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RESISTENCIA COMPRESIVA DE RESINAS COMPUESTA
NANOHIBRIDAS, ZAFIRA LIGHT CURING COMPOSITE®, 3M™ FILTEK™ Z250
XT® Y TETRIC N CERAM ®

Resumen

Introduccion: Las resinas compuestas nanohibridas son materiales esenciales en
odontologia restauradora, combinando propiedades estéticas y mecanicas. Este
estudio evalud la resistencia compresiva de tres resinas nanohibridas: Zafira Light
Curing Composite® (New Stetic), 3BM™ Filtek™ Z250 XT® (Solventum) y Tetric N-
Ceram® (lvoclar Vivadent), con el objetivo de comparar su desempeiio bajo cargas
similares a las fuerzas masticatorias. La resistencia compresiva es un parametro
critico para restauraciones posteriores, donde las cargas oclusales son mayores.
Aunque existen estudios sobre resinas como 3M™ Filtek™ Z250 XT® y Tetric N-
Ceram®, la literatura sobre Zafira Light Curing Composite® es limitada, lo que
justifica esta investigacion. Metodologia: Se realiz6 un estudio experimental in
vitro con 39 cilindros de resina (13 por grupo), fabricados segun la norma ISO 3597 -
3:2003 (4 mm x 10 mm). Los especimenes se fotopolimerizaron en capas de 2 mm
con lampara Poliwave O-Light II (Woodpecker) (1000 - 1200 mW/cm?) y se
almacenaron en solucién salina a 37°C durante 48 horas. La resistencia compresiva
se midié con una maquina universal Tinius Olsen H50-KS, registrando fuerza
maxima (N), esfuerzo (MPa), extension (mm) y deformacién (%). Los datos se
analizaron con ANOVA (p > 0.05). Resultados: Tetric N Ceram® mostro la mayor
resistencia compresiva (2054.33 N; 163.5 MPa), seguida de 3M™ Filtek™ Z250
XT® (1681.52 N; 133.41 MPa) y Zafira Light Curing Composite® (1640.46 N; 130.52
MPa). Tetric N-Ceram® presentdé mayor deformacion (19.2%) y extension (1.92
mm), indicando alta capacidad de absorcién de energia. Zafira Light Curing
Composite® exhibi6 menor variabilidad en los resultados, sugiriendo un
comportamiento mas predecible. No hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (p > 0.05). Conclusiones: Tetric N Ceram® es ideal
para restauraciones posteriores por su alta resistencia y deformacion. Zafira Light

Curing Composite® ofrece un desempeifo predecible y costo accesible, siendo una



opcion prometedora en el mercado. Se recomiendan estudios adicionales para

evaluar el envejecimiento acelerado y sobre estructura dental.
Palabras clave:

Resinas compuestas nanohibridas, resistencia compresiva, Tetric N-Ceram, Zafira
Light Curing Composite®, 3M™ Filtek™ Z250 XT®, odontologia restauradora,

propiedades mecanicas, estudio in vitro.

COMPRESSIVE STRENGTH OF NANOHYBRID COMPOSITE RESINS, ZAFIRA
LIGHT CURING COMPOSITE®, 3M™ FILTEK™ 2250 XT® AND TETRIC N
CERAM®

Abstract

Introduction: Nanohybrid composite resins are essential materials in restorative
dentistry, combining aesthetic and mechanical properties. This study evaluated the
compressive strength of three nanohybrid resins: Zafira Light Curing Composite®
(New Stetic), 3M™ Filtek™ Z250 XT® and Tetric N-Ceram® (lvoclar Vivadent), with
the aim of comparing their performance under loads similar to masticatory forces.
Compressive strength is a critical parameter for posterior restorations, where
occlusal loads are higher. Although there are studies on resins such as 3M™ Filtek™
Z250 XT® and Tetric N-Ceram®, the literature on Zafira Light Curing Composite®
is limited, justifying this investigation. Methodology: An in vitro experimental study
was performed with 39 resin cylinders (13 per group), manufactured according to
ISO 3597-3:2003 (4 mm x 10 mm). The specimens were photopolymerized in 2 mm
layers with an LED lamp (1000 - 1200 mW/cm?) and stored in saline solution at 37°C
for 48 hours. Compressive strength was measured using a Tinius Olsen H50-KS
universal machine, recording maximum force (N), stress (MPa), extension (mm), and
strain (%). Data were analyzed using ANOVA (p > 0.05). Results: Tetric N-Ceram®
showed the highest compressive strength (2054.33 N; 163.5 MPa), followed by 3M™
Filtek™ Z250 XT® (1681.52 N; 133.41 MPa) and Zafira Light Curing Composite®
(1640.46 N; 130.52 MPa). Tetric N-Ceram® showed the highest strain (19.2%) and

