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RESUMEN

El presente estudio tuvo el propésito de comparar el efecto del almacenamiento himedo vs.
seco en la resistencia a la fractura en dos resinas compuestas, in vitro. El disefio empleado fue
experimental, longitudinal y enfoque cuantitativo. La muestra fueron 120 cilindros
considerando 02 grupos con Resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) y 02 grupos con Resina Tetric
N-Ceram (Ivoclar Vivadent). Los especimenes se dividieron en dos condiciones ambientales
(humeda y seca) y dos periodos de tiempo (15 dias y 1 mes), controlando rigurosamente la
temperatura y la humedad. Para el procesado de datos se aplico la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk (n<50). Al ser datos que presentaron normalidad se aplico la prueba de Anova
nivel de significancia (p<0,05). ). Se hallé que la resistencia a la fractura en dos resinas
compuestas, en saliva por 15 dias presentaron una x = 189.67, una x = 213.99, en saliva por
30 dias presentaron una x = 176.38, una x = 192.84; en ambiente seco por 15 dias una x =
179.61, una x = 162.79, y en un ambiente seco por 30 dias una x =195.45, una x = 181.91 Se
concluye que, independientemente de si las resinas se almacenan en ambiente seco o en saliva,

no se observaron diferencias estadisticas significativas en la resistencia a la fractura (p >0.05).

Palabras clave: Resina compuesta, agua esterilizada, humedad, calor, dureza



ABSTRACT

This study aimed to compare the effect of humid versus dry storage on the fracture resistance
of two composite resins in vitro. The design employed was experimental, longitudinal, and
quantitative. The sample consisted of 120 cylinders, divided into two groups with Filtek Z350
XT resin (3M ESPE) and two groups with Tetric N-Ceram resin (lvoclar Vivadent). The
specimens were divided into two environmental conditions (humid and dry) and two time
periods (15 days and 1 month), with rigorous control of temperature and humidity. The
Shapiro-Wilk normality test was applied to the data (n < 50). Since the data showed normality,
an ANOVA test was applied with a significance level of p < 0.05. The fracture resistance of
two composite resins was found to be: in saliva for 15 days, x = 189.67, x = 213.99; in saliva
for 30 days, x = 176.38, X = 192.84; in a dry environment for 15 days, x = 179.61, X = 162.79;
and in a dry environment for 30 days, x = 195.45, x = 181.91. It was concluded that, regardless
of whether the resins were stored in a dry environment or in saliva, no statistically significant

differences in fracture resistance were observed (p > 0.05).

Keywords: Composite resin, sterilized water, humidity, heat, hardness
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto del almacenamiento himedo y seco
sobre la resistencia a la fractura de dos resinas compuestas utilizadas en odontologia
restauradora. La durabilidad y el desempefio clinico de las restauraciones de resina estan
influenciados por multiples factores, entre ellos las condiciones a las que el material es
expuesto después de su polimerizacion. El ambiente intraoral, caracterizado por la humedad
constante y la variabilidad térmica, puede alterar las propiedades mecéanicas de los materiales
restaurativos, afectando su integridad estructural y longevidad. A continuacion, se detallan los

capitulos que conforman el presente trabajo:

Capitulo 1: Se abordara la descripcion de la problematica relacionada con el efecto del
almacenamiento himedo y seco sobre las resinas compuestas y su influencia en la resistencia

a la fractura.

Capitulo 2: Se desarrollarda el marco teorico, revisando estudios previos sobre el

comportamiento mecanico de las resinas compuestas bajo distintas condiciones ambientales.

Capitulo 3: Se describira el disefio metodologico del estudio, detallando las variables
analizadas, la muestra seleccionada y los procedimientos experimentales aplicados para

evaluar la resistencia a la fractura.

Capitulo 4: Se presentaran los resultados obtenidos y su interpretacion estadistica,

contrastandolos con los objetivos e hipotesis formuladas.

