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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la sorcién y solubilidad de un ionémero y resina
compuesta sometido a dos medios liquidos, in vitro 2025. El estudio utilizé una metodologia
experimental, longitudinal y aplicada con una muestra no probabilistica de 32 discos (Resina
compuesta Filtek 2350 XT y iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE). Se deseco las
muestras en una estufa (a 37 °C o0 50 °C) hasta obtener peso constante (variacion <0.1 mg en
24 h). Se sumergieron en los liquidos de prueba (agua destilada, y solucién acida.) durante un
tiempo determinado de 24 y 168 horas. Se utilizo la prueba inicial de normalidad de Shapiro
Wilk. Para la comparacion se usé la prueba estadistica inferencial de ANOVA generado para
cada factor y encontrar posibles diferencias significativas (p<0,05). Se hallé la resina Filtek
Z350 XT tuvo baja sorcion en ambos medios (mas baja en agua) y solubilidad similar en
solucién &cida y agua. En cambio, el iondmero Ketac Molar Easymix presentd sorcion mucho
mayor, sobre todo en agua pura, y una solubilidad mas alta en solucion acida (valores mas
negativos) que en agua. Se concluy6 que Existen diferencias estadisticamente significativas en
la sorcion y solubilidad entre el iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek Z350 XT cuando son sometidos a dos medios liquidos in vitro.

Palabras clave: Resinas compuestas, lonomeros de vidrio, sorcion, solubilidad, materiales

dentales.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the sorption and solubility of an ionomer and a
composite resin in vitro in two liquid media. The study employed an experimental,
longitudinal, and applied methodology with a non-probabilistic sample of 32 discs (Filtek Z350
XT composite resin and Ketac Molar Easymix ionomer (3M ESPE)). The samples were dried
in an oven (at 37 °C or 50 °C) until a constant weight was achieved (variation <0.1 mg in 24
h). They were then immersed in the test liquids (distilled water and acidic solution) for a
specified time of 24 and 168 hours. The Shapiro-Wilk normality test was used initially. For
comparison, the inferential statistical test ANOVA was used, generated for each factor, to
identify any significant differences (p<0.05). Filtek Z350 XT resin was found to have low
sorption in both media (lower in water) and similar solubility in acidic solution and water. In
contrast, Ketac Molar Easymix ionomer exhibited much higher sorption, especially in pure
water, and higher solubility in acidic solution (more negative values) than in water. It was
concluded that there are statistically significant differences in sorption and solubility between
Ketac Molar Easymix ionomer (3M ESPE) and Filtek Z350 XT composite resin when

subjected to two liquid media in vitro.

Keywords: Composite resins, Glass ionomers, sorption, solubility, dental materials.
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INTRODUCCION

La sorcion y solubilidad de los materiales restauradores dentales constituyen fenomenos
fisicoquimicos complejos que influyen de manera directa en el desempefio clinico, la
durabilidad y la estabilidad de las restauraciones dentales. Entre los materiales mas utilizados
en la préctica odontoldgica se encuentran las resinas compuestas y los iondmeros de vidrio, los
cuales, si bien presentan ventajas estéticas y funcionales, estan constantemente expuestos a
medios liquidos presentes en la cavidad oral que pueden alterar sus propiedades. La interaccion
prolongada con agua, bebidas acidas y otros fluidos orales puede generar cambios estructurales
que comprometen la integridad del material, favoreciendo la absorcion de liquidos (sorcion) y
la pérdida de componentes solubles (solubilidad).

A través de este estudio se busca comprender el comportamiento de estos materiales frente a
la exposicién a una solucion &cida y agua pura, asi como analizar la influencia del tiempo de
inmersion en sus propiedades fisicoquimicas. La comparacion entre ambos materiales
permitira identificar diferencias relevantes que aporten evidencia cientifica para una adecuada

seleccion del material restaurador
El desarrollo del presente trabajo se estructura en cinco capitulos.

En el Capitulo | se aborda el problema de investigacion, describiendo la relevancia de la
sorcion y solubilidad de los materiales restauradores y su impacto en el desempefio clinico.

En el Capitulo 11 se presenta el marco tedrico, donde se revisan antecedentes y fundamentos
cientificos relacionados con la sorcion, solubilidad y comportamiento de los iondmeros de

vidrio y resinas compuestas.

En el Capitulo 11l describe la metodologia empleada, detallando el disefio del estudio, las

variables y los procedimientos experimentales utilizados.

En el Capitulo IV se exponen los resultados obtenidos, analizados mediante estadistica

descriptiva e inferencial.

Finalmente, en el Capitulo V se presentan las conclusiones del estudio, junto con
recomendaciones orientadas a la practica clinica y a futuras investigaciones en el campo de los

materiales dentales.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la restauracion oral moderna, la seleccion del insumo de restauracion es un elemento
crucial para el éxito clinico a largo plazo. Especificamente, componentes ya sea los ion0meros
de vidrio (tanto tradicionales al igual que alterados con resina) y las resinas compuestas han
ganado destacable importancia debido a su amplia utilizacion en reestructuraciones directas,
cementacion y sellado de cavidades (1). No obstante, uno de los retos clinicos mas
significativos vinculados a estos biomateriales es su reaccion ante la humedad bucal,
particularmente en lo que respecta a la absorcion de agua y su integrabilidad en medios
liquidos. Aquellos dos factores inciden de manera considerable en la estabilidad dimensional,
la integridad marginal, la resistencia mecénica y, en consecuencia, en la durabilidad de la

rehabilitacion (2).

La sorcion alude a la habilidad del compuesto a fin de tomar aquellos fluidos del ambiente,
en cambio, la solubilidad se asocia a la desaparicion de elementos solubles del compuesto al
interactuar con fluidos orales (3). Los dos procedimientos tienen un vinculo intimo con la
desintegracion gradual del compuesto y la disminucion de sus caracteristicas fisicoquimicas.
En entornos orales cambiantes en los cuales existen variaciones en el pH, la temperatura, la
actividad de las enzimas y una exposicidn continua a saliva, alimentos y bebidas— dichos

resultados podrian intensificarse (2).

A escala internacional, investigaciones han demostrado que determinados cementos resinosos
exhiben una sorcién y solubilidad considerablemente inferiores a los ionémeros de vidrio
tradicionales (4). Estudios divulgados en PubMed y MDPI han demostrado que productos
como Choice 2 conservan su integridad incluso después de una situacion extendida a

compuestos acidos como zumo de manzana por 180 dias, mientras que otros cementos como



PermaCem y RelyX experimentan cambios fisicos significativos. Este suceso es alarmante,
puesto que pone en riesgo la adherencia marginal y eleva la propensién a la microfiltracion,
una de las razones primordiales de caries secundaria, cuyo tratamiento constituye uno de los

mas importantes factores de consulta dental a escala global (5).

En el escenario latinoamericano, el panorama se intensifica debido a factores regionales al
igual que el ingreso restringido a equipos de restauracion de vanguardia, ademés de la
incidencia de costumbres alimenticias abundantes en carbohidratos fermentables y bebidas
acidas (6). En investigaciones llevadas a cabo en Brasil, se ha notado que compuestos como
Maxxion R exhiben una sorcion notablemente superior a la de Ketac Molar Easymix,
particularmente cuando se exponen a saliva sintética o agua destilada. Estos descubrimientos
demuestran que el rendimiento clinico puede variar dependiendo del tipo de ionémero

utilizado y el medio oral simulado M (7).

En Peru, estudios locales llevados a cabo en universidades locales han contrastado ionémeros
como Fuji Il 'y Ketac Molar en soluciones acidas como el &cido citrico, indicando
discrepancias significativas en términos de absorcion de humedad y reduccion de peso. El
caso del Fuji 1l pudo perder alrededor de un 18,62% de su peso después de ser expuesto al
acido, lo que implica un alto riesgo de deterioro estructural al ser empleado en individuos que
reciben dietas acidas o xerostomia. Esta informacion evidencia la imperiosa obligacion de
elegir meticulosamente los componentes rehabilitadores, basandose en el entorno clinico y las

caracteristicas personales del individuo (8).

A partir de un punto de vista predictivo, la utilizacion de componentes de alta sorcion y
solubilidad se relaciona de manera directa con reconstrucciones de minima durabilidad, un
incremento en la tasa de reemplazo rehabilitador y posible perjuicio a los tejidos dentales

cercanos. Esto conlleva un aumento en los gastos sanitarios, el periodo de cuidado y el



malestar del individuo. Asimismo, se calcula que hasta el 50% de los procesos de restauracion
fallidos se realizan en visitas dentales en naciones de recursos modestos, de acuerdo con

informacién del Journal of Dental Research (9).

Aunque hay muchos componentes reconstructores disponibles en el comercio, hay una falta
de investigaciones clinicas y preclinicas regionales que evalien su desempefio bajo
circunstancias comparadas del medio oral de Sudamérica. Esto restringe la habilidad del
experto con el fin de adoptar determinaciones clinicas fundamentadas en pruebas
contextuales. Igualmente, el surgimiento de regulaciones nacionales en torno al monitoreo de
eficiencia y funcionamiento de biomateriales todavia es reciente, creando desigualdades en la

capacitacion especializada y en la labor clinica cotidiana (10).

Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Cuadl es la diferencia de la evaluacion comparativa de la sorcion y solubilidad de un

ionémero y resina compuesta sometido a dos medios liquidos, in vitro 2025?
1.2.2 Problema especificos

1.- ;Cual es diferencia al comparar la sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix (3M
ESPE) y laresina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion
acida in vitro?

2.- ¢Cudl es la diferencia al comparar la sorcion del ionomero Ketac Molar Easymix (3M
ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in
vitro?

3.- ¢Cual es la diferencia al comparar la solubilidad del iondmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una



solucién &cida in vitro?

4.- ;Cudl es la diferencia al comparar la solubilidad del iondbmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua

in vitro?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10bjetivo General

Comparar la sorcion y solubilidad de un ionémero y resina compuesta sometido a dos

medios liquidos, in vitro 2025.

1.3.2 Objetivo Especificos

1.- Comparar la sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek 2350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion &cida in vitro

2.- Comparar la sorcion del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

3.- Comparar la solubilidad del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek 2350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion acida in vitro

4.- Comparar la solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Tedrica
Desde el enfoque de la ciencia de materiales odontoldgicos, la sorcién de agua y la

solubilidad son propiedades criticas que determinan la longevidad y la eficacia de un



material restaurador. Estas propiedades influyen en fendmenos como la expansion
higroscopica, el deterioro de la matriz orgénica, la lixiviacion de componentes y la pérdida
de adhesion marginal, todos ellos implicados en el fallo clinico de las restauraciones.

A pesar de la existencia de normativas internacionales como la 1ISO 4049, la mayoria de
las investigaciones no consideran condiciones orales reales ni medios liquidos que
representen adecuadamente los desafios clinicos del entorno sudamericano. Por ello, es
necesario ampliar el marco tedrico con datos empiricos que se ajusten a contextos clinicos
regionales y que permitan evaluar la respuesta de los materiales en condiciones méas

representativas.

1.4.2 Metodoldgica

En términos metodoldgicos, existe una necesidad de estandarizar protocolos de evaluacién
que incorporen medios liquidos clinicamente relevantes (saliva artificial, medios acidos,
agua carbonatada), tiempos de exposicion prolongados (mas alla de 7 dias) y
comparaciones entre tipos de materiales (ionémeros convencionales, modificados con
resina y resinas compuestas).

Este estudio propone un enfoque experimental in vitro riguroso, replicable y controlado,
que sigue directrices internacionales (como ISO 4049) y adapta las variables
experimentales a la realidad clinica regional. Ademas, considera parametros cuantificables
como el porcentaje de ganancia de peso (sorcion) y pérdida de masa (solubilidad),

proporcionando datos objetivos para la comparacion entre materiales.

1.4.3 Préctica
Desde el punto de vista clinico, los resultados permitirdn a los odont6logos tomar
decisiones més fundamentadas al momento de seleccionar materiales restauradores, en
funcidn de su resistencia a la humedad y su estabilidad quimica. Asimismo, los hallazgos

podran orientar a fabricantes y distribuidores sobre las caracteristicas deseables en



nuevos productos adaptados a las condiciones del mercado latinoamericano.
A nivel educativo, los resultados serviran como herramienta de formacion para
estudiantes de odontologia, fortaleciendo el criterio cientifico en la eleccién de
biomateriales. Finalmente, los pacientes se beneficiardn indirectamente al recibir
tratamientos méas duraderos, lo que implica menor gasto en restauraciones repetidas y
mejores resultados funcionales y estéticos.

