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RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue evaluar la sorción y solubilidad de un ionómero y resina 

compuesta sometido a dos medios líquidos, in vitro 2025. El estudio utilizó una metodología 

experimental, longitudinal y aplicada con una muestra no probabilística de 32 discos (Resina 

compuesta Filtek Z350 XT y ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE). Se desecó las 

muestras en una estufa ( a 37 °C o 50 °C) hasta obtener peso constante (variación <0.1 mg en 

24 h).  Se sumergieron en los líquidos de prueba (agua destilada, y solución ácida.) durante un 

tiempo determinado de 24 y 168 horas. Se utilizó la prueba inicial de normalidad de Shapiro 

Wilk. Para la comparación se usó la prueba estadística inferencial de ANOVA generado para 

cada factor y encontrar posibles diferencias significativas (p<0,05). Se halló la resina Filtek 

Z350 XT tuvo baja sorción en ambos medios (más baja en agua) y solubilidad similar en 

solución ácida y agua. En cambio, el ionómero Ketac Molar Easymix presentó sorción mucho 

mayor, sobre todo en agua pura, y una solubilidad más alta en solución ácida (valores más 

negativos) que en agua. Se concluyó que Existen diferencias estadísticamente significativas en 

la sorción y solubilidad entre el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina 

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

Palabras clave: Resinas compuestas, Ionómeros de vidrio, sorción, solubilidad, materiales 

dentales. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 

 

  

 

 

 

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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INTRODUCCIÓN 

 

La sorción y solubilidad de los materiales restauradores dentales constituyen fenómenos 

fisicoquímicos complejos que influyen de manera directa en el desempeño clínico, la 

durabilidad y la estabilidad de las restauraciones dentales. Entre los materiales más utilizados 

en la práctica odontológica se encuentran las resinas compuestas y los ionómeros de vidrio, los 

cuales, si bien presentan ventajas estéticas y funcionales, están constantemente expuestos a 

medios líquidos presentes en la cavidad oral que pueden alterar sus propiedades. La interacción 

prolongada con agua, bebidas ácidas y otros fluidos orales puede generar cambios estructurales 

que comprometen la integridad del material, favoreciendo la absorción de líquidos (sorción) y 

la pérdida de componentes solubles (solubilidad). 

A través de este estudio se busca comprender el comportamiento de estos materiales frente a 

la exposición a una solución ácida y agua pura, así como analizar la influencia del tiempo de 

inmersión en sus propiedades fisicoquímicas. La comparación entre ambos materiales 

permitirá identificar diferencias relevantes que aporten evidencia científica para una adecuada 

selección del material restaurador  

El desarrollo del presente trabajo se estructura en cinco capítulos.  

En el Capítulo I se aborda el problema de investigación, describiendo la relevancia de la 

sorción y solubilidad de los materiales restauradores y su impacto en el desempeño clínico.  

En el Capítulo II se presenta el marco teórico, donde se revisan antecedentes y fundamentos 

científicos relacionados con la sorción, solubilidad y comportamiento de los ionómeros de 

vidrio y resinas compuestas.  

En el Capítulo III describe la metodología empleada, detallando el diseño del estudio, las 

variables y los procedimientos experimentales utilizados.  

En el Capítulo IV se exponen los resultados obtenidos, analizados mediante estadística 

descriptiva e inferencial.  

Finalmente, en el Capítulo V se presentan las conclusiones del estudio, junto con 

recomendaciones orientadas a la práctica clínica y a futuras investigaciones en el campo de los 

materiales dentales.
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        CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

En la restauración oral moderna, la selección del insumo de restauración es un elemento 

crucial para el éxito clínico a largo plazo.  Específicamente, componentes ya sea los ionómeros 

de vidrio (tanto tradicionales al igual que alterados con resina) y las resinas compuestas han 

ganado destacable importancia debido a su amplia utilización en reestructuraciones directas, 

cementación y sellado de cavidades (1). No obstante, uno de los retos clínicos más 

significativos vinculados a estos biomateriales es su reacción ante la humedad bucal, 

particularmente en lo que respecta a la absorción de agua y su integrabilidad en medios 

líquidos.  Aquellos dos factores inciden de manera considerable en la estabilidad dimensional, 

la integridad marginal, la resistencia mecánica y, en consecuencia, en la durabilidad de la 

rehabilitación (2). 

La sorción alude a la habilidad del compuesto a fin de tomar aquellos fluidos del ambiente, 

en cambio, la solubilidad se asocia a la desaparición de elementos solubles del compuesto al 

interactuar con fluidos orales (3). Los dos procedimientos tienen un vínculo íntimo con la 

desintegración gradual del compuesto y la disminución de sus características fisicoquímicas.  

En entornos orales cambiantes en los cuales existen variaciones en el pH, la temperatura, la 

actividad de las enzimas y una exposición continua a saliva, alimentos y bebidas— dichos 

resultados podrían intensificarse (2). 

A escala internacional, investigaciones han demostrado que determinados cementos resinosos 

exhiben una sorción y solubilidad considerablemente inferiores a los ionómeros de vidrio 

tradicionales (4).  Estudios divulgados en PubMed y MDPI han demostrado que productos 

como Choice 2 conservan su integridad incluso después de una situación extendida a 

compuestos ácidos como zumo de manzana por 180 días, mientras que otros cementos como 
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PermaCem y RelyX experimentan cambios físicos significativos.  Este suceso es alarmante, 

puesto que pone en riesgo la adherencia marginal y eleva la propensión a la microfiltración, 

una de las razones primordiales de caries secundaria, cuyo tratamiento constituye uno de los 

más 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 restauración de vanguardia, además de la 

incidencia de costumbres alimenticias abundantes en carbohidratos fermentables y bebidas 

ácidas (6).  En investigaciones llevadas a cabo en Brasil, se ha notado que compuestos como 

Maxxion R exhiben una sorción notablemente superior a la de Ketac Molar Easymix, 

particularmente cuando se exponen a saliva sintética o agua destilada.  Estos descubrimientos 

demuestran que el rendimiento clínico puede variar dependiendo del tipo de ionómero 

utilizado y el medio oral simulado M (7). 

En Perú, estudios locales llevados a cabo en universidades locales han contrastado ionómeros 

como Fuji II y Ketac Molar en soluciones ácidas como el ácido cítrico, indicando 

discrepancias significativas en términos de absorción de humedad y reducción de peso.  El 

caso del Fuji II pudo perder alrededor de un 18,62% de su peso después de ser expuesto al 

ácido, lo que implica un alto riesgo de deterioro estructural al ser empleado en individuos que 

reciben dietas ácidas o xerostomía.  Esta información evidencia la imperiosa obligación de 

elegir meticulosamente los componentes rehabilitadores, basándose en el entorno clínico y las 

características personales del individuo (8). 

A partir de un punto de vista predictivo, la utilización de componentes de alta sorción y 

solubilidad se relaciona de manera directa con reconstrucciones de mínima 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 período de cuidado y el 
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malestar del individuo.  Asimismo, se calcula que hasta el 50% de los procesos de restauración 

fallidos se realizan en visitas dentales en naciones de recursos modestos, de acuerdo con 

información del Journal of Dental Research (9). 

Aunque hay muchos componentes reconstructores disponibles en el comercio, hay una falta 

de investigaciones clínicas y preclínicas regionales que evalúen su desempeño bajo 

circunstancias comparadas del medio oral de Sudamérica.  Esto restringe la habilidad del 

experto con el fin de adoptar determinaciones clínicas fundamentadas en pruebas 

contextuales.  Igualmente, el surgimiento de regulaciones nacionales en torno al monitoreo de 

eficiencia y funcionamiento de biomateriales todavía es reciente, creando desigualdades en la 

capacitación especializada y en la labor clínica cotidiana (10). 

 

        Formulación del problema 

1.2.1 Problema general  

¿Cuál es la diferencia de la evaluación comparativa de la sorción y solubilidad de un 

ionómero y resina compuesta sometido a dos medios líquidos, in vitro 2025? 

1.2.2 Problema específicos 

1.- ¿Cuál es diferencia al comparar la sorción del ionómero Ketac Molar Easymix (3M 

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

ácida in vitro? 

2.- ¿Cuál es la diferencia al comparar la sorción del ionómero Ketac Molar Easymix (3M 

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

vitro? 

