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Resumen

En la actualidad, las fracturas y desadaptaciones de las restauraciones en resina en
el sector posterior han sido una de las causas mas comunes en la consulta dental,
dentro de los factores que pueden influir en la longevidad de la restauracion se
encuentra la técnica restauradora, el sistema adhesivo utilizado, el método de
aislamiento, la contraccion de polimerizacion, el tamafio y volumen de la
restauraciéon, considerado uno de los mas importantes, ya que al reducir la cantidad
de estructura dental en una preparacién, en especial la dentina, se disminuye la
resistencia a la fractura y aumenta la deflexion cuspidea del diente durante la
funciébn masticatoria y se incrementa el riesgo de fallas. Este estudio in vito busca
analizar las diferencias de la resistencia compresiva de las resinas One Filtek Bulk
Fill (3M)y las resinas everX Posterior (GC). Se realizaron 30 cilindros de resina de
3 mm diametro x 6 mm de altura. Se realizaron 2 grupos de 15 cuerpos de prueba
de resinas Filtek One Bulk Fill® (3M ESPE, St Paul, MN, EE. UU.) y 15 de everX
Posterior™ (GC Corporation, Tokio, Japon), almacenadas en el Hygrobath (Whip
Mix, Louisville, KY, EE. UU.) al 100% de humedad a 37°C por 24 horas. Las
muestras fueron colocadas una maquina universal de ensayos Shimadzu AG-SI
Series (Corporacion Shimadzu, Tokio, Japon) sometiendo cada muestra a una
fuerza de compresién, se calculé la resistencia maxima a la compresién, la
deformacion y modulo eléstico. Los resultados fueron registrados con el software
Trapezium2®, Para el analisis de las muestras independientes se utilizé la prueba

paramétrica T- Student, teniendo en cuenta un nivel de significancia p<0.05 para



hacer la comparacién entre las resinas. Los resultados mostraron que las resinas
evaluadas presentaron diferencias significativas en cuanto a los valores de
resistencia a la compresion y en el porcentaje de deformacion, en cuanto al médulo

elastico no se encontré diferencia significativa.
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COMPARISON OF THE COMPRESSIVE STRENGTH OF BULK FILL RESIN AND
GLASS FIBER REINFORCED RESIN. IN VITRO EXPERIMENTAL STUDY.

Abstract

Currently, fractures and mismatches of resin restorations in the posterior sector have been
one of the most common causes in the dental office. Among the factors that can influence
the longevity of the restoration are as follows: the restorative technique, the adhesive system
used, the method of isolation, the polymerization shrinkage, the size and volume of the
restoration, considered one of the most important, polymerization shrinkage, size and
volume of the restoration, considered one of the most important, since reducing the amount
of tooth structure in a preparation, especially dentin, decreases the resistance to fracture
and increases the cuspid deflection of the tooth during masticatory function and increases
the risk of failure. This In vitro study seeks to analyze the differences in the compressive
strength of One Filtek Bulk Fill & (3M) and everX Posterior (GC) resins. Thirty cylindrical
samples of each material were made, 3 mm diameter x 6 mm high. Two groups of 15 test
bodies of Filtek One Bulk Fill (3M ESPE, St Paul, MN, USA) and 15 of everX Posterior™
(GC Corporation, Tokyo, Japan) resins were made, stored in the Hygrobath (Whip Mix,
Louisville, KY, USA) at 100% humidity at 37°C for 24 hours. The specimens were placed in
a Shimadzu AG-SI Series universal testing machine (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan)
and each specimen was subjected to compressive strength, maximum compressive
strength, deformation, and elastic modulus were calculated. The results were recorded with
Trapezium2® software. For the analysis of the independent samples, the parametric T-
Student test was used, considering a significance level of p<0.05 to make the comparison

between the resins. The results showed that the resins evaluated presented significant



differences in the values of compressive strength and in the percentage of deformation and
no significant difference was found in the elastic modulus.
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INTRODUCCION

En la actualidad, unas de las consultas mas comunes en el consultorio odontolégico
son las fracturas y las desadaptaciones de las restauraciones en resina en el sector
posterior, dentro de las causas de las fallas se encuentra una polimerizacion y
protocolo de uso deficiente y en especial el uso de este material en cavidades
profundas y extensas, ya que al reducir la cantidad de estructura dental en especial
la dentina en una preparacion se disminuye la resistencia a la fractura durante la
funcion masticatoria conllevando a que se produzca un sellado marginal deficiente,
tinciones y microfiltraciones marginales y en un futuro posibles fracturas del diente

y del material restaurador (1).

