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Resumen 
 

Los composites hacen posible restaurar la función, estética y preservar los tejidos dentales. 

Problema: si bien los composites presentan buenas propiedades, aún presentan algunas 

limitaciones en lo referente a sus propiedades mecánicas como es la resistencia a la flexión 

y al desgaste. Objetivo: determinar si existe diferencia en la resistencia a la flexión de un 

composite nanohíbrido reforzado con fibras de vidrio cortas con relación a un composite 

nanohíbrido sin ellas. Materiales y métodos: estudio experimental in vitro, conformado por 

una muestra no probabilística por conveniencia utilizando 20 cuerpos (n=20) de 25 mm de 

largo, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor. Se evaluaron 2 grupos: a) composites reforzados 

con fibras cortas (n=10), b) composites nanohíbridos (n=10). Los cuerpos de prueba fueron 

polimerizados, pulidos y, posteriormente, sometidos al ensayo de resistencia a la flexión de 

tres puntos. Los resultados obtenidos fueron analizados con una prueba de T de Student. 

Resultados: se obtuvo que los composites reforzados con fibras cortas presentan valores de 

resistencia a la flexión con una media de 118,72 MPa en comparación a la obtenida en los 

composites nanohíbridos sin refuerzo con una resistencia media de 122,99 MPa. Por otro 

lado, los resultados de la prueba de T de Student (p> 0,05) indican que no existe diferencia 

significativa. Conclusión: La resistencia a la flexión de los composites nanohíbridos no 

presenta diferencias significativas al ser reforzado con fibras de vidrio de 2 mm de longitud 

en un volumen de 60%. 

Palabras clave: resistencia a la flexión; composites reforzados; nano híbridos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 No.4 (2025): Journal Scientific  Investigar ISSN: 2588–0659 
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.4.2025.e1092 

Vol 9-N°3, 2025, pp.1-15       Journal Scientific MQRInvestigar      3 

 

Abstract 
 

Composites make it possible to restore function, aesthetics, and preserve dental tissue. 

Problem: Although composites have good properties, they still have some limitations 

regarding their mechanical properties, such as flexural strength and wear. Objective: To 

determine whether there is a difference in the flexural strength of a nanohybrid composite 

reinforced with short glass fibers compared to a nanohybrid composite without them. 

Materials and methods: An in vitro experimental study comprised of a non-probabilistic 

convenience sample using 20 bodies (n=20) of 25 mm length, 2 mm width, and 2 mm 

thickness. Two groups were evaluated: a) composites reinforced with short fibers (n=10), b) 

nanohybrid composites (n=10). The test bodies were polymerized, polished, and 

subsequently subjected to a three-point flexural strength test. The results obtained were 

analyzed using a Student's t-test. Results: It was found that the composites reinforced with 

short fibers present flexural strength values with an average of 118.72 MPa compared to that 

obtained in the nanohybrid composites without reinforcement with an average strength of 

122.99 MPa. On the other hand, the results of the Student's t test (p> 0.05) indicate that there 

is no significant difference. Conclusion: The flexural strength of the nanohybrid composites 

does not present significant differences when reinforced with 2 mm long glass fibers in a 

volume of 60%. 

Keywords: flexural strength; reinforced composites; nanohybrids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 No.4 (2025): Journal Scientific  Investigar ISSN: 2588–0659 
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.4.2025.e1092 

Vol 9-N°3, 2025, pp.1-15       Journal Scientific MQRInvestigar      4 

 

Introducción 

 

En odontología, han existido grandes avances respecto a los materiales restauradores 

utilizados para sustituir la estructura dental. La resina compuesta o composite es un material 

que ha cambiado con del tiempo, permitiendo tener un material fácil de utilizar que hace 

posible realizar preparaciones conservadoras, restaurar la función y preservar los tejidos 

dentales. (Hong et al., 2020)  

Este material presenta alta demanda por parte de los pacientes debido a sus buenas 

propiedades ópticas logrando satisfacer sus necesidades estéticas. Sin embargo, tiene algunas 

limitaciones en lo referente a la alta contracción de polimerización, su resistencia a la flexión 

y al desgaste, sobre todo cuando son colocadas en aquellas zonas que presentan alta tensión 

provocada por la masticación, pudiendo traer como consecuencia caries secundarias, fractura 

de la restauración o del órgano dental, microfiltración, sensibilidad posoperatoria. (Hong et 

al., 2020; Jafarnia et al., 2021; Lassila et al., 2020; Ranka et al., 2022)  

