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RESUMEN

Las resinas dentales poseen caracteristicas de resistencia y estética al presentar variedad
de colores, ofrecen éxito y longevidad considerables en las restauraciones, a pesar que
no logran alcanzar la resistencia que tiene el diente las resinas han ido mejorando en su
composicién con el uso de la nano tecnologia, él objetivo de la investigacion es analizar
la resistencia de materiales de restauracion dental frente a la aplicacion de fuerzas directas
de compresidn. Se realiz6 la preparacion de 30 muestras en forma de cilindros siguiendo
lo establecido por las norma ISO604 para polimeros, se escogio tres resinas de diferentes
casas comerciales donde fueron sometidas en una mdquina universal de pruebas
mecanicas (Metrotec serie MTE50) con una fuerza de 50 kilonewtons calibrandola con
una precarga de 0 newtons con una velocidad de desplazamiento de 1 milimetro por
minuto, aplicando la fuerza hasta lograr la fractura de cada muestra. Los resultados
obtenidos de las diferentes resinas fueron de 231 MPa para la resina Neofill, la resina
7250 obtuvo 218 MPa y la resina con menores valores fue la resina Brillant con un valor
de 210 mega pascales aunque las dos primeras presentaron resultados similares hay una
diferencia estadistica significativa con Brillant; los valores estadisticos nos muestran que

son adecuados para su uso.

Palabras clave: resinas, resistencia, compresion, polimerizacion.
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Abstract

Dental resins have characteristics of strength and aesthetics to present a variety of colors,
offer success and considerable longevity in restorations, although they do not reach the
resistance the tooth has, resins have improved in composition with the use of nano
technology, the aim of the research is to analyze the strength of dental restorative
materials against direct application of compressive forces. 30 samples in cylinders shape
established by the 1SO604 standard for polymers was performed. Three resins different
commercial houses where they were subjected in a universal machine mechanical tests
(Metrotec series MTES0) with a force of 50 kilonewtons calibrating a preload 0 newtons
with a displacement rate of 1 millimeter per minute was chosen, applying force to achieve
each sample fracture. The results of the different resins were 231 MPa for NeoFill resin,
7250 obtained 218 MPa and the resin with lower values was Brillant resin with a value
of 210 mega pascals although the first two showed similar results there is a statistical
difference significant with Brillant; the statistics show that are suitable for use. The
results of the different resins were 231 MPa for NeoFill resin, Z250 obtained 218 MPa
and the resin with lower values was Brillant resin with a value of 210 mega pascals
although the first two showed similar results there is a statistical difference significant
with Brillant; the statistics show us that are suitable for use. The results of the different
resins were 231 MPa for NeoFill resin, Z250 obtained 218 MPa and the resin with lower
values was Brillant resin with a value of 210 mega pascals although the first two showed
similar results there is a statistical difference significant with Brillant; the statistics show

that are suitable for use.

Keywords: Resins, resistance, compression, polymerization.

Reviewed by: Caisaguano Janneth

Language English Teaccher



1 INTRODUCCION

El presente documento de investigacion se da a conocer sobre: resistencia a la compresion
de fuerzas directas aplicadas a los diferentes materiales de restauracion z250, Brillant,
Neofill, en la cual podemos destacar que en la actualidad es considerado como uno de los
problemas mas importantes en el 4mbito odontolégico, debido a las propiedades de
dimension y resistencia, las cuales se ven afectadas en el proceso masticatorio, la cual
provoca la fractura de la resina a poco tiempo después de haber sido realizada la

restauracion en las piezas dentales. (1)

Se considera que la causa principal en el fracaso en este tipo de rehabilitacion es producto
de las fuerzas ejercidas mecanicamente por la masticacion a la cual es sometido el diente,
puesto que en el medio bucal los materiales se encuentran sometidos constantemente a
fuerzas de compresion, causando asi el desprendimiento o fractura parcial o total del
material de restauracién definitivo, ademas este fracaso restaurativo puede ser generado
por la diferentes caracteristicas morfologicas que puede presentar la pieza dental o el
material, al momento de la restauracion, al no cumplir con los parametros establecidos
en la morfologia dental o anatémica, pudiendo causar malestar en el paciente y generar
problemas oclusales a futuro, siendo uno de los problemas mas graves para desarrollar

afectaciones en la articulacion temporomandibular .

Este tema es interesante para saber cudnto puede resistir una restauracion en el ambiente
bucal permitiendo tener una idea mas clara de él porque las resinas han logrado sustituir

el uso de amalgamas en odontologia.

En la actualidad es de conocimiento odontolégico que en el mercado dental se ha
desarrollado nuevas generaciones de materiales de restauracion definitiva, como son:
resinas nano hibridas, de nano particula, de macroparticula entre otras. Por la cual se hace
imprescindible realizar un estudio en el cual demuestre y se establezca la eficacia del
material y demostrar que tipo de material restaurativo posee mejores caracteristicas
dimensionales de adaptabilidad y resistencia para aplicarlos a la hora de someterlos a
pruebas mecénicas en la cavidad oral, puesto que debe cumplirse con ciertas
caracteristicas que brinden al Odontologo y paciente la durabilidad y eficacia de la misma,
esto ayudara al odontélogo en su practica diaria a mejorar la calidad y garantizar su

tratamiento, permitiendo confianza y seguridad del paciente a largo plazo.



La evaluacion de las diferentes resinas Z250 Filtek, Neofil, Brillant se debe utilizar una
matriz de acero inoxidable con el fin de obtener cilindros que cumplan con las medidas
generadas por la norma ISO604 para poder estandarizarlas y asi tener resultados reales al
momento de las pruebas.®) Para obtener la resistencia real de un material de restauracion
se hace necesario el uso de test de pruebas de resistencia de materiales. Al realizar la
evaluacién con la ayuda de una maquina universal para pruebas mecénicas la cual aplica
una carga especifica sobre los materiales hasta llegar a la fractura de estos se puede llegar
a medir la capacidad de resistir de un material dandonos una idea mis clara de que

material tiene mejores propiedades al momento de resistir las cargas masticatorias.®

Lograr mediante pruebas mecénicas de compresion en las resinas Z250 Filtek, Neofil,
Brillant observando de esta manera si pueden proporcionar resistencia a la compresion en

base a sus resultados expresados por la maquina de pruebas universales.

Ademds valorar si las resinas logran buenos valores al momento de generar los resultados
al realizar las pruebas mecanicas y poder establecer si las resinas presentan resultados

estables y compararlas con las fuerzas de masticacion producidos por una persona normal.



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy endiaenla odontofogia el uso de resinas ha sustituido casi en su totalidad al uso de
amalgamas por su biocompatibilidad con los tejidos y su alto grado de estética. Las causas
fundamentales de las fallas de las resinas compuestas indicadas para restaurar zonas
posteriores son las siguientes: la sensibilidad postoperatoria provocada como
consecuencia del encogimiento al polimerizar, la micro filtracién por deficiencias en el
proceso adhesivo; baja resistencia al desgaste, que trae consigo la pérdida de la forma

anatomica, fracturando los margenes que estan dentro del cuerpo de la restauracion.

En Estados Unidos se ha realizado investigaciones comparando diferentes materiales de
restauracion en los cuales la resistencia pudo llegar a medir 300 Mpa y su valor mas bajo

fue 134 Mpa después de realizadas las pruebas. ©

En Latinoamérica en paises como Venezuela se han realizado investigaciones similares
en donde su valor maximo de resistencia de compresion fue en 300 Mpa y un valor mas

bajo fue de 169 Mpa después de haber sido envejecidas.©

En Ecuador en investigaciones de diferentes universidades; se obtienen resultados de
resinas de tipo bulk fill en donde estas tienen menor resistencia teniendo una resistencia

de 192Mpa en la resistencia a la compresion y en resinas convencionales 214Mpa O

Aplicando la técnica incremental, se ha demostrado ser eficaz en el control de los factores
antes mencionados, manteniendo el minimo contacto de los aumentos con las paredes de
la cavidad en el proceso de polimerizacion, lo que genera menor factor de contraccion,
especialmente cuando es mayor la superficie de resina utilizada, evitando el
desprendimiento  durante la polimerizacion y disminuyendo la filtracion marginal

significativamente.®

Varias desventajas presenta esta técnica, pues es muy dificil su aplicacion, por lo que en
el trabajo operatorio requiere de mayor tiempo, debido a que es muy sensible y susceptible
de cometer fallas, por parte del profesional dejando vacios, como también la falta de union
y la proliferacién de microorganismos entre las capas de resina, provocando la

disminucién de las propiedades mecénicas del material.)



Al estar las restauraciones dentro de la funcion masticatoria estas pasan a formar parte
del estado funcional de la mordida de una persona pudiendo llegar a tener una fuerza de
727 N (74.13Kg/c?) para obtener estos valores se da la maxima fuerza generada entre

6rganos dentales superiores ¢ inferiores.(!?)

Por ello las restauraciones dentales se colocan en un ambiente rigido, es decir, el ambiente
oral, donde no so6lo se someten a choques térmicos y corrosiéon quimica constante, sino

también la repeticion de las fuerzas masticatorias.

Por lo que es importante determinar el limite de fatiga de elementos de restauracion, estos
pueden proporcionar una informacién mas fiable sobre la durabilidad de los mismos,

asegurando el éxito a largo plazo de restauraciones dentales en los pacientes.

Debido a la presencia de fracasos después de haber hecho la rehabilitacion con los
diferentes métodos de restauracion, nace la necesidad de desarrollar este estudio de
investigacion, el cual buscara confrontar las distintas caracteristicas de los materiales de
restauracion, con el fin de determinar ;,qué resina logra obtener las mejores caracteristicas

fisicas y mec4nicas en una prueba mecénica de compresion?.



3 JUSTIFICACION

La importancia de esta investigacion radica en el uso diario de las resinas en el proceso
de restauracién de un 6rgano dental, sin embargo durante el proceso de operatoria no se
puede medir la resistencia a la que pueden ser sometidos este tipo de materiales en la
preparacion de las cavidades en los 6rganos dentales, durante el tratamiento y después
de 1, por lo que no existen investigaciones en las que revelen si una resina llega a obtener
la dureza especificada por el fabricante o si logra asemejarse o no a la resistencia ideal.
Tomando en cuenta que la boca somete a las resinas a resistir los movimientos de
masticacién, conviene evaluar la capacidad de resistencia de las resinas y cual presenta
los valores mas elevados en la aplicacion de pruebas mecénicas de compresion. Existen
varias investigaciones en las que trabajan con una sola marca comercial, pero no se han
estudiado con otras casas comerciales y los posibles factores que puedan afectar en la
resina.(!V En las técnicas de restauracion con resinas en la zona posterior, se utiliza la
aplicacion de la técnica incremental, pero en los estudios realizados anteriormente no se
ha podido comprobar que estos logren la eficacia de resistir en mayor grado.