La microestructuray las propiedades de la dentina son los principales determinantes
de casi todas las restauraciones en odontologia, esto se debe a que la dentina es
una estructura compuesta, biologica, hidratada y compleja, ademas, es modificada
por procesos fisioldgicos, de envejecimiento y de enfermedades donde se crean
diferentes tipos de ella. La distribucion de fuerzas en el diente se relaciona con su
estructura, el esmalte distribuye las cargas verticalmente hacia la raiz y al llegar a
la union amelodentinal hay una concentracion de tension que convierte la carga
vertical del esmalte en carga horizontal en la dentina, siendo esta area la que sufre
mayor estrés que la dentina a nivel coronal (2). Las preparaciones dentales actuales
se basan en la odontologia minimamente invasiva que cobijan el concepto del domo
de compresion, al conservar mayor estructura dental, y en lo posible, mantener el
esmalte periférico, permitira la disminucidén de propagacion de grietas y disminuira
el efecto de flexion de cuspides dentales, siendo importante igualmente el material
de restauracion usado para recuperar tanto el esmalte como la dentina, y cobra

igualmente importancia la técnica empleada (3).

En la evolucién de los materiales de restauracion dental, los desarrollos actuales
han motivados la busqueda de imitar las caracteristicas de los dientes usando el
enfoque biomimético. La estructura anatémica de los dientes humanos se compone
de una estructura interna llamada pulpa que esta inervada y altamente

vascularizada, rodeada por un nucleo de dentina de bajo modulo elastico (15 — 20



GPa) que esta cubierta por una capa mineralizada de alto modulo elastico (~70
GPa) llamada esmalte. Con el objetivo de encontrar las propiedades similares de
los dientes naturales, los materiales de restauraciéon dental y las técnicas de

fabricacion estan disefiados para imitar este sistema (4)

Se han reportado los siguientes valores de propiedades mecanicas para el esmalte:
modulo de Young igual a 60 - 150 GPa; resistencia a la compresion igual a 370 -
384,5 MPa; alto médulo elastico (~70 GPa), y para la dentina, médulo de Young
igual a 11,5y menor a 23,3 GPa, resistencia a la compresion igual a 248 — 300 MPa;

resistencia a la fractura de 4,0 Mpa (5).

Una de las principales situaciones que se pretende mejorar hoy en dia es el tiempo
de trabajo en restauraciones extensas, por lo cual se desarrollaron resinas
compuestas que permiten la polimerizacién de espesores en un rango de 4-5 mm
mediante una técnica de monobloque o una sola capa, como las resinas bulk fill
(6,7); también se encuentran las resinas reforzadas con fibra de vidrio el cual es un
composite reforzado con fibras de vidrio que ha mejorado las propiedades
mecanicas, dentro de las resinas actuales, que forma una subestructura resistente
y reforzada para reemplazar dentina. Esta indicado especialmente para cavidades
grandes en dientes posteriores como en cavidades con 3 superficies 0 mas, que
presenten pérdidas de cuspides, profundas, cavidades obtenidas después de
remocion de amalgamas, cavidades donde también estén indicadas inlays y onlays

y en dientes con endodoncia (8).

Con esta investigacion se busca poner a prueba dos resinas: One Filtek Bulk Fill
(3M) y everX Posterior (GC) el cual pueden ser utilizados para técnica en bloque
para el reemplazo de dentina en areas grandes, profundas y cavidades de disefio
de alto factor C, se puede utilizar en incrementos de 4 mm en cavidades posteriores
extensas para imitar las propiedades de absorcion de tension de la dentina. Por lo
cual se realizard una prueba de compresion donde se elaboraran cilindros de prueba
gue luego seran posicionados en una maquina universal de ensayos que ejercera

una fuerza compresiva que aumenta progresivamente.