extension (1.92 mm), indicating high energy absorption capacity. Zafira Light Curing



Composite® exhibited less variability in results, suggesting a more predictable
behavior. There were no statistically significant differences between groups (p >
0.05). Conclusions: Tetric N-Ceram® is ideal for posterior restorations due to its
high strength and deformation. Zafira Light Curing Composite® offers predictable
performance and an affordable cost, being a promising option in the Colombian
market. Additional studies are recommended to evaluate accelerated aging and on
tooth structure.

Keywords

Nanohybrid composite resins, compressive strength, Tetric N-Ceram®, Zafira Light
Curing Composite®, 3M™ Filtek™ Z250 XT®, restorative dentistry, mechanical
properties, in vitro study.



Introduccién

Los materiales de resina compuesta dental constituyen un pilar fundamental en la
odontologia restauradora contemporanea. Su extendido uso subraya la necesidad
de una comprension exhaustiva de sus propiedades mecanicas, entre las cuales la
resistencia compresiva desempefia un papel critico al determinar su capacidad para
soportar las fuerzas masticatorias. La evolucion de estos materiales ha dado lugar
a diversas clasificaciones basadas en el tamafio y la composicion de las particulas
de relleno. Las resinas nanohibridas han emergido como materiales versatiles que
combinan propiedades estéticas y funcionales (1). Su estructura dual, compuesta
por una matriz organica reforzada con particulas inorganicas de tamafio
nanometrico y micromeétrico, les confiere una resistencia mecanica superior,

acercandose a las caracteristicas de los tejidos dentales naturales (2-4).

Sin embargo, su desempefio bajo cargas compresivas, especialmente en zonas
posteriores sometidas a fuerzas masticatorias intensas hasta 1.200N (5,6), sigue
siendo un factor clave para la seleccion clinica. Aunque existen estudios
exhaustivos sobre resinas como Filtek™ Z250 XT y Tetric N-Ceram®, la resistencia
compresiva de Zafira Light Curing Composite® una resina nanohibrida desarrollada
en Colombia con tecnologia de particulas bimodales (40 nm—2.0 um) y un 78-79%
de carga inorganica no ha sido validada independientemente. Esta brecha es
relevante, ya que el fabricante reporta valores superiores a 150 Mpa (7), pero sin
evidencia publicada que los respalde frente a estandares internacionales como la
norma ISO 3597-3:2003.

La tensién compresiva surge cuando dos fuerzas opuestas y colineales actiian para
acortar un cuerpo, tendiendo a aplastarlo. Esta accidén genera una deformacion por
compresion. La maxima tension que un material puede soportar antes de fallar bajo

esta fuerza se conoce como resistencia compresiva.(8)



Antecedentes previos destacan que la resistencia compresiva esta influenciada por
la cantidad y las dimensiones de las particulas de relleno que contiene. En
particular, se ha observado que particulas de menor tamafio tienden a mejorar

dichas propiedades, incluyendo la resistencia a la compresion (8,9).

Investigaciones previas realizadas por Banava s, et al en el afio 2008 (10),
establecieron que la resistencia de los materiales resinosos esta directamente
relacionada con la cantidad de relleno inorgénico y el tamafio de las particulas que
lo componen. No obstante, la ausencia de datos sobre Zafira Light Curing

Composite® permite generar hipétesis sobre el rendimiento clinico de la resina.