1.4.4 Social
La salud bucal constituye un componente esencial del bienestar general y la calidad de
vida. En América Latina, y especialmente en el Peru, las enfermedades dentales como la
caries representan una de las principales causas de consulta odontoldgica, siendo las
restauraciones una solucion terapéutica frecuente. Sin embargo, la alta tasa de fracaso
restaurativo, especialmente por caries secundaria o desprendimiento del material, tiene
un impacto econdémico y emocional importante en la poblacién, particularmente en
sectores con acceso limitado a servicios odontoldgicos continuos.
Un estudio que permita comprender el comportamiento de los materiales restauradores
frente a medios liquidos similares al entorno oral (como saliva artificial, bebidas &cidas
0 agua) contribuira a mejorar la calidad de las restauraciones y a disminuir la necesidad
de tratamientos repetitivos. Esto es especialmente relevante en contextos donde el acceso
a servicios especializados es limitado o donde los pacientes recurren a materiales de bajo

costo, sin suficiente informacion sobre su durabilidad.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal:
El estudio se desarroll6 durante el afio 2025, evaluando la sorcion y solubilidad de los
materiales dentales en un periodo de observacion limitado. Por ello, los resultados reflejan

unicamente el comportamiento de los materiales en el corto plazo, sin considerar posibles



cambios fisicos o quimicos que podrian presentarse tras exposiciones prolongadas a los
medios liquidos evaluados.

1.5.2 Espacial:
.La investigacion se realizd in vitro en un laboratorio ubicado en la ciudad de Lima, bajo
condiciones controladas. En consecuencia, los resultados obtenidos no pueden
extrapolarse directamente a condiciones clinicas reales ni a otros entornos geograficos,
donde factores como variaciones ambientales, técnicas operatorias y condiciones bucales

podrian influir en el comportamiento de los materiales.

1.5.3 Poblacién o unidad de analisis:
El estudio se limito a la evaluacion de muestras estandarizadas de un ionémero de vidrio
y una resina compuesta, sin involucrar pacientes ni tejidos dentarios naturales. Asimismo,
solo se consideraron dos medios liquidos, lo que restringe la generalizacion de los
resultados a otros materiales restauradores, diferentes formulaciones comerciales o a la

diversidad de condiciones presentes en la cavidad oral.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Antecedentes nacionales:

Hidalgo (11) el 2024 en Peru, evalu6 la comparacion de la sorcion y solubilidad de tres
cementos resinosos fotopolimerizables sumergidos en agua destilada en tres tiempos
diferentes. Mediante un disefio experimental in vitro, se prepararon muestras de cada cemento
y se sometieron a inmersion por 1, 7 y 14 dias. La sorcion y solubilidad se determinaron
gravimétricamente y se analizaron mediante ANOVA vy prueba post hoc de Tukey. Los
resultados mostraron que uno de los cementos presenté mayor sorcion y solubilidad a lo largo
de los tiempos evaluados, mientras que los otros dos exhibieron menor absorcién y pérdida
de masa. La sorcion aumentd significativamente con el tiempo en todos los materiales, pero
la solubilidad se mantuvo relativamente estable después del séptimo dia. Estas diferencias se
atribuyeron a la composicién quimica y la estructura de cada cemento. En conclusion, el
estudio evidencio que la seleccion del cemento resinoso debe considerar su comportamiento
frente a la absorcion y solubilidad en medios liquidos, ya que estos parametros afectan la

durabilidad y estabilidad clinica de las restauraciones.

Vela L et al. (12) el 2024 en Per(, evaluaron la microdureza superficial de resina compuesta,
compomero y iondmero de vidrio sometidos a envejecimiento acelerado mediante ciclos
térmicos y quimicos. Con un disefio experimental, se fabricaron 30 muestras y se midio la
microdureza inicial y tras el envejecimiento utilizando un durémetro Vickers. Los resultados
indicaron una disminucidn significativa de la microdureza en los tres materiales, siendo el
iondémero de vidrio el que mostré la mayor reduccion, seguido del compdmero y finalmente
la resina compuesta. Esta pérdida de dureza se relacion6 con la degradacién de la matriz
poliméricay la lixiviacién de componentes, especialmente en el ionémero debido a su mayor

sensibilidad a la humedad. Se concluy6 que el envejecimiento acelerado afecta la resistencia



superficial de los materiales restauradores, lo que podria comprometer su desempefio clinico
a largo plazo y debe considerarse en la eleccion del material para restauraciones sometidas a

condiciones adversas.

Fernandez (13) el 2023 en Peru, estudiaron el efecto de la inmersion en tres bebidas tipicas
(jugo de naranja, café y chicha morada) sobre la estabilidad cromaética de una resina
compuesta. Utilizando 30 muestras, se expusieron a los liquidos por 7 dias y se midi6 el
cambio de color mediante espectrofotometria. Los resultados mostraron que el café y la
chicha morada causaron cambios significativos en la coloracion de la resina, con un aumento
considerable en el valor AE, indicando pérdida de estética. El jugo de naranja produjo un
cambio menor pero aun perceptible. Las diferencias se atribuyeron a la presencia de
pigmentos y acidos en las bebidas que afectan la superficie y penetran la matriz polimérica.
La conclusion del estudio resaltd la importancia de considerar la exposicion a sustancias
comunes en la dieta peruana para predecir la estabilidad estética de las restauraciones,

recomendando medidas preventivas para minimizar la decoloracion.

Severino (14) el 2022 en Perd, comparo la sorcién acuosa y solubilidad entre un cemento
resinoso de autograbado y uno autoadhesivo en un estudio in vitro. Se fabricaron 20 muestras
de cada tipo y se analizaron a 1, 7 y 14 dias de inmersion en agua destilada. Los resultados
mostraron que el cemento autoadhesivo presenté valores significativamente menores de
sorcion y solubilidad en comparacién con el autograbado, indicando una mayor estabilidad
frente a la humedad. La menor absorcion en el autoadhesivo se atribuy6 a su formulacién
quimica que reduce la penetracion de agua. En conclusion, el estudio sugiri6 que el cemento
autoadhesivo puede ofrecer mejores resultados clinicos en ambientes hiumedos, favoreciendo

la durabilidad y resistencia de las restauraciones dentales.



10

Marquez (15) el 2022 en Perq, investig6 la absorcion y solubilidad de tres tipos de materiales
restauradores almacenados en dos soluciones (agua destilada y solucion salina) durante 1, 7
y 14 dias. El disefio experimental permitié comparar los materiales en ambos medios. Los
resultados revelaron que todos los materiales absorbieron mas agua cuando se almacenaron
en solucion salina que en agua destilada, y que la absorcion aumentd con el tiempo.
Asimismo, la solubilidad fue mayor en solucion salina, aunque con variaciones entre los
materiales. Se concluyd que el medio de almacenamiento y la composicion del material
influyen directamente en la estabilidad quimica y fisica de los restauradores, lo cual es

relevante para la seleccion clinica y la expectativa de vida til de las restauraciones.

Internacionales:

Kazak et al. (2024) en Turquia estudiaron la sorcion y solubilidad en agua de diferentes
materiales restauradores actuales, incluyendo resinas compuestas y cementos ionomeéricos de
vidrio. Utilizaron 40 especimenes estandarizados, los cuales fueron almacenados en agua
destilada durante un periodo determinado conforme a la norma ISO 4049, y posteriormente
se evaluaron los cambios de masa para calcular la sorcion y solubilidad. Los resultados
mostraron que los cementos ionoméricos presentaron valores significativamente mayores de
sorcion y solubilidad en comparacion con las resinas compuestas, lo que se atribuyé a su
mayor caracter hidrofilico y a la composicion de su matriz. La conclusién del estudio destaco
que el tipo de material restaurador influye de manera determinante en su comportamiento

frente a medios liquidos, siendo las resinas compuestas mas estables que los iondmeros.

Khan et al. (2024) en India evaluaron comparativamente la sorcion y solubilidad de
materiales restauradores, incluyendo resinas compuestas y materiales ionoméricos,
sometidos a diferentes medios liquidos con variaciones de pH. El estudio in vitro emple6 60

muestras que fueron sumergidas en soluciones acuosas con distintos niveles de acidez durante
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un periodo controlado, midiendo los cambios de peso antes y después de la inmersion. Los
resultados evidenciaron que los materiales ionoméricos presentaron mayor sorcion y
solubilidad que las resinas compuestas, especialmente en medios mas &cidos. Se concluyo
que el tipo de medio liquido y su pH influyen significativamente en la estabilidad fisico-

quimica de los materiales restauradores.

Gad M et al. (17) el 2022 en Arabia Saudita, investigaron la absorcién de agua, solubilidad
y translucidez de resinas para bases de protesis impresas en 3D. Se analizaron 30 muestras
sometidas a inmersion en agua a diferentes tiempos. Los resultados mostraron que la
absorcion y solubilidad variaron significativamente segun la formulacion de la resina y el
tiempo de inmersion, afectando también la translucidez, un factor estético importante en
prétesis. La absorcion excesiva de agua se relaciond con la degradacion y pérdida de
propiedades dpticas. El estudio concluyé que la seleccién adecuada de resinas para impresion

3D es crucial para garantizar protesis con estabilidad fisica y estética a largo plazo.

Jantasi y Champirat (18) el 2021 en Tailandia, evaluaron la absorcién de agua y solubilidad
de materiales compuestos para reconstruccion de nucleos dentales. Con 30 muestras inmersas
en agua por 1, 7 y 14 dias, midieron los pardmetros mediante analisis gravimétricos y
estadisticos con ANOVA. Los resultados indicaron que la absorcion de agua aumenté con el
tiempo en todos los materiales, aunque con diferencias significativas entre ellos. La
solubilidad mostrd un patrén similar, reflejando la pérdida de componentes solubles. Estos
hallazgos sugieren que la composicién y matriz polimérica influyen en la estabilidad del
material, lo que puede afectar la longevidad de las restauraciones. La conclusion fue que la
seleccién del material debe basarse en su resistencia a la absorcion y solubilidad para asegurar

la durabilidad clinica.

2.2 Base Teodrica
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1. Materiales Dentales Restaurativos

En el &mbito de la restauracion oral, seleccionar el recurso apropiado es un elemento crucial
para el éxito clinico a largo plazo. Las resinas compuestas y los iondmeros de vidrio son dos
de los componentes mayormente empleados en reestructuraciones directas, con
composiciones, procesos de reaccion y caracteristicas fisicoquimicas notablemente distintas

(21).

Las resinas compuestas son compuestos artificiales compuestos por una matriz organica de
monomeros como el bisfenol A glicidil metacrilato (Bis-GMA), el uretdimetacrilato (UDMA)
y el trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA), ademas de particulas de carga inorganica,
usualmente silice coloidal o vidrio de bario, que potencian sus caracteristicas mecanicas y
estéticas. Esta matriz se polimeriza a traves de la influencia de una fuente de luz, en un
procedimiento denominado fotopolimeracion. Las resinas compuestas han probado un
magnifico desempefio del aspecto y durabilidad en areas previas y futuras, pese a que pueden
ser propensas a sucesos como la contraccion de la polimerizacion y la degradacién hidrolitica

(22).

En contraposicion, los ionémeros de vidrio se componen de un polvo de vidrio de fluor-
aluminio-silicato y un acido poliacrilico acuatico, los cuales interactdan a través de un proceso
acido-base con el fin de crear una estructura solida. Este compuesto tiene una adhesion
quimica a los dientes, ademas de la habilidad de sacar flior de forma constante, lo que
favorece la prevencion de la caries secundaria. No obstante, los ionGmeros muestran una
resistencia mecanica inferior y una solubilidad superior en relacion a las resinas compuestas,
particularmente en las primeras horas después de su aplicacion, en el momento en que el

fraguado todavia estd en marcha (23).

2. Sorcion y Solubilidad
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La solidez fisica y quimica de los compuestos de restauracion en el ambiente dental se ve
notablemente afectada por su habilidad para absorber liquidos y liberar compuestos que son
solubles. Se conoce a modo de sorcién al procedimiento en el que un compuesto absorbe
(absorcion) o retiene (adsorcion) moléculas liquidas de su ambiente. Dicho suceso podria
provocar hinchazon, variaciones en las medidas y modificaciones en las caracteristicas

mecénicas del compuesto, poniendo en riesgo su durabilidad clinica (24).

Por otro lado, la solubilidad alude a la disminucion de la masa del compuesto a causa de la
disolucion de sus elementos en un entorno liquido. Este procedimiento es particularmente
crucial en las primeras etapas de exposicion, en el momento en que el compuesto ain no ha
logrado su méxima estabilidad estructural. Una alta solubilidad no Unicamente reduce la
solidez del compuesto, sino que igualmente es capaz de colocar al individuo en contacto con

componentes de deterioro que podrian ser citotoxicos (22).