Capitulo 5: Finalmente, se expondran las conclusiones del estudio, con recomendaciones para
la préactica clinica y sugerencias para futuras investigaciones en el campo de los materiales

dentales.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las resinas compuestas se encuentran entre los componentes mas empleados en la restauracion
dental gracias a su ventajosa mezcla de caracteristicas estéticas, adherencia quimica al esmalte
y la dentina, y un funcionamiento clinico perdurable bajo condiciones reguladas (1). No
obstante, la durabilidad de estas regeneraciones se ve afectada debido a diversas variables,
entre ellas la clase de resina, su nivel de conversion, el método de operacion, las cargas
funcionales y las condiciones de conservacion, en igual medida en el &mbito clinico como en
los estudios in vitro. Uno de los factores poco estudiados, no obstante, que tienen un
significativo impacto en los hallazgos de laboratorio y su aplicacion clinica, es el tipo de
almacenaje al que se introduce el componente previo a la evaluacion mecénica, especialmente

en relacion con la resistencia a la rotura (2).

Varias investigaciones han evidenciado que el guardado en humedo, ya sea en agua destilada,
saliva sintética o soluciones fisiologicas, podria provocar procedimientos de hidrdlisis de la
matriz organica del composite y la desintegracidn de la interfaz de conexion entre la matriz y
las particulas inorganicas de relleno. Este hecho resulta en una reduccion gradual de
caracteristicas vitales como la resistencia a la flexion, la dureza de la superficie y el médulo
elastico (1,2). Adicionalmente, se ha registrado que resinas nanorrellenadas como Filtek Z350
XT exhiben una disminucion considerable en la resistencia a la rotura tras 24 a 72 horas en

medio acuoso, en contraste con su rendimiento en preservacion en seco (3).

Este suceso es de importancia clinica, dado que los examenes in vitro intentan replicar
situaciones orales, y los hallazgos se basan de forma directa en el método de conservacion
anterior. La humedad, el pH del medio, la temperatura y el tiempo son elementos

determinantes que podrian modificar significativamente la conducta del compuesto. Por lo



tanto, la normalizacion del almacenaje antes del examen es un elemento crucial con el fin de
conseguir informacion que sean posibles de reproducir y equivalentes. Sin embargo, ain no
hay un acuerdo global definido sobre el método de guardado mas adecuado. Diversas
regulaciones proponen guardar en agua a 37 °C durante 24 horas, en tanto que diferentes
investigaciones extienden dichos lapsos a semanas 0 meses, creando asi diversidad respecto a

los hallazgos presentados (4,5).

En Latinoamérica, especialmente en Perl, las investigaciones acerca del impacto del
almacenaje en las caracteristicas mecénicas de las resinas compuestas son limitadas. Una
investigacion llevada a cabo en Lima contrasto la resistencia a la fractura de diversas clases de
resinas (convencional, fluida y bulk fill), sin tener en cuenta el efecto de las circunstancias de
almacenaje, hallando distinciones notables respecto a los grupos analizados. La resina
tradicional demostré una resistencia superior (cerca de 150 MPa) en comparacién con las otras
variantes (cerca de 123 MPa), sin determinar si estas caracteristicas eran alteradas por un

ambiente himedo o seco (6).

Aparte de eso, los contrastes en relacion con resinas metacrilicas, nanorrellenas o de base
silorano en términos de su resistencia al agua y a la termociclacién asimismo necesitan ser
considerados. Investigaciones a nivel mundial han indicado que después de ciclos de calor o
degradacion acelerado en medios acuosos, ciertas resinas conservan su integridad estructural,
mientras que otras experimentan un deterioro considerable, lo que podria poner en riesgo la
durabilidad clinica de las restauraciones (7,8). Ademas, en productos CAD/CAM, donde el
manejo industrial les otorga mas estabilidad, se ha notado que el almacenaje extendido en
ambito himedo podria influir en su resistencia a la flexion, pese a que en una proporcion

minima (9).



La ausencia de investigaciones comparativas sistematicas entre el almacenamiento humedo y
seco en relacion con la resistencia a la ruptura de diversas resinas compuestas restringe la
oportunidad de definir pautas fundamentadas en evidencia acerca de la opcién y gestion de
estos componentes en la restauracion dental. La falta de datos locales, sumada a la diversidad
de los datos internacionales, dificulta una correcta comprension de los hallazgos de laboratorio
en un contexto clinico (9, 10). Como la resistencia a la ruptura es un indicador clave con el fin
de anticipar el rendimiento funcional de una rehabilitacion expuesta a cargas oclusales, resulta
esencial examinar de manera supervisada en qué medida dos clases de resinas frecuentemente

empleadas en el campo dental reaccionan frente a circunstancias de guardado distintas (10).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto del almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la fractura en

dos resinas compuestas, in vitro 2025?