La resistencia a la flexión es aquella propiedad que puede definirse como la cantidad de 

tensión que un determinado material es capaz de soportar antes de doblarse. En efecto, en 

odontología toma relevancia en los diferentes materiales restauradores de los órganos 

dentales, siendo necesario que un material tenga una adecuada resistencia a la flexión para 

ser capaz de resistir las fuerzas de masticación y no sufrir de fallas catastróficas. (Ahmad et 

al., 2020) 

Con el objetivo de mejorar las propiedades físicas y mecánicas de los composites, se ha 

modificado la composición de su matriz orgánica y sus partículas o contenido inorgánico. En 

efecto, han existido varias investigaciones sobre diversos refuerzos que se han incorporado 

a los composites modificando sus características para disminuir sus deficiencias. (Lassila et 

al., 2020)  

En este sentido, se han investigado diversos materiales restauradores intentando asemejarse 

en lo mayor posible a la estructura dentaria. En este ámbito, se habla de la odontología 

biomimética que corresponde al área dedicada al análisis estructural y funcional de los tejidos 

dentales, siendo utilizados como guía para diseñar y fabricar los materiales, refuerzos y 

técnicas restauradoras. (S. Garoushi et al., 2018)  
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Dentro de estos refuerzos de los composites dentales se encuentra el uso de diversas fibras. 

Se han utilizado fibras de vidrio, de polietileno, de carbono y de aramida. En este contexto, 

en odontología, tienen un especial uso las fibras de vidrio tipo E (eléctricas) generando un 

refuerzo de los polímeros dentales, ya que brindan buenas propiedades estéticas, adecuadas 

propiedades mecánicas y físicas. (Alshabib et al., 2022; S. K. Garoushi et al., 2006)  

Se ha demostrado que los composites pueden ser mezclados con fibras de vidrio cortas. En 

efecto, existe evidencia de que el empleo de fibras de vidrio como refuerzo mejoran las 

propiedades mecánicas del material dependiendo de la longitud, orientación, cantidad, 

diámetro y adhesión de las fibras a la matriz polimérica del composite. Teniendo un mejor 

rendimiento comparado con otras resinas compuestas. (Jafarnia et al., 2021; Lassila et al., 

2020; Suzaki et al., 2020)  

Estructuralmente, la implementación de las fibras cortas orientadas aleatoriamente en la 

matriz del composite se parece a las fibras de colágeno de la dentina. Además, 

mecánicamente, los valores de módulo, resistencia a la tracción y tenacidad a la fractura son 

similares a los de la dentina, presentan propiedades de absorción de la tensión provocada por 

la masticación, permitiendo reforzar la estructura dentaria en cavidades extensas posteriores 

de dientes vitales y no vitales, convirtiéndolo en un material óptimo para sustituir la dentina. 

(Mangoush et al., 2021; Salem et al., 2022)  

Además, es importante mencionar que las fibras de vidrio cortas deben ser tratadas con una 

molécula de silano, para generar un enlace adecuado entre las fibras y la matriz orgánica de 

la resina. (Alshabib et al., 2022; Brozek et al., s. f.; Hatta et al., 2021)  

Por otro lado, se debe considerar la cantidad de fibra que se utiliza como refuerzo. Se ha 

demostrado que la resistencia y el módulo de elasticidad aumentan al incrementar el volumen 

de la fibra, alcanzando un máximo de 68%. Sin embargo, al superar este valor, mencionadas 

propiedades disminuyen, hasta que las fibras colapsan.(Brozek et al., s. f.) 

Además, se debe considerar que la longitud de la fibra debe ser mayor que la longitud crítica, 

refiriéndose así a la longitud mínima, para un diámetro determinado, en la que existe la 

máxima transferencia de tensión dentro de la matriz polimérica. (Brozek et al., s. f.; S. K. 