Estas dos caracteristicas son particularmente relevantes en la odontologia ya que los productos
de restauracion se encuentran continuamente expuestos a la humedad, variaciones de pH,
componentes alimenticios, saliva y otros compuestos quimicos del entorno oral. Por lo tanto,
su resistencia a la sorcion y solubilidad son fundamentales con el fin de asegurar un

rendimiento clinico persistente (23).

3. Normas de Evaluacioén

Para normalizar las técnicas de analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de los
componentes dentales, se han establecido normas internacionales como la 1SO 4049, dirigida
a las resinas compuestas, y la ISO 9917, enfocada en los ionomeros de vidrio. Estas
regulaciones definen procedimientos particulares para valorar la sorcion y solubilidad a través
de la elaboracion de especimenes normalizados, su inmersion en medios liquidos y el posterior

analisis gravimétrico (25).
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Segun lanorma ISO 4049, el proceso habitual comprende el pesado inicial del espécimen seco
(m1), la inmersién en un medio liquido regulado por un periodo especifico, el pesado después
de la inmersion (m2) y, finalmente, un secado regulado hasta una masa estable seguido de un
ultimo pesado (m3). Basandose en estos valores, se determinan la sorcién y solubilidad
basandose en la variacion de masa y el volumen del espécimen. Este método posibilita un
analisis imparcial sobre distintos componentes, ademas de la simulacion de situaciones

clinicas de exposicién constante a la humedad (26).

4. Factores que Afectan la Sorcion y Solubilidad

Varios elementos internos y externos afectan la sorcion y solubilidad de los componentes
dentales. A partir de una perspectiva inherente, la composicion quimica del material tiene un
rol crucial. Las matrices poliméricas que poseen monodmeros mas sensibles al agua suelen
absorber una elevada proporcion. Asimismo, la conexion respecto a la matriz organica y las
particulas de carga establece el area propensa a la interaccion con el liquido: generalmente,

una considerable cantidad de matriz se relaciona con una considerable sorcion (25).

El nivel de transformacion del polimero igualmente es crucial. Una polimerizacion
insuficiente genera residuos de mondémeros propensos a lixiviacion, lo que incrementa la
solubilidad del compuesto. En el ambito estructural, la porosidad interna, la existencia de
microgrietas o cavidades también promueven la infiltracion de liquidos y el deterioro del

componente (26).

Dentro de los elementos extrinsecos se incluyen la naturaleza del medio liquido, su pH, la
temperatura y el periodo de exposicion. Los entornos acidos o con una elevada concentracion
de iones podrian incrementar los procedimientos de degradacion, particularmente en

componentes como los ionomeros de cristal. A medida que se prolonga el tiempo de
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inmersion, aumenta la posibilidad de que ocurran procedimientos como el hinchamiento,

disolucion o lixiviacion de elementos (27).

5. Medios Liquidos de Evaluacion

En investigaciones in vitro, es crucial seleccionar el medio liquido de inmersion, tal como
tendra que representar las condiciones a las que el componente sera sometido en la cavidad
bucal. El agua destilada es el medio mejor empleado por su neutralidad y reproducibilidad, a
pesar de que no reproduce las propiedades quimicas del ambiente oral. Por otro lado, la saliva
artificial, formada por una combinacion de sales y proteinas en cantidades parecidas a la saliva

humana, proporciona un modelo mas de naturaleza fisiolégica (28).

Ademas, se utilizan compuestos de pH &cido, tales como el acido citrico o acético, y bebidas
gaseosas, con la finalidad de replicar situaciones de exposicion a dietas acidas o reflujo
gastrico. Dichos procedimientos facilitan la valoracion de la durabilidad del compuesto a la

desintegracion y su estabilidad quimica ante entornos hostiles (29).

En ciertas investigaciones, se emplean soluciones de etanol o etanol/agua, con el objetivo de
agilizar los procedimientos de deterioro y degradacién, ya que el etanol tiene la capacidad de
expandir la matriz polimérica y promover la lixiviacion de monoémeros. En toda situacion, la
seleccion del ingrediente liquido tiene que fundamentarse en el proposito del anélisis y la

teoria propuesta (30).

6. Interacciéon Material-Medio

La relacion constante entre los componentes dentales y el ambiente oral produce diversos
procedimientos de relacién que podrian poner en riesgo su operatividad. Para las resinas

compuestas, el agua tiene la capacidad de infiltrarse en la matriz polimérica a través de
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procesos de difusién, causando la degradacion hidrolitica de las cadenas poliméricas,

disminucion de la resistencia mecanica y emision de monémeros sobrantes (31).

Los iondémeros de vidrio, especialmente durante sus primeras etapas de fraguado, son
susceptibles a la influencia del agua. Una humedad excesiva podria disminuir los iones
esenciales destinados a la creacion de la red estructural, en tanto que su desecacion precoz
podria generar fisuras y vulnerabilidad. En entornos acidos, es posible que la fase vitrea se
desmineralice, lo que resulta en la pérdida de material y la disminucion de sus caracteristicas

fisico-mecénicas (32).

Igualmente, ciertos elementos liquidos podrian provocar cambios estéticos, tales como
variacion de color o incremento de la aspereza superficial, lo que impacta de manera adversa
en la estética y el confort del paciente. Estos sucesos demuestran la relevancia de valorar la

estabilidad de los materiales ante diferentes medios bajo circunstancias reguladas (33).

8. Comparacién entre londmero de Vidrio y Resina Compuesta

La seleccion entre los iondmeros de vidrio y las resinas compuestas debe fundamentarse en
varios criterios clinicos, que incluyen el lugar de la recuperacion, las necesidades estéticas y
las condiciones del medio oral. En cuanto a la absorcion de agua, los iondmeros suelen tomar
una elevada proporcién debido a su caracteristica de atraccion al agua y a su propio contenido
de agua. En cambio, las resinas compuestas, aunque igualmente absorben humedad, lo hacen
en un nivel mas reducido, particularmente cuando poseen una elevada carga inorganica y una

polimerizacion eficaz (32).

En cuanto a la solubilidad, los iondmeros exhiben una susceptibilidad incrementada,

especialmente durante las primeras 24 horas después de su insercion, cuando su estructura ain
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no ha llegado a su méxima resistencia. Esta pérdida de peso podria poner en riesgo el sellado

(33)

Terminologia bésica

1. Sorcion: Capacidad de un material dental para absorber y adsorber liquidos del medio
circundante, lo que puede provocar cambios dimensionales y alteraciones en sus propiedades

fisicas (14).

2. Solubilidad: Propiedad que describe la cantidad de material que se disuelve o se pierde

cuando es expuesto a un medio liquido durante un periodo determinado (17).

3. londémero de vidrio: Material restaurador odontolégico compuesto por un &cido
poliacrilico y un vidrio fluoroaluminosilicato, caracterizado por su adhesion quimica al diente

y liberacion de fldor (4).

4. Resina compuesta: Material restaurador estético constituido por una matriz organica
resinosa, particulas de relleno inorganico y un agente de acoplamiento, utilizado ampliamente

en odontologia restauradora (9).

5. Medio liquido: Solucién en la que se sumergen los materiales dentales durante ensayos in

vitro, destinada a simular condiciones orales como saliva artificial o bebidas acidas (19).

6. Ensayo in vitro: Procedimiento experimental realizado fuera de un organismo vivo, bajo
condiciones controladas de laboratorio, para evaluar propiedades fisicas o quimicas de

materiales dentales (21).

7. Estabilidad dimensional: Capacidad de un material para mantener su forma y volumen

original tras la exposicion a agentes externos como la humedad o cambios de Ph (3).
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8. Degradacion del material: Proceso de deterioro fisico o quimico de un material
restaurador debido a la interaccion con factores ambientales, como liquidos o variaciones

térmicas (6).

9. Absorcion de agua: Ingreso de moléculas de agua en la estructura interna del material,

fendmeno estrechamente relacionado con la sorcidn y el envejecimiento del material (7).

10. Propiedades fisicoquimicas: Conjunto de caracteristicas que determinan el
comportamiento del material dental frente a estimulos fisicos y quimicos, incluyendo sorcion,

solubilidad, resistencia y durabilidad (11).

2.3 Formulacidon de Hipotesis

2.3 1 Hipotesis General
Ha: Existe diferencias significativas al comparar la sorcién y solubilidad de un ionémero
y resina compuesta sometido a dos medios liquidos, in vitro
Ho: No existe diferencias significativas al comparar la sorcion y solubilidad de un

iondémero y resina compuesta sometido a dos medios liquidos, in vitro

Hipotesis especificas (H.E.)

HE.N°1

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la sorcién del ionémero Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas

en una solucion acida in vitro

Ho: No existen diferencias significativas al comparar la sorcion del ionémero Ketac Molar

Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas
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en una solucion acida in vitro
HE.N°2

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la sorcion del ionémero Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas

en agua in vitro

Ho: No existen diferencias significativas al comparar la sorcion del iondmero Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas

en agua in vitro
HE. N°3

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la solubilidad del ionémero Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas

en una solucion acida in vitro

Ho: No existen diferencias significativas al comparar la solubilidad del ionémero Ketac
Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas
sometidas en una solucion &cida in vitro

HE.N°4

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la solubilidad del ionomero Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas

en agua in vitro

Ho: No existen diferencias significativas al comparar la solubilidad del ionémero Ketac
Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas

sometidas en agua in vitro
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA
3.1 Método de la investigacion
Hipotético deductivo, al ser un método cientifico que da inicio formulando la problematica,
construyendo la hipotesis y deduccion de posibles consecuencias después que se verifica o

refuta gracias a la experimentacion observando el evento (34).

3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo, basado sobre la recoleccion de informacion que utiliz+p datos numéricos con
el propdsito de realizar mediciones, comparaciones y el establecimiento de alguna relacién
entre variables. Dando lugar al empleo de herramientas donde se valido la hipotesis con

resultados con posibilidad de replicarse y ser generalizables (34).

3.3 Tipo de investigacién

Aplicada, se orientd a resolucion de problematicas practicas y concretas, donde se utilizd
el conocimiento de la teoria que se dispuso para dar mejoras a procesos o servicios. Busco

intervenir y accionar no solamente comprender como el tipo basico (35).

3.4 Disefio de investigacion

Experimental, siendo el mas adecuado que permitié que el investigador manipule
activamente las variables, en situaciones controladas donde se observo el efecto sobre la

variable (35).

3,4.1 Corte, longitudinal, se realiz6 varias mediciones de las variables necesarias para la

naturaleza del estudio (35).

3.4.2 Nivel: comparativo, se busco diferencias entre variables frente a un mismo medio de

exposicion (35).
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3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion:
La integraron discos confeccionados con la resina compuesta Filtek Z350 XT y el iondmero
Ketac Molar Easymix (3M ESPE) que cumplieron los criterios establecidos con las mismas

caracteristicas para cumplir con la homogenizacion de grupos.

Muestra:

Se utiliz6 una muestra por criterio en al cual se tuvo cuatro grupos, dos de resina
compuesta y dos de iondmero, que fueron sumergidos en dos medios liquidos diferentes.
El muestreo por criterio se justifica cuando el objetivo del estudio requiere seleccionar
intencionalmente a los participantes o casos que cumplen caracteristicas especificas
directamente relacionadas con el fendmeno que se desea analizar. A su vez se considerd
el estudio de Chandru et al. (17) como referencia para cantidad de unidades por grupo.
Siendo 08 discos por cada grupo de estudio dando 32 discos, distribuidos asi:

Grupo I: Resina compuesta Filtek Z350 XT y ionémero Ketac Molar Easymix (3M
ESPE) en solucidn acida

Grupo Il: Resina compuesta Filtek Z350 XT y iondmero Ketac Molar Easymix (3M
ESPE) en agua destilada

Grupo I11: Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y iondmero Ketac Molar Easymix (3M
ESPE) en solucion acida

Grupo 1V: Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y ionémero Ketac Molar Easymix (3M

ESPE) en agua destilada

Muestreo:

Se empled un muestreo no probabilistico por criterio, donde se seleccion6 de manera



22

deliberada a las muestras presentes.

Criterio de inclusion:

Discos de resinas y iondmero de las marcas seleccionadas: Filtek Z350 XT y Fuji IX GP
0 Ketac Molar).

- Discos estandarizados en medidas con norma ISO 4049: 15 X 1 mm

- Discos que no muestraron burbujas, fisuras o imperfecciones

- Discos en condiciones controladas de almacenaje

- Discos que no cumplieron con el protocolo de elaboracion.

