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Resumen

Las resinas compuestas de nanorrelleno son ampliamente empleadas en odontologia
restauradora debido a sus favorables propiedades estéticas y mecanicas; sin embargo, su
comportamiento frente a las fuerzas compresivas puede verse afectado por el envejecimiento
en el medio oral. El objetivo del presente estudio fue determinar las diferencias en la
resistencia a la compresion de resinas compuestas nanoparticuladas 3M Z350XT,
suprananoparticuladas Palfique LX5 y nanohibridas 3M Z250XT después del
envejecimiento artificial acelerado. Se realizé un estudio experimental in vitro con enfoque
cuantitativo y disefio transversal. Se confeccionaron 24 probetas cilindricas, distribuidas en
tres grupos de ocho especimenes cada uno, siguiendo los lineamientos de la norma ISO
3597-3. Las muestras fueron sometidas a un proceso de envejecimiento artificial acelerado
mediante termociclado de 10 000 ciclos, conforme a la norma PD ISO/TS 11405:2015, y
posteriormente evaluadas en una maquina universal de ensayos segin la norma ASTM
D695. El anélisis estadistico incluy6 estadistica descriptiva, prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk y andlisis de varianza (ANOVA). Los resultados mostraron que la resina
suprananoparticulada Palfique LX5 present6 la mayor media de resistencia a la compresion
y la menor variabilidad, seguida por la resina nanohibrida 3M Z250XT y la nanoparticulada
3M Z350XT. No obstante, el analisis ANOVA no evidencié diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos evaluados (p > 0,05). Se concluyé que, bajo las condiciones
experimentales del estudio, el tipo de resina compuesta de nanorrelleno no influy6 de manera
significativa en la resistencia a la compresion después del envejecimiento artificial

acelerado.

Palabras clave: Termopolimerizacion, Resinas compuestas, Compomeros, Resistencia a la

compresion, Odontologia restauradora.
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Abstract

Nanofilled composite resins are widely used in restorative dentistry due to their favorable
esthetic and mechanical properties; however, their behavior under compressive forces may
be affected by aging in the oral environment. The aim of this study was to determine
differences in the compressive strength of nanoparticulate 3M  Z350XT,
suprananoparticulate Palfique LX5, and nanohybrid 3M Z250XT composite resins after
accelerated artificial aging. An in vitro experimental study with a quantitative approach and
cross-sectional design was conducted. Twenty-four cylindrical specimens were fabricated
and distributed into three groups of eight samples each, following the guidelines of 1SO
3597-3. The specimens were subjected to accelerated artificial aging through thermocycling
for 10,000 cycles, in accordance with PD ISO/TS 11405:2015, and subsequently evaluated
using a universal testing machine following ASTM D695. Statistical analysis included
descriptive statistics, the Shapiro-Wilk normality test, and analysis of variance (ANOVA).
The results showed that the suprananoparticulate Palfique LX5 resin exhibited the highest
mean compressive strength and the lowest variability, followed by the nanohybrid 3M
Z250XT resin and the nanoparticulate 3M Z350XT resin. However, ANOVA revealed no
statistically significant differences among the evaluated groups (p > 0.05). It was concluded
that, under the experimental conditions of this study, the type of nanofilled composite resin

did not significantly influence compressive strength after accelerated artificial aging.

Keywords: Thermopolymerization, Composite resins, Compomers, Compressive strength,
Restorative dentistry.
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l. INTRODUCCION

La odontologia restauradora ha experimentado una evolucién constante impulsada por el
desarrollo de nuevos materiales dentales que buscan satisfacer las exigencias estéticas,
funcionales y biomecéanicas de los pacientes. (Melo et al., 2023) Dentro de este campo, las
resinas compuestas se han posicionado como el material restaurador directo de eleccién en
maltiples situaciones clinicas, debido a su capacidad de adhesion al tejido dentario, su
apariencia estética favorable y su versatilidad de uso en restauraciones anteriores y
posteriores.(Josic et al., 2023) No obstante, el éxito clinico de estas restauraciones depende
en gran medida de la estabilidad de sus propiedades fisicas y mecéanicas frente a las
condiciones adversas del medio oral, el cual somete a los materiales restauradores a fuerzas
constantes, variaciones térmicas, humedad permanente y cambios quimicos que pueden

comprometer su desempefio a largo plazo.(Heintze et al., 2022)

Las fuerzas masticatorias representan uno de los principales desafios para los materiales
restauradores, especialmente en el sector posterior de la cavidad oral, donde las cargas
compresivas alcanzan valores elevados y se repiten de manera ciclica durante la funcion
masticatoria.(EIAziz et al., 2024) Bajo esta mirada, la firmeza ante la resistencia a la
compresion representa una caracteristica fisica vital, debido a que muestra qué tanto tolera
el elemento dichas cargas sin presentar dafios irreversibles o quiebres. Si este aguante resulta
escaso, el arreglo odontoldgico corre riesgo de fallar, evidenciandose mediante pequefias

fisuras, una erosion rapida o la caida integra del insumo aplicado.(Nikaido et al., 2018)

La resistencia a la compresion de las resinas compuestas esta estrechamente relacionada con
su composicién interna, la cual incluye una matriz organica polimérica, un sistema de relleno
inorganico y un agente de acoplamiento que permite la union entre ambos componentes.
(Saini et al., 2024)La matriz organica suele estar conformada por monémeros como el bis-
GMA, UDMA y TEGDMA, cuya proporcién y grado de conversion influyen directamente
en las propiedades mecanicas finales del material. (llie etal., 2017) Un mayor grado de
conversion polimérica se asocia generalmente con un incremento en la resistencia mecanica,
aunque también puede aumentar la rigidez del material y su susceptibilidad a la contraccién

por polimerizacion.(Huang et al., 2018)

El sistema de relleno inorganico desempefia un papel crucial en la resistencia a la compresion

de las resinas compuestas. (Jones, 1998) El tamario, la forma, la distribucién y el porcentaje
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volumétrico de las particulas de relleno determinan la capacidad del material para soportar
cargas mecanicas.(Margeas, 2013) Al integrar diversas particulas de relleno cuyo tamafio
nanométrico destaca, se consiguio perfeccionar el equilibrio entre la resistencia mecanica
junto a las propiedades estéticas. Lo anterior origind un ciclo actual para las resinas
compuestas que denominamos resinas de nanorrelleno. (Nathanson, 2000) Dichos sistemas
de resinas pretenden optimizar la transferencia de tensiones presente entre la matriz y el
relleno, logrando disminuir la aparicion de defectos internos y potenciar la durabilidad del
material. (Penchas, 1997)

