 XT (3M-ESPE)

La resina 7350 XT en su composicion presenta bis-GMA, UDMA,
TEGDMA y bis-EMA. La carga de relleno inorganico es
aproximadamente de 72.5% por peso (55.6% por volumen) para los
tonos translicidos y 78.5% por peso (63.3% por volumen) para el resto
de tonos (7).

3.4.2. Forma (ultradent)

FORMA en su composicion presenta Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA y
UDMA, en la parte inorganica su base es de zirconio/silice y vidrio de
bario indicada para su uso en restauraciones anteriores y posteriores.
FORMA es radiopaca (8).

3.4.3. Magma NT (PrevestDenPro)

Magma NT Nano Ceramic es una resina compuesta indicada para
restauraciones de dientes anteriores y posteriores. Contiene rellenos
de nano silice y relleno de Zirconio (9).

3.5. Polimerizacién
3.5.1. Activacion Quimica

Las primeras resinas compuestas eran las que endurecian por
activacion quimica, recibia el nombre de auto polimerizacion, su

estimulaciéon se daba cuando se mezclaba dos pastas antes de su uso.

El problema de las resinas autopolimerizables era que el odontdlogo no
tenia control en el tiempo de trabajo por lo tanto la manipulacion tenia
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gue realizarse de forma rapida una vez mezclados los componentes de

resina (3).
3.5.2. Activacién Por Luz

Debido a las dificultades presentadas por las resinas autopolimerzables
los fabricantes elaboraron resinas que en su composicion tengan un
sistema iniciador fotosensible la cual permitiria al operador una mejor
manipulacion al momento de la insercion y el modelado. Para el
fraguado de las resinas compuestas se necesitan de 20 segundos para
foto polimerizar una capa de 2 mm de grosor estas a su vez deben ser
colocadas de forma incremental no sobrepasando los 2 mm ya que la

penetracion de luz sera restringida (3).
3.6. Tipos de Lamparas Empleadas en la Fotopolimerizacion
3.6.1. L4mparas De Cuarzo Tungsteno

Mas conocida en el mercado dental como halégenas. En su
composicion presentan un foco halégeno de cuarzo tungsteno
brindando distintas potencias desde los 35 a 300 watts con un filtro que
brinda el paso de longitud de onda compatibles con los sistemas de
iniciacion (canforquinona) de 400 y 500 nm, a esto se le agrega que
presentan un sistema de enfriamiento, temporizador y en algunos
casos un radibmetro teniendo como vida util un alrededor de 50h
demostrando un cumplimiento optimo en el trabajo clinico y ademas de

tener un facil mantenimiento (10).
3.6.2. Lamparas LED

Estas unidades de polimerizacion fueron introducidas en el mercado
dental en la década de los noventa con la novedad de tener una fuente
de luz més eficaz a la de las halégenas presentando ademas modelos

inalambricos con baterias recargables (10).

La primera generacion de las unidades de polimerizacion LED

presentaba en su fabricacion varios LED individuales las cuales al ser
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emitidas de forma conjunta lograban la potencia necesaria para activar

la canforquinona, usando baterias de Niquel-cadmio (10).

En la segunda generacién de las unidades de polimerizacion LED
presentan mayor potencia de emision que las de primera generacion a
Su vez se incorporaron en estas un sistema de enfriamiento debido a
gue producian un incremento de temperatura al momento de emitir luz
(20).

La tercera generacion de unidades de polimerizacion LED afiadieron
en su fabricacion chips con el propoésito de emitir distintas longitudes de
onda estas a su vez utilizan baterias de iones de litio o baterias de

niquel-metal hidruro (10).

Como se menciond anteriormente se necesita de fotoiniciadores para
activar la polimerizacion de los mondémeros, el iniciador mas usado es
la canforquinona absorbiendo la luz en 390 a 510 nm de longitud de
onda siendo su principal desventaja su color amarillento y esto altera
de forma negativa la restauracion final, es por esto que los fabricantes

introdujeron fotoiniciadores blanquecinos como la propanodiona (11).

Se considera adecuado 1.000 mW/cm2 para asegurar una buena
polimerizacion, si no se cumple con este parametro los adhesivos y las
resinas compuestas no seran polimerizadas en su totalidad asi como
también se recomienda el uso de un radidbmetro para medir la

intensidad de nuestra lampara LED (11).