3.- ¿Cuál es la diferencia al comparar la solubilidad del ionómero Ketac Molar Easymix 

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

4.- ¿Cuál es la diferencia al comparar la solubilidad del ionómero 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 investigación 

        1.3.1Objetivo General 

Comparar la sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos 

medios líquidos, in vitro 2025. 

 

        1.3.2 Objetivo Específicos 

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

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solución ácida in vitro 

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

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solución ácida in vitro 

4.- Comparar la solubilidad del ionómero 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 Justificación de la investigación 

 

1.4.1 Teórica 

 

Desde el enfoque de la ciencia de materiales odontológicos, la sorción de agua y la 

solubilidad son propiedades críticas que determinan la longevidad y la eficacia de un 
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material restaurador. Estas propiedades influyen en fenómenos como la expansión 

higroscópica, el deterioro de la matriz orgánica, la lixiviación de componentes y la pérdida 

de adhesión marginal, todos ellos implicados en el fallo clínico de las restauraciones. 

A pesar de la existencia de normativas internacionales como la ISO 4049, la mayoría de 

las investigaciones no consideran condiciones orales reales ni medios líquidos que 

representen adecuadamente los desafíos clínicos del entorno sudamericano. Por ello, es 

necesario ampliar el marco teórico con datos empíricos que se ajusten a contextos clínicos 

regionales y que permitan evaluar la respuesta de los materiales en condiciones más 

representativas. 

 

1.4.2 Metodológica 

 

En términos metodológicos, existe una necesidad de estandarizar protocolos de evaluación 

que incorporen medios líquidos clínicamente relevantes (saliva artificial, medios ácidos, 

agua carbonatada), tiempos de exposición prolongados (más allá de 7 días) y 

comparaciones entre tipos de materiales (ionómeros 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 clínica regional. Además, considera parámetros cuantificables 

como el porcentaje de ganancia de peso (sorción) y pérdida de masa (solubilidad), 

proporcionando datos objetivos para la comparación entre materiales. 

 

        1.4.3 Práctica 

Desde el punto de vista clínico, los resultados permitirán a los odontólogos tomar 

decisiones más fundamentadas al momento de seleccionar materiales restauradores, en 

función de su resistencia a la humedad y su estabilidad química. Asimismo, los hallazgos 

podrán orientar a fabricantes y distribuidores sobre las características deseables en 
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nuevos productos adaptados a las condiciones del mercado latinoamericano. 

A nivel educativo, los resultados servirán como herramienta de formación para 

estudiantes de odontología, fortaleciendo el criterio científico en la elección de 

biomateriales. Finalmente, los pacientes se beneficiarán indirectamente al recibir 

tratamientos más 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 Perú, las enfermedades dentales como la 

caries representan una de las principales causas de consulta odontológica, siendo las 

restauraciones una solución terapéutica frecuente. Sin embargo, la alta tasa de fracaso 

restaurativo, especialmente por caries secundaria o desprendimiento del material, tiene 

un impacto económico y emocional importante en la población, particularmente en 

sectores con acceso limitado a servicios odontológicos continuos. 

Un estudio que permita comprender el comportamiento de los materiales restauradores 

frente a medios líquidos similares al entorno oral (como saliva artificial, bebidas ácidas 

o agua) contribuirá 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 información sobre su durabilidad. 

 

     1.5 Limitaciones de la investigación 

1.5.1 Temporal:  

El estudio se desarrolló durante el año 2025, evaluando la sorción y solubilidad de los 

materiales dentales en un periodo de observación limitado. Por ello, los resultados reflejan 

únicamente el comportamiento de los materiales en el corto plazo, sin considerar posibles 
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cambios físicos o químicos que podrían presentarse tras exposiciones prolongadas a los 

medios líquidos evaluados. 

1.5.2 Espacial:  

.La investigación se realizó 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 clínicas reales ni a otros entornos geográficos, 

donde factores como variaciones ambientales, técnicas operatorias y condiciones bucales 

podrían influir en el comportamiento de los materiales. 

 

1.5.3 Población o unidad de análisis: 

El estudio se limitó a la evaluación de muestras estandarizadas de un ionómero de vidrio 

y una resina compuesta, sin involucrar pacientes ni tejidos dentarios naturales. Asimismo, 

solo se consideraron dos medios líquidos, lo que restringe la generalización de los 

resultados a otros materiales restauradores, diferentes formulaciones comerciales o a la 

diversidad de condiciones presentes en la cavidad oral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8 

 

  

   CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

 

            Antecedentes nacionales: 

 

Hidalgo (11) el 2024 en Perú, evaluó la comparación de la sorción y solubilidad de tres 

cementos resinosos fotopolimerizables sumergidos en agua destilada en tres tiempos 

diferentes. Mediante un diseño experimental in vitro, se prepararon muestras de cada cemento 

y se sometieron a inmersión por 1, 7 y 14 días. La sorción y solubilidad se determinaron 

gravimétricamente y se analizaron mediante ANOVA y prueba post hoc de Tukey. Los 

resultados mostraron que uno de los cementos presentó mayor sorción y solubilidad a lo largo 

de los tiempos evaluados, mientras que los otros dos exhibieron menor absorción y pérdida 

de masa. La sorción aumentó significativamente con el tiempo en todos los materiales, pero 

la solubilidad se mantuvo relativamente estable después del séptimo día. Estas diferencias se 

atribuyeron a la composición química y la estructura de cada cemento. En conclusión, el 

estudio evidenció que la selección del cemento resinoso debe considerar su comportamiento 

frente a la absorción y solubilidad en medios líquidos, ya que estos parámetros afectan la 

durabilidad y estabilidad clínica de las restauraciones. 

Vela L et al. (12) el 2024 en Perú, evaluaron la microdureza superficial de resina compuesta, 

compómero y ionómero de vidrio sometidos a envejecimiento acelerado mediante ciclos 

térmicos y químicos. Con un diseño experimental, se fabricaron 30 muestras y se midió la 

microdureza inicial y tras el envejecimiento utilizando un durómetro Vickers. Los resultados 

indicaron una disminución significativa de la microdureza en los tres materiales, siendo el 

ionómero de vidrio el que mostró la mayor reducción, seguido del compómero y finalmente 

la resina compuesta. Esta pérdida de dureza se relacionó con la degradación de la matriz 

polimérica y la lixiviación de componentes, especialmente en el ionómero debido a su mayor 

sensibilidad a la humedad. Se concluyó que el envejecimiento acelerado afecta la resistencia 
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superficial de los materiales restauradores, lo que podría comprometer su desempeño clínico 

a largo plazo y debe considerarse en la elección del material para restauraciones sometidas a 

condiciones adversas. 

Fernández (13) el 2023 en Perú, estudiaron el efecto de la inmersión en tres bebidas típicas 

(jugo de naranja, café y chicha morada) sobre la estabilidad cromática de una resina 

compuesta. Utilizando 30 muestras, se expusieron a los líquidos por 7 días y se midió el 

cambio de color mediante espectrofotometría. Los resultados mostraron que el café y la 

chicha morada causaron cambios significativos en la coloración de la resina, con un aumento 

considerable en el valor ΔE, indicando pérdida de estética. El jugo de naranja produjo un 

cambio menor pero aún perceptible. Las diferencias se atribuyeron a la presencia de 

pigmentos y ácidos en las bebidas que afectan la superficie y penetran la matriz polimérica. 

La conclusión del estudio resaltó la importancia de considerar la exposición a sustancias 

comunes en la dieta peruana para predecir la estabilidad estética de las restauraciones, 

recomendando medidas preventivas para minimizar la decoloración. 

Severino (14) el 2022 en Perú, comparó la sorción 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 días de inmersión en agua destilada. Los resultados 

mostraron que el cemento autoadhesivo presentó valores significativamente menores de 

sorción y solubilidad en comparación con el autograbado, indicando una mayor estabilidad 

frente a la humedad. La menor absorción en el autoadhesivo se atribuyó a su formulación 

química que reduce la penetración de agua. En conclusión, el estudio sugirió que el cemento 

autoadhesivo puede ofrecer mejores resultados clínicos en ambientes húmedos, favoreciendo 

la durabilidad y resistencia de las restauraciones dentales. 
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Márquez (15) el 2022 en Perú, investigó la absorción y solubilidad de tres tipos de materiales 

restauradores almacenados en dos soluciones (agua destilada y solución salina) durante 1, 7 

y 14 días. El diseño experimental permitió comparar los materiales en ambos medios. Los 

resultados revelaron que todos los materiales absorbieron más agua cuando se almacenaron 

en solución salina que en agua destilada, y que la absorción aumentó con el tiempo. 