Las denominadas resinas compuestas nanoparticuladas, tales como la 3M Z350XT, poseen
la particularidad de albergar particulas de relleno cuyos diametros son menores a los 100
nanometros; estas se encuentran dispersas de forma balanceada en la matriz resinosa(Cekic
et al., 2007) Tal ordenamiento posibilita que exista un contacto superficial mas amplio entre
el relleno y la matriz, lo que ayuda a que las cargas recibidas se repartan mejor. Al final, esto
se traduce, muy probablemente, en una mejora para la resistencia a la compresion.(de
Kuijper et al., 2023)

Las resinas suprananoparticuladas, como PALFIQUE, representan una evolucién en la
tecnologia de relleno, combinando particulas nanométricas altamente compactadas con una
matriz optimizada para mejorar el desempefio mecanico del material. (Dionysopoulos &
Gerasimidou, 2021; Ferracane, 2024) Este tipo de resinas ha sido disefiado para ofrecer una
adecuada resistencia a las fuerzas masticatorias, manteniendo al mismo tiempo una
consistencia manejable y una estética favorable. (Algamaiah et al., 2024) La estructura
interna de las resinas suprananoparticuladas influye directamente en su comportamiento
frente a cargas compresivas, ya que la disposicion del relleno y la calidad del enlace con la
matriz determinan la capacidad del material para resistir la deformacién.(Yang et al., 2023)

Por su parte, las resinas nanohibridas, como la 3M Z250XT, combinan particulas de relleno
de tamafio nanométrico con particulas de mayor tamafio, buscando aprovechar las ventajas
mecanicas de los rellenos mas grandes y las propiedades estéticas de los
nanorrellenos.(Erhardt et al., 2020) Esta combinacién permite alcanzar un equilibrio entre
resistencia, durabilidad y facilidad de manipulacion clinica. Sin embargo, la heterogeneidad
del sistema de relleno puede influir en la respuesta del material frente a cargas compresivas,
dependiendo de la interaccion entre las particulas y la matriz organica. (R. J.-Y. Kimetal.,
2015)
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Pese a las mejoras logradas en la receta de las resinas compuestas, su desempefio clinico real
no esté ligado Unicamente a sus ingredientes originales. También resulta vital su aptitud para
tolerar el desgaste por envejecimiento dentro del medio oral. De hecho, el envejecimiento
que sufren los materiales dentales se entiende como un fenémeno imposible de evitar, el cual
surge tras someterse por tiempo extenso a diversos agentes de tipo fisico, quimico o
mecénico. (Adawi et al., 2024) Dentro de dichas variables se encuentran la absorcion de
agua, los cambios térmicos derivados del consumo de viveres o liquidos, las variaciones de
pH junto a las constantes cargas masticatorias. Todos estos elementos son capaces de
transformar la configuracién intrinseca del objeto, mermando asi sus propiedades mecénicas.
(Birgin et al., 2017)

El envejecimiento artificial acelerado se define como una técnica recurrente en los estudios
in vitro. Su propésito es replicar, en plazos cronoldgicos cortos, los impactos conjuntos que
genera el medio oral sobre los materiales restauradores. Este formato de envejecimiento
facilita el analisis sobre la firmeza de las propiedades mecanicas propias de las resinas
compuestas bajo parametros de laboratorio. De tal forma, se vuelve mucho mas sencillo
contrastar diversos suministros entre si. Tales guias de envejecimiento artificial incorporan
a menudo el termociclado, la inmersion en sustancias liquidas y el contacto con agentes que
propician el dafio de la matriz polimérica. Asimismo, estos procesos suelen comprometer la

integridad de la interfaz matriz-relleno.(Lei et al., 2022)

El ingreso de humedad, o absorcion de agua, se alza como una de las vias centrales del
deterioro en las resinas compuestas conforme avanza su envejecimiento. Dicho liquido suele
filtrarse por la matriz polimérica, lo que deriva en la plastificacion del compuesto y, por
ende, en una pérdida evidente de su rigidez. Sumado a esto, tal humedad es capaz de
fragilizar aquellos enlaces silano que acoplan las particulas de relleno con la matriz organica.
Ello origina pequefios microespacios internos que terminan funcionando cual focos de
concentracion de tensiones. Al final, este proceso suele desembocar en una caida paulatina
de la resistencia a la compresion, lo cual pone en riesgo la longevidad de la restauracion.
(Miletic et al., 2022)

Diversos estudios han constatado que el envejecimiento artificial acelerado suele provocar
variaciones considerables en las propiedades mecanicas presentes en las resinas compuestas.
Sin embargo, la intensidad de tales alteraciones difiere segun el producto que se examine en

particular. Cuestiones como la composicién de la matriz, junto al porcentaje de relleno y la
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tecnologia de fabricacién utilizada, condicionan directamente la respuesta del insumo ante
el envejecimiento. Por ello, resulta fundamental evaluar de manera comparativa el
comportamiento de distintas resinas compuestas de nanorrelleno frente a procesos de
envejecimiento artificial, con el fin de identificar aquellas que presenten una mayor

estabilidad mecénica. (Tornavoi et al., 2013)

Evaluar la resistencia a la compresion tras el envejecimiento artificial acelerado representa
un indicador esencial. Este dato permite anticipar el comportamiento clinico de las resinas
compuestas cuando se aplican en zonas con cargas oclusales intensas. Aquel insumo que
conserve una resistencia compresiva éptima luego del envejecimiento, posee mayores
probabilidades de brindar un desempefio clinico exitoso con el paso del tiempo. Bajo esta
perspectiva, los estudios in vitro suministran datos de gran utilidad; tales hallazgos refuerzan
la evidencia clinica existente, ayudando asi en la eleccion logica de los materiales

restauradores. (Floriani et al., 2024)

Contrastar las resinas compuestas nanoparticuladas, suprananoparticuladas junto a las
nanohibridas, facilita el examen de cémo las variaciones en la tecnologia de relleno impactan
la resistencia a la compresion luego del envejecimiento artificial acelerado. Dicha
perspectiva analitica cobra gran sentido, considerando que estos productos abundan en el
mercado odontoldgico y se utilizan constantemente en la practica clinica. De esta forma,
hallar disparidades notables entre estos modelos permitird asesorar al especialista al
momento de decidir cudl es el componente méas apropiado para cada situacion clinica.
(Torres et al., 2023)