Por lo tanto, se dara respuesta al objetivo general que busca analizar las diferencias
de la resistencia compresiva de las resinas One Filtek Bulk Fill®(3M) y las resinas
everX Posterior (GC); lo que nos ayudara para latoma de decisiones futuras durante
las practicas clinicas, a fin de garantizar la durabilidad y resistencia de las

restauraciones realizada en la zona posterior.



MATERIALES Y METODOS

Disefo del estudio
Estudio de tipo experimental in vitro en cilindros de resina de 3 mm diametro x 6 mm
de altura. Resinas Filtek One Bulk Fill® (3M ESPE, St Paul, MN, EE.UU.) y everX

Posterior™ (GC Corporation, Tokio, Japén).
Criterios de seleccion

1. Criterios de inclusion.

. Resinas con fecha vigente.
. Resinas nuevas.
. Cilindros de resina 3 mm diametro, 6 mm de altura, de acuerdo con las

normas ISO 604 para las propiedades compresivas de los plasticos y ASTM

D695 para ensayos de compresion de plasticos rigidos.

2. Criterios de exclusion.

. Cilindros de resina con burbujas.
. Cilindros con grosor y diametro inadecuado.

Tamafio de muestray disefio de muestreo

Se confeccionaron 30 muestras con el fin de aplicar la prueba de resistencia a la
compresion. De cada material, se realizaron 15 muestras cilindricas utilizando
moldes de teflén, de 3 mm de diametro x 6 mm de altura (ver ilustracién 1), de
acuerdo con las normas ISO 604 para las propiedades compresivas de los plasticos
y ASTM D695 para ensayos de compresion de plasticos rigidos.

Los materiales utilizados fueron Filtek™ Bulk Fill (3M ESPE, St Paul, MN, EE. UU.)
y everX Posterior™ (GC Corporation, Tokio, Japon). Se colocaron en los moldes
mediante técnica en bloque, en capas de 3 mm y cada capa se fotopolimerizo
independientemente. Para asegurar la polimerizacion completa del material se
utilizd una lampara de fotocurado Bluephase (lvoclar Vivadent, AG Schaan,

Liechtenstein) con una potencia de 1200 mW/cm2, durante 10 s. La punta de la



lampara fue colocada en el extremo mas cercano al incremento para evitar que se
incrementara la distancia y se disminuyera la intensidad de la luz (ver ilustracion 2
y 3). Para proporcionar una superficie perfectamente plana de la primera y ultima
capa, se procedid a la polimerizacién a través de una tira de Mylar transparente

colocada sobre una placa de vidrio.

Para el andlisis cuantitativo del comportamiento de compresién de los materiales
compuestos, las muestras se sometieron a la prueba 24 horas después de su
confeccion, tiempo en el que fueron almacenadas en el Hygrobath (Whip Mix,
Louisville, KY, EE. UU.) al 100% de humedad a 37°C (ver ilustracion 3).

Las muestras fueron divididas en 2 grupos de 15 muestras cada uno. Las muestras
del grupo 1, en este grupo se trabajé con resina compuesta Filtek™ Bulk Fill (3M
ESPE, St Paul, MN, EE. UU.). El grupo 2, en este grupo se trabajé con resina
compuesta con la resina reforzada con fibra de vidrio everX Posterior™ (GC

Corporation, Tokio, Japon),

Todos los procedimientos antes mencionados fueron efectuados apegados a las
recomendaciones de los fabricantes. Las muestras fueron preparadas por un mismo

operador para evitar error sistematico.

En la prueba de compresion se aplico una fuerza axial a una tasa de deformacion
constante a una muestra cilindrica, cuya longitud es el doble de su diametro, lo que
establece tensiones de traccion y cortante dentro del material que causan fallas. Se
utilizaron placas de compresion de acero para aplicar la carga de deformacién a la
muestra de ensayo, construidas de manera que la carga sea axial y se transmita a
través de las superficies planas de la base de los cilindros, paralelas entre si y

perpendiculares al eje de carga.