Asimismo, la solubilidad fue mayor en solución salina, aunque con variaciones entre los 

materiales. Se concluyó que el medio de almacenamiento y la composición del material 

influyen directamente en la estabilidad química y física de los restauradores, lo cual es 

relevante para la selección clínica y la expectativa de vida útil de las restauraciones. 

           Internacionales:  

Kazak et al. (2024) en Turquía estudiaron la sorción y solubilidad en agua de diferentes 

materiales restauradores actuales, incluyendo resinas compuestas y cementos ionoméricos de 

vidrio. Utilizaron 40 especímenes 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 sorción y solubilidad. Los resultados 

mostraron que los cementos ionoméricos presentaron valores significativamente mayores de 

sorción y solubilidad en comparación con las resinas compuestas, lo que se atribuyó a su 

mayor carácter hidrofílico y a la composición de su matriz. La conclusión del estudio destacó 

que el tipo de material restaurador influye de manera determinante en su comportamiento 

frente a medios líquidos, siendo las resinas compuestas más estables que los ionómeros. 

Khan et al. (2024) en India evaluaron comparativamente la sorción y solubilidad de 

materiales restauradores, incluyendo resinas compuestas y materiales ionoméricos, 

sometidos a diferentes medios líquidos con variaciones de pH. El estudio in vitro empleó 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 inmersión. Los 

resultados evidenciaron que los materiales ionoméricos presentaron mayor sorción y 

solubilidad que las resinas compuestas, especialmente en medios más ácidos. Se concluyó 

que el tipo de medio líquido y su pH influyen significativamente en la estabilidad físico-

química de los materiales restauradores. 

Gad M et al. (17) el 2022 en Arabia Saudita, investigaron la absorción de agua, solubilidad 

y translucidez de resinas para bases de prótesis impresas en 3D. Se analizaron 30 muestras 

sometidas a inmersión en agua a diferentes tiempos. Los resultados mostraron que la 

absorción y solubilidad variaron significativamente según la formulación de la resina y el 

tiempo de inmersión, afectando también la translucidez, un factor estético importante en 

prótesis. La absorción excesiva de agua se relacionó con la degradación y pérdida de 

propiedades ópticas. El estudio concluyó que la selección adecuada de resinas para impresión 

3D es crucial para garantizar prótesis con estabilidad física y estética a largo plazo. 

Jantasi y Champirat (18) el 2021 en Tailandia, evaluaron la absorción de agua y solubilidad 

de materiales compuestos para reconstrucción de núcleos dentales. Con 30 muestras inmersas 

en agua por 1, 7 y 14 días, midieron los parámetros mediante análisis gravimétricos y 

estadísticos con ANOVA. Los resultados indicaron que la absorción de agua aumentó con el 

tiempo en todos los materiales, aunque con diferencias significativas entre ellos. La 

solubilidad mostró un patrón similar, reflejando la pérdida de componentes solubles. Estos 

hallazgos sugieren que la composición y matriz polimérica influyen en la estabilidad del 

material, lo que puede afectar la longevidad de las restauraciones. La conclusión fue que la 

selección del material debe basarse en su resistencia a la absorción y solubilidad para asegurar 

la durabilidad clínica. 

2.2 Base Teórica 
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1. Materiales Dentales Restaurativos 

En el ámbito de la restauración oral, seleccionar el recurso apropiado es un elemento crucial 

para el éxito clínico a largo plazo.  Las resinas compuestas y los ionómeros de vidrio son dos 

de los componentes mayormente empleados en reestructuraciones directas, con 

composiciones, procesos de reacción y características fisicoquímicas notablemente distintas 

(21). 

Las resinas compuestas son compuestos artificiales compuestos por una matriz orgánica de 

monómeros como el bisfenol A glicidil metacrilato (Bis-GMA), el uretdimetacrilato (UDMA) 

y el trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA), además de partículas de carga inorgánica, 

usualmente sílice coloidal o vidrio de bario, que potencian sus características mecánicas y 

estéticas.  Esta matriz se polimeriza a través de la influencia de una fuente de luz, en un 

procedimiento denominado fotopolimeración.  Las resinas compuestas han probado un 

magnífico desempeño del aspecto y durabilidad en áreas previas y futuras, pese a que pueden 

ser propensas a sucesos como la contracción de la polimerización y la degradación hidrolítica 

(22). 

En contraposición, los ionómeros de vidrio se componen de un polvo de vidrio de flúor-

aluminio-silicato y un ácido poliacrílico acuático, los cuales interactúan a través de un proceso 

ácido-base con el fin de crear una estructura sólida.  Este compuesto tiene una adhesión 

química a los dientes, además de la habilidad de sacar flúor de forma constante, lo que 

favorece la prevención de la caries secundaria.  No obstante, los ionómeros muestran una 

resistencia mecánica inferior y una solubilidad superior en relación a las resinas compuestas, 

particularmente en las primeras horas después de su aplicación, en el momento en que el 

fraguado todavía está en marcha (23). 

2. Sorción y Solubilidad 
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La solidez física y química de los compuestos de restauración en el ambiente dental se ve 

notablemente afectada por su habilidad para absorber líquidos y liberar compuestos que son 

solubles.  Se conoce a modo de sorción al procedimiento en el que un compuesto absorbe 

(absorción) o retiene (adsorción) moléculas líquidas de su ambiente.  Dicho suceso podría 

provocar hinchazón, variaciones en las medidas y modificaciones en las características 

mecánicas del compuesto, poniendo en riesgo su durabilidad clínica (24). 

Por otro lado, la solubilidad alude a la disminución de la masa del compuesto a causa de la 

disolución de sus elementos en un entorno líquido.  Este procedimiento es particularmente 

crucial en las primeras etapas de exposición, en el momento en que el compuesto aún no ha 

logrado su máxima estabilidad estructural.  Una alta solubilidad no únicamente reduce la 

solidez del compuesto, sino que igualmente es capaz de colocar al individuo en contacto con 

componentes de deterioro que podrían ser citotóxicos (22). 

Estas dos características son particularmente relevantes en la odontología ya que los productos 

de restauración se encuentran continuamente expuestos a la humedad, variaciones de pH, 

componentes alimenticios, saliva y otros compuestos químicos del entorno oral.  Por lo tanto, 

su resistencia a la sorción y solubilidad son fundamentales con el fin de asegurar un 

rendimiento clínico persistente (23). 

3. Normas de Evaluación 

Para normalizar las técnicas de análisis de las características fisicoquímicas de los 

componentes dentales, se han establecido normas internacionales como la ISO 4049, dirigida 

a las resinas compuestas, y la ISO 9917, enfocada en los ionómeros de vidrio.  Estas 

regulaciones definen procedimientos particulares para valorar la sorción y solubilidad a través 

de la elaboración de especímenes normalizados, su inmersión en medios líquidos y el posterior 

análisis gravimétrico (25). 
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Según la norma ISO 4049, el proceso habitual comprende el pesado inicial del espécimen seco 

(m1), la inmersión en un medio líquido regulado por un periodo específico, el pesado después 

de la inmersión (m2) y, finalmente, un secado regulado hasta una masa estable seguido de un 

último pesado (m3).  Basándose en estos valores, se determinan la sorción y solubilidad 

basándose en la variación de masa y el volumen del espécimen.  Este método posibilita un 

análisis imparcial sobre distintos componentes, además de la simulación de situaciones 

clínicas de exposición constante a la humedad (26). 

4. Factores que Afectan la Sorción y Solubilidad 

Varios elementos internos y externos afectan la sorción y solubilidad de los componentes 

dentales.  A partir de una perspectiva inherente, la composición química del material tiene un 

rol crucial.  Las matrices poliméricas que poseen monómeros más sensibles al agua suelen 

absorber una elevada proporción.  Asimismo, la conexión respecto a la matriz orgánica y las 

partículas de carga establece el área propensa a la interacción con el líquido: generalmente, 

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

 El nivel de transformación del polímero igualmente es crucial.  Una polimerización 

insuficiente genera residuos de monómeros propensos a lixiviación, lo que incrementa la 

solubilidad del compuesto.  En el ámbito estructural, la porosidad interna, la existencia de 

microgrietas o cavidades también promueven la infiltración de líquidos y el deterioro del 

componente (26). 