Bajo una vision investigativa, analizar la resistencia a la compresion propia de las resinas
compuestas de nanorrelleno aporta al crecimiento del saber relativo al comportamiento
mecanico de los materiales dentales de vanguardia (Azmy et al., 2022) Del mismo modo,
tales proyectos logran vincular los componentes quimicos del insumo con su respuesta ante
escenarios que imitan el medio oral, cuestion vital para perfeccionar las mezclas de venta
actual. Los datos recolectados podrian funcionar de cimiento para nuevas investigaciones
centradas en proyectar suministros con indices superiores de vida util y solidez. (EISheikh
etal., 2024)

En el &mbito académico, la realizacidn de estudios que evalten la resistencia a la compresién

después del envejecimiento artificial acelerado responde a la necesidad de generar evidencia
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cientifica local que complemente los hallazgos reportados en la literatura internacional. Las
variaciones en los métodos de ensayo, los protocolos de envejecimiento y las condiciones
experimentales hacen necesario desarrollar investigaciones que sigan criterios
estandarizados y que permitan una comparacion objetiva entre diferentes materiales.
(Naguib et al., 2023)

En este contexto, la presente investigacion se plantea como una contribucién al conocimiento
sobre el comportamiento mecanico de las resinas compuestas de nanorrelleno después del
envejecimiento artificial acelerado. El analisis comparativo de resinas nanoparticuladas,
suprananoparticuladas y nanohibridas permitira identificar diferencias en su resistencia a la
compresion y aportar informacion relevante para la practica clinica y la investigacion en

odontologia restauradora.

De esta manera, el presente estudio tiene como objetivo general determinar las diferencias
en la resistencia a la compresién de resinas compuestas de nanorrelleno después del
envejecimiento artificial acelerado. Asimismo, se plantean como objetivos especificos
realizar lamedicidn de la resistencia a la compresion de resinas compuestas nanoparticuladas
3M Z350XT, suprananoparticuladas PALFIQUE y nanohibridas 3M Z250XT después del
envejecimiento artificial acelerado, asi como comparar la resistencia a la compresion entre
estos materiales, con el fin de establecer cual de ellos presenta un mejor desempefio

mecénico bajo las condiciones evaluadas.
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Il. MATERIALES Y METODOS

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién estuvo constituida por resinas compuestas de nanorelleno.
Muestra

La recomendacion de la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO 3597-3)
establecié que, para los ensayos de resistencia a la fractura por fuerzas compresivas en
resinas compuestas, se debe trabajar con un minimo de ocho probetas por cada material
evaluado. En concordancia con este criterio, en el presente trabajo de investigacion se
elaboré ocho especimenes de la resina Palfique (suprananorrelleno), ocho especimenes de la
resina Z350 XT de la marca 3M (nanoparticulada) y ocho especimenes de la resina Z250 XT
de la marca 3M (nanohibrida), conformandose un total de tres grupos experimentales, cada

uno integrado por ocho probetas, lo que dio un total de veinticuatro especimenes.
Muestreo

Se aplicé un muestreo no aleatorio por conveniencia.

Criterios de inclusion:

e Se incluyeron resinas compuestas de uso odontoldgico restaurador directo que se

encontraron dentro de su fecha de vigencia al momento del estudio.

e Se incluyeron exclusivamente las resinas compuestas nanoparticuladas 3M Z350
XT, suprananoparticuladas Palfique y nanohibridas 3M Z250 XT, de acuerdo con el

disefio experimental establecido.

e Se incluyeron probetas confeccionadas bajo condiciones controladas de laboratorio,
empleando moldes estandarizados y siguiendo estrictamente los protocolos de

manipulacion y polimerizacion indicados por los fabricantes.

e Se incluyeron Unicamente probetas que presentaron dimensiones uniformes y

adecuadas para el ensayo de resistencia a la compresion.

20



¢ Se incluyeron probetas que no presentaron defectos visibles, tales como burbujas,

fisuras, porosidades o irregularidades superficiales.

e Se incluyeron probetas que fueron sometidas correctamente al protocolo de

envejecimiento artificial acelerado establecido en el estudio.
Criterios de exclusion:

¢ Resinas compuestas que no correspondieron a las marcas y tipos definidos en el

disefio del estudio.

e Resinas compuestas que se encontraron vencidas 0 que no contaron con

informacidn clara sobre su composicion y procedencia.

e Probetas que presentaron defectos estructurales evidentes, como grietas, fracturas,

deformaciones o porosidades.

e Probetas que no cumplieron con las dimensiones establecidas para el ensayo de

resistencia a la compresion.

e Probetas que no fueron sometidas adecuadamente al envejecimiento artificial
acelerado o que presentaron alteraciones durante su manipulacion, almacenamiento

0 ensayo.

e Probetas cuyos resultados pudieron verse afectados por errores durante el proceso
experimental.
Identificacion de variables.
INDEPENDIENTE (V1) = Resinas compuestas
DEPENDIENTE (V2 = Resistencia a la compresion.

INTERVINIENTE = Envejecimiento artificial acelerado

Hipotesis.

Hi: Existe diferencias en la resistencia a la fractura por compresion de resinas

compuestas de nanorrelleno después del envejecimiento artificial acelerado.
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Ho: No existe diferencias en la resistencia a la fractura por compresion de resinas

compuestas de nanorrelleno después del envejecimiento artificial acelerado.

Metodologia

Tipo de investigacion

Se adopté un enfoque cuantitativo, ya que el trabajo busco recopilar y examinar cifras
estadisticas derivadas de testear la resistencia a la compresion en las resinas compuestas
analizadas. Mediante esta ruta se consiguieron hallazgos exactos e imparciales; ademas, fue
posible emplear técnicas matematicas para procesar y comprender la informacién recabada.
El disefio de investigacién empleado fue transversal, puesto que el factor principal se registro
en una unica ocasion, justamente tras concluir el envejecimiento artificial acelerado. Tal
esquema facilito la valoracion y el contraste de la respuesta fisica de las resinas compuestas
dentro de un entorno de laboratorio rigido, lo que asegurd que las tomas de datos fueran
uniformes. Igualmente, se ejecutd un analisis bivariado donde se tom6 como variable
independiente la clase de material dental, mientras que la variable dependiente fue su
resistencia a la compresion. Dicha exploracion sirvio para indagar el vinculo entre ambos
elementos, precisando las discrepancias en la resistencia a la compresion conforme al insumo
testeado, siguiendo los planteamientos de Supo. (2015).

Disefio de investigacion: Sera el relacional, cuyo diagrama es el siguiente:

ENVEJECIMIENTO
ACELERADO

ENVEJECIMIENTO .