Segun los estudios, la resina 3M™ Filtek™ Z250 XT® presentd una resistencia
compresiva de 231,1 MPa en la investigacion de Huayhua en el afio 2013 (11),
Acurio en 2017 reporta un valor de la misma resina de 295,4 Mpa (5); mientras que
la Tetric N Ceram® alcanzé 305,69 MPa en el estudio de Romani en 2022 (3),
valores significativamente inferiores a los reportados por sus fabricantes: 385 MPa
para 3M™ Filtek™ Z250 XT® segun Solventum (12) y 371,82 MPa para Tetric N
Ceram® segun Ivoclar vivadent(13). Esta discrepancia podria atribuirse a
diferencias metodologicas, como condiciones de polimerizacion o preparacion de
muestras. Ademas, Baldion et al en el afio 2011 resaltan que las propiedades
mecanicas dependen criticamente del tamafio y distribucion de las particulas de
relleno (14): la Tetric N Ceram® utiliza particulas entre 0,04 — 3 ym, lo que favorece
una mejor interaccion matriz-relleno y mayor resistencia, mientras que la 3M™
Filtek™ Z250 XT®, con un tamafio promedio de 0,02 um (particulas mas pequefias
y homogéneas); que podrian generar una menor capacidad de soporte estructural
ante fuerzas compresivas, a pesar de su disefio nanohibrido. Estos datos son
relevantes si se compara con la resina Zafira Light Curing Composite® la cual se
reporta que en su fabricacion contiene particulas de tamafio entre 0.04 - 2.0 um,
pero no se encuentran datos comparativos de su resistencia compresiva, mas alla
de la reportada por New Stetic ( > 150 Mpa)(7). Estos factores explicarian no solo
las diferencias entre resinas, sino también la brecha entre los resultados

experimentales y los valores tedéricos del fabricante.



Este estudio in vitro compard la resistencia compresiva de la resina compuesta
nanohibrida Zafira Light Curing Composite® (New Stetic) con las resinas
nanohibridas 3M™ Filtek™ Z250 XT® (Solventum) y Tetric N Ceram® (lvoclar
Vivadent) mediante ensayos estandarizados (ISO 3597-3:2003). El objetivo fue

evaluar sus diferencias en resistencia compresiva.

Métodos (Materiales y métodos)

El estudio se realiz6 con una poblacién de 39 cilindros de resina compuesta
nanohibrida, distribuidos equitativamente en tres grupos (13 por grupo) segun la
marca comercial: Zafira Light Curing Composite® (New Stetic), 3M™ Filtek™ Z250
XT® (Solventum) y Tetric N Ceram® (lvoclar Vivadent) como se puede evidenciar
en la imagen 1. Los criterios de inclusion exigieron cilindros con dimensiones
estandarizadas (4 mm de didmetro x 10 mm de altura), superficies planas y
ausencia de defectos como burbujas o fisuras, verificados mediante inspeccion
visual con lupa (Bioart) 3.5X. Se excluyeron especimenes con irregularidades
dimensionales o imperfecciones que pudieran afectar los resultados. El tamafio
muestral se calculd6 mediante la férmula para comparacion de medias
independientes, considerando una desviacion estandar de 72.85 MPa basada en el
estudio de Kanashiro en el afio 2016, (15). Un margen de error del 2% (a = 0.02) y

una potencia del 90% (B = 0.10), obteniendo un minimo de 39 cilindros (13 por

grupo).




Los moldes para los especimenes se disefiaron digitalmente (MeshMixer®) y se
fabricaron en PMMA mediante fresado CNC, calibrados con pie de rey digital
(precision +0.01 mm) como se puede observar en la imagen 2. Cada cilindro se
elabor6 mediante estratificacion incremental (5 capas de 2 mm), fotopolimerizadas
con ldmpara LED O-Light lI® (Woodpecker) (1000 - 1200 mW/cm?, 20 segundos por
capa). Para simular condiciones bucales, los cilindros se almacenaron en solucion
salinaisoténica (NaCl 0.9%) a 37°C durante 48 horas. La resistencia compresiva se
midié con una maquina universal Tinius Olsen H50-KS (imagen 3), siguiendo la
norma ISO 3597-3:2003 aplicando carga axial a 1 mm/min hasta fractura. Las
variables analizadas incluyeron fuerza maxima (N), esfuerzo (MPa), extension (mm)

y deformacion (%), registradas automaticamente por el software del equipo.
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Imagen 2. Disefio de molde para cuerpos de prueba
y calibracion.