Dentro de los elementos extrínsecos se incluyen la naturaleza del medio líquido, su pH, la 

temperatura y el período de exposición.  Los entornos ácidos o con una elevada concentración 

de iones podrían incrementar los procedimientos de degradación, particularmente en 

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

disolución o lixiviación de elementos (27). 

5. Medios Líquidos de Evaluación 

En investigaciones in vitro, es crucial seleccionar el medio líquido de inmersión, tal como 

tendrá que representar las condiciones a las que el componente será 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 químicas del ambiente oral.  Por otro lado, la saliva 

artificial, formada por una combinación de sales y proteínas en cantidades parecidas a la saliva 

humana, proporciona un modelo más de naturaleza fisiológica (28). 

Además, se utilizan compuestos de pH ácido, tales como el ácido cítrico o acético, y bebidas 

gaseosas, con la finalidad de replicar situaciones de exposición a dietas ácidas o reflujo 

gástrico.  Dichos procedimientos facilitan la valoración de la durabilidad del compuesto a la 

desintegración y su estabilidad química 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 degradación, ya que el etanol tiene la capacidad de 

expandir la matriz polimérica y promover la lixiviación de monómeros.  En toda situación, la 

selección del ingrediente líquido tiene que fundamentarse en el propósito del análisis y la 

teoría propuesta (30). 

6. Interacción Material–Medio 

La relación constante entre los componentes dentales y el ambiente oral produce diversos 

procedimientos de relación que podrían 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 difusión, causando la degradación hidrolítica de las cadenas poliméricas, 

disminución de la resistencia mecánica y emisión de monómeros sobrantes (31). 

Los ionómeros de vidrio, especialmente durante sus primeras etapas de fraguado, son 

susceptibles a la influencia del agua.  Una humedad excesiva podría disminuir los iones 

esenciales destinados a la creación de la red estructural, en tanto que su desecación precoz 

podría generar fisuras y vulnerabilidad.  En entornos ácidos, es posible que la fase vítrea se 

desmineralice, lo que resulta en la pérdida de material y la disminución de sus características 

físico-mecánicas (32). 

 Igualmente, ciertos elementos líquidos podrían provocar cambios estéticos, tales como 

variación 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. Comparación entre Ionómero de Vidrio y Resina Compuesta 

La selección entre los ionómeros de vidrio y las resinas compuestas debe fundamentarse en 

varios criterios clínicos, que incluyen el lugar de la recuperación, las necesidades estéticas y 

las condiciones del medio oral.  En cuanto a la absorción de agua, los ionómeros suelen tomar 

una elevada proporción debido a su característica de atracción al agua y a su propio contenido 

de agua.  En cambio, las resinas compuestas, aunque igualmente absorben humedad, lo hacen 

en un nivel más reducido, particularmente cuando poseen una elevada carga inorgánica y una 

polimerización eficaz (32). 

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

especialmente durante las primeras 24 horas después de su inserción, cuando su estructura aún 
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no ha llegado a su máxima resistencia.  Esta pérdida de peso podría poner en riesgo el sellado 

(33) 

Terminología básica 

1. Sorción: Capacidad de un material dental para absorber y adsorber líquidos del medio 

circundante, lo que puede provocar cambios dimensionales y alteraciones en sus propiedades 

físicas (14). 

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

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

3. Ionómero de vidrio: Material restaurador odontológico compuesto por un ácido 

poliacrílico y un vidrio fluoroaluminosilicato, caracterizado por su adhesión química al diente 

y liberación de flúor (4). 

4. Resina compuesta: Material restaurador estético constituido por una matriz orgánica 

resinosa, partículas de relleno inorgánico y un agente de acoplamiento, utilizado ampliamente 

en odontología restauradora (9). 

5. Medio líquido: Solución en la que se sumergen los materiales dentales durante ensayos in 

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

6. Ensayo in vitro: Procedimiento experimental realizado fuera de un organismo vivo, bajo 

condiciones controladas de laboratorio, para evaluar propiedades físicas o químicas de 

materiales dentales (21). 

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

original tras la exposición a agentes externos como la humedad o cambios de Ph (3). 
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8. Degradación del material: Proceso de deterioro físico o químico de un material 

restaurador debido a la interacción con factores ambientales, como líquidos o variaciones 

térmicas (6). 

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

fenómeno estrechamente relacionado con la sorción y el envejecimiento del material (7). 

10. Propiedades fisicoquímicas: Conjunto de características que determinan el 

comportamiento del material dental frente a estímulos físicos y químicos, incluyendo sorción, 

solubilidad, resistencia y durabilidad (11). 

 

2.3 Formulación de Hipótesis 

 

2.3 1 Hipótesis General 

 

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la sorción y solubilidad de un ionómero 

y resina compuesta sometido a dos medios líquidos, in vitro 

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

ionómero y resina compuesta sometido a dos medios líquidos, in vitro 

Hipótesis específicas (H.E.) 

H.E. N ° 1 

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la sorción del ionómero Ketac Molar 

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

en una solución ácida in vitro 

Ho: No existen diferencias significativas al comparar la sorción del ionómero 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 solución ácida in vitro 

H.E. N ° 2 

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la sorción del ionómero 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 sorción del ionómero Ketac Molar 

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

en agua in vitro 

H.E. N ° 3 

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la solubilidad del ionómero Ketac Molar 

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

en una solución ácida in vitro 

Ho: No existen diferencias significativas al comparar la solubilidad del ionómero Ketac 

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

sometidas en una solución ácida in vitro 

H.E. N ° 4 

Ha: Existen diferencias significativas al comparar la solubilidad del ionómero 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 ionómero 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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 CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1 Método de la investigación 

 

Hipotético deductivo, al ser un método científico que da inicio formulando la problemática, 

construyendo la hipótesis y deducción de posibles consecuencias después que se verifica o 

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

3.2 Enfoque de la investigación 

Cuantitativo, basado sobre la recolección de información que utiliz+p datos numéricos con 

el propósito de realizar mediciones, comparaciones y el establecimiento de alguna relación 

entre variables. Dando lugar al empleo de herramientas donde se validó la hipótesis con 

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

3.3 Tipo de investigación 

Aplicada, se orientó a resolución de problemáticas prácticas y concretas, donde se utilizó 

el conocimiento de la teoría que se dispuso para dar mejoras a procesos o servicios. Buscó 

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

3.4 Diseño de investigación 

Experimental, siendo el más adecuado que permitió que el investigador manipule 

activamente las variables, en situaciones controladas donde se observó el efecto sobre la 

variable (35). 

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

naturaleza del estudio (35). 

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

exposición (35). 
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3.5 Población, Muestra y Muestreo 

Población:  

La integraron discos confeccionados con la resina compuesta Filtek Z350 XT y el ionómero 

Ketac Molar Easymix (3M ESPE) que cumplieron los criterios establecidos con las mismas 

características para cumplir con la homogenización de grupos. 

  

Muestra:  

Se utilizó una muestra por criterio en al cual se tuvo cuatro grupos, dos de resina 

compuesta y dos de ionómero, que fueron sumergidos en dos medios líquidos diferentes. 

El muestreo por criterio se justifica cuando el objetivo del estudio requiere seleccionar 

intencionalmente a los participantes o casos que cumplen características específicas 

directamente relacionadas con el fenómeno que se desea analizar. A su vez se consideró 

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 así: 

Grupo I:  Resina compuesta Filtek Z350 XT y ionómero Ketac Molar Easymix (3M 

ESPE) en solución ácida 

Grupo II: Resina compuesta Filtek Z350 XT y ionómero Ketac Molar Easymix (3M 

ESPE) en agua destilada 

Grupo III: Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y ionómero Ketac Molar Easymix (3M 

ESPE) en solución ácida 

Grupo IV: Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y ionómero Ketac Molar Easymix (3M 

ESPE) en agua destilada 

 

Muestreo:  

Se empleó un muestreo no probabilístico por criterio, donde se seleccionó de manera 
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deliberada a las muestras presentes. 

 

               Criterio de inclusión: 

- Discos de resinas y ionómero de las marcas seleccionadas: Filtek Z350 XT y Fuji IX GP 

o 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 elaboración. 

 

Criterios de exclusión 

- 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 operacionalización 
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Matriz y operacionalización 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional  Dimensión Indicador Escala Valor 

Sorción 

Capacidad del material para 

absorber líquido del entorno 

(13). 