Mo ACELERADO | 0,
ENVEJECIMIENTO —
M3 ACELERADO . I O3

g N—

Donde:
M1 = Especimenes de resinas compuesta 3M — Z350XT (nanoparticuladas).
M= Especimenes de resinas compuesta 3M — Z250XT (nanohibridas).

M3 = Especimenes de resinas compuesta Palfique.
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O1 = Resistencia compresiva de resinas compuesta 3M — Z350XT (nanoparticuladas).
O,= Resistencia compresiva de resinas compuesta 3M — Z250XT (nanohibridas).

O3 = Resistencia compresiva de resinas compuesta Palfique.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Técnica: Se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la compresion en las muestras de prueba
de acuerdo con lo establecido en la norma ISO 3597-3, lo que garantizo la confiabilidad de
los resultados y el cumplimiento de los estandares minimos de calidad exigidos para estudios
de investigacion experimental. Los resultados obtenidos fueron registrados y proporcionados
por el ingeniero responsable del ensayo, quien realizé la medicion y el control de todas las
muestras correspondientes a cada grupo experimental, asegurando la trazabilidad y precision

de los datos recolectados.

Para poder obtener la informacion necesaria, se usé una Maquina Universal de Ensayos
como instrumento de medicidn, la cual permitié aplicar cargas compresivas controladas y
registrar de manera precisa la resistencia a la compresion de las probetas evaluadas. La
ejecucion del ensayo y la operacion del equipo estuvieron a cargo de un ingeniero
especializado, quien garantiz6 el correcto funcionamiento del instrumento y el cumplimiento

de los procedimientos técnicos establecidos.

Asimismo, previo a la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion, las muestras
fueron sometidas a un proceso de envejecimiento artificial acelerado conforme a lo
estipulado en la norma PD ISO/TS 11405:2015. Este procedimiento permitié simular las
condiciones del medio oral y evaluar el comportamiento mecanico de las resinas compuestas
después del envejecimiento, asegurando asi la validez y relevancia de los resultados

obtenidos.

Instrumento de recoleccion de datos: La determinacion de los valores de resistencia a la
compresion se efectu6 mediante el uso de una maquina universal de ensayos modelo LG—
WEW-300B, la cual fue empleada como instrumento principal de medicién. Las pruebas se
desarrollaron en el High Technology Laboratory, especializado en ensayos mecanicos de
materiales, y se llevaron a cabo bajo la supervision directa de un ingeniero mecanico. Dicho
profesional fue responsable de verificar el correcto funcionamiento del equipo, asi como de

realizar los ajustes y la calibracion correspondientes, en concordancia con los lineamientos
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normativos vigentes, a fin de asegurar la confiabilidad del proceso experimental y la
exactitud de los datos obtenidos. El procedimiento experimental se ejecutd respetando los
criterios técnicos establecidos en la norma ASTM D695, correspondiente al método estandar

para la evaluacion de las propiedades compresivas de materiales plasticos rigidos.

Procedimiento:

Para poder realizar el presente trabajo de investigacion cientifica de manera optima se
consideraron condiciones experimentales controladas, en concordancia con los estandares
establecidos por la norma ISO 3597-3. En ese sentido, la preparacion de las veinticuatro
probetas de resinas compuestas de nanorrelleno se realizé en la clinica estomatolégica de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza (UNTRM), durante el horario diurno.
La elaboracion de las probetas se ejecutd en dos sesiones programadas a las 15:00 horas,
debido a que en dicho horario la temperatura ambiental fue méas baja, 1o que permitio
minimizar posibles alteraciones térmicas que pudieran influir negativamente en las

propiedades de los materiales durante su manipulacion y preparacion.

La siguiente etapa del estudio también se desarroll6 en la misma clinica estomatoldgica,
donde se procedié a la confeccion de los veinticuatro especimenes destinados al ensayo de
resistencia a la compresion. Las probetas fueron elaboradas teniendo en consideracion las
especificaciones técnicas establecidas por la norma ISO 3597-3, la cual establecié que los
especimenes debian presentar una forma cilindrica, con bases paralelas entre si y un diametro
(d) de 6 mm, con una tolerancia de £ 1 mm. Asimismo, la altura (L) de las probetas fue
determinada en funcion de la ecuacion L = 0,625 x d2, con el propdsito de garantizar la

uniformidad dimensional requerida para el ensayo mecéanico.

Para la conformacion de los especimenes se utilizé una jeringa tuberculina como molde,
debido a que su diametro interno de 5 mm permitié aproximarse adecuadamente a las
dimensiones exigidas por la norma. En funcion de este diametro, la altura de las probetas fue
ajustada a 15 mm, conforme a la ecuacion previamente establecida. Este procedimiento
permitio la obtencion de especimenes con dimensiones homogéneas y adecuadas para el

analisis de la resistencia a la compresion.

Para los grupos experimentales 1, 2 y 3, la jeringa tuberculina fue previamente calibrada
mediante el uso de un calibrador Vernier con una precision de 0,01 mm, estableciéndose una

distancia de 15 mm para la altura de las probetas. EI émbolo de la jeringa, previamente
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adaptado, fue utilizado para ejercer presion uniforme sobre la resina compuesta durante su
insercion en el molde, todo con el objetivo de impedir el surgimiento de burbujas o vacios
internos que pudieran comprometer la integridad estructural de los especimenes. Una vez
concluida la insercion del material, se procedio a la fotopolimerizacion correspondiente. Para
evitar la presencia de excesos de material, se colocé una matriz de celuloide en ambos
extremos de las probetas, la cual fue apoyada sobre una platina de vidrio, permitiendo asi la

eliminacion del excedente y asegurando superficies planas y paralelas.

Posteriormente, los especimenes fueron organizados en tres grupos experimentales. EI grupo
1 estuvo conformado por ocho probetas de resina compuesta nanoparticulada ESPE Filtek
Z350 XT; el grupo 2 estuvo integrado por ocho probetas de resina compuesta
suprananoparticulada Palfique LX5 (Tokuyama); y el grupo 3 estuvo constituido por ocho
probetas de resina compuesta nanohibrida ESPE Filtek 2250 XT. Cada grupo fue colocado
en cajas Petri independientes, con el fin de evitar la mezcla o confusion entre los especimenes

de los distintos grupos experimentales.

Previo a la ejecucion del ensayo de resistencia a la compresion, las dimensiones de las
probetas fueron verificadas mediante un calibrador Vernier, con el objetivo de confirmar el
cumplimiento de las especificaciones dimensionales establecidas. Asimismo, antes de
someter las muestras al ensayo mecanico, los tres grupos de probetas fueron colocados por
un periodo de 24 horas en bafio Maria, manteniéndose separados para evitar cualquier tipo

de contaminacion cruzada entre los grupos.