Garoushi et al., 2006)  
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Esta longitud mínima es la que determina las propiedades de refuerzo y debe ser 50 veces 

mayor a su diámetro. Es decir, las fibras de vidrio utilizadas en odontología tienen un 

diámetro de 15 a 18 µm, por lo que la longitud crítica es de 0,75 a 0,9 mm. (Brozek et al., s. 

f.) Por otro lado, se menciona que las fibras de vidrio tipo E con una matriz de polímero Bis-

GMA (bisfenol-A-glicidil-metacrilato) deben presentar una longitud crítica entre 0,5 y 1,6 

mm. (S. K. Garoushi et al., 2006) En este sentido, el promedio de tamaño real de las fibras 

puede ser de 1 a 2 mm ya que así se supera la longitud crítica y permite que exista la 

transferencia de tensiones. (Fráter & Forster, 2019) 

Con estos antecedentes, la presente investigación se realizó para determinar y comparar la 

resistencia a la flexión de dos composites: un composite nanohíbrido tradicional y un 

composite reforzado con fibras de vidrio cortas. Esta investigación es importante para 

complementar la evidencia científica, permitir nuevas investigaciones e informar sobre 

materiales alternativos en los tratamientos restauradores.. 

Material y métodos 

El procedimiento realizado fue un estudio experimental in vitro. El estudio estuvo 

conformado por una muestra no probabilística por conveniencia. Se evaluaron 2 grupos: a) 

composites reforzados con fibras cortas (n=10), b) composites nanohíbridos (n=10). Las 

muestras serán elaboradas según la norma ISO 4049 (2009) con matrices acrílicas de 25 mm 

de largo, 2 mm de ancho y 2 mm de espesor. 

Para el grupo a, las fibras de vidrio fueron medidas, recortadas y estandarizadas con una 

longitud de 2 mm,  en una proporción de 60%, es decir se colocó en una proporción de 15 x 

2 x 2 mm, con un peso de 0.02g determinado con una balanza de precisión digital. 

Posteriormente, fueron colocadas las fibras en un recipiente de vidrio y se procedió a colocar 

2 gotas de silano como agente de unión. 

Las fibras silanizadas fueron incorporadas en el composite nanohíbrido con una disposición 

aleatoria y espatuladas hasta tener una distribución homogénea con ayuda de un gutaperchero 

en el recipiente de vidrio (Fig. 1). 

Una vez colocada la matriz sobre un portaobjetos con una tira de celuloide, se procedió a 

compactar el composite del grupo a y grupo b en las matrices correspondientes con la ayuda 

de un gutaperchero (Fig. 2). 
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Para la polimerización de cada muestra se utilizó una lámpara de luz LED multionda de 

tercera generación (385-515 nm) y una emitancia radiante de 1600 mW/cm2.(Ultradent 

products, Inc, 2021). Además, se utilizó una hoja de papel con líneas con espacios de 5 mm. 

Por lo tanto, se polimerizó durante 8 segundos en 5 puntos abarcando toda la distancia de la 

muestra y a 1 mm de distancia de forma perpendicular con la ayuda de un portaobjetos con 

una tira de celuloide para compactar el composite. Posteriormente, se procedió a polimerizar 

con glicerina por 4 segundos en cada punto. Es decir, se polimerizó 12 segundos en total en 

cada punto, logrando un adecuado tiempo de polimerización (Fig. 3). 

Posteriormente, se realizó el desgaste de la matriz acrílica con ayuda de una turbina con una 

fresa cilíndrica de grano grueso alrededor de la muestra para poder retirarla con cuidado.  

Cada cuerpo de prueba fue pulido con un disco de cada tipo: grano grueso, medio, fino y 

ultrafino de manera secuencial, con ayuda de la pieza de baja velocidad, aplicando una 

irrigación constante.(Jaramillo-Cartagena et al., 2021) Se verificó que las dimensiones sean 

las deseadas con un paquímetro digital.  

Al finalizar los diferentes protocolos mencionados, las barras de composite fueron 

almacenadas en fundas de esterilización, etiquetadas para su identificación y colocadas en 

una caja metálica sin permitir el paso de luz.   

Pasados 5 días, las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Análisis de Esfuerzos y 

Vibraciones (LAEV) de la EPN para ejecutar el ensayo de resistencia a la flexión en la 

máquina de ensayos universal con fuerza (N), calibrada a (0,5 mm/min). 