Las muestras fueron colocadas una maquina universal de ensayos Shimadzu AG-
S| Series (Corporacién Shimadzu, Tokio, Japdn) cada muestra se sometié a una
fuerza de compresion en direccion axial al eje mayor de la muestra a un 1 Newton
con una velocidad de desplazamiento de 0,5 mm/min, se registraron las curvas de

fuerza aplicada (N) - deformacion absoluta (mm) para las 15 muestras de cada



material y se calculd la resistencia maxima a la compresion, la deformacion y
modulo elastico (ver ilustracidn 4). Los resultados fueron registrados con el software
Trapezium2® (Microsoft Corp. Redmond, WA. EE. UU.) (Ver tabla 1 en anexos).

Definicién de variables

Resistencia compresiva, tipo de material, deformacion, modulo elastico.

Anélisis estadistico

Se realiz6 una tabla en Excel donde se diligenciaron los datos obtenidos exportados
del programa estadistico software Trapezium2® (Microsoft Corp. Redmond, WA.
EE. UU.). Para el analisis univariado se utilizaron medidas de tendencia central
como minimo, maximo, media, mediana, y desviacion estandar, adicional los
resultados se presentaron en graficas. Para el andlisis de las muestras
independientes se utilizo la prueba paramétrica T- Student, teniendo en cuenta un

nivel de significancia p<0.05 para hacer la comparacién entre las resinas.

Consideraciones éticas

Las consideraciones éticas del presente estudio se basan en las disposiciones
éticas conforme a la resolucién 8430 de 1993 expelida por el Ministerio de Salud de
Colombia y por la declaracion de Helsinki, en los cuales se establecen las normas

cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud.

De acuerdo con la Resolucion 8430 de 1993, segun el articulo 11, la presente
investigacion se encuentra clasificada como investigacion sin riesgo, ya que en esta

se emplean técnicas y métodos de investigacion experimentales in vitro.

A su vez, se sefiala que este estudio no implicé riesgos inmediatos ni tardios para
ningun sujeto dado que la unidad de analisis fueron probetas que contenian

muestras de materiales odontoldgicos inertes de investigacion.

Este estudio, fue realizado directamente por un técnico apto en sus capacidades
fisicas, psicoldgicas, académicas y certificado ante la norma vigente, quien fue

contactado por sus investigadores, al contar con conocimiento y experiencia para



llevar a cabo un protocolo estandarizado para el procesamiento y analisis de la

muestra.



RESULTADOS

Se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la distribucion de los
datos. La muestra consiste en 30 medidas de tres variables: Resistencia
compresiva, Médulo elastico representado en Mpa, Deformacién representado en
porcentaje (%). Se calculan los parametros de normalidad (media y desviacion
estandar) para cada variable y se evidencia que la prueba cumple con una
distribucion normal con una Sig. Asintética (bilateral) de ,200%%en las tres variables.
(Ver tabla 2).

Para el Grupo de resinas everX Posterior™:

Resistencia compresiva: El valor minimo es 196.14 Mpa, el valor maximo es
318.00 Mpa, la media es 255.87 Mpa, la mediana es 248.57 Mpa y una desviaciéon
estandar de 35.77. Porcentaje de Deformacion: El valor minimo es 8.45%, el valor
maximo es 12.48%, la media es 10.46%, la mediana es 10.37% y una desviacion
estandar de 1.05. Médulo elastico: Modulo elastico: El valor minimo es 2243.65
Mpa (2,24365 Gpa), el valor maximo es 3518.22 Mpa (3,52 Gpa), la media es
2934.44 Mpa (2,93 Gpa), la mediana es 2934.49 Mpa (2,93 Gpa) y una desviacion
estandar de 0,414 (ver tabla 2).

Para el Grupo de resinas Filtek™One Bulk Fill ®:

Resistencia compresiva: El valor minimo es 172.42 Mpa, el valor maximo es
267.36 Mpa, la media es 221.69 Mpa, la mediana es 220.58 Mpa y una desviacién
estandar de 28.02. Porcentaje de Deformacion: El valor minimo es 5.38%, el valor
maximo es 12.10%, la media es 8.47%, la mediana es 8.65% y la desviacion
estandar es 1.71. Modulo eléstico: El valor minimo es 2389.36 Mpa (2,39 Gpa), el
valor maximo es 3156.02 Mpa (3,16 Gpa), la media es 2736.85 Mpa (2,73 Gpa), la
mediana es 2721.22 Mpa (2,72 Gpa) y la desviacion estandar es 0,191 (Ver Tabla
2).