Los profesionales de la odontologia y estudiantes, se constituyen como beneficiarios de
esta investigacion, ya que al realizar las pruebas se podrd obtener informacién de que
material puede contribuir de mejor manera a restaurar la salud de un paciente y permitira
evaluar si los materiales logran cumplir con los estandares presentes en su ficha técnica;
asi como permitird dar un mejor criterio si los materiales obedecen a las fichas técnicas
de sus fabricantes que son establecidos para la restauracion de los érganos dentarios,
afectados por caries o deficiencias al momento de aplicar estas resinas en una
restauracion.

Este proyecto de investigacion titulado “Resistencia a la compresion de fuerzas directas
aplicadas a materiales de restauracion dental Ambato- Riobamba 2018 fue accesible,
pues se realizaron gastos en la compra de resinas de diferentes marcas comerciales, una
platina para poder realizar los cilindros de resina y la remuneracién de laboratorio de
pruebas mecéanicas que se pudo realizar para esta investigacion. Este proyecto de
investigacién duro un tiempo de 6 meses, tiempo transcurrido desde la recoleccion de
informacién bibliografica hasta la culminacion, la obtencién de resultados y sacar
conclusiones, las cuales fueron ejecutadas por el investigador.

Esta investigacion fue viable académicamente porque los materiales son de facil

obtencion por que se los encuentra de venta libre y se pudo hacer los cilindros de resina



estandarizando mediante la norma 1SO604 para polimeros, que son las permitidas a nivel
del Ecuador la misma que permite el desarrollo de la investigacién estandarizando los

materiales y permitiendo dar resultados fiables.



4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Analizar la resistencia de materiales de restauracion dental frente a la aplicacion de
fuerzas directas de compresion

4.2 Objetivos especificos

1. Determinar mediante pruebas mecanicas, que material de restauracién proporciona
mejor resistencia a la compresion.

2. Comparar la resistencia a las fuerzas de compresion de los materiales de restauracion

3. Identificar que material de restauracion es mas resistente frente a fuerzas mecanicas

aplicadas



5 MARCO TEORICO

5.1 Resinas compuestas

Las resinas estan compuestas por lo general por dos materiales, formando combinaciones
tridimensionales de una composicién diferente teniendo asi una interfase diferente,
adquiriendo mejores caracteristicas de las que permiten sus componentes de forma

individual.(}2)

Las resinas compuestas estan formadas por la unioén de resinas que son polimerizable,
unidas a particulas de origen inorganico. Para poder enlazar las particulas de relleno a la
matriz plastica, estas son recubiertas con silano, elemento que permite la unién o
conexién de estos elementos. Existen ademds otros elementos que permiten determinar la

viscosidad y aumentar la opacidad.(®

Las técnicas para la adhesion, se han mejorado de tal manera que la anatomia dental y la
resina se han vuelto mas confiables, disminuyendo la micro filtracién marginal y caries
secundaria. Por ser adhesivas las restauraciones de resina nos permiten tener
preparaciones cavitarias menos invasivas, permitiendo conservar la estructura dental. Si
bien estas ventajas estén presentes, en la colocacion de resinas compuestas se vuelve una
técnica sensible y requiere de mayor concentracion y tiempo para colocarlas, haciéndose
necesario controlar los elementos que pueden hallarse en el medio bucal, como la

humedad y las caracteristicas de la resina como es la contraccion de polimerizacion.(!?

5.1.1 Composicion

5.1.1.1 Matriz orginica

En la actualidad las resinas formuladas por metacrilato se encuentran en auge en la
odontologfa. La resina estd compuesta primordialmente de monémeros de metacrilato
elegidos de di metacrilato Bisfenol diglicil (Bis-GMA), bis fenol A etoxilado-A di
metacrilato (Bis-EMA), y dimetacrilato de diuretano (UDMA) entre ellos el més utilizado
es el etoxilado-A dimetacrilato (Bis-EMA), este presenta las mejores propiedades tanto
mecanicas como de contraccion y tiene una viscosidad que es la que permite mayor

capacidad de relleno. ()



5.1.1.2 Imiciadores

Las resinas pueden ser de auto curado (polimerizacion sin la aplicacion de medios
externos), termo curado (por cambios térmicos) o foto curado (por aplicacion de luz).
Estos permiten polimerizar los componentes que en medio de la reaccién quimica logran

romper su enlace de doble ligadura de mondémero a un polimero .7

El éxito de la polimerizaci6n de la resina se determina por la conversion de mondmeros
a polimeros, indicando el niimero de metacrilatos que han podido reaccionar en este

proceso de transformacion.(!)

En el proceso de polimerizacién de los metacrilatos, se expresa una transformacion de los
mondémeros a polimeros, logrando unirse a otros mondmeros entre ellos formando
algunos enlaces covalentes, aunque generalmente no se alcanza a un 100 % de su

transformacién.®
5.1.1.3 Particulas de macro relleno

Las particulas de macro relleno son las que dan la estabilidad en la matriz resinosa,
ayudan a mejorar sus caracteristicas. La inclusion de las particulas de macro relleno a la
matriz disminuye el tamafio de la resina reduciendo la contraccion producida; por la
polimerizacion, la absorcion acuosa y expansion térmica, por su coeficiente proporciona
un aumento en su resistencia en estimulos mecanicos como lo es la traccidn, abrasion y

compresién.(19

Estas particulas seran incorporadas en la parte organica para ayudar a tener caracteristicas
fisico quimicas mejoradas de esta matriz. Razén por la que hay mayor nimero de
particulas de macro relleno, siendo el principal objetivo; estas ayudan también a obtener
mayor radio opacidad y a trabajar con facilidad en su manipulacién y dar mejores

propiedades estéticas.!>)
5.1.1.4 Particulas de micro relleno

Con un tamafio de entre 0.01 a 0.05 pum, estdn compuestas por un relleno de silice
coloidal, estas se comportan de mejor manera en la parte anterior donde la fuerza
masticatoria y las ondas son de menor carga, estas proporcionan un mayor pulido y brillo

en su superficie, permitiendo tener un mayor grado de estética en la restauracion.
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Aplicandolas en la region posterior de la boca presentan desventajas, por tener
caracteristicas mecanicas y fisicas inferiores, estas resinas presentan una mayor absorcion

acuosa y un coeficiente de expansion térmico de mayor y menor elasticidad.!?

5.2 Propiedades de las resinas

5.2.1 Resistencia al desgaste

Existen dos clases de desgaste: por acciones mecanicas y quimicos.

Describe el desgaste mecanico o abrasivo de las resinas como un desgaste que se produce
la exfoliacién de sus particulas compuestas de material inorgdnico y una matriz de resina
que va a ser desgastada continuamente. Algo que también influye en el desgaste, es la
fatiga mecénica a la que es sometida la resina, al realizar los movimientos de tenciones
ciclicas durante la masticacién, combinados cargas producidas por los dientes, pudiendo

generar micro fracturas generando un mayor desgaste de la resina.!”

El proceso de micro abrasién quimica de esta matriz va dada por el desgaste continuo
debido a la acidez de la cavidad; la ingesta y accion abrasiva del alimento, generando
una exposicion de particulas de resina y por consiguiente aumenta las tensiones en las

superficies dentales. (1%

La diferencia en el médulo de elasticidad entre la matriz orgénica y la carga sometida,
produce un deterioro de las restauraciones, siendo mds rdpido que en las amalgamas. Las
restauraciones observadas con este tipo de resinas hechas en las caras oclusales (paredes
con las que se realiza la masticacion) suele ser una pérdida de estructura de manera

uniforme.{?

5.2.2 Textura superficial

Los materiales dentales pueden elevar el area de superficie, alterar su friccion y elevar el
acimulo de placa bacteriana, aunque esta se encuentra mayormente relacionada con los
procesos estéticos, como lo son en la terminacién de acabado y pulimento.C? Existen
muchos métodos para poder observar la superficie de acuerdo a su rugosidad; El método
miés aceptado es por la determinacion del perfil, direccionado por una linea en el drea del

material, desarrollado por un movimiento mecanico donde se va a observar las
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ondulaciones de rugosidad en la supetrficie de perfil; con este método la rugosidad se la
puede expresar de varias maneras: |

La rugosidad es definida como las alteraciones que se generan en el drea de una resina,
resultado de varios procedimientos de mecanizacion a los que ha sido sometido, por ello
la textura superficial es muy importante en el drea de odontologia, puesto que con esta
técnica se busca reducir en mayor grado su textura, obteniendo una estética homogénea

y brillo en la superficie dental.?!

5.2.3 Coeficiente de expansién térmica

Esta dado por la alteracion de temperatura en un material y la rapidez que presenta este
en un cambio dimensional. En odontologia esta caracteristica es utilizada porque mientras
el coeficiente de crecimiento térmico se asemeje en mayor porcentaje al de las estructuras
dentarias, presenta una reduccion considerable de tener brechas que pueden ser generadas
entre resina y estructuras dentarias al producirse una alteracion de temperatura. Si un
material presenta una baja capacidad de expansion va a provocar una mejor adaptacion
marginal. Es por ello que la estructura dental presenta un menor coeficiente térmico;
puesto que a través de investigaciones, las resinas presentan tres veces mayor su
coeficiente de expansién térmica; ya que las resinas pueden soportar cambios de

temperaturas desde los 0°C hasta 60°C.(1?