Transcurridas las 24 horas, las probetas fueron sometidas a un proceso de envejecimiento
artificial acelerado mediante termociclado, de acuerdo con lo establecido en la normativa
correspondiente. El procedimiento consistié en la aplicacion de 10000 ciclos térmicos,
alternando temperaturas de 5 °C + 2 °C y 55 °C + 2 °C, con un tiempo de permanencia de
30 segundos en cada temperatura, dando una equivalencia de envejecimiento artificial
acelerado de 3 afnos. Este proceso se realizo siguiendo los lineamientos de la norma PD

ISO/TS 11405:2015, con el objetivo de simular las condiciones térmicas del medio oral.

Finalmente, el ensayo de resistencia a la compresion fue ejecutado en una maquina universal
de ensayos, bajo la conduccion de un ingeniero especializado, quien se encargé de operar el
equipo conforme a los procedimientos técnicos establecidos. Los resultados obtenidos en

cada analisis fueron registrados de manera sistematica en la ficha destinada a la recoleccion
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de datos correspondiente. Posteriormente, el ingeniero responsable del ensayo elabord el
informe técnico respectivo, en el cual se consignaron los valores obtenidos y las

observaciones pertinentes del procedimiento experimental.
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1. RESULTADOS

Tabla 1. Valores descriptivos de resistencia a la fractura por fuerza compresiva de las resinas
compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M — Z350XT, suprananohibridas / TOCUYAMA -
Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas nanohibridas / 3M — Z250XT

sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos).

Descriptivos

95% de intervalo de
confianza para la

media
Limite Limite Desviacion Error
Media inferior superior estandar Minimo Maximo estandar

Grupo 1: Resistencia
compresiva de resinas
compuesta
nanoparticuladas / 3M
— Z350XT
Grupo 2: Resistencia a
la compresion de
resinas
suprananohibridas / 160.31 156.99 163.63 3.970 155.1 166.4 1.403
TOCUYAMA - Palfique
LX 5
Grupo 3: Resistencia
compresiva de resinas  170.13
compuestas 147.18 193.09 27.459 132.9 220.7 9.708
nanohibridas / 3M —
Z250XT

158.43 144.33 172.54 16.871 139.0 190.0 5.964

La Tabla 1 muestra los resultados descriptivos de la resistencia a la fractura por fuerza
compresiva mostraron diferencias entre los tres grupos de resinas compuestas evaluadas. El
Grupo 1, correspondiente a la resina nanoparticulada 3M Z350XT, present6 una media de
158,44 MPa, con un intervalo de confianza al 95 % entre 144,33 MPay 172,54 MPa, y una
desviacién estandar de 18,87 MPa, lo que evidencidé una variabilidad moderada en los
valores obtenidos. EI Grupo 2, conformado por la resina suprananoparticulada Palfique LX5,
registro la mayor media de resistencia a la compresion (180,31 MPa) y la menor desviacion
estandar (3,97 MPa), lo que indic6 un comportamiento mecanico mas homogeneo y estable
en comparacion con los demas grupos. Por su parte, el Grupo 3, correspondiente a la resina

nanohibrida 3M Z250XT, present6 una media de 170,14 MPa, con la mayor dispersion de
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los datos (desviacion estandar de 27,46 MPa), lo que reflejé una variabilidad considerable

en la resistencia a la compresion dentro de este grupo.

En conjunto, los resultados descriptivos sugirieron que la resina suprananoparticulada
mostrd el mejor desempefio promedio y mayor uniformidad frente a las fuerzas compresivas,

seguida de la resina nanohibrida y, finalmente, de la resina nanoparticulada.

Tabla 2. Prueba de normalidad de los grupos sometidos a la resistencia a la fractura por
fuerza compresiva de las resinas compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M — Z350XT,
suprananohibridas / TOCUYAMA - Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas

nanohibridas / 3M —Z250XT sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Resinas compuestas Estadistico gl Sig.

Grupo 1: Resistencia
compresiva de resinas
compuesta nanoparticuladas /
3M — Z350XT 0.929 8 0.504

Grupo 2: Resistencia a la
compresion de resinas
suprananohibridas /
TOCUYAMA - Palfique LX 5 0.897 8 0.272

Grupo 3: Resistencia
compresiva de resinas
Resistencia a la compuestas nanohibridas /
compresion 3M — Z250XT 0.961 8 0.823

La tabla 2 nos muestra la normalidad de los datos de resistencia a la fractura por fuerza
compresiva fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que este estadistico
es el mas recomendado para muestras pequefias y proporciona una evaluacién robusta de la
distribucion de los datos. En el Grupo 1, correspondiente a la resina compuesta
nanoparticulada 3M Z350XT, se obtuvo un estadistico de Shapiro-Wilk de 0,929 con un
valor de significancia (p = 0,504). Dado que este valor fue superior al nivel de significancia

establecido (o = 0,05), se aceptd la hipdtesis nula, indicando que los datos de este grupo
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presentaron una distribucién normal. En el Grupo 2, conformado por la resina compuesta
suprananoparticulada Palfique LX5 (Tokuyama), el estadistico de Shapiro-Wilk fue de
0,897, con un valor de significancia de p = 0,272. Al igual que en el grupo anterior, el valor
de p fue mayor que 0,05, lo que evidencié que los valores de resistencia a la compresion de
este grupo no se desviaron significativamente de una distribucion normal. Por su parte, el
Grupo 3, correspondiente a la resina compuesta nanohibrida 3M Z250XT, presentd un
estadistico de Shapiro-Wilk de 0,961 y un valor de significancia de p = 0,823. Este resultado
indico claramente que los datos también siguieron una distribucion normal, al no encontrarse
diferencias estadisticamente significativas respecto a la normalidad. En conjunto, los datos
obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk demostraron que los tres grupos experimentales
presentaron una distribucion normal de los valores de resistencia a la compresion después
del envejecimiento artificial acelerado. En consecuencia, se cumplié el supuesto de
normalidad necesario para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas en el analisis
comparativo de los grupos, garantizando la validez estadistica de los procedimientos

inferenciales empleados en el estudio.