La tabla presenta los resultados de la prueba estadistica T- Student, realizada en

muestras independientes para tres variables para comparar al grupo de everX



Posterior™ y Filtek™ Bulk Fill y saber las diferencias en resistencia compresiva,

porcentaje de deformacion y modulo elastico (Ver tabla 3).

Para la variable de Resistencia compresiva: Se encontrd un valor de t de 2.914
con 28 grados de libertad y una significancia de p 0.007 encontrando una diferencia
significativa entre los grupos donde se encontr6 un mayor valor de resistencia
compresiva en la resina everX Posterior™. La diferencia de medias fue de 34.18293
con un intervalo de confianza del 95% para la diferencia inferior de 10.15218 y
superior de 58.21369 (Ver tabla 3, lustracién 5).

Paralavariable de porcentaje de deformacion: Se encontr6 un valor de t de 3,838
con 28 grados de libertad y una significancia de p 0,001 encontrando una diferencia
significativa entre los grupos donde la resina everX Posterior™ presento un
porcentaje mayor de deformacion. La diferencia de medias fue de 1,98834 con un
intervalo de confianza del 95% para la diferencia inferior de 0,92702 y superior de
3,04966 (Ver tabla 3, ilustracion 6).

Para la variable de modulo elastico: Se encontré un valor de t de 1,678 con 28
grados de libertad y una significancia de p 0,104 donde no se encontré una
diferencia significativa entre los grupos. La diferencia de medias fue de 197,58467
con un intervalo de confianza del 95% para la diferencia inferior de -43,60530 y
superior de 438,77463 (Ver tabla 3, lustracion 7).



DISCUSION

El presente estudio tuvo como finalidad Analizar las diferencias de la resistencia
compresiva de las resinas One Filtek Bulk Fill ®(3M) y las resinas everX Posterior
(GC), que son utilizadas en dientes con compromiso dentinal y con tratamiento de
conducto. Se realizaron cilindros de resina con dos incrementos cada uno de 3mm
para un tamafio total de 6 mm de altura x 3 mm de diametro y cada muestra se

sometié a una fuerza de compresion.

Los resultados del presente estudio mostraron que las resinas evaluadas
presentaron diferencias significativas en cuanto a los valores de resistencia a la
compresion y en el porcentaje de deformacién, lo que nos podria indicar que entre

mayor resistencia a la compresion menor es la deformacion del material.

De acuerdo con los autores como Bijelic-Donova et al., el cual evaluo la resina everX
Posterior (GC), utilizando 10 cilindros de 4 mm de diametro y 6 mm de altura, obtuvo
como resultados una resistencia compresiva de 247Mpa, valor similar a la presente
investigacion, mostrando mayor resistencia a la fractura y teniendo fallas
catastroficas menores que las resinas convencionales, esto se atribuy6 a las fibras
cortas a escala milimétrica que superan la longitud critica de la fibra, lo cual permite
la transferencia de tensiones de la matriz a las fibras, ademas la cadena lineal del
polimero PMMA vy la matriz polimérica de BisGMA y TEGMA contribuyeron al
endurecimiento de la resina al presentarse como una fase combinada. Las fibras
cortas orientadas aleatoriamente proporcionan un efecto de refuerzo isotrépico,
indicando que la fuerza del material es independiente de la direccion de la carga de
fractura y es la misma en todas las direcciones. (10). El estudio también coincide en
gue la eleccion del material influye en la resistencia a la fractura de las
restauraciones, esta resistencia se ve reflejada dentro de los compuestos de la
resina convencional en su parte organica la cual no tiene buena respuesta bajo
condiciones de estrés mientras que el tipo y la rigidez de las resinas con refuerzo
de fibra son dominantes sobre las propiedades de matriz orgénica siendo

principalmente importante la cantidad de fibras encontradas en la misma.