5.2.4 Sorcion acuosa (adsorcién y absorcién) y expansion higroscopica

Estas caracteristicas son dadas por la capacidad de agua que puede absorber la superficie
y la masa en un tiempo determinado en la resina y la expansion que pueda llegar a tener.
El ingreso de agua en una resina genera la solubilidad de su matriz generando problemas
en la composicién de la resinas, este fenémeno es conocido como degradacion hidrolitica.
Esta propiedad es especifica de la fase organica, va ligado al relleno de la resina, que
traduce en mayor cantidad el relleno inorganico; entonces serd menor la cantidad de

liquido que la resina pueda absorber .9

5.2.5 Resistencia a la fractura

Las resinas estin combinadas por distintos elementos resistentes a fracturas,
dependiendo del incremento de relleno; quiere decir que cuando las resinas presenten
mayor adherencia tendran mejor resistencia a la fractura, esto se debe a que atraen una

mejor colisién de las fuerzas en la masticacion.!"
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Una parte del relleno y del nivel de carga de las resinas estan vinculadas con la resistencia
del material, como el patron eldstico; las resinas compuestas, se han renovado
significativamente produciendo una disminucién del tamafio promedio de las particulas

con el fin de aumentar la resistencia a la fractura. @

5.2.6 Resistencia a la compresion

Una interpretacion a la resistencia a la compresion define que material tiene capacidad
para soportar presiones verticales, esto quiere decir que en una tension mayor puede
resistir un material antes de su fractura. Esta propiedad mecanica se da por el movimiento
masticatorio en la superficie posterior oclusal de nuestra boca, donde las fuerzas son
exclusivamente compresivas. Por lo que este ejemplo de fuerzas puede ocasionar

fracturas tanto en la restauracién como en la pieza dentaria.('®)

5.2.7 Modulo de elasticidad

El modulo de la elasticidad nos indica la dureza de un material, siendo mas duradero, en
tanto un elemento con moédulo de elasticidad pequefio es mas ductil. Por lo que las resinas
compuestas estan igualmente vinculadas al tamafio y el porcentaje de particulas de
relleno, esto significa proporcionalmente a mayor porcentaje y tamafio de relleno mayor

sera el modulo elastico.(?

5.2.8 Estabilidad del color

El perfeccionamiento desarrollado por los materiales de restauraciéon han aprobado la
adquisicion de restauraciones dptimas y permanentes en cuanto al color y duracion, tanto
para la zona anterior como para la zona posterior. Puesto que en los {iltimos afios los
pacientes reclaman cada vez mas propiedades estéticas que sean superadas, para que las
restauraciones no sean intangibles al ojo humano, de esta manera tendrén la adecuada
funcionalidad y durabilidad en todos sus tratamientos dentales.©

Uno de los mayores inconvenientes que indican estos materiales es el cambio de color, al

estar relacionado con sustancias pigmentantes. 2

5.2.9 Radiopacidad.

Un requerimiento de materiales de restauracién con resina, es la introduccion de
componentes radiopacos como son ejemplo: bario, estroncio, circonio, zinc, eterio, itrio

y lantano; los mismos que admiten explicar con mayor simplicidad a través de
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radiografias, aparicion de caries alrededor o debajo de la restauracién aparicion de caries

alrededor o debajo del 6rgano restaurado.”

5.3 Tipos de resina

5.3.1.1 Resinas hibridas

Estas son representadas asi porque tienen una composicion inorgénica de vidrio de
diferentes configuraciones y tamafios, basados en porcentajes y en un peso de 60% o
més, con dimensiones que se van entre 0.6 y 1 um, integrando silice coloidal en un
tamafio de 0.04 um; por lo que son utilizados en su mayor parte en el tratamiento
odontolégico. 23

Se caracterizan por poseer variedad de tonos y superior particularidad de mimetizar con
la estructura dental, reduce su efecto de contracciéon en la polimerizacion con la
disminucién de absorcion acuosa, estos tienen mayores cualidades de pulido y
texturizacion, ademds una mayor resistencia a la abrasion, desgaste y expansion térmica.
Q)

5.3.1.2 Resinas de nano particula

Son materiales conformados por una matriz organica de polimero, con agentes de
acoplamiento en forma de particulas de carga (silano).%

Las resinas tienen formaciones complejas conformadas por la unién de mondmeros,
formando radicales disfuncionales o trifuncionales; complementado con un proceso de
polimerizacion de estos radicales libres, normalmente utilizando una alfa dicetona
(canforoquinona) utilizada con un reductor amino alifético terciario (alcohol dimetil
amino feti, DMAPE).?>

En los ultimos afios el uso de resinas compuestas con nanotecnologia muestran un mayor
pulido y una gran mejora en su translucidez, parecida a las resinas de micro relleno,
aunque estas se diferencian por la capacidad de resistir fisicamente al desgaste, llegando
a parecer en este sentido a las resinas hibridas compuestas por macro y micro relleno D
La resina se ha priorizado en los Gltimos tiempos como material mas utilizado en el
tratamiento de lesiones causadas por caries, esta va a poder simular su color y permitir
recuperar en gran medida sus caracteristicas fisicas, aunque se siguen realizando estudios
con el objetivo de obtener elementos con mejores caracteristicas fisicas y una mayor
longevidad de materiales compuestos de polimeros.@¥
El estudio de la nanotecnologia se encarga de controlar las dimensiones de la estructura,

por lo general esta acepta que los materiales tengan un tamafio de 100 nanémetros o mas
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pequefio respecto a su tamafio. Tomando en cuenta que un cabello humano puede llegar
a medir 50 micras, esto significa que el cabello tiene un didmetro mayor de 50,000 veces
mds grande que una nanomicra. Esto determina que la nanotecnologia estd definida con
el uso de materiales con una morfologia més pequefia que un micrémetro por lo menos
en una dimension, %)

5.4 Aplicacion de diferentes técnicas para el uso de resinas

5.4.1 Técnica mono incremental

Esta técnica es menos usada porque se aplica en un solo paso, debe compactarse en la
cavidad a restaurarse con resinas de tipo bullk Fill, la misma que permite una
compactacion de hasta 4 mm, permite su polimerizacién en dicha cantidad. Normalmente
en las resinas convencionales se recomienda el uso de la compactacion de capas de 2 mm.
Para obtener mejor polimerizacion en cavidades de clase 1(clases Black), se debe colocar
la lampara de luz halégena por 40 segundos, con potencia de 550 a 1000 mW/cm? y con

lampara de luz led con potencia de 1000 a 2000 mW/cm? por 10 segundos.”

5,42 Técnica incremental

En el afio 2016 (Castillo) describe la técnica de empleada por la Dra. Boldrini utilizando
inserciones oblicuas de forma incremental, aumentando pequefios volimenes de 1,5 a 1
mm, dando asi la oportunidad de poder amortiguar y disipar las cargas generadas por la
generacion de contraccién en el composite producido por el efecto de la foto
polimerizacion, de las lémparas de luz led o luz halogena, esta técnica es mas utilizada
para evitar fallas en el procedimiento de restauracion.*”

5.5 Resinas usadas en este estudio

Al ser tres resinas de uso comiin se escogieron tres tipos de resinas para este estudio de
las cuales una resina no contiene ficha técnica se realizé un anélisis de estas en un test de

compresion y sus caracteristicas

5.5.1 Filtek Z250

De composicién micro hibrida esta resina creada a partir de la resina Z100 de 3M
contiene los mismos componentes de sus matrices organica e inorganica.
Composicién organica: besfenol a diglicil dimetacrilato (BIS- GMA), dimetacrilato

trietileno glicol (TEGDMA) modificando a esta composicién y sustituyendo en su
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mayoria a (TEGDMA) por uretano dimetacrilato (UDMA) aumentando su peso
molecular disminuyendo asi si viscosidad.®®

Matriz inorganica: Zirconio y silice.

Al tener los mismos componentes de la resina Z100 en el tamafio del material de relleno
se redistribuyo el tamafio de particulas de 0.01 a 3.5 micras teniendo un promedio de 0.6

micras en su tamafio.2®

5.5.2 Brillant NG

De composicién nano hibrida de compuesta en su parte organica por metacrilatos en su
parte inorganica formado por vidrio dental y silice amorfo al tener esta composicion la
resina presenta una distribucién de 0.01 a 2.5 micras con un promedio de 0.6 micras en

su tamafio ¥

5.5.3 Neofil MT

Con una combinacion de fuerza y estética. Con una formulacion nanohibrida que ha sido
clinicamente probada, logra crear una superficie mas suave y hacer un pulido fécil,
logrando compararse con resinas de microtelleno asi como también con resinas hibridas
mas reconocidas.

Con una composicién de matriz inorganica de vidrio de bario - borosilicato y silica-
zirkoni, en su matriz orgénica estd compuesta por resina de policarbonato y diglicil

dimetacrilato (Bis-GMA) con una distribucién de particulas de 0.01 Micra.C?

5.6 Tipos de lamparas usadas para la foto polimerizacion

5.6.1 Polimerizacion

5.6.1.1 Concepto
Un polimero es una macromolécula que esta compuesta por la combinacion de muchas
pequefias cantidades que hacen que se reitere a lo largo de la molécula grande. Las
pequefias moléculas que son los materiales de partida de los polimeros se llaman
mono6meros; y la unidad que se repite para formar la macromolécula se llama unidad de
repeticion. Las cadenas de polimero tienen diversas unidades de repeticion. Por lo que la
longitud de una cadena de polimero se define por el niimero de unidades repetitivas por
cadena y se llama grado de polimerizacién. La mayor parte de los monomeros esta
formados de: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y algunos otros elementos tales
como: flor, cloro, azufre, etc.; también pueden darse una sintesis de polimeros;
desarrollados en recipientes o reactores grandes, a veces con aplicacion de calor y presién
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y las pequefias unidades monoméricas se encuentran conectadas entre si a través de las
reacciones quimicas.G!

5.6.1.2 Foto polimerizacion

La utilizacion de radiacion para empezar la polimerizacién en sistemas dispersos puede
manifestarse a primera vista, la misma que es una opcién muy poco comin, o al menos
una opcién lejos de ser ttil; excepto en micro emulsiones Opticamente traslicidas, puesto
que la primera dificultad esta con la fuerte turbidez de la mayoria de monémeros o
sistemas poliméricos dispersos.®?

La absorcion (foto iniciadora pero también mondémera o surfactante) es causante de una
atenuacion significativa de la penetracion de la radiacién dentro del reactor,
particularmente para las longitudes de onda UV cortas (UVC: 200-280 nm).G?