Criterios de exclusién
- Discos que no alcanzaron un peso constante luego del desecado
- Discos que no cumplieron con el procesamiento descrito
- Discos elaborados con material caducado

- Discos contaminados

3.6. Variables y operacionalizacion
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Matriz y operacionalizacion

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Escala Valor
Capacidad del material para Diferencia entre la masa despues de ., Cantidad i Valor  numérico
. oo . L . Retencion de . Cuantitativa i .
Sorcion absorber liquido del entornola inmersion y la masa final liquido absorbida continua obtenido mediante
(13). resecada, dividida por el volumen. a (ng/mm?) férmula 1SO 4049
. . Diferencia entre la masa seca inicial . ‘-
Capacidad del material para . o - Cantidad I Valor  numérico
. . y la masa final resecada, dividida Pérdida de .. Cuantitativa . .
- disolverse 0 liberar disuelta . obtenido mediante
Solubilidad . por el volumen. m1, m2, m3: masa continua ,
componentes en el medio . (pg/mm?) formula 1SO 4049
21) e Sorcion=(m2 —m3)/V
' e Solubilidad = (m1 —m3)/V
. I lonomero  (Ketac
. e g . . - . . ., Tipo de Cualitativa
Tipo de Clasificacion del material Material utilizado para fabricar las Composicion P . . Molar)
. material nominal . .
material restaurador evaluado (3). muestras. Resina (Filtek
Z350 XT)

Sustancia en la que se

sumerge el material para Solucion utilizada para sumergir las Naturaleza del Tipo de medio Cualitativa  Agua destilada
Medio evaluar su comportamiento muestras. medio liquido nominal Solucién acida
liquido (8).

Elaboracion propia
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Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.7.1 Técnica

La observacion fue la técnica que se selecciond para lograr la obtencion de los datos
extraidos de las mediciones de las variables sorcidn y solubilidad tanto del ion6mero como
de la resina compuestas expuestas a medios liquidos de manera que no se introduzcan sesgos

al estudio y puedan ser validos.

Procedimiento

Se consider6 desde el inicio de la obtencién de los materiales para el estudio el ionémero
Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT, obtenidas en el
mercado nacional, debidamente etiquetadas, selladas y dentro del tiempo de vigencia en
uso.

Fabricacion de los discos:

Luego se procedio a la obtencion de los discos de resina y ionémero siendo en base a la
norma ISO 4049, con forma plana y un didmetro de 15 mm por 1 mm de espesor para ello
se dispuso de una matriz que tenga las medidas estipuladas, de acrilico para luego
estandarizar todos los discos de la misma medida, apoyado por un pie de rey digital y
calibrado. Para las resinas: Se colocé el material en el molde en una sola capa. Se cubrid
con laminas de acetato o una lamina de vidrio para evitar la formacion de una capa de
oxigeno. Se fotoactivo con lampara de polimerizacion siguiendo las recomendaciones del
fabricante (por lo general, 20 a 40 segundos por lado).

Para el ionomero de vidrio: Se realizo la mezcla siguiendo instrucciones del fabricante
cubriendo para el acabado de superficie con laminas de acetato. A temperatura de 37 ° C de
deja que el material frague.

Luego de la fabricacion:

Se desecoO las muestras en una estufa ( a 37 °C o 50 °C) hasta obtener peso constante
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(variacion <0.1 mg en 24 h). Se sumergieron en los liquidos de prueba (agua destilada, y
solucion &cida.) durante un tiempo determinado m1 — inmersion 24h — m2(24h) —
resecado — m3(24h) y m1 — inmersion 168h — m2(168h) — resecado — m3(168h)

Luego se secaron nuevamente y se pesaron. Se calculo la sorcién y la solubilidad usando

las formulas definidas por la ISO 4049:

3.7.2. Descripcion de instrumentos

Se dispuso de una ficha de observacion para el registro de toda la informacion que pueda
proporcionar la experimentacién con la medicion de cada variable. Distribuidas en
columnas y filas de acuerdo con los datos, cada fila correspondid a cada disco medido de
resina y iondmero que intervinieron en el proceso. Se tuvieron los datos del procesado de

pesaje para registro de absorcion y solubilidad (Anexo N ° 2).

3.7.3. Validacién

3.7.1

Fue necesario que se pueda dar la suficiente validez al instrumento asegurando su contenido
pertinente libre de sesgos, para ello se contd con la experiencia de 03 docentes que indicaron
la suficiencia del mismo dando pase a su aplicabilidad luego de la revision de este antes del

recojo de informacion.

Confiabilidad

Se requirio contar con la fiabilidad del instrumento, para ello debio tenerse el suficiente
soporte para las mediciones cotando con equipos calibrados con exactitud previos a las
mediciones de los grupos y una persona entrenada experta que fue el ingeniero supervisor del

laboratorio para asi contar con la consistencia interna para el estudio.
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Procesamiento y analisis de datos

Se cont6 con con la prueba inicial de normalidad de Shapiro Wilk, Se codifico la
informacion para que se ingresa al SPSS version 27. Usando la media y desviacion estandar.
Para la comparacion se uso la prueba estadistica inferencial de ANOVA generado para cada
factor y encontrar posibles diferencias significativas (p<0,05)., recurriendo a tablas y

gréaficas para presentaciones de los hallazgos.

3.9. Aspectos éticos

Las normativas sobre manejo de los desechos fueron cumplidas luego de la
experimentacién para cuidar el medio ambiente de residuos quimicos solidos y liquidos

para no causar danos.

Fueron respetadas todas las fases del proceso de experimentacion sin saltar pasos, para

aligerar tiempos, y asi no incorporar sesgos al estudio.

Se uso la citacion adecuada para cada material bibliografico empleado de manera que no

se incursione en apropiacion de ideas, teorias no propias entre otras.

El estudio conto con la exoneracion del Comte de ética antes de realizar la experimentacién

del trabajo, considerando que no se hizo sobre personas siendo de minimo riesgo.

La manipulacion intencionada sobre los resultados no se dio bajo ningun contexto,

guardando la objetividad y coherencia, siendo la investigacion el fin principal.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados

Tabla 1. Sorcion y solubilidad de un iondmero y resina compuesta sometido a dos medios

liquidos, in vitro 2025

95% IC
. Desviacion . .
Media estandar Min Max Limite Limite
inferior superior
Resina Filtek Z350 XT (Acida) 126763 1001513  -0.029 274  0.43034 2.10491
Ejiga AR 220 AT (e 0.40088 0422239  -0.051  1.007  0.04787 0.75388
Sorcién . .
lonémero Ketac Molar Easymix
(3M £SPE) (Acida) 12878 5137232 7189 22967 858317  17.17283
lonémero Ketac Molar Easymix
s 36.25425  7.750557 25.747 47.408 2977462  42.73388
Resina Filtek Z350 XT (Acida) 685087 0521525 -7.634 -5.968  -7.28688  -6.41487
Ejiga Filtek 2350 XT (Agua 737262 0507109  -832 -6.837  -7.79658 -6.94867
Solubilidad

lonémero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) (Acida) -27.46137 5.753613  -36.139 -18.9  -32.27152 -22.65123

lonémero Ketac Molar Easymix

-7.10112 1.920406 -8.878  -3.128 -8.70662 -5.49563
(3M ESPE) (Agua pura)

En la tabla 1 se observa la sorcion y solubilidad de un iondmero y resina compuesta sometido a dos
medios liquidos, respecto a la sorcion la resina Filtek Z350 XT en solucidn acida presentd una media
de 1.26763 y una desviacion estandar igual a 1.001513, la resina Filtek Z350 XT en agua pura
presento una media de 0.40088 y una desviacion estandar igual a 0.422239, el iondmero Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) en solucion &cida presentd una media de 12.878 y una desviacion estandar igual
a 5.137232, y el iondbmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en agua pura presentd una media de
36.25425 y una desviacion estandar igual a 7.750557. En cuanto a la solubilidad la resina Filtek Z350
XT en solucion &cida presentd una media de -6.85087 y una desviacion estandar igual a 0.521525,
la resina Filtek Z350 XT en agua pura presentd una media de -7.37262 y una desviacion estandar
igual a 0.507109, el ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solucion acida presentd una
media de -27.46137 y una desviacion estandar igual a 5.753613, y el iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) en agua pura presentd una media de -7.10112 y una desviacion estandar igual a 1.920406.
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(Solucidn acida)  (Agua pura)
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Figura 1. Gréafico de la sorcion y solubilidad de un ionémero y resina compuesta sometido a dos

medios liquidos, in vitro 2025
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Tabla 2. Sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350
XT alas 24 y 168 horas sometidas en una solucién &cida in vitro

95% IC

Media Desviaci6 Minim Maxim  Limite Limite
nestandar o 0 inferior  superior

Resina Filtek Z350 XT- solucion

acida 0.441 0.045312 0.353 0486  0.40312 0.47888
24

horas  |ongmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) en solucién Acida 0.6375 0.076566 0.541 0.779  0.57349 0.70151

Resina Filtek Z350 XT- solucion  1.7086 0.984185 0.406 3.093 0.88583 253142

168 acida 3

horas - f
londmero Ketac Molar Easymix  13.515 17.8203
(3M ESPE) en solucién Acida 5 5.149175 7.885 23.592  9.21068 5

En la tabla 2 se aprecia la sorcién del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina
compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion acida in vitro, a las 24
horas la resina Filtek Z350 XT en solucién acida presentdé una media de 0.441 y una desviacién
estandar igual a 0.045312, el ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solucién &cida presentd
una media de 0.6375 y una desviacion estandar igual a 0.076566. a las 168 horas la resina Filtek
Z350 XT en solucion acida presentd una media de 1.70863 y una desviacion estandar igual a
0.984185, el iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solucion &cida presentd una media de

13.5155 y una desviacion estandar igual a 5.149175.
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Figura 2. Gréafico de la sorcidn del ionomero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion acida in vitro
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Tabla 3. Sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350
XT alas 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

95% IC

Media Desviacion Minimo Maximo Limite Limite
estandar inferior  superior

Resina Filtek Z350 XT- agua
24 pura

0.42788 0.023763 0.387 0.457  0.40801 0.44774

horas  onémero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) - agua pura 0.60963 0.055221 0.54 0.682  0.56346  0.65579

Resina Filtek Z350 XT- agua
168 pura

0.82875 0.402862 0.398 1414  0.49195  1.16555

horas  ongmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) - agua pura 36.86388 7.719018  26.425 47.954 30.41061 43.31714

En la tabla 3 se aprecia la sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina
compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro, a las 24 horas la resina
Filtek Z350 XT en agua pura presenté una media de 0.42788 y una desviacion estandar igual a
0.023763, el iondbmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en agua pura presentd una media de
0.60963 y una desviacion estandar igual a 0.055221. a las 168 horas la resina Filtek Z350 XT en
agua pura present6 una media de 0.82875 y una desviacion estandar igual a 0.402862, el ionémero
Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en agua pura presentd una media de 36.86388 y una desviacion
estandar igual a 7.719018.
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Figura 3. Gréafico de la sorcidn del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro
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Tabla 4. Solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek

Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucidn acida in vitro

Resina Filtek Z350 XT- solucion
24 acida

horas  ongmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) en solucién acida
Resina Filtek Z350 XT- solucion
168 acida

horas  ongmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) en solucidn acida

Media

0.441

0.6375

-6.40987

-26.82387

Desviacion
estandar

0.045312

0.076566

0.550179

5.7843

Minimo

0.353

0.541

-7.23

-35.532

Maximo

0.486

0.779

-5.482

-18.275

95% IC
Limite Limite
inferior superior
0.40312 0.47888
0.57349 0.70151
-6.86984 -5.94991
-31.65967  -21.98808

En la tabla 4 se aprecia la solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion acida in vitro, a las 24

horas la resina Filtek Z350 XT en solucién acida presentdé una media de 0.441 y una desviacién
estandar igual a 0.045312, el ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solucién &cida presentd

una media de 0.6375 y una desviacion estandar igual a 0.076566. a las 168 horas la resina Filtek

Z350 XT en solucion acida presentdé una media de -6.40987 y una desviacion estandar igual a

0.550179, el ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solucidon &cida present6 una media de -

26.82387 y una desviacion estandar igual a 5.7843.
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Figura 4. Gréafico de la solubilidad del iondbmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion acida in vitro
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Tabla 5. Solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek

Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

Resina Filtek Z350 XT (Agua)
24
horas londmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) (Agua)

Resina Filtek Z350 XT (Agua)
168
horas londmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) (Agua)

Media

0.42788

0.60963

-6.94475

-6.4915

Desviacion
estandar

0.023763

0.055221

0.502607

1.916327

Minimo

0.387

0.54

-7.889

-8.26

Maximo

0.457

0.682

-6.387

-2.582

95% IC
Limite Limite
inferior superior
0.40801 0.44774
0.56346 0.65579
-7.36494 -6.52456
-8.09359 -4,88941

En la tabla 5 se aprecia la solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro, a las 24 horas la resina