Imagen 4. Cuerpo de muestra sometido a carga.

Imagen 3. mdquina universal Tinius Olsen H50-KS

El andlisis estadistico inici6 con pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk). Al confirmar distribucion paramétrica, se aplico ANOVA
unidireccional para comparar medias entre grupos, complementado con pruebas
post hoc de Tukey para identificar diferencias especificas. El nivel de significancia
se establecio en p < 0.05. Las variables se operacionalizaron asi: fuerza maxima
(carga axial en fractura), esfuerzo (fuerza/area transversal), extension

(desplazamiento hasta fractura) y deformacién (cambio porcentual en longitud).

Eticamente, el estudio cumplié con las normas ISO 3597-3:2003 y 4049:20109,
evitando conflicto de intereses al adquirir materiales directamente de los fabricantes
sin financiamiento externo. El protocolo fue aprobado por el comité institucional de
Unicoc, garantizando transparencia en la publicacion de resultados y acceso
controlado a datos brutos. Los especimenes descartados se eliminaron segun

estandares de bioseguridad, minimizando impacto ambiental.

Resultados

La poblacién en estudio se compuso de cilindros elaborados con las resinas: Zafira
Light Curing Composite® (New Stetic), una resina compuesta fotopolimerizable que

incorpora la tecnologia Nano Smart Position. Esta tecnologia de distribucién



inteligente de nanoparticulas de silice mejora la resistencia y la estética del material.
Las pruebas realizadas buscan evaluar la resistencia compresiva, la capacidad de
extension y la deformacién total de esta resina y compararla con otras resinas
compuestas nanohibridas: Tetric N Ceram® (Ivoclar vivadent) y 3M™ Filtek™ Z250
XT® (Solventum). Fueron evaluados 13 especimenes por cada resina compuesta

nanohibrida para un total de 39 cilindros.

Inicialmente se obtuvieron resultados individuales para cada cuerpo de muestra por
cada una de las resinas consideradas en el estudio, Se evidenciaron variaciones en
el comportamiento de los especimenes al ser sometidos a carga compresiva, se
evidencian graficas a continuacion de esfuerzo vs deformacién para cada grupo de

resinas compuestas.
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Grdfico 1. Grafica de Resistencia a la compresion en cilindros de 4 mm x 10 mm de resinas dentales nanohibridas de Tetric
N Ceram ©.
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Grdfico 2. Grdfica de Resistencia a la compresion en cilindros de 4 mm x 10 mm de resinas dentales nanohibridas de Zafira
Light Curing Composite®.
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Grdfico 3. Grdfica de Resistencia a la compresion en cilindros de 4 mm x 10 mm de resinas dentales nanohibridas de 3M™
Filtek™ Z250 XT®.

Luego se realiz6 el analisis estadistico contrastando las resinas compuestas

nanohibridas por variable obteniendo los siguientes resultados.



Fuerza Maxima:

Mama de Mediana DeS\{iacién Minimo Méaximo Normalidad*
resinas estandar
Tetric N
SETET © 2054,33 2015 741,23 561,75 3140
Zafira Light
Curing 1640,46 1720 439,87 955 2248,33 0,16
Composite®
3M™ Filtek™
7250 XT® 1681,52 | 1691,67 555,19 666,75 2532

Tabla 1.Datos estadisticos de cada resina compuesta nanohibrida obtenidos de la variable Fuerza maxima (N).
*Prueba de ANOVA.

Nivel de significancia estadistica (p>0.05)

Diagrama de cajas Simple de Fuerza_Max por Resina
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Grdfico 4. Diagrama de cajas simple de Fuerza mdxima por resina.

Tetric N Ceram® parece tener una mayor capacidad de resistencia a la fuerza
maxima, aunque con una mayor dispersion en los valores, lo que podria reflejar
variabilidad en la calidad o en la distribucion de cargas en diferentes probetas. Zafira
Light Curing Composite® y 3M™ Filtek™ Z250 XT®, por otro lado, muestran un
comportamiento mas consistente, pero con menor resistencia promedio en

comparacion con Tetric N Ceram®.