Una resina foto polimerizable se distribuye en una sola pasta usando el sistema iniciador
fotosensible y una fuente de luz para su activacion. No es necesario ser mezclado, lo que
lo hace mas fuerte, tiene un tiempo de trabajo totalmente controlable, esto exhibe, en una
tension marginal, siendo mas alta durante el curado y solo se activa dentro de una
profundidad limitada (2-3 mm); este curado incremental, nos demuestra algunas ventajas,
razén por lo que su demanda es de mucha confianza para los actores.®%

En fin varios productos nuevos(resinas de tipo bullk Fill) han afirmado que la profundidad
de curado puede ser de hasta 4 mm (la profundidad de curado con resinas de doble curado
es ilimitada, ya que la misma es una combinacion de Ia tecnologia de curado quimico y

de luz).>

5.6.2 Lampara de luz halégena

La lampara de luz halégena estéd conformada por un filtro de 100mm; onda que se
encuentra entre los 400 y 500 nm (nanémetros). La emision del espectro de luz hecho por
las lamparas de luz halégena generan una reaccion del elemento foto iniciador
(canforoquinona) cuando se encuentra en exposicion con la luz da a lugar la presencia de
coiniciadores, creando de radicales que logran abrir los enlaces dobles de los mondémeros
de resina y se inicia el proceso de polimerizacion. Este tipo de equipos producen luz de
color blanco estas deben filtrar la luz provocando asi el desperdicio de la radiacion en
gran medida. 2 Estos dispositivos presentan como su principal desventaja el aumento
de temperatura, estas necesitan la presencia de un sistema de ventilacion que permita

liberar el exceso de calor generado por las mismas y asi también permitir mantener la

16



temperatura interna producida por estas. Las lamparas de luz halégena transforman la luz
en energia de un 10%, estas perdian sus propiedades por el desgaste del reflector ya que
se produce la acumulacién de impurezas o desgaste de este mismo; causando la reduccion
de la potencia de la luz. Por ello que varios dispositivos tenian la presencia de un medidor
de radiacion incorporado, lo que ayudaba a identificar la disminucion de energia, este
sistema de foto activacién presenta beneficios como lo es su bajo costo y su uso amplio

y experiencia en el campo de la odontologia.®®

La debilidad mas visible de este tipo de lamparas de luz halégena es el calentamiento del
equipo ya que es imprescindible el uso de un sistema de enfriamiento. Asi como el aire
que ingresa y sale del equipo por sus hendiduras para su regulacion de temperatura la
desinfeccion de estas piezas es incompleta por su dificil manipulacién al momento de

desinfectar.G?

5.6.3 Lampara de rayo laser

Fueron creadas en el afio 1986 por Charles Hull e introducidas en el mercado para su
venta antes del siglo XXI. Este tipo de tecnologia dio la posibilidad de desarrollar una
longitud de onda mas profunda permitiendo asi la foto polimerizacién de composites,
pero produciendo una contraccion mas elevada de dichos materiales, fue una tecnologia
que genero mayor costo y dificultad para ser ocupada en el dmbito de la operatoria

dental.(3®

La elevada intensidad que era generada por estos aparatos logro que se disminuya el
tiempo de realizacion de las operatorias, también mejorando el factor de transformacion
(némero de monémeros que se transforman en polimeros) segin el tipo de fabricantes.
Este tipo de laser podia alcanzar longitudes de onda en un una distancia de 450 y 514
nm.® Entre los varios limites de intensidad de los laser de argon se destaca el que alcanza
la longitud de onda de 450-514nm, estos eran los niveles donde la energia es mas intensa;
dando como resultado una mayor profundidad de foto polimerizacion en este laser se
considera el tope maximo de energia es de 488nm, acercandose al limite que la
canforoquinona permite absorber. En investigaciones realizadas por Bouschlider
lograron demostrar que las ldmparas de rayos laser mejoran las propiedades fisicas de
resinas que han sido fotos polimerizadas. Esto se da gracias a que estas permiten una

mayor longitud de onda de las particulas emitida por la energia (la longitud de onda mas
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profunda alcanzada es de 40nm) en diferencia al limite que puede absorber de la
canforoquinona, reduciendo de asi el cambio de temperatura total de este cambio. Pese
a que las lémparas de rayos laser podian reducir el tiempo de trabajo al momento de
fotopolimerizar estas aumentaban en mayor grado la contraccion, al igual que las nuevas
generaciones, las ldmparas generaron més problemas que soluciones al momento de

restaurar.G®

5.6.4 Lampara de luz led

Este nuevo tipo de lamparas permitieron excelentes ventajas en su manejo, comparadas
con las lamparas que son de luz halégena que se usaban regularmente, por ello, las
lamparas de luz LED son més eficaces, pero también presentan una longevidad en su
utilidad que no se llega a comparar con las lamparas de luz halégena convencionales,
gracias a esto se han hecho parte fundamental en los procesos en los que interviene la

fotopolimerizacién de odontologia.®®

Por su diminutivo LED que en ingles se nombra Light Emitting Diode (luz emitida por
Diodo) se ha determinado que estos aparatos aparecieron en el mercado por el afio 1995
a comienzos del nuevo siglo donde estos aparatos se globalizaron en su uso por todo el
mundo. Estas lamparas crearon su energia que producia luz a partir de procesos mecéanico
cuénticos. Siendo la unién de un par de semiconductores de diferente tipo como lo es un
semiconductor de tipo n y tipo p estimulados, estos semiconductores de tipo n generan un
exceso de electrones; en tanto que los semiconductores de tipo p necesitan electrones,
generando asi la formacién de vacios de electrones. Estos dos tipos de semiconductores
se unen con un voltaje, los electrones generados por el semiconductor n se unen con los
vacios de electrones dejados por el semiconductor p, se genera una luz que presenta una

singularidad en su longitud de onda que se expresa con luz en la terminal de tipo LED.G®

La luz Led se caracteriza principalmente por la coloracion de esta luz; puesto que estd
determinada por su formacion quimica y la unién de sus semiconductores; a su vez van a
estar sujetos a la presencia de un ancho de banda, los LED son de un didametro muy
pequefio que puede medir hasta 1 milimetro cuadrado y son asociados con algunos
elementos opticos para poder modificar su proceso de emisién de radiacion.®?)

El proceso de fotopolimerizacién dado en un concepto de energia nos confirma que es

individual y que va a ser resultado inminente de la intensidad luminica y el tiempo
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ejemplo 20 segundos de foto polimerizacion con una intensidad de 800 micro watts por
centimetro cuadrado es igual a la multiplicacion de 20 segundos por 800 micro watts
dando asi una intensidad de 16.000 micro watts en un centimetro cuadrado. Esto va a
depender de la translucidez, el tipo y el color que presente la resina. Por regla general se
debe aplicar incrementos de resina de unos 2 milimetros de grueso para que se pueda
obtener una polimerizacién adecuada, aplicando la intensidad de 16.000 micro watts en

un centimetro cuadrado en otros casos incluso se disminuye la cantidad de radiacién.®®

5.7 Tipos de foto activacion.

5.7.1 Foto activacion gradual.

Conocido también como arranque suave, comienza con una luz de baja potencia de
irradiacion, en un tiempo de un segundo cambiando asi a una potencia mayor de
irradiacion, esto es equivalente al uso de método foto activacion continua. Este método
se utiliza para obtener una mayor adaptacion e integridad marginal, realizado en
investigaciones anteriores en dientes in vitro; presenta resultados més desalentadores al
no diferenciar significante de un método a otro, ya sea usando foto activacién gradual con
luz continua en estudios invitro y también estudios realizados en vivo, en los procesos de

contraccién. @0

5.7.2 Toto activacién gradual exponencial.

La foto activacion gradual exponencial se aplica inicialmente con una baja potencia y
gradualmente esta va a ser aumentada para asi obtener una mayor densidad de energia
aplicada en la resina.

Por ejemplo al iniciar con una foto curacién de 150 mW/cm? y este va aumentando en
densidad de energia hasta unos 600mW/cm?, obteniendo un resultado en el que la resina
obtuvo foto polimerizacién menos acelerada y asi logrando reducir tensiones entre las

superficies dentales y la resina.”

5.7.3 Foto activacion discontinua o pulso tardio.

La foto activacion discontinua es una variacion de la foto activacion, haciendo un inicio
lento siendo conocida como técnica de retraso de pulso, esta fue estudiada con el fin de
intentar disminuir el proceso de contraccion dada en las resinas dentales. Realizando
primero un corto periodo de exposicion de luz a la resina, después de esperar un tiempo
de 3 a 5 minutos podemos realizar la Gltima exposicion de luz; en estudios anteriores esta
técnica que permite una mejora de flujo de contraccion de la resina, ayudando asia reducir
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la presencia de lagunas marginales cavo superficiales y reducir asi las fracturas de
esmalte, contribuyendo a la mejora de integridad de los margenes dentales, obteniendo
mejores resultados, como reducir el estrés que se genera después de la foto activacion; las
investigaciones relacionadas con este método de pulso retardado, no existe un protocolo
que se pueda seguir para su utilizacion solo se sugiere el uso de potencia de irradiacion
de 60 a 425mW/cm?.(40)

5.8 Compresion.

Se conoce como compresion a la realizacién de esfuerzo al que un cuerpo es sometido
por el uso de fuerzas aplicadas dirigidas hacia una misma direccién disminuyendo sus
distancias. Es diferente a la traccién puesto que estas fuerzas producen aplastamiento o
acortamiento, es el resultado de la presion que se da dentro de un material ya sea solido
o deformable es caracterizada por presentar una disminucién o acercamiento en una
misma direccion. !

La fuerza de mordida es una forma de compresién ya que es un componente de la funcion
masticatoria de una persona, que va a depender de la contextura y la sincronizacion de

los musculos masticatorios en una persona adulta joven alcanza los 727 N (74.13 Kg/cm?)

a0

5.8.1 Ensayo de compresion.

Los biomateriales que estan disefiados para reparar tejidos corporales deben tener
suficiente resistencia a la compresion; se pueden comprobar realizando pruebas de
acuerdo a los estandares ASTMDG695(prueba de resistencia de materiales pldsticos
rigidos) o pruebas estandar ISO604(Organizacién Internacional de Normalizacién)®, las
mismas que son técnicas ttiles para medir el comportamiento del flujo de pléstico y los
limites de fractura de materiales fragiles por compresion de elementos de baja ductilidad.
Para la realizacion de esta prueba, se utiliza una maquina electromecénica que permite
determinar las propiedades del material y comprobar las curvas de esfuerzo y
deformacién, datos que se irén registrando en el avance del proceso.(42X43)

El problema més exclusivo asociado con las pruebas de compresion es poder descubrir
antes de pandearse si se produce inestabilidad eldstica, El pandeo en una escala gruesa de
la muestra completa, es comiin a las pruebas de compresion de todos los materiales,
generalmente se elimina facilmente al reducir la longitud de la muestra en relacion con
las dimensiones de seccion transversal, asegurando que el accesorio de prueba

proporcione suficiente soporte lateral.®)
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Sin embargo con resinas, el pandeo puede ocurrir en una escala mas localizada, por tanto,
a medida que proporciona més restriccion, el pandeo se ve obligado a sitios cada vez mas

localizados.“®

5.8.2 Meétodo de resistencia compresiva

Es la cantidad méxima de fuerza bajo una carga determinada a la que el material sometido
puede resistir. La resistencia de un material que se somete a la compresion llega a su
limite y sufre una fractura que es definida por unos picos bastante ajustados, siendo una
caracteristica Gnica, pese a ello los materiales que han sido sometidos a una prucba de
compresién y no se ha logrado llegar a su punto de fractura es definido como la necesidad
de esfuerzo maximo para modificar la estructura del material con una cantidad arbitraria.
Esta resistencia va a ser calculada usando la division de la carga méxima a la que es
sometido el material por su zona transversal, dada por la probeta al realizar el ensayo de
compresion, @

Para la realizacion de la prueba de compresién en una probeta se debe ajustar, una carga
determinada a una rapidez de I.milimetro hasta obtener la fractura del material.
Previamente al ensayo se debe verificar que las muestras deben estar afianzadas y
cumpliendo la norma a la que se someten y no deben presentar defectos visibles caso
contrario seran rechazadas. Al realizar las pruebas de compresion se debe alinear
correctamente la muestra ya que es de vital importancia para conseguir que la aplicacion
de las fuerzas sean de una manera en la que pueda conseguir una distribucién homogénea

lo que contribuye a obtener resultados mas exactos .43
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6 METODOLOGIA

6.1 Tipo de estudio

Descriptiva.- Se analiz6 la resistencia a la compresion de los materiales de restauracion,

sometidos a fuerzas aplicadas directamente sobre estos.