Diferencia entre la masa después de 

la inmersión y la masa final 

resecada, dividida por el volumen. 

Retención de 

líquido 

Cantidad 

absorbida 

(μg/mm³) 

Cuantitativa 

continua 

Valor numérico 

obtenido mediante 

fórmula ISO 4049 

 

Solubilidad 

 

Capacidad del material para 

disolverse o liberar 

componentes en el medio 

(21). 

 

Diferencia entre la masa seca inicial 

y la masa final resecada, dividida 

por el volumen. m1, m2, m3: 

• Sorción = (m2 − m3) / V 

• Solubilidad = (m1 − m3) / V  

Pérdida de 

masa 

Cantidad 

disuelta 

(μg/mm³) 

Cuantitativa 

continua 

Valor numérico 

obtenido mediante 

fórmula ISO 4049 

 

Tipo de 

material 

 

Clasificación del material 

restaurador evaluado (3). 

 

Material utilizado para fabricar las 

muestras. 

Composición 
Tipo de 

material 

Cualitativa  

nominal 

 

Ionómero (Ketac 

Molar) 

Resina (Filtek 

Z350 XT) 

 

 

Medio 

líquido 

Sustancia en la que se 

sumerge el material para 

evaluar su comportamiento 

(8). 

Solución utilizada para sumergir las 

muestras. 

Naturaleza del 

medio 

Tipo de medio 

líquido 

Cualitativa 

nominal 

Agua destilada 

Solución ácida  

 

 

Elaboración propia
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3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.7.1 Técnica 

 

          La observación fue la técnica que se seleccionó para lograr la obtención de los datos 

extraídos de las mediciones de las variables sorción y solubilidad tanto del ionómero como 

de la resina compuestas expuestas a medios líquidos de manera que no se introduzcan sesgos 

al estudio y puedan ser válidos. 

 

Procedimiento 

Se consideró desde el inicio de la obtención de los materiales para el estudio el ionómero 

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. 

Fabricación de los discos: 

Luego se procedió a la obtención de los discos de resina y ionómero siendo en base a la 

norma ISO 4049, con forma plana y un diámetro de 15 mm por 1 mm de espesor para ello 

se dispuso de una matriz que tenga las medidas estipuladas, de acrílico para luego 

estandarizar todos los discos de la misma medida, apoyado por un pie de rey digital y 

calibrado. Para las resinas: Se colocó el material en el molde en una sola capa. Se cubrió 

con láminas de acetato o una lámina de vidrio para evitar la formación de una capa de 

oxígeno. Se fotoactivo con lámpara de polimerización siguiendo las recomendaciones del 

fabricante (por lo general, 20 a 40 segundos por lado). 

Para el ionómero de vidrio: Se realizó la mezcla siguiendo instrucciones del fabricante 

cubriendo para el acabado de superficie con láminas de acetato. A temperatura de 37 ° C de 

deja que el material fragüe. 

Luego de la fabricación: 

Se desecó las muestras en una estufa ( a 37 °C o 50 °C) hasta obtener peso constante 
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(variación <0.1 mg en 24 h).  Se sumergieron en los líquidos de prueba (agua destilada, y 

solución ácida.) durante un tiempo determinado m1 → inmersión 24h → m2(24h) → 

resecado → m3(24h) y m1 → inmersión 168h → m2(168h) → resecado → m3(168h) 

Luego se secaron nuevamente y se pesaron. Se calculó la sorción y la solubilidad usando 

las fórmulas definidas por la ISO 4049: 

 

3.7.2. Descripción de instrumentos 

Se dispuso de una ficha de observación para el registro de toda la información que pueda 

proporcionar la experimentación con la medición de cada variable. Distribuidas en 

columnas y filas de acuerdo con los datos, cada fila correspondió a cada disco medido de 

resina y ionómero que intervinieron en el proceso. Se tuvieron los datos del procesado de 

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

 

3.7.3. Validación 

Fue necesario que se pueda dar la suficiente validez al instrumento asegurando su contenido 

pertinente libre de sesgos, para ello se contó con la experiencia de 03 docentes que indicaron 

la suficiencia del mismo dando pase a su aplicabilidad luego de la revisión de este antes del 

recojo de información. 

 

3.7.1 Confiabilidad 

Se requirió contar con la fiabilidad del instrumento, para ello debió 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 así contar con la consistencia interna para el estudio. 
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3.8 Procesamiento y análisis de datos 

    

Se contó con con la prueba inicial de normalidad de Shapiro Wilk, Se codificó la 

información para que se ingresa al SPSS versión 27. Usando la media y desviación estándar. 

Para la comparación se usó la prueba estadística inferencial de ANOVA generado para cada 

factor y encontrar posibles diferencias significativas (p<0,05)., recurriendo a tablas y 

gráficas para presentaciones de los hallazgos. 

 

3.9.  Aspectos éticos 

 

Las normativas sobre manejo de los desechos fueron cumplidas luego de la 

experimentación para cuidar el medio ambiente de residuos químicos sólidos y líquidos 

para no causar daños. 

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

aligerar tiempos, y así no incorporar sesgos al estudio. 

Se usó la citación adecuada para cada material bibliográfico empleado de manera que no 

se incursione en apropiación de ideas, teorías no propias entre otras. 

El estudio contó con la exoneración del Comte de ética antes de realizar la experimentación 

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

La manipulación intencionada sobre los resultados no se dio bajo ningún contexto, 

guardando la objetividad y coherencia, siendo la investigación el fin principal. 
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1 Resultados 

 

Tabla 1. Sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos medios 

líquidos, in vitro 2025 

 
  

Media 
Desviación 

estándar 
Mín Máx 

95% IC 

  
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Sorción 

Resina Filtek Z350 XT (Ácida) 1.26763 1.001513 -0.029 2.74 0.43034 2.10491 

Resina Filtek Z350 XT (Agua 

pura) 
0.40088 0.422239 -0.051 1.007 0.04787 0.75388 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) (Ácida) 
12.878 5.137232 7.189 22.967 8.58317 17.17283 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) (Agua pura) 
36.25425 7.750557 25.747 47.408 29.77462 42.73388 

Solubilidad 

Resina Filtek Z350 XT (Ácida) -6.85087 0.521525 -7.634 -5.968 -7.28688 -6.41487 

Resina Filtek Z350 XT (Agua 

pura) 
-7.37262 0.507109 -8.32 -6.837 -7.79658 -6.94867 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

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

Ionómero Ketac Molar Easymix 

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

 

En la tabla 1 se observa la sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos 

medios líquidos, respecto a la sorción la resina Filtek Z350 XT en solución ácida presentó una media 

de 1.26763 y una desviación estándar igual a 1.001513, la resina Filtek Z350 XT en agua pura 

presentó una media de 0.40088 y una desviación estándar igual a 0.422239, el ionómero Ketac Molar 

Easymix (3M ESPE) en solución ácida presentó una media de 12.878 y una desviación estándar igual 

a 5.137232, y el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en agua pura presentó una media de 

36.25425 y una desviación estándar igual a 7.750557. En cuanto a la solubilidad la resina Filtek Z350 

XT en solución ácida presentó una media de -6.85087 y una desviación estándar igual a 0.521525, 

la resina Filtek Z350 XT en agua pura presentó una media de -7.37262 y una desviación estándar 

igual a 0.507109, el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solución ácida presentó una 

media de -27.46137 y una desviación estándar igual a 5.753613, y el ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) en agua pura presentó una media de -7.10112 y una desviación estándar igual a 1.920406.  
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Figura 1. Gráfico de la sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos 

medios líquidos, in vitro 2025 
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Tabla 2. Sorción del ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 

XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solución ácida in vitro  

 

      
95% IC 

  
Media Desviació

n estándar 

Mínim

o 

Máxim

o 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

24 

horas 

Resina Filtek Z350 XT- solucion 

acida 
0.441 0.045312 0.353 0.486 0.40312 0.47888 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) en solución ácida 
0.6375 0.076566 0.541 0.779 0.57349 0.70151 

168 

horas  

Resina Filtek Z350 XT- solucion 

acida 

1.7086

3 
0.984185 0.406 3.093 0.88583 2.53142 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) en solución ácida 

13.515

5 
5.149175 7.885 23.592 9.21068 

17.8203

2 

 