Esfuerzo:

Marca de resinas Media Mediana DeS\{iacién Minimo Méaximo Normalidad*
estandar
Tetric N
cEE @ 163,5 160,35 59 44,7 249,87
Zafira Light
Curing 130,52 136,87 34,99 76 178,92 0,159
Composite®
3M™ Filtek™
7250 XT® 133,41 134,62 45 47,8 201,49

Tabla 2. Datos estadisticos de cada resina compuesta nanohibrida obtenidos de la variable esfuerzo (Mpa).
*Prueba de ANOVA.

Nivel de significancia estadistica (p>0.05)

Diagrama de cajas Simple de Esfuerzo por Resina
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Grdfico 5. Diagrama de cajas Simple de Esfuerzo por resina.

A grandes rasgos Tetric N Ceram® destaca en su capacidad de soportar altos
esfuerzos, con mayor variabilidad, mientras que Zafira Light Curing Composite®
presenta un perfil mas uniforme, pero con una capacidad de esfuerzo menor. 3SM™
Filtek™ Z250 XT® muestra una menor resistencia al esfuerzo y un rango mas
estrecho, lo que podria indicar una limitacion en su rendimiento bajo estrés en

comparacion con Tetric N Ceram®.



Extensioén:

Mar_ca de Mediana DeS\{iacién Normalidad*
resinas estandar
Tetric N
ceram ® 1,92 1,24 1,3 0,86 4,11
Zafira Light
Curing 1,15 0,8 0,81 0,28 3,08 0.318
Composite® '
3MTM
Filtek™ 1,39 0,7 1,65 0,29 5,21
Z250 XT®

Tabla 3. Datos estadisticos de cada resina compuesta nanohibrida obtenidos de la variable extension (mm).
*Prueba de ANOVA.

Nivel de significancia estadistica (p>0.05)

Diagrama de cajas Simple de Extension por Resina
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Grdfico 6. Diagrama de cajas simple de Extension por resina.

En términos de extension, Tetric N Ceram® es la resina que mas se extiende con
una variabilidad considerable, lo que podria ser favorable en aplicaciones que
requieren estabilidad dimensional. Zafira Light Curing Composite® tiene una
extension menor, pero muestra un valor atipico. 3M™ Filtek™ Z250 XT® presento

una extension moderada y present6 dos valores atipicos.



Deformacién:

Marca de Desviacion Normalidad
Media Mediana
resinas estandar *
Tetric N
19,2 12,41 13,03 8,6 41,1
ceram ®
Zafira Light
Curing 11,56 8 8,05 3,13 30,8
. 0,349
Composite®
3MTM
Filtek™ 14,31 6,98 17,44 2,9 53,06
Z250 XT®

Tabla 4. Datos estadisticos de cada resina compuesta nanohibrida obtenidos de la variable Deformacion (%).
*Prueba de ANOVA.

Nivel de significancia estadistica (p>0.05)

Diagrama de cajas Simple de Deformacion por Resina
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Grdfico 7.Diagrama de cajas simple de deformacion por resina.

La resina Tetric N Ceram® tiene la mayor deformacién y variabilidad en sus datos,
lo que sugiere mayor estabilidad bajo las condiciones evaluadas. Zafira Light Curing
Composite® tiene una deformacioén menor y es algo mas consistente que Tetric N

Ceram®, aunque presenta un valor atipico. 3M™ Filtek™ Z250 XT® es la resina



con la mayor consistencia, lo que la hace mas adecuada si se busca minimizar la

deformacion.

Se puede evidenciar el comportamiento de cada una de las resinas compuestas
nanohibridas cuando fueron sometidas a la compresién, al analizar los resultados
de las diferentes variables (Fuerza maxima, esfuerzo, extension y deformacion) la
resina Tetric N-Ceram® mostro los valores mas altos en comparacion con los otros
dos grupos de resinas, mas sin embargo en el analisis multivariado, se empled una
prueba estadistica ANOVA para evaluar las diferencias entre los grupos por cada
variable presentada. Los resultados mostraron un valor de p > 0.05, indicando que
no hay diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables

contempladas en este estudio.