Investigacion documental.- Se baso en fuentes de caracter documental como: libros y
articulos académicos de revistas como: El sevier, PubMed, Science Direct, S Cielo,
Habanera de Ciencias Médicas, Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical
Materials y entre otras. Se incluyeron articulos académicos en inglés y espafiol que
respondieron a los criterios de busqueda de resistencia de compresion de materiales de

restauracion dental

6.2 Diseiio

Observacional.- Se observé la fuerza que ejerce la maquina de pruebas universales sobre

materiales de restauracion dental.

Descriptiva.- Se examiné caracteristicas de la resistencia a la compresion para definirlo

y formular hip6tesis sobre los materiales a utilizarse.

Comparative.- Se establecié semejanzas, diferencias y caracteristicas de tres tipos de
resinas utilizadas (FiltekZ250; Brillant; Neofil) para determinar su resistencia a la

compresion de los mismos.

Transversal.- se realizé la observacion y descripcion de materiales utilizados para
determinar la compresién y sus efectos en el tiempo determinado bajo las normas ISO

604.
6.3 Mouestra

Como muestra se utilizaron 10 probetas de cada material de restauracion, con un didmetro
de 4 mmy 6 mm de altura, en forma de cilindros, se prepard de acuerdo a las indicaciones

de cada fabricante y las especificaciones de las normas ISO 604.
Grupo A: 10 cilindros de resina FiltekZ250.

Grupo B: 10 cilindros de resina BRILLANT.
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Grupo C: 10 cilindros de resina NEOFIL

6.4 FEntorno
Los experimentos motivos de este proyecto investigativo se les ejecuto en:

e Laboratorio de biomateriales de la Universidad Nacional de Chimborazo.

e Centro de Fomento Productivo Metal Mecénico Carrocero de Tungurahua

(laboratorio de resistencia de materiales).

6.5 Criterios de inclusién
Para el desarrollo investigativo utilizo:

e Cilindros de resina de 4 mm de ancho y 6mm de alto.
e Resinas que no se encuentren en estado de caducidad.
e Muestras que cumplan con los estandares puestos por el fabricante.

e Muestras que no tengan burbujas y no tengas fracturas.
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6.6 Operacionalizacion de variables

6.6.1 Variable independiente

Resistencia a la compresion

sometido un material de
restauracion mediante
movimientos
mecanicos de

comprension

mecanicos de

compresion

Resina

soporte a la

presion
sometida
-Nivel de
resistencia
-Nivel de
compresion
-Tipo de
Material de
restauracion

Conceptualizacion Categoria  — | Indicador Técnica Instrumento
dimension
Fuerza que puede ser | Movimientos | Tiempo de | Observacion | Bitacora de

FiltekZ250

BRILLANT

NEOFIL

laboratorio
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6.6.2 Variable Dependiente

Material de restauracion

permitir la
proteccion y
recuperacion de las
funciones de un
organo que
presente

destruccién

restauracion

Resistencia

mecanica

Nano hibrida
- FiltekZ250
- BRILLANT

-NEOFIL

Composicion

de la resina

tiempo de
polimerizacion
especificado

por el

fabricante

resistencia a
compresion /

mega pascales

Conceptualizacion | Categoria — | Indicador Técnica Instrumento
dimension
Recurso que va a | Material ~ de | Tipo de resina | Observacion Bitdcora de

laboratorio
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6.7 Intervenciones

6.7.1 Realizacion de cilindros de resina

Grafico 1: fabricacion de matriz de acero inoxidable

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracién: Angel Bazurto

Se fabricé una matriz de acero inoxidable que tenga facilidad de ser desmontable para

posterior retirar los cilindros de resina

Grafico 2: Estandarizacion con norma ISO604

o)
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EN IS0 604

S SIEANA Frsee i
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Dis Europaisehie borm EN 180 £08:2003 hal ded Stahus éings Deuischen Norm
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Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto
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Grafico 3: Eleccion de resinas y quipo para la fabricacion de cilindros de resina

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto
Obtencién de resinas Z250, Neofil, Brillant. Para la realizacion de los cilindros para las

pruebas mecanicas

Grafico 4: Aplicacion de resina por capas de 2mm

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto

Para la aplicacién de las resinas se utilizé una sonda periodontal con la finalidad de
cumplir los dos milimetros que sugieren las fichas técnicas de las resinas para obtener el

resultado deseado
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Grafico 5: Foto polimerizacion de resinas

Fuente: Angel Bazurto

Elaboracion: Angel Bazurto
Se realizé la foto polimerizacion de las resinas aplicando una lampara de luz led marca
woodpecker modelo LED B con una intensidad de 800 mW durante 20 segundos.

Grafico 6: Compactacion de resinas por cada capa

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto

Se realizé la compactacion con un atacado por cada capa de resina de 2 mm para evitar
la aparicion de burbujas en los cilindros de resina para después colocar una siguiente capa

hasta obtener las muestras
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Grafico 7: Retiro de las muestras

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto

Realizadas las muestras se procede a desmontar la matriz de acero para poder retirar las
resinas y poder verificar la calidad de las muestras si la muestra presento burbujas o

alguna irregularidad se la desecho y se fabric6 un nuevo cilindro.

6.7.2 Realizacién de pruebas de compresion

Grafico 8: Eleccion de la maquina de pruebas

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto
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Se elegio la maquina de pruebas universales (Metrotec Serie MTES0)

Grafico 9: Calibracion de la maquina

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracién: Angel Bazurto
Se calibro la maquina de ensayos con una velocidad de 1 mm por minuto con una precarga

de 0 Newtons aplicando la norma ISO 604

Grafico 10: Colocacion de cilindros de resina

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto
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Aplicacion de los cilindros de resina en la maquina de pruebas mecénicas a una

velocidad de 1 mm por minuto

Grafico 11: Colocacidn de cilindros de resina

Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto

Aplicacién de ensayo sobre los cilindros de resina hasta lograr su fractura

Grafico 12: Obtencién de los resultados en Newtons
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Fuente: Angel Bazurto
Elaboracion: Angel Bazurto

Se aplica la fuerza de compresién mientras en la computadora se registra los cambios
hasta llegar a la fractura de las resinas registrado en Newtons para posterior

transformarlos en MPa
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6.8 Téenicas e Instrumentos

6.8.1 Técnicas
Observacion

Se registraron los datos observados, segin fue indicando la maquina de pruebas

mecanicas en la aplicacion de presion de las muestras.
6.8.2 Imstrumento

Bitacora de laboratorio proporcionado por el laboratorio
6.9 Analisis Estadistico

Estadistica descriptiva en SPSS VERSION 24.00
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el disefio del presente ensayo in vitro, se elaboraron bloques de tres tipos de
materiales de restauracion dental como: Filtek Z250, Kerr Neofil, Coltene Brillant Ng;
cada uno de ellos con un aproximado en medidas tanto en su longitud como su altura que
en valores de sus medias fueron: 4,23 de didmetro y 6,23 de longitud para el material
Filtek Z250, 4,18 de didmetro y 6,24 de longitud en el caso de Kerr Neofil, y para el
material Coltene Brillant Ng con medidas de 4,19 de didmetro y 6,15 de longitud; cada
uno de estos cilindros de material fueron expuestos a fuerzas de compresion bajo un
temperatura ambiente de 27,3° C y 37,30 de humedad en el caso de las pruebas con Filtek
7250, en el caso de Kerr Neofil se tuvo una temperatura de 27,10 °C y de 37 de humedad,
finalmente para Brillant Ng los valores de temperatura y humedad fueron 22,20 °C y 38,6;
en todos los casos no fue posible colocar las mismas condiciones de humedad sin
embargo los valores son aproximados entre las pruebas, al igual que sus longitudes y

didmetros con el objeto de tener muestras en lo posible homogéneas.

Tabla 1: Estadisticos Descriptivos pruebas de Fuerza maxima de resistencia (N)

Desviacion
Tipo de Material Media Mediana | Varianza estandar
FILTEK Z 250 3.078,62| 3.074,36| 182.474,10 427,17
KERR NEOFIL 3.163,03| 3.021,50| 387.697,90 622,65
COLTENE BRILLANT NG 2.887,70| 2.870,03| 460.330,75 678,48

Fuente: Pruebas de compresion Informe de resistencia de materiales procesado en SPSS
Elaborado por: Angel Bazurto

Analisis: El cuadro comparativo demuestra la variacion respecto a la Fuerza maxima de
compresion ejercido sobre el area de cada bloque de material segtin su tipo, del cual se
puede apreciar que la media de valores es casi la misma entre el Filtek Z 250 y el Kerr
Neofil con una pequefia variacion en su mediana, sin embargo respecto al Coltene Brillant
Ng se puede notar que la tendencia en su media es diferente al resto de materiales
evaluados medida que se ve reflejada en la varianza respecto al resto de materiales, en
consecuencia en las pruebas de resistencia del material respecto a la fuerza de compresion
mostré el mismo nivel tanto para el Filtek Z 250 y el Kerr Neofil; pero el material que

tuvo mds bajo valor de resistencia fue el Coltene Brillant Ng.
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Tabla 2: Estadisticos descriptivos de Esfuerzo méximo de compresion Mpa (Mega

Pascales)
Desviacién
Tipo de Material Media Mediana Varianza estindar
FILTEK Z 250 218,23 219,81 909,57 30,16
KERR NEOFIL 231,83 220,80 2.837,72 53,27
COLTENE BRILLANT NG 210,22 209,22 2.702,85 51,99

Fuente: Pruebas de compresion Informe de resistencia de materiales procesado en SPSS
Elaborado por: Angel Bazurto

Andlisis: En relacién del esfuerzo maximo los valores en pruebas de la resistencia ala
compresion correspondiente a las fuerzas masticatorias en el caso de Filtek Z250
segin®es de un valor aproximado de un poco més alla de los 400 Mpa(Mega Pascales)
de parte del fabricante, en el caso del Kerr Neofil segin el reporte de 462 Mpa(Mega
Pascales) en las prueba técnicas y en el caso de los valores del fabricante del Coltene
Brillant Ng los valores indican una resistencia a las pruebas de compresion de fuerzas
masticatorias segin su ficha técnica @ de 383 Mpa(Mega Pascales); en el caso de los
valores de la medias y de la mediana en comparacion de las prueba de fabrica los valores
de las pruebas tuvieron un valor por debajo de lo que indica el fabricante como puede ver
en la Tabla Nro. 3.