Los valores resultantes fueron en Newtons (N) y se transformaron a Megapascales (MPa) 

con la siguiente fórmula: 

σ=  3Fl/2bh2 

Donde, σ = Tensión máxima de flexión (MPa), F = Carga máxima (N), I = Distancia de los 

apoyos (mm), b = Profundidad de la muestra (mm), h = Altura de la muestra (mm). Los 

resultados se organizaron en Excel y se realizó la estadística descriptiva e inferencial con el 

programa SPSS, donde se efectuó la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y prueba de 

homogeneidad (Levene). 
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Resultados 

El análisis estadístico de los resultados de ambos grupos se encuentra en la Tabla 1. Se 

observa que el valor de la media del Grupo a es de 118,72 MPa y del Grupo b es de 122,99 

MPa. 

La prueba de Shapiro-Wilk mostró los valores del nivel de significancia (p > 0,05). Por lo 

tanto, los datos de las muestras se comportan de una forma normal para ambos grupos. Por 

otro lado, la prueba de Levene mostró como resultados (p > 0,05) en ambas muestras 

demostrando que son homogéneas. 

Se aplicó la prueba T de Student (confianza del 95%), se obtuvo que existe una similitud 

entre los dos grupos con significancia (p> 0,05) indicando que los grupos no presentan 

diferencias significativas.  

Sin embargo, en la Gráfica 1 se evidencia una leve variación de la media del Grupo a 

(118,72 MPa) en comparación del Grupo b (122,99 MPa). Además, los resultados de las 

medias muestran que los procedimientos realizados a cada grupo respectivamente se 

comportan casi de forma similar. 

Discusión 

Existen pocos estudios que investiguen la resistencia a la flexión de un composite 

nanohíbrido al que se le agreguen fibras de vidrio cortas en el consultorio. Por lo tanto, se 

realizó este procedimiento y se comparó con el composite nanohíbrido sin fibras. Con la 

finalidad de determinar su resistencia a la flexión y ver su viabilidad de uso en odontología. 

El análisis de esta propiedad de los materiales odontológicos es fundamental para determinar 

si un material tiene la habilidad de soportar las fuerzas ejercidas por la actividad masticatoria 

del entorno oral sin sufrir una falla estructural catastrófica. (Ahmad et al., 2020)  

En este caso, tanto el composite sin refuerzo de fibras cortas como el composite con el 

refuerzo presentaron valores de resistencia a la flexión superiores a los mencionados en la 

norma ISO 4049 con un mínimo de 80 MPa. Por lo tanto, ambos materiales presentan valores 

adecuados para ser considerados como un material apto para el uso odontológico. (Ilie et al., 

2013; ISO, 2019) 

Existen varios estudios relacionados con la integración de fibra de vidrio en los composites. 

En este sentido, los resultados mostrados en este estudio presentan valores parecidos a los 
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reflejados en otras investigaciones, como la de Garoushi et al., que refleja que los composites 

reforzados con fibras cortas de 2 mm de longitud presentaron una resistencia a la flexión 

media de 116 ± 11 MPa. Sin embargo, cabe destacar que en el estudio mencionado se utilizó 

un volumen de fibra de 15% a diferencia del presente que utilizó un 60%. Esto toma 

relevancia y contrasta con la evidencia existente que menciona que al aumentar el volumen 

de fibra se obtienen mejorías en las propiedades mecánicas, ya que en este caso, no existió 

gran diferencia en la propiedad estudiada.(S. K. Garoushi et al., 2006)  

Otros estudios sobre composites reforzados con fibras como el de Tsujimoto et al. y Lassila 

et al., reflejan una resistencia de 124,3 ± 5,5 MPa y 120 ± 5 MPa respectivamente al realizar 

el estudio con el composite everX Posterior.(Lassila et al., 2020; Tsujimoto et al., 2016) Estos 

valores toman relevancia ya que son cercanos a los obtenidos en la presente investigación 

con los composites reforzados con fibras experimentales por lo cual debe tenerse en 

consideración. 

Por otro lado, los composites nanohíbridos han sido analizados arduamente con varias 

investigaciones en relación con sus propiedades. Esto queda en constancia con los valores de 

este estudio que son similares a los obtenidos en el de Sideridou et al., donde se analizó la 

resistencia de un composite nanohíbrido, obteniendo como resultado una media de 121,1±9.3 

MPa a los 7 días de almacenamiento en agua.(Sideridou et al., 2009) En comparación con 

los 5 días de almacenamiento sin agua de esta investigación, observando que existieron 

similitudes en los resultados. 