Filtek Z350 XT en agua presentd una media de 0.42788 y una desviacién estandar igual a 0.023763,

el ionébmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en agua presentdé una media de 0.60963 y una

desviacion estandar igual a 0.055221. a las 168 horas la resina Filtek Z350 XT en agua presentd una

media de -6.94475 y una desviacién estandar igual a 0.502607, el iondmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) en agua presentaron una media de -6.4915 y una desviacién estandar igual a 1.916327.
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Figura 5. Gréafico de la solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro



37

4.1.2 Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad

Tabla N° 6: Prueba de Normalidad de Shapiro —Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Resina Filtek Z350 XT- solucion acida 0.924 8 0.461
Resina Filtek Z350 XT - solucién diluida de agua 0.881 8 0.193
pura

Sorcion londmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en 0.924 8 0.467
solucidn acida
lonomero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) 0.945 8 0.659
solucidn diluida de agua pura
Resina Filtek Z350 XT- solucion acida 0.972 8 0.911
Resina Filtek Z350 XT - solucién diluida de agua 0.933 8 0.544
pura

Solubilidad  londémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en 0.842 8 0.078
solucidn acida
londmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) 0.856 8 0.110

solucidn diluida de agua pura
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis general

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la sorcién y solubilidad de un ionémero y resina

compuesta sometido a dos medios liquidos, in vitro

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la sorcién y solubilidad de un ionémero y

resina compuesta sometido a dos medios liquidos, in vitro

Estadistico de prueba: La prueba realizada es ANOVA, debido a que los datos de las variables
sorcion y solubilidad de un ionémero y resina compuesta tienen distribucion normal (Ver Tabla
N° 6).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hipotesis nula (Tabla N° 7)
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Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a la sorcién de un
iondmero y resina compuesta sometido a dos medios liquidos se obtuvo un p-valor de 0.000
(p<0.05) y solubilidad de un ionémero y resina compuesta sometido a dos medios liquidos se
obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe diferencias significativas al comparar
la sorcién y solubilidad de un iondmero y resina compuesta sometido a dos medios liquidos, in
vitro. (Tabla N° 7).

Tabla N° 7: Sorcion y solubilidad de un ionémero y resina compuesta sometido a dos medios
liquidos, in vitro 2025

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 6,694,416 3 2,231,472 101,843 0.000
Sorcion Dentro de grupos 613,505 28 21,911
Total 7,307,922 31
Entre grupos 2,486,598 3 828,866 88,836  0.000
Solubilidad Dentro de grupos 261,248 28 9,330
Total 2,747,846 31

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 1

Ha: Existe diferencias significativas respecto a la sorcién del iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta Filtek 2350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucién
acida in vitro

Ho: No existe diferencias significativas respecto a la sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta Filtek 2350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucién
acida in vitro

Estadistico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables Sorcién del

iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168

horas en una solucién &cida tienen distribucion normal (Ver Tabla N° 6).

Toma de decision:
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De los valores mencionados se identificd el nivel de significancia, respecto a la sorcion del
iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24
sometidas en una solucion acida se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y del iondmero Ketac
Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 168 sometidas en una
solucidn &cida, en conclusion, existe diferencias significativas respecto a la sorcion del ionémero
Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas

sometidas en una solucion acida in vitro. (Tabla N° 8).

Tabla N° 8: Sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek

Z350 XT alas 24 y 168 horas sometidas en una solucion acida in vitro

Prueba t para la igualdad de medias

t gl Sig. Diferencia 95% IC
(bilateral) de medias Inferior Superior
24 horas -6,247 14 0.000 -0.1965 -0.263965  -0.129035
168 horas  -6,370 14 0.000 -11.806875 -15.782159 -7.831591

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 2

Ha: Existe diferencias significativas respecto a la sorciéon del iondmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

Ho: No existe diferencias significativas respecto a la sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

Estadistico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables Sorcién del
iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168

horas sometidas en agua tienen distribucion normal (Ver Tabla N° 6).

Toma de decision:
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De los valores mencionados se identificd el nivel de significancia, respecto a la sorcion del
iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24
sometidas en sometidas en agua se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y del iondmero Ketac
Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 168 sometidas en agua se
obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe diferencias significativas respecto a la
sorcion del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a

las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro. (Tabla N° 9).

Tabla N° 9: Sorcion del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek

Z350 XT alas 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

Prueba t para la igualdad de medias

t gl Sig. Diferencia 95% IC
(bilateral) de medias Inferior Superior
24 horas -8,551 9,507 ,000 -0.18175 -0.229444  -0.134056
168 horas  -13,186 7,038 ,000 -36.035125 -42.490078 -29.580172

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 3

Ha: Existe diferencias significativas respecto a la solubilidad del iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) vy la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en solucion
acida in vitro

Ho: No existe diferencias significativas respecto a la solubilidad del iondmero Ketac Molar

Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en

solucién &cida in vitro

Estadistico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables solubilidad
del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y

168 horas sometidas en solucion cida tienen distribucion normal (Ver Tabla N° 6).
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Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a la solubilidad del
iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24
sometidas en sometidas en solucién &cida se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y del ion6mero
Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 168 sometidas en
solucién &cida se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusién, existe diferencias
significativas respecto a la solubilidad del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina
compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en solucion &cida in vitro. (Tabla N°
10).

Tabla N° 10: Solubilidad del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solucion acida in vitro

Prueba t para la igualdad de medias

t gl Sig. Diferencia 95% IC
(bilateral)  de medias Inferior Superior
24 horas -6.247 14 0.000 -0.1965 -0.263965 -0.129035
168 horas 9.937 14 0.000 20.414 16.007989 24.820011

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipétesis especifica 4

Ha: Existe diferencias significativas respecto a la solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix

(3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

Ho: No existe diferencias significativas respecto a la solubilidad del ionémero Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en

agua in vitro

Estadistico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables solubilidad
del iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y
168 horas sometidas en agua tienen distribucién normal (Ver Tabla N° 6).
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Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a la solubilidad del
iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 24
sometidas en sometidas en agua se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y del iondmero Ketac
Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT a las 168 sometidas en agua se
obtuvo un p-valor de 0.536 (p>0.05), en conclusidn, existe diferencias significativas respecto a la
solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350
XT alas 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro. (Tabla N° 11).

Tabla N° 11: Solubilidad del ionémero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta
Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en agua in vitro

Prueba t para la igualdad de medias

t ol Sig. Diferencia 95% IC
(bilateral)  de medias Inferior Superior
24 horas -8.551 9.507 0.000 -0.18175  -0.229444  -0.134056
168 horas -.647 7.959 0.536 -0.45325  -2.069933 1.163433

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Discusion de resultados

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar la sorcion y solubilidad de un
iondémero de vidrio convencional y una resina compuesta sometidos a dos medios liquidos in
vitro. Los resultados demostraron diferencias estadisticamente significativas entre ambos
materiales y entre los medios evaluados, confirmando que el iondmero Ketac Molar Easymix
presenta valores significativamente mayores de sorcion y solubilidad en comparacion con la
resina compuesta Filtek Z350 XT, tanto en solucion acida como en agua pura, especialmente
a las 168 horas. Este comportamiento concuerda de manera consistente con lo reportado por
Hidalgo Salas (2024), quien al comparar cementos resinosos fotopolimerizables observo que
los materiales con mayor carécter hidrofilico presentan mayor absorcion de agua y mayor
pérdida de masa con el tiempo. De manera similar, Kazak et al. (2024) reportaron que los
materiales restauradores con matrices ionicas o estructuras menos densamente reticuladas
exhiben mayores valores de sorcién y solubilidad en agua, destacando que estos fenémenos
se intensifican conforme se prolonga el tiempo de inmersion. Del mismo modo, Severino
Lazo (2022) evidencié que los materiales con componentes i6nicos o matrices menos
densamente reticuladas muestran una mayor susceptibilidad a la sorcion y solubilidad,

fendmeno que se intensifica conforme aumenta el tiempo de inmersion.

Los elevados valores de sorcion observados en el iondmero pueden explicarse por su
mecanismo de fraguado acido-base, el cual genera una matriz polisalina con alta afinidad por
el agua, permitiendo un intercambio iénico constante con el medio. Esta explicacion coincide
con lo descrito por Bethapudy et al. (2022), quienes demostraron que los iondmeros de vidrio
convencionales y reforzados presentan mayores valores de sorcion y solubilidad en
comparacion con materiales resinosos debido a la naturaleza hidrofilica de su estructura. En
concordancia, Khan et al. (2024) sefialaron que los ionémeros de vidrio muestran una
absorcion significativamente mayor en medios liquidos debido a la presencia de sales
solubles y a la capacidad de hidratacion progresiva de su matriz. Asimismo, Chandru et al.
(2023) sefialaron que la exposicion prolongada a ambientes simulados orales favorece la
absorcion de liquidos en ionomeros, afectando sus propiedades fisicas y mecanicas. En
contraste, la resina Filtek Z350 XT mostro valores considerablemente menores, lo que puede
atribuirse a su matriz organica basada en monémeros dimetacrilatos altamente reticulados y
a su elevado contenido de relleno inorganico nanohibrido, que limita la difusion de agua, tal
como también fue descrito por Jantasi y Champirat (2021) y Gad et al. (2022).
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En relacion con la comparacion de la sorcion del ionémero y la resina compuesta a las 24 y
168 horas en solucion acida, los resultados mostraron un incremento significativo de la
sorcion en ambos materiales con el tiempo, siendo este aumento marcadamente mayor en el
ionomero. Este hallazgo concuerda con lo reportado por Marquez Lévano (2022), quien
evidencid que los medios &cidos incrementan la absorcion de liquidos en materiales
restauradores debido a la degradacion progresiva de la matriz, especialmente en aquellos
materiales con enlaces idnicos susceptibles a la disolucion. De forma consistente, Khan et al.
(2024) demostraron que la inmersion en medios acidos genera un aumento significativo de la
sorcién y solubilidad, particularmente en ionémeros, debido a la desmineralizacién
superficial y al debilitamiento estructural del material. Fernandez Ruiz y Flores Molina
(2023) también sefialaron que los ambientes acidos aceleran los procesos de degradacion
superficial y aumentan la permeabilidad de los materiales, lo que explicaria el incremento
sostenido de la sorcion observado a las 168 horas. En el caso del ionémero, el medio acido
favorece la lixiviacion de cationes como calcio y aluminio, debilitando la matriz y
permitiendo una mayor penetracion del liquido. En contraste, la resina compuesta mostré un
aumento mas moderado, lo que coincide con lo descrito por Jantasi y Champirat (2021),
quienes indican que, aungue las resinas compuestas pueden absorber agua, este proceso

ocurre de forma mas lenta y limitada debido a la estabilidad de su red polimérica.

Al analizar la sorcién de ambos materiales en agua pura a las 24 y 168 horas, se observo
nuevamente una diferencia significativa, especialmente a largo plazo, donde el ionémero
presentd valores extremadamente elevados. Este resultado es coherente con los hallazgos de
Hidalgo Salas (2024) y Bethapudy et al. (2022), quienes reportaron que el almacenamiento
prolongado en agua destilada genera un aumento progresivo de la sorcién en ionémeros de
vidrio debido a su capacidad de hidratacion continua. A diferencia de las resinas compuestas,
los iondmeros no alcanzan rapidamente un punto de saturacion hidrica, lo que permite que el
proceso de absorcién continGe con el tiempo. Kazak et al. (2024) también reportaron un
patrén similar, indicando que la sorcién en agua se incrementa con el tiempo en materiales
mas hidrofilicos y con mayor contenido de componentes ionicos. Vela Rojas et al. (2024)
también sefialaron que esta absorcion excesiva de agua puede comprometer las propiedades
superficiales y estructurales del material, como la microdureza, lo que refuerza la relevancia
clinica de los resultados obtenidos. En el caso de la resina Filtek Z350 XT, la sorcion fue

menor y mas estable, lo cual coincide con lo reportado por Gad et al. (2022), quienes destacan
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que las resinas modernas presentan una menor susceptibilidad a la absorcién hidrica gracias

a mejoras en la formulacién y el grado de conversion.

Respecto a la solubilidad de ambos materiales en solucion acida a las 24 y 168 horas, los
resultados mostraron diferencias significativas, con valores de solubilidad considerablemente
mayores en el iondmero, especialmente a las 168 horas. Este comportamiento coincide con
los estudios de Severino Lazo (2022) y Marquez Lévano (2022), quienes observaron que los
materiales ionoméricos presentan mayor pérdida de masa en ambientes acidos debido a la
disolucion de componentes solubles de la matriz y a la erosion progresiva del material. Estos
resultados también son consistentes con Khan et al. (2024), quienes reportaron mayor
solubilidad en materiales ionoméricos cuando se exponen a medios liquidos mas agresivos,
atribuyéndolo a la degradacion y liberacion de componentes solubles. Bethapudy et al. (2022)
también reportaron que la solubilidad aumenta significativamente en medios &cidos,
afectando principalmente a los ionémeros convencionales. La resina compuesta, por su parte,
mostré valores de solubilidad significativamente menores, lo que concuerda con lo descrito
por Jantasi y Champirat (2021), quienes indican que la solubilidad de las resinas compuestas
esta principalmente relacionada con la liberacién de monémeros residuales y no con una

degradacidn estructural significativa, incluso en condiciones &cidas.