R.C. Petersen evalué las propiedades de resinas con y sin refuerzo de fibras
discontinuas, como fuerza flexural, médulo de flexion, resistencia y deformacion,
encontrando que todas las propiedades mecéanicas de todos los compuestos
reforzados con fibra probados aumentaron en comparacion con los que no
presentaban el relleno (11), similar al presente estudio donde la resina reforzada
con fibra de vidrio everX Posterior presentd un mayor valor de resistencia

compresiva y porcentaje de deformacion.

Estudios similares realiz6 Meenakumari en 2018, donde compardé 5 resinas
evaluando resistencia compresiva, flexional, médulo de flexiobn y nano dureza de
Filtek 2350, SureFil SDR, ClearFil Majesty, Ever X y Tetric Evo Ceram bulk fill,
obteniendo resultados con diferencias significativas entre las resinas, que podria ser
consecuente al tipo de particula y porcentaje de relleno, lo que reduce la tendencia
a la formacion y propagacion de grietas (12). Comparado con nuestro estudio, en la
resistencia a la fractura por fuerza compresiva de la resina everX posterior existio

similitud en los resultados obtenidos ya que esta logré el mejor desempenio.

En 2014, Hamburger, et al. Realizaron una investigacion cuyo objetivo fue investigar
la resistencia a la compresién de resinas con diferentes propiedades fisicas
adheridas como restauracién a la dentina en capas de diferentes espesores,
obteniendo como resultado que los materiales con relleno nano y compacto tenian
una asociaciéon significativa entre el espesor de la capa y la resistencia a la
compresion pudiendo concluir que es aconsejable utilizar materiales que sean lo

suficientemente resistentes en todos sus espesores (13).

Alshabib, et al. Explica que, en las resinas dentales, es importante evitar valores
bajos del modulo de elasticidad, ya que dan como resultado altos niveles de
distorsion. De manera similar, debe abordarse con precaucion en materiales que
exhiben una flexibilidad excesiva (modulo de elasticidad bajo), porque esto
compromete su resistencia general. En consecuencia, la superficie de la
restauracion esta sujeta a altas cargas de traccion debido a la presion oclusal, lo
gue potencialmente afecta la adhesion a la estructura dental (14). En el presente

estudio la resina everX Posterior presentdé un médulo de elasticidad muy variable,



aunque con un promedio mayor a diferencia de la resina One Filtek Bulk Fill (no se
encontro diferencia significativa) lo que nos indica que la resina reforzada con fibra

de vidrio puede presentar mayor rigidez y menor flexibilidad.

Cada vez mas en el mercado existen nuevos compuestos dentales con mejores y
diferentes propiedades, por lo que se sugiere realizar mayor cantidad de estudios
de estos materiales para obtener mayores alternativas a los odontélogos. Este
estudio ha permitido demostrar que la resina everX posterior podria elegirse siendo
una buena alternativa para realizar restauraciones posteriores ya que presenta un
alto valor de resistencia a la compresion y estaria apto para resistir fuerzas
masticatorias y en especial en dientes con cavidades profundas y con compromiso
dentinal.

Por esto, el uso de materiales que permitan ser minimamente invasivos y cuyo
objetivo sea favorecer la estructura dental seran los escogidos para realizar
odontologia biomimética. Estos nuevos materiales prometen mejorar el prondstico,
la estética y funcion, sin embargo, la falta de evidencia cientifica respecto al uso de
resinas reforzadas con fibra de vidrio sugiere la necesidad de continuar estudios in
vitro o clinicos, para determinar con mayor precision su efectividad como material y

técnica restauradora y de esta manera evaluar su efectividad a largo plazo



CONCLUSIONES

Dentro de las conclusiones del presente estudio, los dos tipos de resinas evaluadas:
One Filtek Bulk Fill® y las resinas everX Posterior™® se encontrd diferencia
significativa para la variable de resistencia compresiva, donde se evidencio un
mayor valor en la resina everX Posterior™, mientras que la resina One Filtek Bulk
Fill® presentd valores mas bajos. En cuanto a la variable deformacion entre ambos
tipos de resina, encontramos una diferencia significativa entre los grupos, donde la
resina everX Posterior™ present6 un porcentaje mayor de deformacion. De acuerdo
con los resultados las resinas en la variable de modulo elastico no se encontré una
diferencia significativa entre los grupos, pero aun asi siendo la resina everX

Posterior™® con promedio mayor.