Intensidad luminica de lamparas de polimerizacion LED

Lampara Fabricante Intensidad Luminica [mVW/cm?] Porcentaje de lamparas de pi

Datos del Fabricante Valores Medidos con una intensidad luminica

70% del valor declarado pro el f.
bluephase voclar Vivadent 1,100 (+/- 10956) 1,066 0 %
Smartlite PS* Dentsply 950 Q27 0 %%

Mini LE.D.* Satelec 1.250 872 50 %
FlashLite 1401™* Discus dental 1,400 859 88 %
Radii™ SDI 1,400 825 86 %
L.E.Demetron 1* KerrHawe 1.000 699 67 %
Elipar Freelight 2* 3M Espe 1,000 602 58 %
Translux Power Blue™  Heraeus Kulzer 1.000 513 100 %6

Elipar Freelight 1* 3MEspe 400 231 88 %

Datos de intensidad luminica proporcionados por Ios fabricantes y los oblenidos mediante medicion en el estudio
“No marcas registradas de Ivoclar Vivadent AG

Fuente: Ivoclar Vivadent
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3.6.3. ¢(Cuéanto tiempo se debe polimerizar para obtener

resultados 6ptimos?

Se necesita de 16000 milijulios/cm?2

Dosis
fintensidad luminica x tiempo mwsiemz) 16,000 16,000 16,000

Intensidad luminica
(VA erne) 400 800 1,600

Tiempo de fotopolimerizacion
(s} 40 20 10

Fuente: Koran P, Kiurschner R, 'Efect of sequential versus continuous irradiation of
a light-cured resin composite on shrinkage, viscosity, adhesion and degree of
polimerization', Am J Dent 10, 17-22 (1998).

3.7. Compresion
3.7.1. Prueba de Compresion

La prueba o ensayo de compresion se realiza en cualquier tipo de
material para obtener informacion sobre su resistencia a una carga

uniaxial.
3.7.2. Caracteristicas del Ensayo de Compresion

Primero se elaboran probetas cilindricas de acuerdo a las
caracteristicas del ensayo y al tipo de material usualmente se
recomienda que las proporciones sean de 2 a 1, la base del cilindro
debe ser paralela para que queden fijas en las placas y evitar errores

en el estudio y una distribucion no uniforme de las fuerzas .

Las fuerzas compresivas se aplican en la probeta las cuales
aumentaran poco a poco hasta lograr la fractura del material, la carga

maxima de ruptura quedara registrada en los indicadores de la prensa.
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3.7.3. Célculo del Limite por Resistencia de Compresion

Se calcula a partir de la féormula:

6¢=Pc / So (kg/cm?)

« 6c - limite de resistencia a compresion

e Pc - esfuerzo de rotura por compresion en kg

e SO - area de la seccién transversal de la probeta en cmz (12).
4. REVISION DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

LOCALES:

a) RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE UNA RESINA CON
TECNICA INCREMENTAL FILTEK™ Z350 XT DE 3M ESPE Y UNA
MONOINCREMENTAL FILTEK™ BULK FILL DE 3M ESPE

ESTUDIO IN VITRO, AREQUIPA, 2017.

DIEGO DASHIELL GUERRA MIDOLO Universidad Alas Peruanas Arequipa
2017.

Mediante esta investigacion donde fueron evaluados dos resinas de
nanorrelleno, ambas de la marca 3M ESPE pero con técnicas de trabajo
diferentes, la primera FILTEK™ BULK FILL, utiliza monoincrementos de
4mm a 5mm de profundidad, y la otra, la resina FILTEK™ Z350 XT, utiliza
una técnica incremental de 2mm.

Para esta investigacion, se sometieron 10 muestras de cada resina que
fueron fabricadas en un cilindro de acero de 8 mm y 4 mm de diametro,
luego dichas muestras fueron polimerizadas segun las instrucciones del
fabricante, también fueron pulidas para asegurarse la uniformidad del area
de las muestras. Posteriormente, se sometieron al ensayo de compresion en
la maquina universal, donde los resultados obtenidos fueron en
Megapascales (MPa), dichos resultados reflejaron que la resina FILTEK™

Z350 XT con técnica incremental obtuvo mayor resistencia a la compresién
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(214.61 MPa) que la FILTEK™ BULK FILL (196.17 MPa), siendo estas
diferencias estadisticamente significativas, por ende, la primera resina fue

mejor que la segunda por obtener mayor resistencia a la compresion (13).