En la tabla 2 se aprecia la sorción del ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina 

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

horas la resina Filtek Z350 XT en solución ácida presentó una media de 0.441 y una desviación 

estándar igual a 0.045312, el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solución ácida presentó 

una media de 0.6375 y una desviación estándar igual a 0.076566. a las 168 horas la resina Filtek 

Z350 XT en solución ácida presentó una media de 1.70863 y una desviación estándar igual a 

0.984185, el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solución ácida presentó una media de 

13.5155 y una desviación estándar igual a 5.149175.  
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Figura 2. Gráfico de la sorción del ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta 

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solución ácida in vitro 
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Tabla 3. Sorción del ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 

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

 

      
95% IC 

  
Media Desviación 

estándar 

Mínimo Máximo Límite 

inferior 

Límite 

superior 

24 

horas 

Resina Filtek Z350 XT- agua 

pura 
0.42788 0.023763 0.387 0.457 0.40801 0.44774 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

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

168 

horas  

Resina Filtek Z350 XT- agua 

pura 
0.82875 0.402862 0.398 1.414 0.49195 1.16555 

Ionómero 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 sorción del ionómero 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 presentó una media de 0.42788 y una desviación estándar igual a 

0.023763, el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en agua pura presentó una media de 

0.60963 y una desviación estándar igual a 0.055221. a las 168 horas la resina Filtek Z350 XT en 

agua pura presentó una media de 0.82875 y una desviación estándar igual a 0.402862, el ionómero 

Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en agua pura presentó una media de 36.86388 y una desviación 

estándar igual a 7.719018.  
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Figura 3. Gráfico de la sorción del ionómero 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 ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek 

Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solución ácida in vitro 

 

      
95% IC 

  
Media Desviación 

estándar 

Mínimo Máximo Límite 

inferior 

Límite 

superior 

24 

horas 

Resina Filtek Z350 XT- solucion 

ácida 
0.441 0.045312 0.353 0.486 0.40312 0.47888 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) en solución ácida 
0.6375 0.076566 0.541 0.779 0.57349 0.70151 

168 

horas 

Resina Filtek Z350 XT- solucion 

ácida 
-6.40987 0.550179 -7.23 -5.482 -6.86984 -5.94991 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) en solución ácida 
-26.82387 5.7843 -35.532 -18.275 -31.65967 -21.98808 

 

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

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

horas la resina Filtek Z350 XT en solución ácida presentó una media de 0.441 y una desviación 

estándar igual a 0.045312, el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solución ácida presentó 

una media de 0.6375 y una desviación estándar igual a 0.076566. a las 168 horas la resina Filtek 

Z350 XT en solución ácida presentó una media de -6.40987 y una desviación estándar igual a 

0.550179, el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en solución ácida presentó una media de -

26.82387 y una desviación estándar igual a 5.7843.  
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Figura 4. Gráfico de la solubilidad del ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina 

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

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

 

      
95% IC 

  
Media Desviación 

estándar 

Mínimo Máximo Límite 

inferior 

Límite 

superior 

24 

horas 

Resina Filtek Z350 XT (Agua) 0.42788 0.023763 0.387 0.457 0.40801 0.44774 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) (Agua) 
0.60963 0.055221 0.54 0.682 0.56346 0.65579 

168 

horas 

Resina Filtek Z350 XT (Agua) -6.94475 0.502607 -7.889 -6.387 -7.36494 -6.52456 

Ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) (Agua) 
-6.4915 1.916327 -8.26 -2.582 -8.09359 -4.88941 

 

En la tabla 5 se aprecia la solubilidad del ionómero 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 presentó una media de 0.42788 y una desviación estándar igual a 0.023763, 

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

desviación estándar igual a 0.055221. a las 168 horas la resina Filtek Z350 XT en agua presentó una 

media de -6.94475 y una desviación estándar igual a 0.502607, el ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) en agua presentaron una media de -6.4915 y una desviación estándar igual a 1.916327.  
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Figura 5. Gráfico de la solubilidad del ionómero 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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4.1.2 Contrastación de hipótesis 

 

 

Prueba de normalidad 

 

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

 
  

Shapiro-Wilk 
  

Estadístico gl Sig. 

Sorción  

Resina Filtek Z350 XT- solucion acida 0.924 8 0.461 

Resina Filtek Z350 XT - solución diluida de agua 

pura 

0.881 8 0.193 

Ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en 

solución ácida 

0.924 8 0.467 

Ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) 

solución diluida de agua pura 

0.945 8 0.659 

Solubilidad  

Resina Filtek Z350 XT- solucion acida 0.972 8 0.911 

Resina Filtek Z350 XT - solución diluida de agua 

pura 

0.933 8 0.544 

Ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) en 

solución ácida 

0.842 8 0.078 

Ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) 

solución diluida de agua pura 

0.856 8 0.110 

Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de hipótesis general 

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la sorción y solubilidad de un ionómero y resina 

compuesta sometido a dos medios líquidos, in vitro 

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la sorción y solubilidad de un ionómero y 

resina compuesta sometido a dos medios líquidos, in vitro 

 

Estadístico de prueba: La prueba realizada es ANOVA, debido a que los datos de las variables 

sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta tienen distribución normal (Ver Tabla 

N° 6). 

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

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la sorción de un 

ionómero y resina compuesta sometido a dos medios líquidos se obtuvo un p-valor de 0.000 

(p<0.05) y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos medios líquidos se 

obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusión, existe diferencias significativas al comparar 

la sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos medios líquidos, in 

vitro. (Tabla N° 7). 

 

Tabla N° 7: Sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos medios 

líquidos, in vitro 2025 

 

ANOVA 
  

Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Sorción 

Entre grupos 6,694,416 3 2,231,472 101,843 0.000 

Dentro de grupos 613,505 28 21,911 
  

Total 7,307,922 31 
   

Solubilidad 

Entre grupos 2,486,598 3 828,866 88,836 0.000 

Dentro de grupos 261,248 28 9,330 
  

Total 2,747,846 31 
   

Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de hipótesis específica 1 

Ha: Existe diferencias significativas respecto a la sorción del ionómero Ketac Molar Easymix 

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

ácida in vitro 

Ho: No existe diferencias significativas respecto a la sorción del ionómero Ketac Molar Easymix 

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

ácida in vitro 

Estadístico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables Sorción del 

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

horas en una solución ácida tienen distribución normal (Ver Tabla N° 6). 

Toma de decisión: 
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De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la sorción del 

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

sometidas en una solución ácida se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y del ionómero Ketac 

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

solución ácida, en conclusión, existe diferencias significativas respecto a la sorción del ionómero 

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

sometidas en una solución ácida in vitro. (Tabla N° 8). 

 

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

Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solución ácida in vitro 

 

 
Prueba t para la igualdad de medias 

 
t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC  
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: Elaboración propia 

 

 

 

Prueba de hipótesis específica 2 

Ha: Existe diferencias significativas respecto a la sorción del ionómero 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 sorción del ionómero Ketac Molar Easymix 

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

 

Estadístico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables Sorción del 

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

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

 

Toma de decisión: 
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De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la sorción del 

ionómero 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 ionómero 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 conclusión, existe diferencias significativas respecto a la 

sorción del ionómero 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: Sorción del ionómero 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 gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC  
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: Elaboración propia 

 

 

 

Prueba de hipótesis específica 3 

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

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

ácida in vitro 

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

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

solución ácida in vitro 

 

Estadístico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables solubilidad 

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

168 horas sometidas en solución ácida tienen distribución normal (Ver Tabla N° 6). 
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Toma de decisión: 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la solubilidad del 

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

sometidas en sometidas en solución ácida se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y del ionómero 

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

solución ácida se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusión, existe diferencias 

significativas respecto a la solubilidad del ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina 

compuesta Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en solución ácida in vitro. (Tabla N° 

10). 

 

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

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas sometidas en una solución ácida in vitro 

 

 
Prueba t para la igualdad de medias 

 
t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC  
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: Elaboración propia 

 

 

 

Prueba de hipótesis específica 4 

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

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

agua in vitro 

 

Estadístico de prueba: La prueba T de Student, debido a que los datos de las variables solubilidad 

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

168 horas sometidas en agua tienen distribución normal (Ver Tabla N° 6). 
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Toma de decisión: 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la solubilidad del 

ionómero 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 ionómero 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 conclusión, existe diferencias significativas respecto a la 

solubilidad del ionómero 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° 11). 