Este es un punto crucial, ya que significa que, si bien las estadisticas descriptivas
(medias, medianas, etc.) muestran diferencias, estas podrian no ser lo
suficientemente grandes como para considerarse estadisticamente significativas

entre los grupos a un nivel de 0.05

Andlisis comparativo de las resinas:

Tetric N Ceram®: Los datos reflejan que la resina Tetric N Ceram® destaca por su
alta capacidad para soportar tanto la fuerza maxima como el esfuerzo maximo antes
de la fractura, por su mayor resistencia compresivay capacidad de deformacion
Esta fortaleza sugiere que es una buena opcion para restauraciones en areas donde
la carga masticatoria es considerable. La estructura nano hibrida de Tetric N
Ceram® contribuye a su rendimiento, combinando estética y resistencia mecanica,
lo cual la hace adecuada para restauraciones en zonas posteriores 0 en pacientes

con alta demanda mecanica.

Sin embargo, los resultados muestran una variabilidad considerable en su

resistencia. Esta dispersion en los datos podria deberse a factores como la técnica



de preparacion o la disposicion de sus componentes, lo que provoca que el
rendimiento de Tetric N Ceram® no sea completamente uniforme entre diferentes
muestras. Esta variabilidad implica que, aunque Tetric N Ceram® es capaz de
soportar grandes cargas, su desempefio puede ser menos predecible y requerir una

técnica mas rigurosa.

Zafira Light Curing Composite®: siendo una marca nueva y colombiana, ha
mostrado un desempefio prometedor en pruebas de resistencia, posicionandose
como una opcién competitiva frente a resinas internacionales como Tetric N
Ceram® y 3M™ Filtek™ Z250 XT®. En términos de resistencia, presenta un
comportamiento intermedio: su capacidad de compresion es moderada en
comparacion con Tetric N Ceram®, pero cuenta con una buena capacidad de

deformacion, lo que le permite absorber energia antes de fracturarse.

Gracias a la tecnologia de distribucion inteligente de nanoparticulas de silice, Nano
Smart Position, Zafira Light Curing Composite®, mantiene una distribucién uniforme
de sus propiedades, garantizando un rendimiento constante y predecible. Ademas,
al ser un producto nacional, representa una alternativa econémica y accesible para
clinicas con recursos limitados, ofreciendo una opcion confiable sin comprometer la

calidad del material.

Estos resultados posicionan a Zafira Light Curing Composite®, como una resina
gue, a pesar de ser nueva en el mercado, tiene potencial para cubrir diversas
aplicaciones clinicas. Su estabilidad y costo accesible justifican investigaciones
adicionales que permitan afianzar su uso y expandir su aceptacion en el ambito

odontoldgico.

3M™ Filtek™ Z250 XT®: Es unaresina que presentd un rendimiento bajo en ambas
variables (fuerzay esfuerzo) y también mostr6 la menor variabilidad, lo cual sugiere
un perfil de rendimiento consistente pero limitado. Esto puede hacer que sea una
opcién adecuada para restauraciones en areas de bajo impacto o en pacientes con
menor requerimiento de carga, pero su capacidad de resistencia reducida podria no

ser adecuada para situaciones de alta demanda mecéanica. Este comportamiento



constante y predecible en situaciones de baja carga puede ser (til en ciertas
aplicaciones clinicas, aunque su aplicabilidad se ve restringida por su limite de

resistencia.

Fuerza Esfuerzo Extensidn Deformacion
Resina Max (N) (Mpa) (%)
Media Media [ Media
Tetric N ceram ® 2054,33 163,5 1,92 19,2
Zafira Light Curing 1640,46 130,52 1,15 11,56
Composite®
3M™ Filtek™ Z250 1681,52 133,41 1,39 14,31
XT®

Tabla 5. Resumen por resultado obtenido.

Discusion

La resistencia a la compresion representa una propiedad mecanica critica en los
materiales odontolégicos, particularmente en aquellos utilizados en restauraciones
sometidas a fuerzas oclusales. Esta propiedad define la capacidad de un material
para soportar las cargas generadas durante la masticacién sin sufrir fracturas o
deformaciones permanentes(16), lo que incide directamente en la durabilidad y la
resistencia a la fractura de las restauraciones, especialmente en sectores
posteriores, donde las exigencias funcionales son mayores, Curiqueo A. y
colaboradores han registrado cargas compresivas de 400 a 600 N en molares bajo
condiciones normales, las cuales pueden incrementarse hasta 1200 N en

situaciones de parafuncion (17).