Tabla 3. Prueba ANOVA de los grupos sometidos a resistencia a la fractura por fuerza
compresiva de las resinas compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M — Z350XT,
suprananohibridas / TOCUYAMA - Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas

nanohibridas / 3M —Z250XT sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos)

ANOVA
Resistencia a la compresion
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 6318 2 3159 899 422
Dentro de grupos 7380.8 21 351.5
Total 8012.7 23

La Tabla 3 presenta los resultados de la prueba de analisis de varianza (ANOVA) aplicada a
los valores de resistencia a la fractura por fuerza compresiva de las resinas compuestas de
nanorrelleno sometidas a envejecimiento artificial acelerado (10 000 ciclos térmicos) no
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados. Ala

analizar los datos se mostr6 una suma de cuadrados entre grupos de 631,8, con 2 grados de
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libertad, y una media cuadrética de 315,9, mientras que la suma de cuadrados dentro de los
grupos fue de 7 380,8, con 21 grados de libertad, lo que refleja una mayor variabilidad intra-
grupo en comparacion con la variabilidad entre los grupos. El valor del estadistico F fue de
0,899, con un nivel de significancia asociado de p = 0,422, el cual fue superior al nivel de
significancia establecido (o = 0,05). Este resultado indicé que no existieron diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion entre las resinas compuestas
nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohibrida 3M
Z250XT, después de ser sometidas al proceso de envejecimiento artificial acelerado. En
consecuencia, se acepto la hipdtesis nula, concluyéndose que el tipo de resina compuesta
evaluada no influyd de manera significativa en los datos de resistencia a la compresion bajo
las condiciones experimentales del estudio. Asimismo, al cumplirse previamente el supuesto
de normalidad, los resultados conseguidos a través de ANOVA fueron considerados

estadisticamente validos y confiables para la interpretacion de los hallazgos.
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Figura 1. Caja y bigotes de los grupos sometidos a resistencia a la fractura por fuerza
compresiva de las resinas compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M — Z350XT,
suprananohibridas / TOCUYAMA - Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas

nanohibridas / 3M —Z250XT sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos)
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La Figura 1 se evidencia el diagrama de cajas permitio visualizar de manera gréfica la
distribucion de los datos de resistencia a la compresion de las resinas compuestas evaluadas
después del envejecimiento artificial acelerado. En el Grupo 1, correspondiente a la resina
compuesta nanoparticulada 3M Z350XT, se observé una mediana cercana a 155 MPa, con
un rango intercuartilico moderado, lo que indic6 una dispersion intermedia de los valores.
Los limites inferior y superior evidenciaron una variabilidad apreciable, lo que sugiere que
este material presentd diferencias en su comportamiento mecanico frente a las fuerzas

compresivas.

En el Grupo 2, conformado por la resina compuesta suprananoparticulada Palfique LX5, se
evidencid una mediana ligeramente superior a 160 MPa, acompafiada de un rango
intercuartilico estrecho. Esta caracteristica reflejé una baja variabilidad en los datos y una

distribucion mas homogénea de los valores de resistencia a la compresion, lo que indica un

31



comportamiento mecénico méas consistente en comparacion con los otros grupos. Asimismo,
los valores minimo y méximo se encontraron relativamente proximos entre si, reforzando la

estabilidad observada en este grupo.

Por su parte, el Grupo 3, correspondiente a la resina compuesta nanohibrida 3M Z250XT,
demostrd una mediana cercana a 165 MPa, con el mayor rango intercuartilico entre los
grupos evaluados. Los valores extremos mostraron una dispersion amplia, lo que evidencid
una mayor variabilidad en la resistencia a la compresion de este material. Esta dispersion
sugiere una respuesta mecanica menos uniforme, posiblemente asociada a la heterogeneidad

de su sistema de relleno.

De manera comparativa, el analisis grafico mostré que la resina suprananoparticulada
Palfique LX5 presentd la distribucion mas compacta y homogénea de los valores de
resistencia a la compresion, mientras que la resina nanohibrida evidencié la mayor
variabilidad. Estos hallazgos visuales fueron coherentes con los resultados del anélisis
descriptivo y estadistico inferencial, en los cuales no se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos, a pesar de las variaciones observadas en la

dispersion de los datos.
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IV. DISCUSION

Los resultados del presente estudio evidenciaron que no existieron diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion entre las resinas compuestas
nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohibrida 3M
Z250XT después del envejecimiento artificial acelerado, aunque se observaron variaciones
en los valores promedio y en la dispersion de los datos. Estos hallazgos guardan relacion
parcial con lo reportado por Kim el 2025, quienes evaluaron la resistencia a la fractura por
fuerzas compresivas de resinas compuestas Bulk Fill fotopolimerizadas con dispositivos
LED, concluyendo que este tipo de resinas presenta un comportamiento mecanico favorable
para aquellas restauraciones ubicadas en el sector posterior. Giraldo et al. sefialaron que las
resinas Bulk Fill muestran una disminucion efectiva de la contraccién por polimerizacién
cuando se aplican en incrementos Unicos de entre 2 y 4 mm, lo que contribuye a una mejor
adaptacion del material y a una mayor resistencia frente a las fuerzas masticatorias. Si bien
el presente estudio no evaluo resinas Bulk Fill, los resultados obtenidos en las resinas de
nanorrelleno analizadas mostraron valores de resistencia a la compresién comparables y
clinicamente adecuados, lo que sugiere que la tecnologia de relleno nanométrico del mismo
modo realiza un papel importante en la estabilidad mecéanica del material restaurador.
Asimismo, mientras Kim. destacd la superioridad mecéanica de las resinas Bulk Fill en
comparacion con resinas odontologicas convencionales, en esta indagaciéon no se
comprobaron las diferencias significativas entre los distintos tipos de resinas de
nanorrelleno, lo que podria atribuirse a las similitudes en sus formulaciones avanzadas y a
la influencia del envejecimiento artificial acelerado sobre su comportamiento mecanico.
Estas diferencias metodoldgicas, especialmente en el tipo de material evaluado y en el
protocolo experimental, deben considerarse al momento de comparar ambos estudios. En
conjunto, los resultados del presente estudio y los hallazgos de Kim coinciden en sefialar que
las resinas compuestas modernas, ya sean Bulk Fill o de nanorrelleno, presentan una
resistencia a la compresion adecuada para soportar las cargas masticatorias del sector
posterior, reafirmando su indicacion clinica en restauraciones sometidas a altas demandas
funcionales. (H. J. Kim et al., 2025)

Los resultados del presente estudio demostraron que no existieron diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion entre las resinas compuestas
nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohibrida 3M