Tabla 3: Comparacion con datos del fabricante

Valor de
Media Mediana Fabrica
Tipo de Material (Mpa) (Mpa) (Mpa)
FILTEK Z 250 218,23 219,81 400+
KERR NEOFIL 231,83 220,80 *
COLTENE BRILLANT NG 210,22 209,22 383
. Valor de
Mediana Diferencia
Tipo de Material Fabrica
Mpa resultados
(Mpa)
FILTEK 7 250 219,81 400+ 180
KERR NEOFIL 220,80 * *
COLTENE BRILLANT NG 209,22 383 74

Cabe sefialar que los valores estandarizados de fabrica (400 Mpa FiltekZ250; 383 Mpa

Coltene Brillant) fueron hechos en condiciones ideales de laboratorio y con una cantidad
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de material diferente al de esta prueba in vitro; sin embargo los valores respecto a la
mediana también muestran un porcentaje muy por debajo del estandar en un rango de
180Mpa (Mega Pascales) aproximado en el caso de FiltekZ250, en el caso del Kerr Neofil
Mpa y Coltene Brillant Ng un valor diferenciado de 74Mpa (Mega Pascales); si se
compara los valores encontrados entre cada material el valor que mds resistencia mostro
en esta prueba fue el material Kerr Neofil y Filtek Z250 en cuyo caso el valor en sus
medianas muestra un aproximado muy cercano; aunque la variacién respecto a la media
podria deberse a datos fallidos presentes en la muestra; para el caso de Coltene Brillant
Ng los valores son menores respecto a los otros materiales de prueba.

Tabla 4: Pruebas de normalidad

Shapire-Wilk
Pruebas de

normalidad Tipo de Material Estadistico gl Sig.
Fuerza Mixima FILTEK Z 250 0,97 10 0,893
™) KERR NEOFIL 0,861 10 0,079
COLTENE BRILLANT NG 0,972 10 0,907

Esfuerzo Maximo FILTEK Z 250 0,973 10 0,921
Compresion KERR NEOFIL 0,802 10 0,015
(MPa) COLTENE BRILLANT NG 0,97 10 0,889

Fuente: Pruebas de compresion Informe de resistencia de materiales procesado en SPSS
Elaborado por: Angel Bazurto

Andlisis: En la tabla que se muestra a continuacion se determind la prueba de distribucion
de datos a partir de una prueba de normalidad donde para afirmar que los datos obtenidos
son ideales y deben obtener un valor p < 0,05; considerando la prueba de Shapiro — Wilk
para muestras menores a 50 datos; tanto para los valores de fuerza maxima como de
esfuerzo méximo; los valores encontrados mostraron un valor (p=0,893) para Filtek Z250
es decir no tiene una distribucion normal, de igual forma para Kerr Neofil (p=0,079) y en
el caso de Coltene Brillant Ng (0,907) todos estos en el caso de la fuerza maxima, si
tomamos el caso del esfuerzo maximo el valor del Filtek Z 250 (p=0,921) no tiene
distribucién normal lo mismo sucede con Coltene Brillant Ng (p=0,889); en la pruebas
operativas la tnica muestra que cumple un distribucion normal es Kerr Neofil con un
p=0,015 menor a 0,05; en este caso los valores seran normales; si tomamos el conjunto
total de datos para la prueba de normalidad podemos ver los resultados en la Tabla Nro.

5.
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Tabla 5: Prueba de normalidad en las 30 muestras

Normalidad Estadistico Gl Sig.
Fuerza Maxima (N) 0,973 30 0,619
Esfuerzo Méximo Compresion (MPa) 0,935 30 0,065

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de significacion de Lilliefors

En conclusion, se puede afirmar que la distribucion de datos no es normal por lo que a
partir de este el valor de la significancia entre grupos sera generado de una prueba no
paramétrica para datos no normales.

Gréfico 1: Comparativo de Fuerza méxima de resistencia (N)

5000,00

19

4000,00~

3000,00

Fuerza Maxima (N)

2000,00-

¥ 1] i
FILTEK Z 250 KERR NEOFIL COLTEME BRILLANT NG
Tipo de Material

Fuente: Pruebas de compresién Informe de resistencia de materiales procesado en SPSS
Elaborado por: Angel Bazurto

Andlisis: El grafico muestra la comparacion de la fuerza maxima alcanzada entre los
grupos de prueba respecto a su fuerza méaxima ejercida en cada bloque, los valores
obtenidos muestran que los valores de las medianas superan los 3000 Newtons en el caso
de Filtek y Kerr Neofil, y solo el valor de Coltene Brillant Ng muestra un valor por debajo

de los demas; el dato experimental Nro. 19 muestra una valor atipico como se muestra en
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la grafica que puede obedecer a una medida que tuvo un factor diferente y ofrecié mayor
resistencia; en esta prueba el rango de valores tanto para el Filtek Z250 y Coltene Brillant
Ng muestra una mayor cobertura de rango intercuartilico de datos es decir existe una
dispersion més notoria en las pruebas establecidas para estos grupos, sin embargo Kerr
Neofil muestra una agrupacién hacia su valor medio o cuartil 2 por lo que se puede indicar
que para el caso de esta muestra los valores fueron aproximados a sus mediana de forma
consistente; a excepcion de un valor atipico que se encuentra fuera del rango normal
establecido en el grafico de cajas.

Grafico 2: Graficos Nro. 1. Comparativo de Esfuerzo méximo de compresion (Mpa)
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Tipo de Material

Fuente: Pruebas de compresion Informe de resistencia de materiales procesado en SPSS
Elaborado por: Angel Bazurto

Analisis: En lo que refiere al esfuerzo méaximo que el material puede soportar donde a
partir de esta magnitud empieza a deformarse aun ante la aplicacion de cargas menores,
se puede apreciar que el valor de sumediana esté por debajo de los estandares establecidos
como se analizé en la Tabla Nro. 1; los valores de esfuerzo maximo entre Filtek Z 250
como en el material Kerr Neofil son casi similares en su prueba de resistencia, mientras

que en lo que refiere a Coltene Brillant Ng los valores muestran un valor menor y mayor
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distribucién del esfuerzo en todas las pruebas con un rango intercuartilico mucho mas
amplio; como en la prueba de fuerza méxima el material Kerr Neofil muestra mayor
agrupacion de datos hacia su mediana sin embargo una de sus muestras es atipica; en
conclusién se puede indicar que los valores tanto para Filtek Z 250 como para el material
Kerr Neofil mostraron casi de forma igual mayor resistencia en relacion a Coltene Brillant
Ng.

Grafico 3: Graficos Nro. 1. Relaciéon Fuerza maxima y esfuerzo maximo

Tipo de Material
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Fuente: Pruebas de compresion Informe de resistencia de materiales procesado en SPSS
Elaborado por: Angel Bazurto

Anélisis: Este grafico muestra las 30 muestras generadas en las pruebas de fuerza maxima
y el esfuerzo méaximo de compresion en Mpa; cada una de estas pruebas muestra una
relacion que tiende a un agrupamiento de datos hacia el valor central de datos
correspondientes a no mas de 300 Mpa de esfuerzo méximo respecto a una fuerza maxima
con un valor que no sobrepasa los 4000 (N), como se pudo corroborar en las pruebas
individuales los valores se muestran agrupados con mejor consistencia en las pruebas del

material Kerr Neofil; mientras que los datos en los otros materiales existe una dispersion
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notoria en las pruebas de resistencia a la compresion tanto de fuerza maxima como de

esfuerzo maximo.

Tabla 6: Tabla Nro. 1. Prueba de significancia Kruskal Wallis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
Prueba de
La distribucidén de Fuerza Maxima \“S‘J!:ﬁgllata Consernve la

1 (N) esla misma entre las mueshgs 568 hipdtesis

categorias de Tipo de Material. independiente nula.
s
Prueba de

La distribucién de Esfuerzo Maximd{uzkal-

2 Compresion (MPa) esla misma  Wallis para 706 Elmfézse fa
entre 1as categorias de Tipo de muestras ! nupla
Material. independiente :

s

Se muestian significaciones asintéticas. El nivel de significacién es 05,

Analisis: En este caso se realiza la comparacion de medias mediante el test de Kruskal
Wallis porque al no tener una distribucion normal de datos de tipo no paramétrico; para
este caso con el planteamiento de la hipotesis nula Ho=Todos los valores entre los grupos
de pruebas son igual o al menos uno es diferente. En este caso los valores a partir de la
prueba de significancia indica el conservar la hipotesis nula que para ambos casos
concluiria que los valores entre los grupos Fuerza Maxima (p=0,566) y Esfuerzo maximo

(p=796) son iguales entre los grupos de prueba de manera significativa.
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7 DISCUSION

La literatura muestra diversos métodos para examinar la resistencia de las resinas,
mediante la comprobacién de su micro dureza con pruebas que miden micro fracturas, en
relacion a la disipacién de la fuerza aplicada; otro método que se utiliza consiste en medir
el tiempo de resistencia sin fallas que puede lograr el material de resina considerando que
los factores de temporalidad puede generar micro fracturas, reduccién en las dimensiones
mismas que pueden presentar en el paciente micro filtraciones ©. ‘

El estudio @ realizado con la resina Filtek Z250 mostré como resultado una media de
237.2 Mpa, comparado con la prueba realizada en esta investigacion con un valor de
231.83 Mpa, se puede constatar que no existe una gran diferencia respecto a los valores
de resistencia que se aplicaron en cada estudio. En la investigacion de Benavente (!9 se
determiné un promedio de resistencia a la compresion de 171 Mpa, en los resultados de
la casa comercial Neofill mostré una cuantia en la resistencia de 231 Mpa, la resina
FiltekZ250 un valor de 218 Mpa y 210 Mpa para Brillant de Coltene, en el caso de
Huayhua (% la resina Z250 fue superior a las resina Brillant o igual en los valores con la
resina Neofil mientras que los rangos mas inestables se presentaron en la resina Neofil
con valores de variabilidad altos. Con relacién a este estudio las pruebas mostraron la
misma tendencia de fuerzas de resistencia y variabilidad la resina Z250 fue la que
present6 la mejor resistencia a pruebas compresivas seguido de Brillant y Neofil de forma
respectiva, en sus valores de fuerza compresiva esto en relacion a los valores encontrados
en las pruebas de resistencia individual; es importante sefialar que en las evaluacion de la

significancia entre grupos la diferencia no fue significativa.