Como factores iniciales para tener en cuenta estan la contraccion de polimerizacién
y el grado de conversion, aunque este estudio se centr6 en la resistencia
compresiva, la contraccibn de polimerizacién y el grado de conversién son

factores criticos los cuales pueden influir directamente en la longevidad de las



restauraciones (18,19). Aunque la contraccion por polimerizacién y el grado de
conversion se encuentren en antitesis clinica asociando de esta forma que un grado
de conversion alto puede significar una mayor deformacion por contraccion (18).
Debido a la preocupacién existente de que una alta potencia en la lampara pueda
resultar perjudicial para nuestras restauraciones, se sugiere implementar técnicas
de curado de inicio suave o configuraciones en modo rampa, logrando una
intensidad baja inicial seguida de una intensidad alta disminuyendo de este modo la
contraccion inicial por polimerizacion sin afectar el grado de conversion(18,20). Para
el presente estudio se siguid la linea descrita por dichos autores teniendo en cuenta
la configuracién de la lampara (curado inicial suave) como medida de prevencion,
evitando asi la deformacion por contraccion o un grado de polimerizacién bajo en

los cuerpos de muestra.

Nicoluzzi et al, investigaron sobre la resistencia compresiva utilizando 16 cuerpos
de muestra cilindricos de 4 X 8mm con 3 resinas compuestas Filtek Supreme
(Solventum), Charisma (Heraeus-Kulzer) y Filtek Z-250 (Solventum), teniendo en
total 48 cuerpos de muestra para el estudio los cuales fueron sometidos a 24 horas
de almacenamiento. Posteriormente los cuerpos de muestra pasaron por ensayos
de compresion, teniendo como resultados: Filtek Z-250 (Solventum) 302,7 MPa; la
resina Charisma (Heraeus-Kulzer) 280,5 MPa y la resina Filtek Supreme
(Solventum) 249,1 Mpa (22).

Otro factor a tener en cuenta es la cantidad de relleno y el tamafio de particula de
las resinas. Segun lo menciona Banava & Salehyar en su estudio (23), la resistencia
de un material de resina es proporcional a la cantidad de relleno y al tamafio de sus
particulas. Entendiendo de este modo que la disminucion del tamafio de particulas
proporcionaria un incremento de la resistencia a la compresion de la resina

compuesta.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con las investigaciones

previas realizadas por Sepideh y Saman (2008), quienes establecieron que la



resistencia de los materiales resinosos esta directamente relacionada con la
cantidad de relleno inorganico y el tamafio de las particulas que lo componen (23).
Esta afirmacién se ve respaldada por otros autores, como Moezzyzadeh en 2012
(24) y Huayhua en 2013 (11), quienes sostienen que una reduccion en el tamafio
de las particulas del relleno inorganico conduce a un incremento en la resistencia a
la compresion de las resinas compuestas. En este contexto, las resinas analizadas
presentan una composicién de materia inorganica del 78-79% en peso para la resina
Zafira Light Curing Composite®. 80 - 81% en peso para Tetric N Ceram® y 70-85%
en peso Para 3M™ Filtek™ Z250 XT®, respectivamente, 10 que sugiere una
correlacion entre el porcentaje de relleno inorganico y la resistencia mecanica del

material.

Ademas, Baldion et al. (2011) destacaron la importancia del contenido, tamafio y
distribucion de las particulas de relleno en las propiedades fisico-mecanicas de las
resinas compuestas. En este estudio, se observo que la resina Tetric N Ceram®
contiene particulas de relleno con un rango de tamafio entre 0.04 y 3umy el tamafio
medio de particulas de la resina 3M™ Filtek™ Z250 XT® es de 0,02 pum (25),
mientras que la resina Zafira Light Curing Composite® presenta tamafio de
particulas entre 0,04um a 2um. Estas diferencias en la distribucion y tamafio de las
particulas podrian explicar las variaciones en la resistencia compresiva entre estos

tres materiales, siendo la Tetric N Ceram® la que demostré un mejor desempenio.