NACIONALES:

b) COMPARACION DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE RESINAS
CONVENCIONALES VS RESINAS TIPO BULK FILL

Paloma Acurio-Benavente, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
UPC. Lima-Pera, 2017

En esta investigacion se compard dos resinas tipo bulk fill y dos resinas
(SonicFill™ Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Filtek™ Z250 XT, Te-Econom Plus®)
convencionales siendo un global de 136 muestras en 8 grupos, la prueba de
resistencia a la compresion se realizd en la maquina Instron teniendo como
resultado que la resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill presenté los valores
compresivos mayores con respecto al de las otras resinas , a su vez
presentando diferencias estadisticamente significativas concluyendo que
este tipo de resinas son una buena alternativa para la restauracion de
dientes posteriores (14).

c) RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES RESINAS COMPUESTAS
INDICADAS PARA RESTAURACION POSTERIOR, IN VITRO, LIMA

Lépez Portocarrero, Jarly , Universidad Federico Villareal Lima 2018

Por medio del presente estudio, donde se desea comparar la resistencia
compresiva de resinas compuestas microhibridas y nanohibridas, donde
fueron evaluadas 15 muestras de cada resina (TPH SPECTRUM
microhibrida, Z250 microhibrida, TPH3 nanohibrida y 2250 XT nanohibrida)
de 4 mm de didmetro por 8 mm de altura, siendo un global de 60 muestras,
que luego fueron evaluadas en una maquina universal de ensayos marca
AMSLER donde se les hizo la prueba de la resistencia compresiva.
Posteriormente, se determiné que si existe diferencia significativa en la
resistencia compresiva de la resina microhibrida TPH SPECTRUM con la
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resina microhibrida Z250 y con las nanohibridas TPH3 y Z250 XT. La
resistencia a la compresion de la resina microhibrida TPH SPECTRUM fue
superior a la microhibrida Z250 y las nanohibridas TPH3 y Z250 XT,
mientras que los tres ultimos grupos primeramente sefialados presentaron

una resistencia a la compresion similar (15).

d) ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA RESISTENCIA
COMPRESIVA DE RESINAS COMPUESTAS MICROHIBRIDAS Y
NANOHIBRIDAS , Lima

Edison David, Huayhua Revolledo Universidad Nacional Mayor de San
Marcos 2013

En este estudio las resinas evaluadas fueron Filtek Bulk Fill, nanohibrida
FiltekZz250XT y microhibrida Filtek P60 las cuales fueron sometidas a una
prueba de resistencia a la compresion, se elaboraron 24 probetas las cuales
fueron divididas en 3 grupos, esta prueba se realiz6 en la maquina CMT-5L
de la marca LG registrando en la resina Filtek Bulk Fill 195,84 MPa,
FiltekZ250XT 289,39 MPa y para Filtek P60 268,83.

Finalmente se pudo deducir que presentan diferencia significativa entre la
resina Filtek Bulk Fill con las resinas Filtek Z250XT y Filtek P60 (16).

INTERNACIONALES:

e) RESISTENCIA A LA FUERZA DE COMPRESION: RESINA
NANOHIBRIDA 'Y NANOPARTICULADA. ESTUDIO IN VITRO

Once Guanga Diana Elizabeth, Universidad Central del Ecuador

Esta pesquisa plante6 contrastar la resistencia a la fuerza de compresion de
las resinas nanohibridas y nanoparticuladas, mediante un investigacion in
vitro, experimental, aplicado referente una poblacién conformada por dos
tipos de resina analizadas en la presente investigacion, constituyendo una
muestra no probabilistica, conformada por 10 muestras de resina por tipo
para un total de 40 muestras que fueron elaboradas por la investigadora y a

las cuales se le hizo la ensayo de compresion por intermedio de una
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maquina universal de ensayo. Finalmente se concluye que las resinas que

soportan mayor fuerza de compresion son las resinas nanoparticuladas (17).

f) ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA RESISTENCIA
COMPRESIVA Y LA DUREZA SUPERFICIAL DE UN SISTEMA DE
RESINA COMPUESTA MONOINCREMENTAL (SONICFILL™) Y UNO
CONVENCIONAL (HERCULITE® PRECIS).