Con anteriores resultados, podemos concluir que las resinas One Filtek Bulk Fill y
las resinas everX Posterior™ son resinas que se pueden utilizar en el sector
posterior con minimo riesgo de fractura frente a tratamientos restauradores para
dientes con compromiso dentinal y con tratamiento de conducto al tener altos
valores de resistencia compresiva siendo la resina everX Posterior mejores

resultados.



RECOMENDACIONES

Los resultados de esta investigacion In-vitro permitiran guiar la eleccion del material
adecuado para realizar restauraciones en el sector anterior y posterior, que
presenten tratamiento endoddntico y con compromiso dentinal, con el objetivo de
disminuir fracturas en la estructura dental y garantizar una mayor longevidad del de
estas. Asi mismo ser una base para futuras investigaciones que deseen medir la
resistencia compresiva de las diferentes resinas reforzadas y complementadores
dentinarios asi como su simulacion en la realidad clinica ya que se encontré poca
evidencia sobre este tipo de materiales. Al igual que dar una iniciativa a realizar
investigaciones In-vitro sobre dientes naturales. Lo que permitird obtener mayor
conocimiento y posibilidades para los clinicos al momento de seleccionar el material

restaurador.
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ANEXOS

llustracion 1. Molde para elaboracién de cilindros de resina. A. Vista molde en sus
dos partes B. Vista superior C. Molde ensamblado.

lustracion 2. Fabricacion de cilindros de resina Filtek™ One Bulk Fill (3M). A.
Materiales utilizados para la fabricacién de los cuerpos de muestra. By C. Proceso
de fabricacion de muestras y empaquetamiento de resina. D. Proceso de
fotocurado. E. Estandarizacion de muestras. F. Muestra pulida. G. Grupo final de
muestras resina Bulk Fill.

3M - FILTEK
BULK - FILL
RESTORATIVE

llustracion 3. Fabricacion de cilindros de resina Ever X Posterior (GC). A.
Materiales utilizados para la fabricaciéon de los cuerpos de muestra. By C. Proceso
de fabricacién de muestras inyeccion de resina Ever X Posterior D. Proceso de
fotocurado E. Estandarizacion de muestras. F. Muestra pulida. G. Grupo final de
muestras resina Ever X Posterior.



llustracion 3. Almacenamiento en el Hygrobath (Whip Mix, Louisville, KY, EE. UU.)
al 100% de humedad a 37°C.




llustracion 5. Resistencia compresiva, grupo 0: everX Posterior™, grupo 1: Filtek™
Bulk Fill
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llustracion 6. Porcentaje de deformacion, grupo 0O: everX Posterior™, grupo 1:

Filtek™ Bulk Fill
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llustracion 7. Modulo elastico, grupo 0: everX Posterior™, grupo 1: Filtek™ Bulk
Fill en Gpa.
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Anexos — Tablas

Tabla 1. Resultados registrados con el software Trapezium2® (Microsoft Corp.
Redmond, WA. EE.UU.)