 

Tabla N° 11: Solubilidad del ionómero 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 gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC  
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: Elaboración propia 
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 4.1.3 Discusión de resultados 

 

El objetivo general de la presente investigación fue evaluar la sorción y solubilidad de un 

ionómero de vidrio convencional y una resina compuesta sometidos a dos medios líquidos in 

vitro. Los resultados demostraron diferencias estadísticamente significativas entre ambos 

materiales y entre los medios evaluados, confirmando que el ionómero Ketac Molar Easymix 

presenta valores significativamente mayores de sorción y solubilidad en comparación con la 

resina compuesta Filtek Z350 XT, tanto en solución ácida 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 observó que 

los materiales con mayor carácter hidrofílico presentan mayor absorción de agua y mayor 

pérdida de masa con el tiempo. De manera similar, Kazak et al. (2024) reportaron que los 

materiales restauradores con matrices iónicas o estructuras menos densamente reticuladas 

exhiben mayores valores de sorción y solubilidad en agua, destacando que estos fenómenos 

se intensifican conforme se prolonga el tiempo de inmersión. Del mismo modo, Severino 

Lazo (2022) evidenció que los materiales con componentes iónicos o matrices menos 

densamente reticuladas muestran una mayor susceptibilidad a la sorción y solubilidad, 

fenómeno que se intensifica conforme aumenta el tiempo de inmersión. 

Los elevados valores de sorción observados en el ionómero pueden explicarse por su 

mecanismo de fraguado ácido-base, el cual genera una matriz polisalina con alta afinidad por 

el agua, permitiendo un intercambio iónico constante con el medio. Esta explicación coincide 

con lo descrito por Bethapudy et al. (2022), quienes demostraron que los ionómeros de vidrio 

convencionales y reforzados presentan mayores valores de sorción y solubilidad en 

comparación con materiales resinosos debido a la naturaleza hidrofílica de su estructura. En 

concordancia, Khan et al. (2024) señalaron que los ionómeros de vidrio muestran una 

absorción significativamente mayor en medios líquidos debido a la presencia de sales 

solubles y a la capacidad de hidratación progresiva de su matriz. Asimismo, Chandru et al. 

(2023) señalaron que la exposición prolongada a ambientes simulados orales favorece la 

absorción de líquidos en ionómeros, afectando sus propiedades físicas y mecánicas. En 

contraste, la resina Filtek Z350 XT mostró valores considerablemente menores, lo que puede 

atribuirse a su matriz orgánica basada en monómeros dimetacrilatos altamente reticulados y 

a su elevado contenido de relleno inorgánico nanohíbrido, que limita la difusión de agua, tal 

como también fue descrito por Jantasi y Champirat (2021) y Gad et al. (2022). 
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En relación con la comparación de la sorción del ionómero y la resina compuesta a las 24 y 

168 horas en solución ácida, los resultados mostraron un incremento significativo de la 

sorción en ambos materiales con el tiempo, siendo este aumento marcadamente mayor en el 

ionómero. Este hallazgo concuerda con lo reportado por Márquez Lévano (2022), quien 

evidenció que los medios ácidos incrementan la absorción de líquidos en materiales 

restauradores debido a la degradación progresiva de la matriz, especialmente en aquellos 

materiales con enlaces iónicos susceptibles a la disolución. De forma consistente, Khan et al. 

(2024) demostraron que la inmersión en medios ácidos genera un aumento significativo de la 

sorción y solubilidad, particularmente en ionómeros, debido a la desmineralización 

superficial y al debilitamiento estructural del material. Fernández Ruiz y Flores Molina 

(2023) también señalaron que los ambientes ácidos aceleran los procesos de degradación 

superficial y aumentan la permeabilidad de los materiales, lo que explicaría el incremento 

sostenido de la sorción observado a las 168 horas. En el caso del ionómero, el medio ácido 

favorece la lixiviación de cationes como calcio y aluminio, debilitando la matriz y 

permitiendo una mayor penetración del líquido. En contraste, la resina compuesta mostró un 

aumento más moderado, lo que coincide con lo descrito por Jantasi y Champirat (2021), 

quienes indican que, aunque las resinas compuestas pueden absorber agua, este proceso 

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

Al analizar la sorción de ambos materiales en agua pura a las 24 y 168 horas, se observó 

nuevamente una diferencia significativa, especialmente a largo plazo, donde el ionómero 

presentó 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 sorción en ionómeros de 

vidrio debido a su capacidad de hidratación continua. A diferencia de las resinas compuestas, 

los ionómeros no alcanzan rápidamente un punto de saturación hídrica, lo que permite que el 

proceso de absorción continúe con el tiempo. Kazak et al. (2024) también reportaron un 

patrón similar, indicando que la sorción en agua se incrementa con el tiempo en materiales 

más hidrofílicos y con mayor contenido de componentes iónicos. Vela Rojas et al. (2024) 

también señalaron que esta absorción excesiva de agua puede comprometer las propiedades 

superficiales y estructurales del material, como la microdureza, lo que refuerza la relevancia 

clínica de los resultados obtenidos. En el caso de la resina Filtek Z350 XT, la sorción fue 

menor y más 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 absorción hídrica gracias 

a mejoras en la formulación y el grado de conversión. 

Respecto a la solubilidad de ambos materiales en solución ácida a las 24 y 168 horas, los 

resultados mostraron diferencias significativas, con valores de solubilidad considerablemente 

mayores en el ionómero, especialmente a las 168 horas. Este comportamiento coincide con 

los estudios de Severino Lazo (2022) y Márquez Lévano (2022), quienes observaron que los 

materiales ionoméricos presentan mayor pérdida de masa en ambientes ácidos debido a la 

disolución de componentes solubles de la matriz y a la erosión 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 líquidos más agresivos, 

atribuyéndolo a la degradación y liberación de componentes solubles. Bethapudy et al. (2022) 

también reportaron que la solubilidad aumenta significativamente en medios ácidos, 

afectando principalmente a los ionómeros convencionales. La resina compuesta, por su parte, 

mostró 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 

está principalmente relacionada con la liberación de monómeros residuales y no con una 

degradación estructural significativa, incluso en condiciones ácidas. 

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 observó que, tras un 

periodo prolongado de inmersión, algunos materiales alcanzan un equilibrio hídrico que 

limita la liberación adicional de componentes solubles. De forma similar, Kazak et al. (2024) 

señalaron que, en ciertos materiales restauradores, la solubilidad puede tender a estabilizarse 

con el tiempo debido a un equilibrio entre absorción y liberación de componentes. En el 

ionómero, esta estabilización podría explicarse por la saturación del material y la disminución 

progresiva del intercambio iónico, mientras que la resina compuesta mantiene una solubilidad 

baja y constante, como también fue señalado por Gad et al. (2022). Sin embargo, Bethapudy 

et al. (2022) reportaron diferencias persistentes en algunos tipos de ionómeros, lo que sugiere 

que la composición específica, la presencia de refuerzos y el tamaño de partícula del relleno 

pueden influir en el comportamiento final del material. 

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

literatura científica revisada, confirmando que los ionómeros de vidrio presentan una mayor 
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sorción y solubilidad que las resinas compuestas, especialmente en medios ácidos y a tiempos 

prolongados de exposición. Estas diferencias pueden atribuirse fundamentalmente a la 

naturaleza hidrofílica del ionómero, su mecanismo de fraguado ácido-base y su menor 

estabilidad química frente a ambientes agresivos, mientras que la resina compuesta demuestra 

una mayor estabilidad dimensional y química. La integración de los antecedentes permite 

concluir que los resultados obtenidos no solo son consistentes con estudios previos, sino que 

aportan evidencia adicional relevante para la selección clínica de materiales restauradores en 

función del entorno oral y el tiempo de servicio esperado. 
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   CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

PRIMERA: Existen diferencias estadísticamente significativas en la sorción y solubilidad entre 

el ionómero Ketac Molar Easymix (3M ESPE) y la resina compuesta Filtek Z350 XT cuando 

son sometidos a dos medios líquidos in vitro, evidenciando que el tipo de material y el medio 

de inmersión influyen de forma determinante en el comportamiento fisicoquímico de los 

materiales restauradores dentales. 

SEGUNDA: En relación con la sorción en solución ácida, el ionómero Ketac Molar Easymix 

presentó valores significativamente mayores que la resina compuesta Filtek Z350 XT tanto a 

las 24 como a las 168 horas, demostrando que el medio ácido incrementa la absorción de 

líquidos en los materiales monoméricos, especialmente con el aumento del tiempo de 

exposición. 