Ignacio Botto Gonzélez, Universidad de Chile 2013

En esta investigacion se buscé comparar la resistencia a la compresién
entre una resina Sonicfill™ y una Herculite® Precis, se realizaron 30
cilindros con un diametro de 4mm y 5 mm las cuales fueron evaluadas en
una magquina Tinius Olsen HK-S , obteniendo como resultado que la resina
Sonicfill™ presenta mejor resistencia a la compresion que la resina
Herculite®, a su vez presentando una diferencia estadisticamente

significativa entre las dos resinas estudiadas (18).

5. HIPOTESIS

Dado que los materiales de restauracion en la actualidad presentan en su
composicion un diferente porcentaje de particulas nanometricas de zirconio

0 nano silica mejorando la contraccion en la polimerizaciéon

Seré& probable que los valores de resistencia a la compresion de las resinas
nanohibridas FILTEK™ Z350 XT (3M-ESPE), Magma NT (PrevestDenPro) y
FORMA (Ultradent) sean diferentes.
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CAPITULO II:
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION
1.1. Técnica

Se utilizara la técnica observacional para obtener, evaluar y comparar
la resistencia a la compresién entre las tres marcas de resinas
(FILTEK™ Z350 XT, Magma NT y FORMA).

1.1.1. Precision de la técnica:

Se empleara la maquina universal de polimeros como técnica de
recoleccion para recoger informacion de las variables.

1.1.2. Esquematizacion:

VARIABLE TECNICA PROCEDIMIENTO

Resistencia mecanica a ] ,
N Observacional Laboratorial
la compresién

1.1.3. Descripcién de la Técnica

e Se elaboré una matriz metalica para la aplicacion de las
resinas nanohibridas con el objetivo que de estas den forma

a probetas con una longitud de 7mm y un diametro de 3.5

e Se colocaron las resinas compuestas en el interior de las
matrices metalicas ayudados de una espéatula de resina

utilizando la técnica incremental.

e Cada incremento fue de 1.5mm o 2mm y se fotocurd

20segundos.
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e En cuanto a la polimerizacion se utilizd6 una
Lampara Led Fotocurado Woodpecker del modelo | con una
intensidad de 1000 mW/ cm2.

e Retiramos las probetas de la matriz metalica y las pulimos
con disco soflex medio, fino y ultrafino para eliminar los
excesos Se realizd un total de 36 probetas de resina ,12 de
la marca FILTEK™ Z350 XT, 12 de la marca Magma NT y 12

de la marca FORMA todas en color A2.

e Se realiz6 un test de resistencia a la compresion de los tres
grupos de resina antes mencionados en la maquina universal
de polimeros en el laboratorio de materiales de la facultad de
ingenieria mecanica la cual ejercera una carga uniaxial sobre

la muestra hasta producir la fractura.

e Por ultimo los resultados se registraron en una matriz de

datos para la investigacion
1.2. Instrumentos
1.2.1. Instrumento documental
Precision del Instrumento:

Para la recoleccion de informacién se utiliz6 una herramienta

denominada Ficha de Registro in vitro.

1.2.2. Instrumentos mecanicos:

Maquina universal de polimeros

Computadora

Camara fotografica

Lampara de foto curado L.E.D.
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1.2.3. Materiales
e Matriz metélica

e Resinas Nanohibridas FILTEK™ Z350 XT ,Magma NT,
FORMA

e Discos Soflex

¢ Platinas de vidrio

o Espétulas de resina

e Guantes

e Barbijo

e Mandil

o Utiles de escritorio

e Campos de trabajo
1.3. Campo de Verificaciéon

1.3.1. Ubicacién espacial
a) Ambito General: Arequipa

b) Ambito especifico: Los estudios seran realizados en el
laboratorio de materiales de la facultad de ingenieria
mecanica de la Universidad Catodlica de Santa Maria

1.3.2. Ubicacién temporal

La investigacion se realizd en los meses de septiembre octubre y

noviembre del 2019.
1.3.3. Unidades de estudio

e Unidades de Andlisis: Probetas de Resina
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e Opcion: Grupos

e Identificacion de los Grupos: Resinas Nanohibridas
FILTEK™ Z350 XT, Magma NT Y FORMA.