Los datos obtenidos mostraron diferencias respecto a los valores de la ficha técnica de la
casa comercial esto puede deberse a que las condiciones de las pruebas técnicas fueron
determinados en ambientes controlados, los valores respecto a los de la ficha fueron
considerablemente inferiores, coincidiendo en esta tendencia con otros estudios que de
forma similar encontraron valores por debajo de la medida técnica y muy cercanos a los
encontrados en este estudio. Ademas ciertos aspectos de dificultad para obtener resultados
ideales por problemas del procedimiento donde las probetas que se colocaron en la
maquina de pruebas mecénicas podrian generar un riesgo de aplicacion de fuerza excesiva

al momento de alinear el equipo con las mismas y ello generaria resultados falsos. Sin
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embargo, a pesar de cuidar el procedimiento no se logro alcanzar los valores estipulados

por las fichas técnicas de cada marca.

Al comprarse los resultados de las resinas se tuvo buenos resultados de resistencia a la
fractura el material de relleno de la resina Filtek Z250 presenta un tamafio de particulas
de 0.01 a 3.5 micras y Brillant present6 un tamafio de 0.1 a 2.5 micras en su tamafio lo
que permite tener una mayor cantidad de relleno inorganico (), las pruebas mecanicas de
las resinas puede estar regido adicionalmente por la composicion de las mismas de
acuerdo a su material de relleno puesto que a mayor relleno mayor dureza, pero puede
tener menor modulo eldstico por la carga inorganica @), en los estudios citados se puede
constatar a nivel de material de relleno una mayor resistencia no obstante no se realiz6
prucbas similares considerando el tamafio de las particulas sin embargo estos valores
pueden ser referenciales para justificar la mayor resistencia de los materiales, de hecho
las diferencias entre los diferentes materiales no se muestran altos, por lo que en las
pruebas de significancia se demostré que los valores entre la Fuerza méaxima y Esfuerzo
maximo de los materiales no fue significativo por lo que se afirma que las mismas son

iguales entre los grupos de prueba.

En la aplicacién de resinas utilizando la técnica incremental se pudo obtener un mejor
resultado de las muestras evitando tener espacios respecto a la técnica mono incremental
que se muestra como no adecuada para estas resinas, estas disminuyen su resistencia al
no poder ser fotopolimerizadas en su totalidad también se busca disminuir el factor de
contraccién y disminuir el estrés(, respecto a la técnica citada se pudo corroborar que
la aplicacion de la técnica incremental fue efectiva para la obtencién de mejores
resultados sobre la muestras evitando el estrés en el material.

En el periodo de pruebas respecto a la metodologia se realizo siguiendo las
especificaciones de la norma ISO 604 que es establecida especificamente para materiales
de tipo poliméricos, esto es de suma importancia ya que nos permitié estandarizar los

procedimientos para obtener resultados relevantes.
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8 CONCLUSIONES

Los resultados de las evaluaciones individuales de las pruebas mecanicas
realizadas en los diferentes materiales indica que en valores las resinas Filtek
7250 y Neofill presentaron los mejores indicadores de resistencia, mientras que
la resina Brillant presenté un valor menor respecto a sus marcas competidoras,
cabe indicar que estas medidas no se mostraron significativamente diferentes entre
los grupos de prueba y se puede afirmar que la resistencia de los materiales fue

significativamente la misma (p=0,566, p=0,796).

Después de realizadas las pruebas en la miquina de ensayos mecanicos
universales los materiales demostraron ser resistentes a las fuerzas de
comprensiéon muy por debajo de lo que indica la ficha técnica (Filtek Z250 400+;
Coltene Billant 383 Mpa), considerando que las condiciones in vitro del fabricante
fueron més controlados; a pesar de lo expuesto los materiales demostraron
acercarse entre ellos en el rango de resistencia siendo Filtek Z250 el que mejor se
desarroll6 en la pruebas seguido de Kerr Neofil y finalmente Coltene Brillant

como el que menos valor resistencia demostro

En la comparacién de cada material de restauracién se puede concluir que las
pruebas en la resina Z250 Filtek y Coltene Brillant obtuvieron una media de
218,23 Mpa y 210,22 Mpa respectivamente; donde Filtek Z250 demostré una
mejor resistencia, cabe indicar que la resina Kerr Neofil tuvo un valor en su media
de 231,83 Mpa, sin embargo el coeficiente de variacion en las muestras fue mas
alto demostrando una variabilidad en la muestra de Kerr siendo esta la mas

inestable.
Determinando la consistencia en los resultados de la muestra y mejor

comportamiento del material se podria afirmar que el material que mejor se

comportd respecto a las fuerzas de comprension es Filtek Z250.
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9 RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda tomar en cuenta que el uso de materiales de restauracion se deben
prevenir aspectos como el uso correcto siguiendo las indicaciones del fabricante,
correcto cuidado del medio realizando aislamientos, aplicar correctamente el

protocolo de unién de las resinas con 6rgano dentario.

Para elegir un biomaterial que se va a utilizar en la zona posterior en donde residen
todas las fuerzas masticatorias se debe tomar en cuenta las propiedades fisicas y

mecanicas para tener mejores resultados.

Se pueden presentar dificultades al momento de realizar la medicién y en la
colocacién de las probetas que por su tamafio reducido pueden ser afectadas en
sus estructuras o por colocarlas de una forma incorrecta sobre las platinas que
aplicarian a posterior la fuerza, por lo que se recomienda considerar estos aspectos

para el procedimiento.
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11 ANEXOS

Anexo 1: Bitdcora de laboratorio

-y Centrode Fomento Productivo
Metalmecdnico Canrocern
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Provinclol de Tungurchuge

RECEPCION E IDENTIFICACION DE PROBETAS

Informe N®: 050362771320181017-ECP
BATOS DEL CLIENTE

Empresa / Cliente: Angel Bduardo Bazurto Molina, Latscunga

Direccion: Calixta Pino v Napo,

NUM. DE CEDULA /RUC: 0503627713 TELEFONO: 0998560884
E-MAIL: aeb 003G hotmatl com

DATOS INFORMATIVOS
Laboratorio: Resistencia de Materiales,
Designacion del material:

Resina,

Método de ensayo:

1SO 604 Plasticos. Determiinacion de propiedades compresivas,
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GA¥E- 2 SMUESTRAS
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Grafico 1: Recepcion de probetas en el laboratorio
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Grafico 2: Cumplimiento de estandarizacion
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DATOS INFORMATIVOS: De acuerdo a los criterios de aceptacién y rechazo las probetas
cumplen con ¢l ntimero minimo de mucstras para el ensayo y en las dimensiones.

NOTA: LA INFORMACION CONSIGNADA IN ESTE FORMULARIO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL

CLIENTE. POSTERIORMENTE A LA RIECUCION DEL

INFORMACION N1 DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. FAVOR REVISAR ANTES DE SU FIRMA.

L08) ENSAYO(S) NO SE ADMITIRA ARREGLOS DE ESTA

)

7

Elaborado por:

Aprobago por=="

Ing. Fernando Galarza Mg.

Li{g ESteln Lopez Espinel MEng.

Analista Técnico Area de Ensayos ¢
Inspecciones CFPMC

Director Técnico Area de Ensayos ¢

Inspecciones CFPMC

4 Cliente

Codigo: RG-RM-00) RECEPCION E DENTIFICACION DE Pigina 3 de 3

Fecha de Elaboracion: 06-07-2016
Fecha de Ghima aprobacion: 02-02-2018
Revision: 3

UESTRAS

Grafico 3: Cumplimiento de estandarizacion
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} @7 2 \ .: \ Centro de Fomento Productivo MA
S 17 Metalmecanico Carrocero Honorable Goblerno

Provinclal de Tungurahua

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION DE MATERIALES POLIMERICOS

INFORME DE RESULTADOS N°: 0503627713201 81017-ECP
DATOS GENERALES
Datos informativos: N° de proforma: RM 2018_036
Empresa / Cliente: Angel Eduardo Bazurto Molina.

RUC/C.L: 0503627713 Ciudad: Latacunga
Direccién: Calixto Pino y Napo.
Teléfono: 0998560884 Correo: ach_003@hotmail.com

Datos del ensayo:
Lugar de Ejecucién del Ensayo: Laboratorio de Resistencia de Materiales.

Direccién: Ambato/Catiglata. Toronto y Rio de Janeiro.

Método de ensayo:

1SO 604: Plasticos. Determinacion de propiedades compresivas.

Tipo de ensayo: Cuantitativo. Tipo de probeta: Cilindrica.
Equipo utilizado:

Méquina de ensayos universal Polimeros
8210M002

Velocidad de ensayo: | mm/min

Fecha de Inicio de Ensayo: 23/10/2018. F
Los resultados obtenidos en el presente in
probetas de resina. Las probetas fueron recibidas e
Materiales del CFPMC del H.G.P. Tungurahua.