TERCERA: Respecto a la sorción en agua pura, se evidenció que el ionómero Ketac Molar 

Easymix mostró un incremento notable y progresivo de la sorción a las 168 horas en 

comparación con la resina compuesta, lo que indica una mayor susceptibilidad del ionómero a 

la absorción hídrica prolongada en medios acuosos. 

CUARTA: En cuanto a la solubilidad en solución ácida, el ionómero Ketac Molar Easymix 

presentó valores significativamente más elevados que la resina compuesta Filtek Z350 XT a 

las 24 y 168 horas, lo que sugiere una mayor pérdida de masa del ionómero asociada a la 

degradación de su matriz en ambientes ácidos. 

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

inmersión en agua. 

   5.2 Recomendaciones 

 

De manera general, se recomienda que el profesional odontólogo considere las propiedades de 

sorción y solubilidad de los materiales restauradores al momento de seleccionar el material 

clínico, especialmente en pacientes con alta exposición a medios ácidos o con condiciones 

orales que favorezcan la retención de líquidos. 

Se recomienda priorizar el uso de resinas compuestas como la Filtek Z350 XT en zonas 

sometidas a ambientes ácidos frecuentes, tales como pacientes con consumo habitual de 

bebidas ácidas o con riesgo de erosión dental, debido a su menor sorción y solubilidad en 

comparación con los ionómeros de vidrio. 

Se sugiere preferir el uso del ionómero Ketac Molar Easymix como material restaurador 

definitivo en áreas donde exista una exposición prolongada al agua o a medios ácidos, onde su 

liberación de flúor sea prioritaria y protegerlo con recubrimiento/sellador cuando se use en 

ambientes de alta humedad/ácidos” 

Se recomienda que futuras investigaciones amplíen el periodo de evaluación y consideren otros 

medios líquidos que simulen con mayor precisión el entorno oral, como bebidas carbonatadas, 

saliva artificial o soluciones con diferentes valores de pH, con el fin de obtener resultados más 

representativos del comportamiento clínico real de los materiales  

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

y resinas compuestas de última generación, así como la evaluación de otras propiedades físicas 
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y mecánicas, para fortalecer la evidencia científica que oriente la toma de decisiones clínicas 

basadas en la durabilidad y el desempeño de los materiales dental.
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Anexo N ° 1: Título: “Comparación de la sorción y solubilidad de un ionómero y resina compuesta sometido a dos medios líquidos, in vitro 

2025” 

Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variables 
Diseño 

metodológico 

Problema General 

¿Cuál es la comparación de la 

sorción y solubilidad de un 

ionómero y resina compuesta 

sometido a dos medios líquidos, 

in vitro 2025? 

 

Problemas Específicos 

1.- ¿Cuál es diferencia al 

comparar la sorción del 

ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina 

compuesta Filtek Z350 XT a las 

24 y 168 horas sometidas en una 

solución ácida in vitro? 

2.- ¿Cuál es la diferencia al 

comparar la sorción del 

ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina 

compuesta Filtek Z350 XT a las 

24 y 168 horas sometidas en 

agua in vitro? 

Objetivo General 

Comparar la sorción y solubilidad 

de un ionómero y resina 

compuesta sometido a dos 

medios líquidos, in vitro 2025. 

 

Objetivos Específicos 

1.- Comparar la sorción del 

ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina compuesta 

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 

horas sometidas en una solución 

ácida in vitro 

2.- Comparar la sorción del 

ionómero 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 

ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina compuesta 

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 

Hipótesis General 

Ha: Existe diferencias significativas 

al comparar la sorción y solubilidad 

de un ionómero y resina compuesta 

sometido a dos medios líquidos, in 

vitro 

Ho: No existe diferencias 

significativas al comparar la sorción 

y solubilidad de un ionómero y 

resina compuesta sometido a dos 

medios líquidos, in vitro 

 

Hipótesis especificas 

Ha: Existen diferencias 

significativas al comparar la sorción 

del ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina compuesta 

Filtek Z350 XT a las 24 y 168 horas 

sometidas en una solución ácida in 

vitro 

Ha: Existen diferencias 

significativas al comparar la sorción 

del ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina compuesta 

Variable 1: 

sorción y 

solubilidad 

Variable 2: 

Medios líquidos 

Variable 3: 

ionómero y resina 

compuesta 

 

Método: 

Hipotético deductivo 

Tipo de 

Investigación 

Básica  

Diseño de la 

Investigación 

Experimental, 

transversal, 

comparativo 

Población  

Muestra: 

Siendo 08 discos por 

cada grupo de 

estudio dando 32 

discos, distribuidos 

así: 
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3.- ¿Cuál es la diferencia al 

comparar la solubilidad del 

ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina 

compuesta Filtek Z350 XT a las 

24 y 168 horas sometidas en una 

solución ácida in vitro? 

4.- ¿Cuál es la diferencia al 

comparar la solubilidad del 

ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina 

compuesta Filtek Z350 XT a las 

24 y 168 horas sometidas en 

agua in vitro? 

 

 

 

  

horas sometidas en una solución 

ácida in vitro 

4.- Comparar la solubilidad del 

ionómero Ketac Molar Easymix 

(3M ESPE) y la resina compuesta 

Filtek Z350 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 ionómero Ketac 

Molar Easymix (3M ESPE) y la 

resina compuesta Filtek Z350 XT a 

las 24 y 168 horas sometidas en una 

solución ácida in vitro 

Ha: Existen diferencias 

significativas al comparar la 

solubilidad del ionómero 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 empleó un 

muestreo no 

probabilístico por 

criterio, donde se 

selecciona de 

manera deliberada a 

las muestras 

presentes. 
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Anexo N ° 2 Instrumento 

 

 SORCIÓN SOLUBILIDAD 

 SOLUCIÓN 

ACIDA  

SOLUCION 

SALINA 

SOLUCIÓN 

ACIDA 

SOLUCION 

SALINA 

 Filtek 

Z350 

XT 

Ketac 

Molar 

Easymix 

(3M 

ESPE) 

Filtek 

Z350 

XT 

Ketac 

Molar 

Easymix 

(3M 

ESPE) 

Filtek 

Z350 

XT 

Ketac 

Molar 

Easymix 

(3M 

ESPE) 

Filtek 

Z350 

XT 

Ketac 

Molar 

Easymix 

(3M 

ESPE) 
1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

 

 

 

 

 



 

58 

 

 

Anexo N ° 3 Aprobación del Comité de ética 

 

 

 

 



 

59 

 

 

 

Anexo N ° 4 Confiabilidad del instrumento 

Balanza analítica 

 

 



 

60 

 

 

 

 

 

 



 

61 
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Pie de rey 
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Anexo N ° 5 Conformidad del Asesor 
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Anexo N ° 6 Base de datos 
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Anexo N ° 7 Fotos del procedimiento 

 

 

 

    

    

Materiales empelados para la elaboración de discos 
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Proceso de fotocurado y medición de sorción y solubilidad 
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Anexo N ° 8 Informe de Turnitin 
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Anexo N ° 9 Carta de aceptación de la Institución 

 

 



5% Similitud general
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% Publicaciones

3% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, 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 atención y la revise.
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Fuentes principales

4% Fuentes de Internet

1% Publicaciones

3% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostrarán.

1 Internet

repositorio.uwiener.edu.pe 2%

2 Internet

alicia.concytec.gob.pe <1%

3 Internet

www.repositorio.usac.edu.gt <1%

4 Trabajos 
entregados

Universidad de Cádiz on 2025-07-25 <1%

5 Trabajos 
entregados

Macquarie University on 2017-06-23 <1%

6 Trabajos 
entregados

Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-27 <1%

7 Trabajos 
entregados

Universidad Privada San Juan Bautista on 2025-08-18 <1%

8 Trabajos 
entregados

Universidad Wiener on 2025-12-06 <1%

9 Internet

www.academicoo.com <1%

10 Trabajos 
entregados

Universidad Cientifica del Sur on 2017-04-21 <1%

11 Internet

repositorio.ujcm.edu.pe <1%
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http://www.repositorio.usac.edu.gt/514/1/Solares%20V%C3%A1squez.pdf
https://www.academicoo.com/sorption/19/
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