e Control de grupos
1.3.4. Criterios de inclusion

e Muestras con las dimensiones correctas (3.5 mm de

diametro y 7 mm de longitud)
e Resinas de la misma tonalidad (A2)
e Muestras correctamente pulidas sin excesos
e Muestras sin burbujas
1.3.5. Criterios de exclusion
e Muestras con errores en la confeccion
e Muestras sin pulir
e Probetas con Burbujas

1.3.6. Formalizacion de los Grupos

GRUPOS N®
FILTEK™ Z350 XT 12
Magma NT 12
FORMA 12
TOTAL 36
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2.  ESTRATEGIA DE RECOLECCION
2.1. Organizacion

e Se coordind con el laboratorio de materiales de la facultad de

Ingenieria Mecanica para la elaboracion de dichos estudios

e Las probetas fueron entregadas en el laboratorio de materiales

para que fueran sometidas a la prueba de compresion.

e Se recibi6 un informe con los resultados de la prueba de

compresion
2.2. Recursos
2.2.1. Recursos Humanos:
o Investigador: Marco Gustavo Davila Cajafa
o Asesor: Victor Rene Nuiiez Chavez
o Ing. Jonathan Almirén
2.2.2. Recursos fisicos:
o Material de escritorio
o Maquina universal de polimeros
o Probetas de ensayo
o Resinas FILTEK™ Z350 XT ,Magma NT y FORMA
2.2.3. Recursos econémicos:
o Lainvestigacion sera autofinanciado.
2.2.4. Recursos institucionales:

o Laboratorio de materiales de la facultad de Ingenieria

Mecanica de la Universidad Catoélica de Santa Maria.
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o Biblioteca de la Universidad Catdlica Santa Maria
3. ESTRATEGIA PARA EL MANEJO DE RESULTADOS
3.1. Anivel de sistematizacion

3.1.1. Tipo de procesamiento
e El procesamiento de los datos fue computarizado

3.1.2. Operaciones del procesamiento
3.1.2.1. Clasificacion de datos

Se ordenaron los resultados en una matriz de datos

3.1.2.2. Andlisis

Variable < Escala de Estadistica Prueba
. Tipo forers L estadistica
investigativa medicion descriptiva
e Media
aritmética
Resistencia a la ar . e Valor maximo ANOVAY
. Cuantitativo Razon _ Tukey
compresion e Valor minimo
e Desviacion
estandar

3.1.2.3. Tabulacién
Se elaboraron cuadros doble entrada
3.1.2.4. Graficacién

Se elaboraron graficos de barras simples.
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3.1.2.5. Clasificacion de datos

e Toda la informacién obtenida seran ordenados en una

ficha de control.
3.2. A nivel derecomendaciones
3.2.1. Forma:

e Se estableceran sugerencias en bases a los resultados y a

las conclusiones del trabajo de investigacion.
3.2.2. Orientacion:
e A nivel de formacion profesional
e Anivel de ejercicio profesional
e Anivel de la linea de investigacion

e A nivel de aplicacion préactica
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CAPITULO III:
RESULTADOS
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TABLA N° 1:
RESINA NANOHIBRIDA Z350: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Promedio 219.2

D. Estandar 48.1

Valor Maximo MPa 251.1

Valor Minima MPa 153.1

Coeficiente de Variacion 21.9%
TAMANO 12

Fuente: Matriz de datos

Observamos que en la resina dental Z350 el promedio de resistencia a la

compresion fue de 219.2 MPa. La resistencia maxima fue de 251.1 MPay la
resistencia minima 153.1 MPa
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GRAFICO N° 1:
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA
RESINA NANOHIBRIDA Z350 (MPa)

Resina Dental Z350: Resistencia a la Compresion

400
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Fuente: Matriz de datos
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TABLA N° 2:
RESINA NANOHIBRIDA MAGMA NT: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Promedio 186.8
D. Estandar 33.2
Valor Maximo Mpa 242.4
Valor Minima Mpa 1325
Coeficiente de Variacion 17.8%
TAMANO 12

Fuente: Matriz de datos

Observamos que en la resina dental Magma el promedio de resistencia a la
compresion fue de 186.8 MPa. La resistencia maxima fue de 242.4 MPay la

resistencia minima 132.5 MPa.
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GRAFICO N° 2:
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA
RESINA NANOHIBRIDA MAGMA NT (MPa)