Finalmente, al comparar la solubilidad de ambos materiales en agua pura a las 24 y 168 horas,
se evidenciaron diferencias significativas a corto plazo, pero no a largo plazo. Este resultado
coincide parcialmente con lo reportado por Hidalgo Salas (2024), quien observo que, tras un
periodo prolongado de inmersion, algunos materiales alcanzan un equilibrio hidrico que
limita la liberacion adicional de componentes solubles. De forma similar, Kazak et al. (2024)
sefialaron que, en ciertos materiales restauradores, la solubilidad puede tender a estabilizarse
con el tiempo debido a un equilibrio entre absorcion y liberacién de componentes. En el
iondmero, esta estabilizacion podria explicarse por la saturacion del material y la disminucion
progresiva del intercambio i6nico, mientras que la resina compuesta mantiene una solubilidad
baja y constante, como también fue sefialado por Gad et al. (2022). Sin embargo, Bethapudy
et al. (2022) reportaron diferencias persistentes en algunos tipos de ionomeros, lo que sugiere
que la composicion especifica, la presencia de refuerzos y el tamafio de particula del relleno

pueden influir en el comportamiento final del material.

Los hallazgos de la presente investigacion se encuentran ampliamente respaldados por la

literatura cientifica revisada, confirmando que los ionémeros de vidrio presentan una mayor
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sorcién y solubilidad que las resinas compuestas, especialmente en medios &cidos y a tiempos
prolongados de exposicion. Estas diferencias pueden atribuirse fundamentalmente a la
naturaleza hidrofilica del iondmero, su mecanismo de fraguado &cido-base y su menor
estabilidad quimica frente a ambientes agresivos, mientras que la resina compuesta demuestra
una mayor estabilidad dimensional y quimica. La integracion de los antecedentes permite
concluir que los resultados obtenidos no solo son consistentes con estudios previos, sino que
aportan evidencia adicional relevante para la seleccion clinica de materiales restauradores en

funcién del entorno oral y el tiempo de servicio esperado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

PRIMERA: Existen diferencias estadisticamente significativas en la sorcion y solubilidad entre
el iondmero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT cuando
son sometidos a dos medios liquidos in vitro, evidenciando que el tipo de material y el medio
de inmersion influyen de forma determinante en el comportamiento fisicoquimico de los

materiales restauradores dentales.

SEGUNDA: En relacion con la sorcién en solucién acida, el ionomero Ketac Molar Easymix
presento valores significativamente mayores que la resina compuesta Filtek Z350 XT tanto a
las 24 como a las 168 horas, demostrando que el medio &cido incrementa la absorcion de
liquidos en los materiales monoméricos, especialmente con el aumento del tiempo de

exposicion.

TERCERA: Respecto a la sorcidn en agua pura, se evidencid que el ionomero Ketac Molar
Easymix mostré6 un incremento notable y progresivo de la sorcion a las 168 horas en
comparacion con la resina compuesta, lo que indica una mayor susceptibilidad del ionémero a

la absorcion hidrica prolongada en medios acuosos.

CUARTA: En cuanto a la solubilidad en solucion &cida, el ionomero Ketac Molar Easymix
presento valores significativamente mas elevados que la resina compuesta Filtek Z350 XT a
las 24 y 168 horas, lo que sugiere una mayor pérdida de masa del iondmero asociada a la

degradacion de su matriz en ambientes acidos.

QUINTA: En cuanto a la solubilidad en agua pura, se concluye que existen diferencias
significativas entre ambos materiales a las 24 horas; sin embargo, a las 168 horas no se

evidenciaron diferencias estadisticamente significativas, lo que sugiere que ambos materiales
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tienden a estabilizar su comportamiento de solubilidad tras un periodo prolongado de

inmersion en agua.

5.2 Recomendaciones

De manera general, se recomienda que el profesional odont6logo considere las propiedades de
sorcion y solubilidad de los materiales restauradores al momento de seleccionar el material
clinico, especialmente en pacientes con alta exposicion a medios acidos o con condiciones

orales que favorezcan la retencion de liquidos.

Se recomienda priorizar el uso de resinas compuestas como la Filtek Z350 XT en zonas
sometidas a ambientes acidos frecuentes, tales como pacientes con consumo habitual de
bebidas acidas o con riesgo de erosién dental, debido a su menor sorcion y solubilidad en

comparacion con los ionémeros de vidrio.

Se sugiere preferir el uso del iondbmero Ketac Molar Easymix como material restaurador
definitivo en areas donde exista una exposicion prolongada al agua o a medios &cidos, onde su
liberacion de fldor sea prioritaria y protegerlo con recubrimiento/sellador cuando se use en

ambientes de alta humedad/acidos”

Se recomienda que futuras investigaciones amplien el periodo de evaluacion y consideren otros
medios liquidos que simulen con mayor precision el entorno oral, como bebidas carbonatadas,
saliva artificial o soluciones con diferentes valores de pH, con el fin de obtener resultados méas

representativos del comportamiento clinico real de los materiales

Se sugiere realizar estudios comparativos que incluyan diferentes tipos de iondmeros de vidrio

y resinas compuestas de ultima generacion, asi como la evaluacion de otras propiedades fisicas
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y mecanicas, para fortalecer la evidencia cientifica que oriente la toma de decisiones clinicas

basadas en la durabilidad y el desempefio de los materiales dental.
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Anexo N ° 1: Titulo: “Comparacién de la sorcion y solubilidad de un ionémero y resina compuesta sometido a dos medios liquidos, in vitro

2025”
‘. oy s . Disefi
Formulacion del Problema Objetivos Hipétesis Variables Iseno , .
metodoloégico

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable 1: Método:
¢, Cual es la comparacién de la Comparar la sorcion y solubilidad | Ha: Existe diferencias significativas | sorciéony Hipotético deductivo
sorcién y solubilidad de un de un ionébmero y resina al comparar la sorcion y solubilidad | solubilidad )
ionémero y resina compuesta compuesta sometido a dos de un ionébmero y resina compuesta Tipo de

Variable 2: Investigacion

sometido a dos medios liquidos,
in vitro 2025?

Problemas Especificos

1.- ¢Cual es diferencia al
comparar la  sorciéon  del
iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) vy la resina
compuesta Filtek Z350 XT a las
24 y 168 horas sometidas en una
solucion acida in vitro?

2.- ;Cudl es la diferencia al
comparar la  sorcion  del
iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) vy la resina
compuesta Filtek Z350 XT a las
24 y 168 horas sometidas en
agua in vitro?

medios liquidos, in vitro 2025.

Objetivos Especificos

1.- Comparar la sorciéon del
ionébmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta
Filtek Z350 XT a las 24 y 168
horas sometidas en una solucién
acida in vitro

2.- Comparar la sorcidon del
iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta
Filtek Z350 XT a las 24 y 168
horas sometidas en agua in vitro

3.- Comparar la solubilidad del
iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta
Filtek Z350 XT a las 24 y 168

sometido a dos medios liquidos, in
vitro

Ho: No existe diferencias
significativas al comparar la sorcion
y solubilidad de un ionémero y
resina compuesta sometido a dos
medios liquidos, in vitro

Hipotesis especificas

Ha: Existen diferencias
significativas al comparar la sorcion
del iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta
Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas
sometidas en una solucién acida in
vitro

Ha: Existen diferencias
significativas al comparar la sorcion
del iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta

Medios liquidos
Variable 3:

ionémero y resina
compuesta

Basica
Diseio de la
Investigacion

Experimental,
transversal,
comparativo

Poblacion
Muestra:

Siendo 08 discos por

cada grupo de
estudio dando 32
discos, distribuidos
asi:
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3.- ¢Cual es la diferencia al
comparar la solubilidad del
ionébmero Ketac Molar Easymix
(M ESPE) vy la resina
compuesta Filtek Z350 XT a las
24 y 168 horas sometidas en una
solucién acida in vitro?

4.- ;Cual es la diferencia al
comparar la solubilidad del
iondmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) vy la resina
compuesta Filtek Z350 XT a las
24 y 168 horas sometidas en
agua in vitro?

horas sometidas en una solucion
acida in vitro

4.- Comparar la solubilidad del
ionébmero Ketac Molar Easymix
(3M ESPE) y la resina compuesta
Filtek 2350 XT a las 24 y 168
horas sometidas en agua in vitro

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas
sometidas en agua in vitro

Ha: Existen diferencias
significativas al comparar la
solubilidad del ionémero Ketac
Molar Easymix (3M ESPE) y la
resina compuesta Filtek Z350 XT a
las 24 y 168 horas sometidas en una
solucién acida in vitro

Ha: Existen diferencias
significativas al comparar la
solubilidad del iondémero Ketac
Molar Easymix (3M ESPE) y la
resina compuesta Filtek Z350 XT a
las 24 y 168 horas sometidas en
agua in vitro

Divididos en 04
grupos

Muestreo:

Se empled un

muestreo no
probabilistico por
criterio, donde se
selecciona de
manera deliberada a
las muestras
presentes.




Anexo N ° 2 Instrumento
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SORCION SOLUBILIDAD
SOLUCION SOLUCION SOLUCION SOLUCION
ACIDA SALINA ACIDA SALINA
Filtek | Ketac Filtek | Ketac Filtek | Ketac Filtek | Ketac
Z350 Molar Z350 Molar Z350 Molar Z350 Molar
XT Easymix | XT Easymix | XT Easymix | XT Easymix
(3M (3M (3M (3M
ESPE) ESPE) ESPE) ESPE)




Anexo N ° 3 Aprobacion del Comité de ética

o

Univaraiclad
Marbart Wianer
CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION
Lima, 30 de octubre del 2025.
Autor Responsable:

CARLOS FERMANDO TORRES MARTINEZ
Exp. N%: 2656-2025

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y, a la vez, informarle que el Comité Institucional de Etica e
Integridad Cientifica (CIEIC) de la Universidad Privada Norbert Wiener, tras la revision del expediente
presentadao, determind que el siguiente proyecto de investigacion queda EXOMERADO de evaluacion
ética, al no involucrar intervencion directa con seres humanos, animales de experimentacion, ni el
uso de informacion sensible que requiera consentimiento informado o medidas adicionales de
proteccion.

Proyecto titulado: “EVALUACION COMPARATIVA [.'I_E LA SORCION ¥ SOLUBILIDAD DE UN IONGMERD
¥ RESINA COMPUESTA SOMETIDO A DOS MEDIOS LIQUIDOS, INVITRO 2025 Version Nro.1, aprobada
por el asesor en fecha 20,/10,/2025

El cual tiene como Autor{es) a:
CARLOS FERMANDO TORRES MARTINEZ

La exoneracion otorgada permite la ejecucion del proyecto sin requerir aprobacion ética adicional
del CIEIC. El investigador asume la responsabilidad de cumplir con los principios de integridad
cientifica y la normativa institucional vigente. En caso de modificaciones que cambien |a naturaleza
del estudio, debera solicitarse nuevamente evaluacion tica.

El investigador deberd considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

*  |a aprobacion otorgada por el CIEIC tiene una vigencia de veinticuatro (24) meses contados
desde la fecha de emision del presente documento. Esta vigencia es exclusiva para los
procedimientos éticos revisados por el Comité y no sustituye ni aplica a los tramites
administrativos ante la Oficina de Grados y Titulos.

* La constancia de aprobacion por el CIEIC no garantiza la aceptacion por parte de las
instituciones en las que se planaa realizar la investigacion.

*  Encaso de requerir una enmienda, entendida como una modificacion menor gue no altera de
mansra sustantiva el proyecto exonerado, esta deberd ser presentada al CIEIC y no podra
ejecutarse sin su aprobacion previa. Cualquier cambio sustantivo debera tramitarse como
proyecto nuevo ante el CIEIC.