Por otra parte, para que las fibras de vidrio sean capaces de actuar como un refuerzo en el 

composite, es necesario que exista una correcta trasferencia de tensiones por lo que debe 

existir una unión óptima de las fibras de vidrio con la matriz polimérica del 

composite.(Lassila et al., 2020) Además, para que exista un correcto refuerzo es necesario 

que las fibras de vidrio tengan igual o mayor longitud que su longitud crítica. (S. Garoushi et 

al., 2007; Lassila et al., 2020)  

En el presente estudio se utilizaron fibras de vidrio tipo E con una longitud de 2 mm 

cumpliendo con lo mencionado anteriormente y constatando con estudios previos como el de 

Tsujimoto et al., en el cual las fibras utilizadas fueron entre 1 y 2 mm, coincidiendo con la 

investigación de Fráter et al. donde se menciona que así se supera la longitud crítica que varía 
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entre 0,5 y 1,6 mm y permite que exista una correcta transferencia de fuerzas desde la matriz 

a las fibras.(Fráter & Forster, 2019; Tsujimoto et al., 2016) Dando como resultado como 

mencionan Suzaki et al. y Garoushi et al., que exista un incremento de las propiedades 

mecánicas del composite reforzado con fibras en comparación con el composite 

convencional. (S. Garoushi et al., 2007; Suzaki et al., 2020)  

Sin embargo, en la presente investigación se observó que no hay una diferencia significativa 

de la resistencia a la flexión al utilizar las fibras de vidrio de 2 mm de longitud con un 

volumen del 60% en comparación al composite convencional. De hecho, existió una 

tendencia a que disminuyan los valores de la resistencia cuando se utiliza fibras de esta 

manera. 

En este aspecto, el hecho de integrar la fibra de vidrio en el composite produce una reducción 

en el contenido de partículas presentes. Además, estudios previos evidenciaron una 

interrelación positiva de cantidad de relleno del composite y su desempeño mecánico.(S. 

Garoushi et al., 2013; Tsujimoto et al., 2016) Por otro lado, como menciona Tsujimoto et al. 

y basado en los datos de la presente investigación, el mismo hecho de adicionar las fibras 

puede generar un efecto de nulidad para esa disminución de carga de relleno de partículas en 

el composite y, por lo tanto, que la resistencia a la flexión tenga valores muy similares en 

ambos grupos.(Tsujimoto et al., 2016) 

Basado en lo evidenciado en esta investigación, dado que el composite reforzado con fibras 

de vidrio cortas experimental cumple con los valores mínimos de resistencia y, al ser 

comparado con los valores del composite sin fibras, presenta valores muy similares; se puede 

pensar que podría ser un material adecuado para utilizarlo como una alternativa en la 

restauración de órganos dentales en aquellas zonas que precisen recibir altas tensiones 

masticatorias. (S. Garoushi et al., 2007; ISO, 2019; Jafarnia et al., 2021)  

Sin embargo, como limitación de este estudio estuvo, solo poder analizar una propiedad como 

es la resistencia a la flexión de este material experimental. Por lo tanto, resulta necesario 

recalcar la relevancia de investigar sus otras propiedades para determinar su viabilidad en el 

ámbito clínico. 
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Conclusiones 

Se han publicado varias investigaciones sobre el efecto de las fibras de vidrio en las 

propiedades mecánicas de los composites. En base con los resultados del presente estudio, se 

puede evidenciar que la resistencia a la flexión de los composites nanohíbridos no presenta 

diferencias significativas al ser reforzado con fibras de vidrio de 2 mm de longitud en un 

volumen de 60%. 
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Anexos 

 

 

Fig. 1 - Composite nanohíbrido con las fibras de vidrio incorporadas. 

 

Fig. 2 - Composite reforzado con fibras siendo colocado en la matriz. 
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Fig. 3 - Composite reforzado con fibras ubicado para su polimerización. 

 

Tabla 1. Análisis estadístico de los Grupos a y b. 

 

 

Gráfica 1. Cajas y bigotes del grupo a (C) y grupo b (S)  

 

 