Resina Dental Magma: Resistencia a la Compresion
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Fuente: Matriz de datos
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TABLA N° 3:
RESINA NANOHIBRIDA FORMA: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Promedio 182.9
D. Estandar 24.9
Valor M&ximo MPa 237.3
Valor Minima MPa 146.7
Coeficiente de Variacion 13.6%
TAMANO 12

Fuente: Matriz de datos

Observamos que en la resina dental Forma el promedio de resistencia a la
compresion fue de 182.9 MPa. La resistencia maxima fue de 237.3 MPay la
resistencia minima 146.7 MPa
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GRAFICO N° 3:
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA
RESINA NANOHIBRIDA FORMA (MPa)

Resina Dental Forma: Resistencia a la Compresion
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Fuente: Matriz de datos
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TABLA N° 4:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS

_ Magma NT
Indicador Forma (MPa) Z350 (MPa)
(MPa)
Promedio 182.9 186.8 219.2
D. Estandar 24.9 33.2 48.1
Tamaho 12 12 12

Fuente: Matriz de datos

Observamos que de la comparacion de la resistencia promedio entre las resinas

estudiadas, la mayor resistencia MPa se dio en la resina Z350.
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GRAFICO N° 4:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

LAS RESINAS NANOHIBRIDAS
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Fuente: Matriz de datos
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TABLA N°5:
PRUEBA ESTADISTICA ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Entre grupos 9529,524 2 4764,762 3,544 ,040
Dentro de grupos 44370,593 33 1344,563
Total 53900,116 35

Fuente: Matriz de datos

Ho: No existe diferencia altamente significativa en la resistencia a la compresion

entre las resinas nanohibridas.

H1: Existe diferencia altamente significativa en la resistencia a la compresion

entre las resinas nanohibridas.

Dado que el p < 0.05, entonces rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos la
hipétesis alterna (H1)

Segun la prueba estadistica de ANOVA entre Las resinas Z350, Forma y Magma

NT estadisticamente existe diferencia significativa en la resistencia a la

compresion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERIDAB

R~ CATOLICA
TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

TABLA N°6:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS FORMA'Y MAGMA NT

Indicador Forma (MPa) Magma (MPa)
Promedio 182.9 186.8
D. Estandar 24.9 33.2

P= 0,963 (P > 0,05) N.S.

Fuente: Matriz de datos

Apreciamos que de la comparacion entre la resistencia promedio de la resina
Forma y Magma, se aprecia una mayor resistencia en la resina Magma.

De acuerdo a la prueba estadistica de Tukey, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los valores promedio de resistencia de las
resinas Forma y Magma.
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REPOSITORIO DE

GRAFICO N° &5:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS FORMA'Y MAGMA NT
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Fuente: Matriz de datos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE R~ CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

TABLA N° 7:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS FORMA'Y Z350

Indicador Forma (MPa) Z350 (MPa)
Promedio 182.9 219.2
D. Estandar 24.9 48.1

P=0,05 (P > 0,05) N.S.
Fuente: Matriz de datos
Podemos ver que de la comparacion entre la resistencia promedio de la resina

Formay Z350, se aprecia una mayor resistencia en la resina Z350.

De acuerdo a la prueba estadistica de Tukey, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los valores promedio de resistencia de las

resinas Formay Z350.
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GRAFICO N° 6:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS FORMA'Y Z350

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0
Forma (Mpa) 2350 (Mpa)

Fuente: Matriz de datos
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TABLA N° 8:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS MAGMA NT Y Z350

Indicador Magma (MPa) Z350 (MPa)

Promedio 186.8 219.2

D. Estandar 33.2 48.1

P=0,093 (P > 0,05) N.S.
Fuente: Matriz de datos
Podemos ver que de la comparacion entre la resistencia promedio de la resina
Magma y Z350, se aprecia una mayor resistencia en la resina Z350.

De acuerdo a la prueba estadistica de Tukey, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los valores promedio de resistencia de las

resinas Magma y Z350.
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REPOSITORIO DE

GRAFICO N° 7:
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS
RESINAS NANOHIBRIDAS MAGMA NT Y Z350
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Fuente: Matriz de datos
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DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la resistencia a la
compresion de tres resinas nanohibridas (FILTEK™ Z350 XT, Magma NT vy
FORMA) fotopolimerizadas con una lampara de luz LED de la marca Woodpecker

modelo | con una intensidad de 1000mW/cm?2.