Z250XT después del envejecimiento artificial acelerado, aunque se observaron variaciones
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en los valores promedio y en la dispersion de los datos. En este contexto, los hallazgos de
Brzovi¢ et al. (2019) mostraron que los materiales a base de iondmero de vidrio analizados
tampoco presentaron diferencias estadisticamente significativas en la resistencia compresiva
tras ser sometidos a carga ciclica y termociclado, independientemente de la presencia de un
recubrimiento nanorrelleno. Esta similitud sugiere que los procesos de envejecimiento
artificial, cuando se aplican bajo protocolos estandarizados, pueden no afectar de manera
significativa la resistencia a la compresion de materiales restauradores modernos, aunque si
pueden evidenciarse tendencias hacia valores superiores en materiales con tecnologias de
refuerzo superficial o estructural, tal como se observd en ambos estudios. (Brzovi¢ Raji¢
etal., 2019)

En la indagacién realizada por Mahmoud et al. (2021) se evidencié que el termociclado
produjo una disminucion importante en los valores de resistencia a la compresion del
material Cention N, aunque no se hallaron diferencias estadisticamente significativas entre
los métodos de curado empleados. Estos resultados difieren parcialmente de los obtenidos
en el presente estudio, ya que, si bien en ambos trabajos no se observaron diferencias
significativas entre los grupos comparados, en la investigacion de Mahmoud et al. el
envejecimiento térmico si influyd negativamente en la resistencia compresiva. Esta
diferencia podria atribuirse a la naturaleza del material evaluado, dado que Cention N posee
un relleno alcalino y un mecanismo de liberacién idnica que difiere estructuralmente de las
resinas compuestas de nanorrelleno, las cuales presentaron mayor estabilidad frente al

envejecimiento artificial acelerado en el presente estudio. (Bahari et al., 2021)

Por su parte, Tornavoi de Castro reportd diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia a la compresion entre distintas marcas comerciales de resinas compuestas, tanto
antes como después del envejecimiento artificial acelerado; sin embargo, concluyeron que
el proceso de envejecimiento no influyd significativamente en la resistencia compresiva de
los materiales evaluados. Esta conclusion es concordante con las conclusiones de esta
indagacion, en la cual el envejecimiento artificial acelerado tampoco generd diferencias
estadisticamente significativas entre las resinas evaluadas. No obstante, a diferencia del
estudio de Tornavoi de Castro et al., en el presente trabajo no se identificaron diferencias
significativas entre marcas, lo que podria explicarse por la similitud tecnolégica y

composicional de las resinas de nanorrelleno analizadas.(de Castro et al., 2021)
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En relacion con el estudio de Almohammet y sus colaboradores, quienes encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el factor resistencia a la fractura entre
restauraciones de zirconia monolitica, zirconia recubierta y metal-ceramica después del
envejecimiento artificial acelerado, los resultados muestran una clara discrepancia con las
conslusiones de este estudio. Mientras que Almohammet et al. evidenciaron una clara
superioridad mecanica de la zirconia monolitica, en esta investigacion no se identificaron
diferencias significativas entre los materiales evaluados. Esta discrepancia puede explicarse
por la naturaleza del material restaurador, ya que las restauraciones indirectas de zirconia
presentan propiedades mecénicas superiores y un comportamiento distinto frente a cargas
compresivas en comparacion con las resinas compuestas directas utilizadas en esta

investigacion. (Almohammed et al., 2024)

El estudio desarrollado por Curicho evidencié diferencias estadisticamente significativas en
la resistencia compresiva entre composite bioactivo, resina nanohibrida e ionémero de vidrio
modificado con resina, tanto antes como después del termociclado; sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas atribuibles exclusivamente al envejecimiento. Estos
hallazgos presentan similitudes parciales con las conclusiones de esta investigacion, porque
en ambos casos el envejecimiento artificial acelerado no tuvo una influencia significativa
sobre la resistencia a la compresion. No obstante, a diferencia de Curicho, en esta indagacion
no se observaron diferencias significativas entre los materiales evaluados, esto implica que
las resinas compuestas de nanorrelleno presentan un comportamiento mecanico mas

homogéneo entre si. (Curicho Tayopanta, 2022)

En cuanto a Bonilla et al. (2020), sus resultados obtenidos evidencian que no descubrieron
diferencias estadisticamente significativas con respecto al factor resistencia a la fractura
cuando se hace uso de la técnica incremental centripeta y la técnica de relleno masivo, pero
si entre los materiales empleados, sus resultados contrastan parcialmente con los del presente
estudio. Mientras Bonilla et al. demostraron que el tipo de material influy6 de manera
significativa en la resistencia a la fractura, en nuestra investigacion no se identificaron
diferencias significativas en la resistencia a la compresion entre las resinas evaluadas. Esta
diferencia podria explicarse por el disefio experimental, ya que Bonilla et al. evaluaron
restauraciones realizadas directamente sobre dientes, lo que introduce variables anatdmicas

y estructurales ausentes en estudios con probetas estandarizadas. (Bonilla et al., 2020)
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Los resultados obtenidos por Tatiana y Guaman indicaron que la resina convencional
Filtek™ P60 exhibio cifras méas elevadas de resistencia a la compresion en comparacion con
una resina Bulk Fill, lo que difiere de los hallazgos del presente estudio, donde no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los materiales evaluados. Esta
diferencia puede atribuirse al tipo de materiales comparados, ya que Tatiana y Guaman
evaluaron resinas con tecnologias de aplicacion distintas, mientras que en el presente estudio
se analizaron exclusivamente resinas de nanorrelleno, las cuales presentan formulaciones
avanzadas que tienden a homogenizar su comportamiento mecanico. (Guaman Camacho,
2019)

Finalmente, Koppolu sostuvo que no se encontrd diferencias estadisticamente significativas
con respecto a la resistencia a la fractura entre los distintos materiales utilizados para
incrustaciones CAD/CAM después del envejecimiento artificial acelerado. Este hallazgo se
alinea directamente con las conclusiones de este trabajo, donde tampoco se identificaron
diferencias significativas en la resistencia a la compresion entre las resinas compuestas de
nanorrelleno evaluadas. Ambos estudios refuerzan la idea de que los materiales
restauradores contemporaneos, pese a sus diferencias composicionales, pueden presentar un
comportamiento mecanico comparable después de ser sometidos a condiciones que simulan

el envejecimiento clinico. (Koppolu et al., 2023)
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V. CONCLUSIONES:

No se ha encontrado la existencia de diferencias estadisticamente significativas en el
factor resistencia a la compresion entre las resinas compuestas de nanorrelleno
nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohibrida 3M
Z250XT después de ser sometidas al envejecimiento artificial acelerado, lo que
indica que el tipo de resina compuesta evaluada no influyé de manera significativa
en su comportamiento frente a fuerzas compresivas bajo las condiciones

experimentales del estudio.