Los resultados de este estudio respaldan la idea de que la resistencia compresiva
de las resinas compuestas esta influenciada por factores como el porcentaje de
relleno inorganico, el tamafio de las particulas y la técnica de aplicacién. La resina
Tetric N Ceram®, con su mayor contenido de relleno inorganico y distribucién de
particulas, demostré ser superior en términos de resistencia compresiva, lo que la
hace recomendable para restauraciones posteriores sometidas a altas fuerzas
masticatorias, Aunque los algunos resultados de la resina Tetric N Ceram® se
presentaron muy por debajo de la media se establece que se deben tener en cuenta

factores adicionales para trabajar con dicha resina lo que la hace susceptible a la



técnica. La resina Zafira Light Curing Composite® por el contrario no presento tanta
dispersion en los valores obtenidos, lo que la hace una resina muy estable con
resultados predecibles y la resina 3M™ Filtek™ Z250 XT® presento valores muy
similares con los de Zafira Light Curing Composite®, pero con un poco mas de
dispersion. Estos hallazgos refuerzan la importancia de seleccionar materiales y
técnicas adecuadas para garantizar la durabilidad y el éxito clinico de las

restauraciones en odontologia.

La resistencia compresiva de la resina Tetric N Ceram®, observada en este estudio,
se debe principalmente a sus propiedades fisicas se ven reforzadas por el tamafio
reducido de sus particulas de relleno (0.04-3um) y su alto contenido de relleno
inorganico (80-81%), factores que, segun estudios previos, incrementan la
resistencia mecanica. En comparacion con la resina 3M™ Filtek™ Z250 XT® vy
Zafira Light Curing Composite®, estos atributos hacen de la Tetric N Ceram® una
opcion mas adecuada para restauraciones posteriores, ya que ofrece mayor
capacidad para soportar las fuerzas masticatorias y simular las propiedades del

sistema dental posterior.

Conclusiones

El presente estudio comparé la resistencia compresiva de tres resinas compuestas
nanohibridas: Tetric N Ceram®, Zafira Light Curing Composite® y 3M™ Filtek™
Z250 XT®, bajo condiciones que simulan fuerzas masticatorias. Los resultados
demostraron que Tetric N Ceram® presentd la mayor resistencia a la compresion
(2054.33 N, 163.5 MPa), asi como una mayor capacidad de deformacién (1.92 mm,
19.2%), atribuible a su alto contenido de relleno inorganico (80-81%) y la presencia
de particulas de refuerzo de mayor tamafo. Estas caracteristicas la convierten en
la opcion Optima para restauraciones en zonas posteriores sometidas a altas cargas

oclusales, aunque su variabilidad sugiere la necesidad de una aplicacién cuidadosa.



Por su parte, Zafira Light Curing Composite® mostré un desempefio intermedio
(1640.46 N, 130.52 MPa), con una distribucion uniforme de nanoparticulas que
garantiza consistencia, haciéndola adecuada para zonas de carga moderada. Su
relacién costo-beneficio la posiciona como una alternativa viable en el contexto
odontolégico. En contraste, 3BM™ Filtek™ Z250 XT® registrd una resistencia de
(1681.52 N, 133.41 MPa), recomendandose para restauraciones en areas de baja

exigencia mecanica debido a su comportamiento predecible.

En sintesis, la seleccidon del material debe basarse en las demandas biomecanicas
de cada caso clinico. Tetric N Ceram® destaca en situaciones de alta resistencia,
mientras que Zafira Light Curing Composite® y 3M™ Filtek™ Z250 XT® ofrecen
soluciones balanceadas para escenarios menos demandantes. Estos hallazgos
contribuyen a una toma de decisiones fundamentada en la evidencia, optimizando

la longevidad y el desempefio de las restauraciones.

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios adicionales con un mayor tamafio de muestray en

condiciones mas controladas para validar los resultados obtenidos.

Seria interesante evaluar el efecto del envejecimiento acelerado en la resistencia

compresiva de estas resinas, simulando condiciones bucales a largo plazo.

Otra recomendacion seria realizar ensayos con las diferentes resinas utilizadas en
el estudio con dientes premolares obturados en cavidades clase |, como se reporta

en algunos estudios.
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