Se dividieron las probetas en 3 grupos de 12 muestras cada una de acuerdo a su
respectiva marca. Posteriormente las probetas fueron llevadas al laboratorio de
materiales de la facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Catdlica Santa
Maria donde fueron sometidas al test de resistencia a la compresion en la

maquina universal de polimeros.

Acurio-Benavente concluyd que la Resistencia a la compresion de las resinas
Bulk fill eran mayores al de las resinas convencionales (14).

Lopez Portocarrero por su parte en su estudio obtuvo como resultados que las
resinas nanohibridas TPH Y filtek Z250 XT tuvieron valores de resistencia a la

compresion similares (15).

Huayhua Revolledo comparoé resinas bullk fill frente a resinas filtek Z250 XT y p
60 obteniendo como resultado que las resinas bullk fill tenian mejor resistencia a
la compresion (16).

Y por ultimo un estudio reciente por parte de Guerra Midolo en la cual comparé
una resina con la técnica incremental FILTEK™ Z350 XT DE 3M ESPE y una
mono incremental FILTEK™ BULK FILL DE 3M ESPE concluyendo que la resina
con la técnica incremental presento mayor resistencia a la compresion con un
promedio de 2.14MPa. (13).

Los resultados de este estudio demostraron que el valor promedio de resistencia
a la compresién de la resina nanohibrida FILTEK™ Z350 XT fue de 219.2 MPa ,
el valor promedio de resistencia a la compresion de la resina nanohibrida Magma
NT fue de 186.8 MPa y el valor promedio de resistencia a la compresion de la
resina nanohibrida FORMA 182.9 MPa.
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Este estudio permitié corroborar que la resina FILTEK™ Z350 XT con la técnica
incremental obtuvo mejor resistencia a la compresion la cual podria ser
considerada como un buen material de restauracion y ser apta para resistir las

fuerzas oclusales.

A su vez se comparo el promedio de resistencia a la compresion con la técnica
incremental obtenida de este estudio de la resina FILTEK™ Z350 XT (219.2 MPa)
fue una de las mas altas con respecto a las resinas de otros trabajos de

investigacion.

Los estudios de resistencia a la compresibn deben irse actualizando
constantemente debido a que en el mercado dental encontramos gran variedad
de resinas lo cual se sugiere realizar trabajos de investigacion con materiales
restauradores que sean nuevos en el mercado y asi ofrecer alternativas a los

cirujanos dentistas.
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CONCLUSIONES
PRIMERA

Existe una diferencia en la resistencia a la compresion en los tres grupos de
resinas nanohibridas. La resistencia a la compresion promedio de la resina
nanohibrida FILTEK™ Z350 XT fue de 219.2 MPa. La resistencia a la compresion
promedio de la resina nanohibrida FORMA fue de 182.9 MPa. Mientras que la
resistencia a la compresion promedio de la resina nanohibrida MAGMA NT fue de
186.8 MPa.

SEGUNDA

La resina nanohibrida FILTEK™ Z350 XT presentd mayor resistencia a la

compresién con un promedio de 219.2 MPa.
TERCERA

La resina nanohibrida FORMA presentd menor resistencia a la compresion con
un promedio de 182.9 MPa.

CUARTA

La resina nanohibrida FILTEK™ Z350 XT presento mejor resistencia a la

compresion frente a las otras resinas nanohibridas MagmaNT y FORMA.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudios con otras marcas de resinas para observar

si presentan mejor resistencia a la compresion.

2. Se recomienda leer siempre las indicaciones del fabricante para tener una

correcta manipulacién de los materiales de restauracion.

3. Se recomienda realizar estudios sobre otras propiedades de las resinas

nanohibridas tales como: resistencia a la flexion, contraccion, etc.