Filtek One Bulk Fill Ever X Posterior
Units MPa__|% deformacion|Modulo de elsstico Units MPa__|% deformacién|Modulo de elastico
3M-FILTEK - 1 225.379| 7.53333 2848.22 GC-EVERX -1 305.732 12,475 2934.49
3M-FILTEK - 2 220.693] 6.8 2631.66| GC-EVERX - 2 205.951 11.2667| 2802.63|
3M-FILTEK - 3 220.582 6.96667| 2629.71 GC-EVERX -3 239.417| 9.93333 2491.21)
3M-FILTEK - 4 172.418| 6.46667| 2874.95 GC-EVERX - 4 274.388| 11.0333] 3434.84)
3M-FILTEK - 5 180.641 8.65 2551.19 GC-EVERX -5 287.582 9.65] 2243.65
3M-FILTEK - 6 236.345| 8.85 2838.79 GC-EVERX - 6 228.586| 11.15] 2526.78|
3M-FILTEK - 7 203.122] 8.5 2632.94 GC-EVERX -7 215,942, 8.45 3147.56'
3M-FILTEK - 8 199.607 7.88333] 2578.61 GC-EVERX - 8 248.569| 9.65| 2890.78
3M-FILTEK - 9 259.688| 9.6| 3156.02 GC-EVERX -9 318 11.6417| 3518.22
3M-FILTEK - 10 267.248| 10.5333 2389.36| GC-EVERX - 10 273.083 11.05] 3417.73
3M-FILTEK - 11 214.572 9.43333] 2721.22 GC-EVERX - 11 246.403 9.48333 3198.91
3M-FILTEK - 12 227.147 5.38333] 2817.91 GC-EVERX - 12 196.136| 10.275 2422.47
3M-FILTEK - 13 210.284 8.8 2786.61 GC-EVERX -13 272,551 9.36667| 2529.15
3M-FILTEK - 14 267.358] 12.1] 2619.61 GC-EVERX - 14 281.947| 11.0833 3209.52
3M-FILTEK - 15 220.231| 9.55| 2976.02 GC-EVERX - 15 243,772 10.3667| 3248.65
ean 221.69' 8.47| 2736.854667| ean 255.87| 10.46| 2934.439333
ndard deviation 28.02] 171 191.126129) [Standard deviation 35.77 1.05 414.0405079)




Tabla 2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov distribucion de los datos.

RESISTENCIA
COMPRESIVA % DE MODULO ELASTICO
(Mpa) DEFORMACION (Mpa)
N 30 30 30
Parametros i 238,7791 9,4642 2835,6470
alb Media
normales™
Desv. Desviacién 36,03883 1,72232 332,40089
Maximas diferencias 0,111 0,111 0,129
Absoluto
extremas
Positivo 0,111 0,060 0,129
Negativo -0,085 -0,111 -0,093
. 0,111 0,111 0,129
Estadistico de prueba '
Sig. ,200%¢ ,200% ,200%
asintética(bilateral)
Tabla 3. Resultados
RESISTENCIA
COMPRESIVA % DE MODULO MODULO
(Mpa) DEFORMACION | ELASTICO (Mpa) | ELASTICO (Gpa)
GRUPO everX Posterior™: Minimo 196,14 8,45 2243,65 2,24365
Maximo 318,00 12,48 3518,22 3,51822
Media 255,87 10,46 2934,44 2,03444
Mediana 248,57 10,37 2934,49 2,93449
Desviacion 35,77 1,05 414,04 0,4
estandar
GRUPO Filtek™ Bulk Fill Minimo 172,42 5,38 2389,36 2,38936
Maximo 267,36 12,10 3156,02 3,15602
Media 221,69 8,47 2736,85 2,73685
Mediana 220,58 8,65 2721,22 2,72122
Desviacion 28,02 1,71 191,13 0,2
estandar
Tabla 4. Resultados de la prueba estadistica T- Student
Prueba t para la
igualdad de
medias
95% de
intervalo de
Diferencia de | Diferencia de | confianza de
gl Sig. (bilateral) medias error estandar | la diferencia
Inferior Superior
RESISTENCIA  Se asumen 1,881 0,181 2,914 28 0,007 34,18293 11,73144 10,15218 58,21369
COMPRESIVA (Mpa) varianzas iguales
No se asumen 2,914 26,484 0,007 34,18293 11,73144 10,09005 58,27581
varianzas iguales
% DE Se asumen 2,069 0,161 3,838 28 0,001 1,98834 0,51812 0,92702 3,04966/
DEFORMACION  varianzas iguales
No se asumen 3,838 23,265 0,001 1,98834 0,51812 0,91720 3,05947
varianzas iguales
MODULO ELASTICO Se asumen 11,671 0,002 1,678 28 0,104 197,58467 117,74513 -43,60530 438,77463
(Mpa) varianzas iguales
No se asumen 1,678 19,707 0,109 197,58467 117,74513 -48,26147 443,43081
varianzas iguales
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