Metrotest Modelo: 50 KN. Serial Number

Precarga: ON
echa de Finalizacién de Ensayo:24/10/2018.
forme corresponden a ensayos realizados en
n el Laboratorio de Resistencia de

) OBJETOS DE ENSAYO
Nimero de Probetas cuantificadas
Ne | Identificacién del grupo Caracteristica Probetas a Ensayar
1 050362771320181017-ECP 01 FILTEK Z 250 10
2 | 050362771320181017-ECP 02 KERR NEOFIL 10
3 | 050362771320181017-ECP 03 COLTENE BRILLANT NG 10
Total 30

Observaciones: Ninguna,

- %ﬁ”

Elaborado por: Aprobpdo pore———=
- —

/Ing. Esteban Lopez Espinel MEng,

Ing. Fernando Galarza Mg, .
*;’.()’i_""-il\”(‘

’ll‘lil’C‘C" o c P nsavos ¢ Oete w CF] 'n-' irece Teenie - 3
Analista Téenico Arca de Ensayos ¢ Tngpgteiones Cl [{f\!(,:, Director Téenico Area de Ensayos ¢ Inspecciones CFPMC

A2 ; - Feeha (léliﬂ:lrcgn de Informe: 25 de octubre de 2018
; sy i ; Ne. Faetura: 001-002-0000057 ‘
Centro de Fomento P Mld'{ | I i o ) e
[v‘gﬂmMeta’mecdn?coGar‘m’éerop \ ” .’{(l” H‘l) ‘
2, N

8

Cédigo: RG-RM:04——————— L2 INFORME DY ENSAYO DE

6 I . ; ;DY ENSAYO DE COMPRESIO? ;

Fecha de Elaboracion: 11-05-2016 o AATERIALES COMPUESTOS : Pégina  de 4
Fecha de altima aprobacion: 21- 06 -2017 ol l\ (¢ BN\

Revisién: 7 Aot

Grafico 4: Bitacora de laboratorio
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Resultados:

Honorable Goblerno
Provinciaf de Tungurahua

o exims de compresiin |

LD

e .
;not«m tdentificacidn de probet Tem:x:a\lura [lelaliva’("/;) Dién:’t:'::““nﬂ::':g:ud Fuerza mixima (N) Esfucrzn méx(l;;g;e compresién
273 373 426 6,18 2996,25 210,22
273 373 424 622 25507 173,88
273 313 422 6,31 3000,99 214,56
273 37,3 422 6,34 314,72 22505
223 37,3 428 6,18 351535
273 373 125 633 332442
273 373 422 620 379462
273 373 421 621 267596 192,23
320181017-ECP 01-9 273 373 425 617 257025 181,18
it 181017-ECP 01-10 3 373 42 621 3305, 235,22
Promedio X 3078,62 248,23
Diesviacion estindar Spy_y 27,17 30,16
Cocficicnte de varizrion CV 13,88 13,82

INFORME DE ENSAYO DE COMPY

COMFUES

Grafico 5: Resultados de las pruebas mecanicas

ESION DE MATERIALES
S

Poginaded
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[T Centro de Fomento Productivo
'@ﬁ‘/ Aors tetalmecanica Carrocero

Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua

[;mbc(n dentieacion de probeta Tcmffcr;mm R;m‘,a’(./:) - Dimensiones my'n Fuerza mivima () Esfuerzo méx(f\n;;ad)e compresitn
iAmedro Longitud
1| 050362771320181017-ECP 021 27,1 370 421 620 3136,68 225,33
12| 030362771320181017-ECP 02-2 27,1 370 4,25 628 373151 26304
13} 030362771320181017-ECP 62-3 mi 370 121 632 986,79 214,56
t4 | 030362771320181017-ECP 024 7,1 370 EAL] 627 244244 177,14
1S | 05036277)310181017-ECP 025 271 370 4,23 6,07 2855,83 201,31
16 | 050362771320181017-ECP 026 27 3% 1,28 6,13 259865 187.57
17| 050362771320181017-ECE 027 27,1 70 437 616 295365 216.27
18 | 050362771320181017-ECP 028 27,1 37.0 4,06 634 3056,21 236,07
19| 050362371320181017-ECP 029 77,1 370 1,01 613 4626,13 366,30
20 | 030362771320181017-ECP 02-10 271 37,0 1,73 6.17 3242,39 30,72
Promedio X 363,03 231,83
Desviacion estandar Sp_g 622,65 53,27
Cosficiente de vatiacion CV 1969 2298

Cldign: RG-RMLG4

Fehia de ffaborazion: 14-G5-2016
Fecha ds $ltima speobracicn: 23- 06 2617
Texvinide 7

INFORME DE ENSAYVO DE COMPS

COMPUESTOS

ESION DE MATERIALES

Pigina3de d

Grafico 6: Resultados de las pruebas mecénicas
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2 kﬁ"‘;" Centro de Fomento Productivo é‘%

Metalmecdnico Carrocero
Honorable Goblerno
Provincial de Tungurafiu

|
Iprobeta]  Mentifcacisn de proteqa | TERCEatura | Humedad Dimensiones Fuerss mavima (| E¥fUETZ0 mixizio de compresiin
€0 Relativa G4} | Digmers | Longitud DIF3)
3| 0I0TIVIIINSINT-ECP 03-) 212 3806 417 6,10 322819
21 | 03636277132018101 TECP 632 n1 386 1,19 6.03 3109.86
33 | GSOREXTTINOINIONT-ECP 633 722 385 119 626 2696 47
24 | 630362771328 101 7-ECE -4 22 386 317 6,17 367156
25| 05036277132018101-ECP 03-5 222 386 122 6,25 194,70
36 | 0SMSITTIIIOISIAT-ECE 03-6 211 385 120 591 238249
b 03038T77{3201RI017-ECP 63-7 222 386 414 6,13 086,21
18 BIO36ITTIINIRIGIT-ECP (3-8 22 3868 ERI 622 947,34 - i
% 320151047 ECP 037 223 386 2 e 202788 ] ]
0 3IBIOIRECP 1310 222 386 420 625 292,72 ]
Promedio X 2887,70 2102 |
Desviacion esthrder Spoy £78.98 S189
Cacficicnic de variacién CV 2350 473

052016 INFORME BE ENSAYO DE COMPHESION BE MATERIALES Pigisadded
acitm, 24 65 207 COMPUESTDS

Grafico 7: resultados después de las pruebas mecénicas



é 47— Centrode Fomento Productivo

/ B Metalmecinico Carrocers
d Honorable Goblerno
Provinciol de Tungurohua
HOJA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS
8 ALVNCANAMIENTO DE MUESTRAS
Informe N°: 050362771320181017-ECP ~ - - ]
DATOS DEL CLIENTE - - ;
L Empresa / Cliente; Angel Eduardo Bazurio Molin 7atacung3‘_

DIRECCION: Calixto Pino yNapo,
i NUM. DE CEDULA {RUC: 0503627713

E-MAIL: acb 003@hotmail.com .

] TELEFONO: 0998560884 |
i H
U S i

DATOS INFORMATIVOS ] - ] !
Laboratorio: Resistencia de Materiates, !
T

|

!

|

.

Designacion del material:
Resina,
Meétodo de ensayo:

L1580 604: Plasticos, Determinacion de propicdades compresivas,

o IDENTHICACION DE 1A
B MUESTRA
i H

ELIMINACION

H
Se destruye totalmente

- T 1
FECIA RESPONSABLE | OBSERVACTONES EVIDENCIAS i

186502752020180104-ECP 01-1 2210208 23102018 Cliente
7 N Sz derraye tearhment
186502752020 180104-5,CP 012 2271072018 | 237102018 Chiente e e
. 2 Y N Se destraye totalmente
186502752020 150104-ECP 614 2101018 | 23102018 Cliente Las probetas se destruyen totaleente
S destroye tomalrenie

M 3] "
186502752020180104-ECP 016 22102018 | 231102018 Cliemte
2211012018 23/1072018 ) Se destreye totakoente
Cliente

1865027526201801064-ECP 01-7

% gt ded
Codigor RG-RM003 T103A DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS Pigma )
Fecha de Ehsboracion 06-07-2016

Fecka ds itima aprobicion: 17-01-1017

Hevissbn 3

Grafico 8: Estado de muestras después de ensayo
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T Centrode Fomcm% Prodhuctivo b
(o talmecinico Canocero £
Z . Honarable Goblerno

) Provinclol de Tungurahua

T RraroNSABLE | OBSERVACIONES
| 2a0a0im | 2vtennss T Cliente \
|2 I Clieate |
3302018 | 2NInI0IE A'Elc_m: H
TA0a018 10208 CHC“(L'“

{10 | 15630275200150104 ECP £0-5 B | Cliente

mee IO ECP 0T 0208 | 23100018 Clinte

—u- ! 18630775 20201S0104-ECP 03-2 2202018 ZAGINE Cliente

13 | vobs0m7s2020153104-5CF 03-4 BT Cliente |

34 | 186502752020180304.ECP 035 2ACE BAGZIIN Chiente

(el SI0AGIE | BA0nais

Cliente

SHRHIEN0LECY 8347

SO I Las probetas se asireyea fot

231072018

22012048 Cliente

XIS

23S Cliente

TR

2RI || Cliente

I |

TGI8 Cliente

$865627320201 80104 FCP (-6

2210208 2351072018 -
20} 186502I5020180104-ECP 04-7 Cliente

” 1 - N ‘ S Covtraye ey
21| 186507752020180163-ECP 03-1 nART0IS | 23072018 Cliente {
, pr S
TI0R018 | 21072018 - i e ey toabme
22 | RGSRTSHOENTON-ECR 05-2 Cliente e l
72003018 | 231072018 N S Geruge it | Las probetss se Gtyen Riaiments
23 | 156522752020180104-ECP 053 A S Cliente
| TI070TE | 231072018 o
ilzs 1845027520201 80104 ECP 05-5 221 Cliente
TIpiennis | 201B00E Cliente

128 | 18650275220 156108 ECP 057

- TT0TA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

5 17012007

_— |

Centro de Fomento Productivo
Metalmecanico Carrocero

Honorable Goblerno
Provinclol de Tungurahua

e | IFSTRCACION DE A — ]

N | WUESTRA RESPONSAILE | OUSERVACIONES EVIDENCISS |

26 | 18656275 2020180 F01-ECT 161 a8 | 2300018 Cliente Sedesnsebiaiemie ) f

37 | 15650175 2020150104 100 162 FHA0R0W | 2IA0TE Cliento Sedrrme e

- — e q - S Gemmoye tobrens

28 | 156562752020180102-ECP 053 A0S 1 210201 Cliente Sedemmnetonluanic | | probetet se destrayen ttslmente

10 | 1563027520201 50101 B P 063 TI02018 | 231073018 Clionte e Gy e {
|30 | 186502752020 180104-ECT 057 U Cliente e destrpeeimerse ;
-~ - !
Todas las muestras de cada grupo sc destruyen totalmente, ¢ centro no se responsabiliza por el imi v almac i

quedando a responsabilidad del cliente su resguardo.
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Grafico 10: Estado de muestras después de ensayo