4. Se recomienda realizar estudios de resistencia a la compresion con
diferentes marcas de lamparas de luz LED midiendo sus intensidades de

cada una respectivamente.
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LA RESINA 2350
Resistencia ala
Muestra Marca compresion Observaciones
(Mpa)

1 7350 1531 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
5 7350 185 4 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
5 7350 230 7 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
4 7350 793 7 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
5 7350 2045 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
5 7350 197 4 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
7 7350 377 6 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
8 7350 198 0 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
g 7350 751 1 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
10 7350 84 .0 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
11 7350 1655 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
12 7350 1816 T° de trabajo 22° C, velocidad 10mm/min
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LA RESINA MAGMA NT

Resistencia ala
Muestra Marca compresion Observaciones
(Mpa)
1 MAGMA NT 1903 T® detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
7 MAGMA NT 149 8§ T* detrabajo 22*C, velocidad 10mmJmin
MAGMA NT 247 4 T* detrabajo 22*C, velocidad 10mmJmin
4 MAGMA NT 163 .4 T® detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
5 MAGMA NT 3300 T* detrabajo 22°C, velocidad 10mm/imin
5 MAGMA NT 1787 T* detrabajo 22*C, velocidad 10mmJmin
MAGMA NT 182 6 T® detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
MAGMA NT 157 .8 T* detrabajo 22°C, velocidad 10mmJdmin
g MAGMA NT 192 0 T* detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
10 MAGMA NT 3181 T* detrabajo 22*C, velocidad 10mmJimin
11 MAGMA NT 3035 T* detrabajo 22°C, velocidad 10mmJdmin
17 MAGMA NT 132 5 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LA RESINA FORMA
Resistencia a la
Muestra Marca compresion Observaciones
(Mpa)
1 FORMA 2045 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmJ/min
2 FORMA 176.6 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmimin
3 FORMA 18E 3 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmimin
4 FORMA 1931 T* detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
5 FORMA 188 3 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmJ/min
6 EORMA 337 3 T? detrabajo 22°C, velocidad 10mmimin
7 FORMA 167.9 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmimin
8 FORMA 173.3 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
g FORMA 150.2 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmJ/min
10 EORMA 169 1 T detrabajo 22°C, velocidad 10mmJimin
11 FORMA 194 § T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
12 FORMA 146.7 T° detrabajo 22°C, velocidad 10mmJmin
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Constancia de laboratorio
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SN AREQUIPA - PERD

CENTRO DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS DE ENSAYOS DE
MATERIALES DE LA EPIMMEM-UCSM

CONSTANCIA

El suscrito, Ing. Emilio Chire Ramirez, Coordinador del Laboratorio de Ensayo de Materiales

de la EPIMMEM, hace constar que:

El sefior DAVILA CAJANA, Marco Gustavo; ha efectuado 36 ensayos de compresion a resinas
dentales, cuyos resultados fueron entregados en forma digital al interesado.

Se expide la presente a solicitud del interesado.

Arequipa, 11 de Noviembre del 2019

BOLETA DE VENTA N° D-0153798
Ensayos ejecutados por: Ing. Jonathan Almirén B.

3\
ING.
COORDINADOR DEL
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PRUEBA ESTADISTICA TUKEY

Comparaciones multiples

Variable dependiente: MPa

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) Resina (J) Resina Desv. Error Sig.
medias (I-J) Limite inferior  Limite superior
Magma NT Z 350 -32,38333 14,96977 ,093 -69,1161 4,3494
Forma 3,92500 14,96977 ,963 -32,8077 40,6577
Z 350 Magma NT 32,38333 14,96977 ,093 -4,3494 69,1161
Forma 36,30833 14,96977 ,05 -,4244 73,0411
Forma Magma NT -3,92500 14,96977 ,963 -40,6577 32,8077
Z 350 -36,30833 14,96977 ,05 -73,0411 4244

Subconjuntos homogéneos

MPa

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Resina N 1 2
Forma 12 182,908333
Magma NT 12 186,833333 186,833333
Z 350 12 219,216667
Sig. ,963 ,093

Mediante el proceso de datos de resistencia a la compresién en MPa utilizando el
programa estadistico SPSS, el andlisis estadistico ANOVA ha determinado que
existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion entre las resinas
nanohibridas FILTEK™ Z350 XT, Magma NT y FORMA, por lo cual para poder
determinar especificamente entre que resinas se encuentra la diferencia
significativa acudimos a la prueba Post Hoc de Tukey, donde el programa
estadistico agrupa en dos conjuntos las resinas estudiadas, de manera que
deducimos que existe diferencia significativa en la resistencia de compresion
entre las resinas FILTEK™ Z350 XT y FORMA .
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ANEXO 4:

Secuencia Fotogréfica
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REPOSITORIO DE

MEDICION DE INTENSIDAD
DE LA LAMPARA LED
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