Es cuanto informo a usted para su conacimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Mg, Angelica Kains Minava Galarets
Prasidesse

Comité Instirecional de Etica e Integrided Cientifica
Universidad Privads Morber! Wisner

Avenida Araquipa 440  Teléfono: 932513820 (Arencion Tunes a viemnes de 800 a 16:30 horas ) / Comeo: comite eticagnwisnersdu pe
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Anexo N ° 4 Confiabilidad del instrumento

Balanza analitica

INGENIERIA EN METROLOGLA

UNIHETRD
P | de 3
v
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®  CMU-229-2025
Fecha de emision:  2025-05-30
Expediente: 712-2025
UNIDAD BANDY PRUEBA: BALANZA DE FUNCIOMAMIENTO NO AUTOMATICO
Marca: EXACTROL Capacidad maxima: 210g
Modelo: PTX-FA2105 Capaddad minima: oig (%)
Serie: 2107214210 Division minima:  0,0001 g
|dentificacion:  IMM-D02 [*] Division de verificacion: 0,001 g
Procedenc N INDICA Clase de exactitud: [y
Ubicacion:  NO INDICA Tipo:  Electronica
SOLIITANTE: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.
Direccion: JR. NEPENTAS NRO. 364 URB. SAN SILVESTRE - 3AN JUAN DE LURKGANCHO - LIMA - LINA
DE LA CALIBRACKIN:  Fecha: 2025-05-30
Lugzr: HIGH TECHROLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.4.C.
Metodo: Sexin &l PC-011 “Procedimiento pars la Calibracion de Balanzas de
Funcisnzmiento Mo Avtomatico Clase (1] y (1] *. 4ta. Edicion, Abril -
2000, SMM-INDECOPI.
RESULTADD DE LAS MEDICIONES

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en las paginas del presente documernto.
La incertidurnbre de |a medicion que se presents ests basada en una incertidumbre estandar multipicado por un factor

de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximzdaments 95 %.

CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial Final
Temperstura (*C) 215 21,7
Humedad Relativa [3HR) 56 35
PATROMNES DE REFERENCIA-
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referenciz del Juego de pesas de Imga 200 ¥ }
INACAL - DM Clase E2 LM-C-208-2024 - INACAL DM
OBSERVACIONES:

» |*) léentificacion asignada por HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.4.C., grabads en una etigueta
® [**) 5& escomio de scuerdo al procedimiento para s calibracion de balanzas ée funcionamiento no sutomatico
Clase | y Il , segin el lem 10.2.

# 5ecoloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
# La periodicidad de |3 calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacon del instrumento.

Firnado
digitalmenite por
INGA CHUMCOG
MONSES ADOLFD
FIR 10020315
hard

MOIZES ADOLFO INGA CHUCDS

INGENIERC FEEIC0
CIP W™ 1372534

DIOCUMENTOD SIM AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO 5.4.C

UNIMETRO

PROHIEIDA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE

“Av. Gran Chimvd N* 451 Urb. Zarate, $an Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef: (311) 3T682T1 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com™
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UNIHETRD

INGENIERI4 EN METROLOGIA

Canificado de Calibeacidn N§ CMWIU-2F9-2025
Pigina 2 da 3

RESULTADOS DE MEDICION

ISP CTHON VISLAL
MLETE OE CEND TIERE ESCALR KO TIEKE
CISCILACICN LIBRE TENE CLRsOn WO TIEKE
PLATAICHIMSA TENE wIvELACEN TIERE
SETERA DE TRARR W IERE

ENSAYD DE REPETIBILIDAD

il | 2158 [ [ mew [ 2isec
g = 100 § g = X0 g
il Eimg} limh Eimal
59,9958 0.2 205,53398 -0,2
59,9957 0.3 2055996 -0.4
99,9956 -4 205, 5397 -0.3
59,9958 -2 205,5396 -0.4
59,9353 03 2055397 -0.3
99,9957 -3 205,5396 -0.4
99,9956 -4 20553293 -0.4
59,9353 03 2055397 -0.3
59,9956 -4 205,5396 -0,4
99,9957 -3 205, 5397 -0.3
Carga [ Emn. - Emin. [ mg ) L 1]
100, 0000 o3 20
10,0000 o3 230
ENSAYO DE PESAIE
Condicionss Amiimisien
micial zasc [ [ Finad EEE
Cangs RECENTES RLCRECENTES amp
Leh i Eimg} | mg| ied Limgl Ecmg) lxmg)
02,0100 00300 ol
0,1000 01000 o1 a0 10,1000 a1 oo 1.0
10,3000 10,4299 oo “0.i 10,4593 a,0 -21 i0
21,0000 20,399 oo “0.i 20,9593 a,0 -21 i0
42,0000 41 =358 01 02 41,9535 0.1 -0z 1.0
53,0000 E2. 53238 01 0.2 62,9538 01 -0z 1,0
£4,0000 E3,5397 o2 0,3 E3,9537 0.2 -3 1,0
103,0000 104.5356 0.3 =04 104,9535 =03 L2 2.0
12E,0000 133532398 o2 0.2 123,9538 0.2 -0z 1,0
147,0000 14& 53297 0.3 0,3 145,9557 0.3 -3 1,0
158,0000 17,5383 2 0.3 157,9593 -0.4 -03 2.0
129,0000 1EE,5338 o2 0.2 1=8,9538 0.2 -0z 1,0
10,0000 205,5397 0.3 0,3 09,9537 0.3 -3 3,0

“Av. Gran Chimd N* 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef.: (311) 3T6-82T1 Cel.: 338446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com™
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UNIHETRD INGENIERI4 EN METROLOGIA

Camificade de Calileac] Gn M8 CRIU-239-2025

Plging 3 da 5
ENSAYOD DE EXCENTRICIDAD
VETA FRONTAL
/ \
| i
\
\ /
Condicionss Ambiisies |
ical | z5ec [ [ Final EE
oo e anm _-n':-'- bead Cangn Cetrmiracian del smar o mepen Lo
el Hal b= | mg | 1l 1k Eimg) Ecmg)
i 0,0400 ol E9,9997 az 23
z 0,0400 ol FO,.0004 oz ol
3 0,010 0,0400 ol TO.0000 | £0.9995 | -5 0001 -5 000,1
4 0,040 01 69,9995 2.1 2.1
5 0,0400 ol FO0000 ol oo
Errer milinimo peimitido @ 2 2,0 ™y

E.M.P: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no avtomatico de clase de
exzctitud [ 1.

Donde-

1 Lectura de |z balanza

E Error encontrado

E. Error &n cera

E. Error comregido

DL Cargs incrementada

Resultzdo de una pesada: Reoregida = R = 271x10° R [gl
con una incertidumbre de medicion:

U, =1-"qu'1-33"‘1':" + 153x10 7 @ gl
conde:
Reorregida :  Lectura convecionalmente verdaders de |a balanza
] :  Lectura de la balanza

Al DEL D508 AT

"Av. Gran Chimvd N* 451 Urb. Zarate, $an Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef.: (311) 3T6-82T1 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com™




Pie de rey

P el INA
& CAL
f //4 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ s
g = ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
s CON REGISTRO N° LC - 025 ST
w
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LCL - 006 - 2025
Pagina:1de3
Expedients - 0266-25 MCV Equipos y Senacios S.A.C. no se hace

responsable de ios uicios pusda
_HIGH TECHNOLOGY LABORATORY per} e

Solicitants : OCISIoNar & USO INCOMECo 0 INadecuado e
CERTIFICATE SAC. estz  Instumento y tampoco  oe
Direccion - JR. NEPENTAS NRO. 364 URB. SAN SILVESTRE |Merpreiacines "“:'m el oo
LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO PESenta documens
LOS resultados Indicadcs en & presente
Instrumento : PIE DE REY documento son valldos en el momento de 13
) calibracion y se reflieren exclushvamente 3
Marca : MITUTOYO Instrumento calbrado, no Oebe utizarse
Modsio - CD-8"ASX como certficado de  conformidad o=
producto.
Namero de Serle - B23082834
. £) usuario s responsabie d 1a recalibracion
Codigo de identificacion - aL-001 et Inssumento 3 tervalos AdECUINOS 02
Procadencia - JAPON acuerdo 3 uso,  consenacion Y
mans=niméento del mismo.
Intervalo de indicacion :0mm a 200 mm
: Esta certificado o2 calbracion o Podra ser
Resolucion 20,01 mm e e
Tipo - DIGITAL autorzacion previa por escrtio de MCV
Equipos y Senicios S.AC.
Lugar de Calibracion : LABORATORIO DE LONGITUD DE MCV SAC
E] presente documento carece de vaor sin
Facha de Calibracion - 20250807 firma y sefio.

Método de Callbracion Empleado
Comparacion Directa. Segun & procedimiento d2 Calibracion de Pie de Rey. PC-012 del SNMANDECOP!, Quinta Edicién Junio 2012.

Trazabliidad
Los resuitados de 13 calibracion realzada son trazables 3 los Patrones Naclonaes € Intemacionales, en concordancia con & Sistema
intamacional de Unidades de Medida (S).

Patrén utlizado Certificago de calbracien
Bloques patron Grado @ LLA-085-2024 / INACAL-DM
Varlia Cliindrica LLA-432-2024 | INACAL-DM
Anlio Patron LLA-478- 2024 / INACAL-DM
Condiciones Ambisntales
[ inical | Finad |
| Temperatura 200 20.3%C5 1] 20.6 °C |

20250808

o F . IVAN QUISPE DAVILA
T AN © J Laboratorio de
TR T S Longitud de MCV
P * ) SAC.
~— 2025-08-08
- 11:01-05:00

FFMCVO72-01
Calle I Urh. Alameda de Ave I Evapa Mea. A Lt 07 Lima - Lima - Sartta Anita 7 Telf: 354 3200 Celular: 981148879 / 955444939

E-mail: ventas I@movealibraciones. com pe / ventas@imevealibvaciones . com pe . WEB SITE: www,mevcalibraciones.com.pe
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INACAL
//// LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ peE
s ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
v CON REGISTRO N° LC - 025 T
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LCL - 006 - 2025
Pagina:2de 3
Resultados de Callbracion
ERROR DE REFERENCIA INICIAL 0 pm
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES
PROMEDIO DE LAZ EZRROR
VALOR DE PATRON llmcm:;v DEL PIE DE R
mm mm ym
20,000 20,000 0
50,000 £0,000 0
100,001 100,001 0
150,001 143394 -7
200,001 193388 -5
ERROR DE CONTACTODE LA
VALOR PATRON SUPERFICIE PARCIAL (E)
mm pm
200,001 10
VALOR PATRON ERROR DE REPETIBLIDAD (R}
mm pm
200,001 0
ERROR DE CAMSBIO DE E3CALA
VALOR PATRON oeume:‘;mm
{
mm pm
10.000 -
ERROR DE CAMEIO DE E3CALA
VALOR PATRON DE PROFUNDIDAD A
EXTERIORES (3, 4)
mm pm
10.000 0
VALOR PATRON ERROR DE CONTACTO LINEAL
(8]
mm m
10,000 1]
ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON SUPERFICIE COMPLETA {J)
mm
10,000 %n
FFMCVO7e-01
Calle | Urb. Alameda de Ate Il Evapea Mza. A Lt 07 Lima - Lima - Santa Anita Telf: 354 3209 Celular: 9811488790 / 955444939

. 4 f 4. libe e 7 .
E-mail: ventasi@movealibraciones.com pe / venitas@nrevealibraciones.com, p

WEB SITE: www.mevealibraciones.com,pe
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INACAL

.?(‘ DA - Pest
N //// LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oot o
g e ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
3 v CON REGISTRO N° LC - 025 =
v 8
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LCL - 006 - 2025
Pagina:3de 3
ERROR DEBIDO A LA
DISTANCIA DE CRUCE DE LAS
VALOR PATRON | SUPERFICIES DE MEDICION
PARA MEDICION DE
INTERIORES (K)
mm i 1L
4.000 10
INCERTIDUMBRE DE MEDICION : It 10,00 * + 000819° L= 2 Em

L :INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

La incertidumbre Upara 200 mm es 1" pm

Emor de Indicacion del pie de rey para medicion de Interiores = Effor de Indicacion de extariores + EfTor de camblo de escala de inferiores 3
extertores ( SHE)

Ermor g2 Indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Eror de Indicaclon de exterfores + EMor de cambio de escaa e
profundidad a exteriores { SP-E)

£l eror maximo permlslbtecerrp)oepieoereycm dcance 200 mm de resoluckin 0,01 mm 25 2 0,02 segun faoricante

ERROR DE IND‘_IﬁACION DEL PIE DE REY

40 0 %0 100 130 200 230

rrorde Indicacidn {um)

Valor Nominal (mm)

Incerticumbre
La Inceridumbre de madicion expandda reportada s 13 Incertidumbre de medicion estandar multipicada por el facior o2 cobenura (k = 2)

de modo que I3 prodadiidad de cobertura commasponde aproximadamente 3 un nivel de confianza del 85%.
La Inceridumbre Indicada no Incluye una estimacion ge 13s variaciones a largo plazo.

Observaclones
Con fings ge identficacion se Na coiocado una tiqueta autodnesiva que Indlca & estado "CALIBRADO”
Antes 02 |3 calldracion no se realzd ningun tpo o2 ajusts.