Se determiné que las tres resinas compuestas evaluadas presentaron valores
adecuados de resistencia a la compresion después del envejecimiento artificial
acelerado, observandose que la resina suprananoparticulada Palfique LX5 mostro el
mayor valor promedio y la menor variabilidad, seguida por la resina nanohibrida 3M
Z250XT vy la resina nanoparticulada 3M Z350XT, aunque dichas diferencias no

alcanzaron significancia estadistica.

La comparacion realizada sobre el factor resistencia a la compresion entre las resinas
compuestas nanoparticulada, suprananoparticulada y nanohibrida evidencié que, a
pesar de existir diferencias descriptivas en los valores promedio y en la dispersién de
los datos, estas no fueron estadisticamente significativas, lo que sugiere un
comportamiento mecanico comparable entre los materiales evaluados tras el

envejecimiento artificial acelerado.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las resinas compuestas de
nanorrelleno evaluadas presentan una adecuada estabilidad mecanica frente a
procesos de envejecimiento artificial acelerado, lo que respalda su potencial uso
clinico en restauraciones sometidas a fuerzas compresivas, especialmente en la zona

posterior de la cavidad oral.
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VI.

RECOMENDACIONES

Debido a que no se lograron identificar diferencias estadisticamente significativas en
la resistencia a la compresion entre las resinas compuestas con nanorrelleno
evaluadas después del envejecimiento artificial acelerado, se recomienda que la
seleccion clinica de estos materiales considere otros factores complementarios, tales
como las propiedades estéticas, la facilidad de manipulacion, el tiempo de trabajo y

la disponibilidad comercial, especialmente en restauraciones del sector posterior.

Tomando en cuenta que la resina suprananoparticulada Palfique LX5 alcanzd el nivel
de media superior en resistencia a la compresion junto con una fluctuacion minima,
se sugiere su empleo prioritario en situaciones clinicas que demanden una gran
constancia en el comportamiento mecéanico del insumo. Esta eleccion no deberia
suponer una desventaja critica al compararla con el resto de los materiales analizados

en el estudio.

Se sugiere a los especialistas que acaten minuciosamente los protocolos de
manipulacion y la labor de fotopolimerizacion que prescriben las casas comerciales.
Un correcto manejo del producto ayuda a perfeccionar su rendimiento fisico y
asegura que el arreglo dental dure mas tiempo, sobre todo en piezas expuestas a

fuerzas compresivas de gran magnitud.

Con miras a proximos trabajos cientificos, convendria incrementar el nimero de
especimenes analizados y estudiar otros rasgos fisicos de interés. Entre estos se pude
considerar principalmente a la resistencia a la flexién, la microdureza o el médulo
elastico, buscando asi una perspectiva global sobre la reaccion que muestran las

resinas compuestas de nanorrelleno ante el envejecimiento artificial.

Finalmente, se recomienda realizar estudios clinicos longitudinales que permitan
correlacionar los resultados obtenidos in vitro con el desempefio real de las resinas
compuestas de nanorrelleno en pacientes, contribuyendo asi a fortalecer la evidencia

cientifica que respalde su uso clinico a largo plazo.
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ANEXQOS

Anexo 01: Matriz de consistencia.

Poblacion de

Tipoy estudio
Pregunta de disefio de | procesamiento
investigacion Objetivos Hipotesis estudio de datos Variables
La presente
. Hi: Existe | . L
Objetivo general. investigacion La
: diferenciaen la .
Determinar las sera de Organizacion
. . resistencia a la
diferencias en la enfoque Internacional
. . compresion de I
resistencia a la cuantitativo; | .
compresion de resinas segun el
Estandarizacion
. compuestas de| .,
resinas compuestas ndmero de (1S0) nos
nanorrelleno . '
de nanorrelleno ocasiones en| ..o ionda
. . después  del
¢Cual es la|después del que se que, para los
. : Lo envejecimiento - ’
resistencia a la | envejecimiento medira la eNSavos de )
g o artificial . y (V1) = Resinas
compresion de | artificial acelerado. variable de resistencia
resinas acelerado. estudio serd compuestas
compresiva en
compuestas de transversal y resina v
2)=
nanorrelleno | Objetivos segun el
después  del | especificos Ho: No_existe namero de omPUESIa, POT| Resistencia a a
envejecimiento diferencias e variables de cadamateril s compresion
e : . la resistencia a|. . . debe  trabajar
artificial Realizar la medida interés  sera
. con por lo
. . la compresion (e
acelerado? de la resistencia a la de analisis menos con ocho
compresion de de resinas bivariado
. compuestas de probetas  (1SO
resinas compuestas De enfoque

de nanoparticulada
3M — Z350XT,
suprananoparticulada
PALFIQUE y
nanohibrida 3M —
Z250XT después del

nanorrelleno
del

envejecimiento

después

artificial

acelerado.

cuantitativo
porque
permitira
cuantificar
los datos

mediante el

3597-3), es por

ello que se
tendra 3 grupos
de 8

especimenes

44




envejecimiento

artificial acelerado.

Comparar la
resistencia a la
compresion de
resinas compuestas
de nanoparticulada
3M — Z350XT;
suprananoparticulada
PALFIQUE y
nanohibrida 3M —
Z250XT.

uso de la
estadistica.
Prospectivo
porque los
datos se
recolectaran
de fuentes

primarias.

45




Anexo 02. Operacionalizacion de variables.

DEFINICION
VARITAELE | OPERACIONAL | INDICADOR | MEDIDA | INSTREUMENTO VALOR
Resinas que
contienen Carga Suprananoparticulada
particulas con inorgénica
tamafios menores | Medida del Nanoparticulada
Resina a 10nm,_ este relleno de 1a
Compuesta | relleno se dispone resina en Nominal - Nanohibrida
de forma micras
individual o
agrupados.
Capacidad para
soportar una carga
por unidad de
area, v se expresa Valor
en terminos de numerico de
esfuerzo, la carga dado
generalmente en por la
Resistencia | kg/cm?, MPa v maquina de | De razon Magquina de
ala con alguna ensayo ensayo Universal Mpa
compresion frecuencia en universal
libras por pulgada

cuadrada (ps1)
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Anexo 03: Certificado de resultados de ensayos
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Anexo 4. Registro fotogréafico

1. Registro fotografico de ensayo de resistencia a la fractura por fuerza

compresiva.

2. Ciclos térmicos (10 000 ciclos)

3. Maquina de termociclado
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4. Confeccion de las probetas
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5. Certificados de los equipos
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