Fin del Certificado de Calbracion

FFMCVO72-01
Calle I Urb. Alameda de Ave Il Evapa Mza. A L. 07 Lima - Lima - Santa Anita [ Telf.: 334 3200 Celular: 981148879 / 9535444939
E-mail® ventas lamovealibraciones. com pe / ventasiamovealibraciones,.compe  WEB SITE: www.mevealibraciones.com,pe




Anexo N ° 5 Conformidad del Asesor

INFORME DEL ASESDR

VERIORE 02
O LPHWN-CRA-FOR-04 -

Pl e TEvEITH FECHA: 1 2R 0T

Lima, 15 de Diciembes de 2025

Mg, Eduarda WValantin Faleon Buicis
Jafe de Grados y Titulas

Universidad Privada Marber Wisnear
Prazente, -

D i mspecial consiceracian:

Es grato  expresarle  un cordial osaluda . como Asseso Tesis titulada
“Evalussion comparativa de la sorcion y solubilidad de un iendmem v resing campussta somatido

3 dos medios liquidos in vitro, 20257, desarrolada por el bachiller Tormres I'I.-IE.I'ELU.EZ,, Carles
Femando:, para la ettencisn del Titulo Profesional de Cirujano Dentista; ha sido

concluida satisfactariamenies.
Al respecio informo gue se lograrsn los siguenies abjetivos:

1.- Camparar 1z sorcicn del fonomero Eatac Molar Ezsypais (38 ESPE) v 12 resina
compuesta Filtak Z350 3T a las 24 v 168 horas sometidas en una solocion dcida in vitro
1.- Comparar la sercion del ionomero Eatac Melar Ezsvmiz (38 ESPE) v 12 resina
compuesta Filtale Z350 3T a las 24 v 168 horas sometidas en agna i vitra

3.- Cornparar la solubilidad del iondmero Eatac Molar Egammiz, (38 EZPE) v la resina
compuesta Filtak Z350 3T a las 24 v 168 horas sometidas en una selocion dcida in vitro

4 - Cornparar 1a solubilidad del iondmera Eatac Molar Egsvmiz, (3M ESPE) v 1a resina
compuesta Filtek Z3530 XT a las 24 v 168 horas sometidas en agua in vioo

Asi misma, infarmes v day conformidad de que se ha cumplido con ks reguisitas académicos
salicitadas par la Universidad Privada Morbert Wizner, en loma a las politices de ariginalidad v
carductas griplagio, entre elias el Procedimisnta pars @ uso de software griiglsgio. cumpliendo
can los porcentajes de originalidad establecida

Arartamente

) & S o
&t o

Firma del Asesar

ROMAS ORTEGA, RALL ANTONIO

Apallidas v Nombres del Asasor
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Anexo N ° 6 Base de datos

LABORATORIO ESPECIALIZADD EM ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHROLOGY LABDRATORY CERTIFICATE Figrm | e 3
NFOEMME DE ENSAYO N° IEO-0140-1015 | VERGION N- 01 | Fecha de emiziem: | 14110005
ENSAYO DE SORCION Y SOLUBILIDAD EN RESINAS ODONTOLOGICAS
1. DATOS DEL SOLICTTANTE |
Wemabrs ds tasi . "EVALUACION OF LA S0RCION Y SOLUBILIDAD DE UN ICROMERD ¥ RESINA
o= : * COMPUESTA SOMETIDN A D05 MEDIOS LIGUIDOS DY VITRD, LIM 4 2023
Nomhres y Apellidos : Carlos Farnando Tormes Martinez
DNILI : TOERG05S
Dameccitn  Av. Constalacion 2414 Sta. Elhmbath 511
1. EQUIPOS UTILIZADOS |
Insiruments Alarca Apromimacios Calibracisn . .
Varzisr Digiral Mitmtoye - 200 mm 0.00zmm LCL-006-2023 '_f’m"""'“; a8 e :,',',":":
Balanza alectromica Exaciral 0.0001g CMU-220-2025  |realiceron b mediciones 3 son wilidan
mamrir men b muotos
I
3. DENTIFICACTON DE LA MUESTRA |
(Canridad : Tminta y dos (32) mmeszas
Blabarial . Didscos de resina odontologicas HIGH TECHHOLOGY
LABCRATORY — CERTIFICATE
. Roxina Filbak BAC no m roposblo de s
Musstras da resinas cdomtolsgicas Grpo 1 ’ ot Pt e ponds eomicnss d wo
imadecumde de ooie documenta, =i de
o 1 : ionoearo Estac Molar Exymix (3M E m ool mapEesin Ak
i CuEs= Jtacke dhz] irfuarme et decbndea
*in: i i por ef ac
4. DATOS DE ENSAYOD
Facha de Becepcicn do omestras |02 & Mewiansbre: dal 20235
Analista asigmado RET L llon o puasden ser stk
Condicionas & la mmetta = comn e cotfimcion de oosfommidad
: . de u
Facha ds Ensayn 13 da Nowiamsbrs dal 7023 al 13 de Novismbre dal 2025 e et o
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S AC. enfidad quz o produee
Lugar da Ensayu Tr. Mapantas 364 Urh. San Silvestrs, Sam Juan de Lurigancho, Lim
3. CONDICIONES DE ENSAYO |
Inicisl Final Fl infiarme de ermayn &n firma y o
Tazpezan 18 "C NEC P ——.
Humedad Ralativa 5.0 R 66.0 "EHR
§. BEFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |
El szmayo s realize bajo |a signiente Morma:
NOERMA DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
. . . 7.12 Watar sorption and
IS0 4049 Dentistry — Pobymer-based rstorative matarials hibility

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTC SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABDRATORIO ESPECIALIZADD EM ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERT

ICATE

Pigim 2.4e

1

NFOEME D FNSA

IEQ-0140-2015

[ VERSION 5" 01 | Fecha de emizitn: |

14-11-2015

7.3 ENSAYD DE SORCION Y SOLUBILIDAD

Grupo 1: Resina Filrel: £350 XT- solucion scida

_ E_'::l ;'I,"‘d: Maza secads| 1o Sercion de 7 | Solubilidad
|Expé cimsen| {ml) {m1} {m3) [m.m‘] d.n: '?:i.us
i) ) [43] {mgimm’) (ng/mm’)
1 4TI 04731 0.4725 25519 2.351 -5.8TE
2 04837 | 04873 0.4850 15531 1.568 5452
3 QLA60T 04625 04622 223.51 1.232 -5.180
4 04839 | 04859 | 04836 158.68 1160 6972
5 04335 04338 043351 236.74 2.857 575
5 03326 | 03543 | 03539 194.00 3.083 5.701
7 02037 04055 040353 1= 0504 -1.230
B 04371 | 04368 | 04347 4625 0406 5451
Crrupa 1: Fezina Filtek £350 XT - solociom dilwids de agna pura
. ::‘:1 ,:I:l: Maza secads| oo SM'D-DCI'_ deT Sﬂh]ﬂﬂ-l_' d
eptimen on | @y | 0|y s 7 diaz
o P (] {mgima’) {ngimm’)
[ 04068 | 04083 04082 1121 1414 5.587
10 [i%1:1.0. 0.3882 D.38% 203.27 0.5 -6.887
11 0HE | 04477 04476 15138 0.38% 718
12 04314 04334 04332 22818 D877 -T.8ER
13 0437 | 0459 0459 246,57 0,404 7300
14 04268 04313 04303 23332 D.857 -5.419
13 04300 | 04519 | 04508 15050 0.38% 6387
16 04147 04168 04183 25167 1.285 -5.508
Grape 1: jontmero Ketac Molar Exsymix (35 ESPE) en solwcion scida
. E::a :ﬁ e (e it do? | Salabifulad
|Espt cimen] {ml) {m2} (m3) {ﬂﬂl:l d.n: T dias
© ® E (egm=’) | (ugmm’)
1 QLEDET 06203 08172 20551 10,450 -33.532
2 05413 | 05908 0,545 17514 B.723 2168
3 05550 0.5685 058459 2B1.65 12.782 -33151
4 06396 | 06512 06474 31273 12.151 24841
5 [E. 115 ] 0.7071 0. 7045 328 T4 7.883 -24.858
5 06370 | 0.6682 06641 16654 17.450 25178
r Q7786 07928 0.7874 58T 15.051 -24.527
B 06148 | 06375 0.6304 30095 13587 -18273
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HEGH TECHNDLOGY LABRDRATORY CEETFICATE FPigerm 1 die 1
INFOFME DE ENSAYO N° TED-0240-2025 | VERSION K° 01 | Fecha de emision: | 14-11-2025
Gropo 2: isndmers Ketac Molar Easymix (35 ESPE) solucion diluids de sgna pars
Klasa Mlazy . -
. Imicial T dias Mazs secade Volumen m de’ Suh:b':]i..
= © | ™ | arms) | e
o 06781 0.6889 0.68 336.80 26.425 -5.641
10 061352 0.6271 0.6174 20005 33.431 71582
11 06208 | 06538 0.6435 327.81 36.912 -6.137
12 05708 | 0.585% 0.5731 2734 44.534 -B.280
13 06812 0.657 0.6841 32883 39.130 -5.T78
14 06041 0.6133 0.6058 27085 26.800 -6.073
13 03306 | 035524 0.5417 270.08 39.6825 1T
16 3462 0.3599 0.5458 27108 41.934 -2.382
PG TECHIVGLONT |ABKIWIDRY CERTHGAN h. I I I L
ROEBERT MUK ELUSEBI TEHERAMN
CIP: 193364 HiGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
[NGERIERD MECANIOD
Jefe de Labonai
Fl reseltade as solo wilido para las smestras proporcicnadas por el soliciteaste dal semvicdo sn las condick mdicadas del p informe
de smsayo.
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Carlos Torres

Tesis

¥ Universidad Wiener

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trrcoid:=14912-540806941 53 paginas

Fecha de entrega 11436 palabras

15 dic 2025, 8:41 a.m. GMT-6
620195 caracteres

Fecha de descarga

15 dic 2025, 5:43 a.m. GMT-&

Nombre del archive

FERNANDO TESIS.docx

Tamano del archivo
202.8 KB

l?'F-_l turnitin  eegina 2 de 57 - Descripeién general de integridad Identificador de la entrega trroids] 491 2:540806541

5% Similitud general

El total combinado de todas las coinddencias, induidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

r Texto citado

+ Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

a% @ Fuentes de Internet
1% M Publicaciones
3% & Trabajos entregades [trabajes del estudiante)

Marcas de integridad

N.® de alertas de integridad para revisién
Las algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
Mo se han detectado manipulaciones de texto sospechozas. buscar inconsistencas que penmitirian distinguinks de una ertrega norrmal Si
adwertimas alge extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisario,

Una marcs de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamas que preste atencitny la revise.




Anexo N ° 9 Carta de aceptacion de la Institucion

HTU

i H TECHAMOLGY LARD RATORY CEATIFICATE

CONSTANCIA DE ACEPTACION
013-2025

EL QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. Y saludarle a nombre del Laboratorico HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrollo
del proyecta de investizacidn denominado “EVALUACION DE LA SORCION Y SOLUBILIDAD
DE UN IONOMETRO ¥ RESINA COMPUESTA SOMETIDO A DOS MEDIOS quumus IN
VITRO, LIMAZ025"; que se encuentra realizando el Sr.:

* Carlos Fernando Torres Martinez 70526055

De la facultad de Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 01 de Noviembre del 2025

©
(=)
@

lafa da Laboratonio

997 123 564 4D 050 602
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zﬂ turnitin Pagina 2 de 58 - Descripcién general de integridad

5% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:555502601

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Texto citado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

4% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

3% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zr'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 58 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:555502601
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Fuentes principales

4% @ Fuentesde Internet
1%  ME Publicaciones

3% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

° Internet

alicia.concytec.gob.pe

Internet

www.repositorio.usac.edu.gt

Trabajos

entregados
Universidad de Cadiz on 2025-07-25

Trabajos

entregados
Macquarie University on 2017-06-23

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-27

Trabajos

entregados
Universidad Privada San Juan Bautista on 2025-08-18

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2025-12-06

o Internet

www.academicoo.com

Trabajos

entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2017-04-21

Internet

repositorio.ujcm.edu.pe

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 58 - Descripcion general de integridad
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<1%
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Identificador de la entrega trn:oid:::14912:555502601


https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/8146/T061_41705598_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Record/UNIC_5f94dd9a9698da453e39b1bb81bef757/Description
http://www.repositorio.usac.edu.gt/514/1/Solares%20V%C3%A1squez.pdf
https://www.academicoo.com/sorption/19/
http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12819/4227/Gladys_tesis_titulo_2025.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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