1.2.2 Problema especificos

1.- ¢Cual es la diferencia de resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350
XT (3M ESPE) almacenada en ambiente humedo vs. seco a los 15 dias?

2.- ¢Cual es diferencia de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350

XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias?

3.- ¢Cual es la diferencia de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-

Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 15 dias?

4.-;Cual es la diferencia de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-

Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias



5.- ¢ Cudl es la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
vs. Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 15

dias?

6.- ¢ Cuél es la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30

dias?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10bjetivo General
Comparar el efecto del almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la fractura en

dos resinas compuestas, in vitro 2025.

1.3.2 Objetivo Especificos

1.- Comparar laresistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)

almacenada en ambiente hiimedo vs. seco a los 15 dias

2.- Comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)

almacenada en ambiente hiimedo vs. seco a los 30 dias

3.- Comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar

Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 15 dias

4.- Comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar

Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias.

5.- Comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
vs. Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 15

dias

6.- Comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente hiumedo vs. seco a los 30

dias



1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tedrica
En el campo de la odontologia restauradora las resinas compuestas se utilizan con alta
frecuencia siendo preferidas por brindar estética y funcidn, asi como sus Optimas
propiedades de adhesion y practicidad de manipulacion. A pesar de ello sus caracteristicas
mecénicas sobre todo frente a la fractura se pueden afectar debido al medio luego de la
polimerizacion. En teoria, puede existir una accion plastificante del agua sobre la matriz
polimérica, siendo esto posible de afectar la estructura del biomaterial en un plazo largo.
La comprension del medio donde se almacena impacta sobre la propiedad mecénica del
material permitiendo dar mayor sustento a la base cientifica acerca del comportamiento
clinico. De manera que al comprar como se comportan dos biomateriales en medios secos
y himedos, van a permitir que se profundice la comprension de la teoria sobre duracién y
resistencia en medios que asemejan la boca o el medio de almacenamiento. De manera
que el estudio tiene sustento sobre el aporte de evidencia al marco de teoria que existe,
que puede reconocer la degradacion hidrolitica del biomaterial no tiene informacién

completa sobre la comparacion de estas.

1.4.2 Metodoldgica
El disefio del estudio da posibilidad de control sobre variables externas, las cuales pueden
alterar el resultado sobre el medio clinico, dando garantia del valor interno del trabajo. A
través de pruebas con estandarizacion de la resistencia a la fractura y procesos “para
almacenar, se puede lograr datos para comparar de forma reproducible y precisa. Sobre
dicha metodologia se puede facilitar el comparar resinas en un medio controlado, que
asegura confiabilidad de conclusiones. Siendo acorde con instrumentos validos que se
ajusten a las variables y que sirvan a otros trabajos a realizar semejantes al mismo por

otros involucrados.



1.4.3 Préctica
Puede existir un aporte de guia con los resultados que se obtengan, de forma que el clinico
tenga mas posibilidad de seleccionar un biomaterial con mayor resistencia y duracion. A
su vez el hallazgo, sirve de fundamento para el establecimiento de protocolos més acordes
al almacenamiento preclinico en la préctica o laboratorios dentales, también en la
manipulacion para restaurar indirectamente. Se puede llevar también un aporte a los
encargados de su elaboracion para que sea optimizado el material ante la degradacion
hidrolitica. A su vez aquellos biomateriales para restauracion que se encuentran expuestos
al medio humedo en el periodo donde se elabora en laboratorios y/o consultorios puede

conllevar variaciones no deseadas al no tener una guia adecuada para seguir.

Social

La mejora sobre la restauracién dental en su duracion puede tener repercusion directa en
la salud oral de la comunidad, de forma que se reduce la necesidad de hacer un remplazo
frecuente y con un costo extra que representa. Siendo un beneficio para las personas que
lo requieran y tiene limitada accesibilidad a ser atendidos en el servicio odontoldgico,
promoviendo procedimientos mas eficientes y durables. Del mismo modo se brinda un
aporte a que se desarrolle el material, con un refuerzo acerca del compromiso de mejorar
sobre la calidad de vida de la persona. De esa forma se refuerza y recuerda que restaurar
piezas dentales que sean mas resistentes ayuda en su conservacion y disminuye la consulta
odontologica, siendo relevante en los grupos de zonas vulnerables con menor acceso al

servicio odontologico.

1.5 Limitaciones de la investigacion
1.5.1 Temporal:

El estudio se desarrollo durante el periodo 2025, por lo que los resultados corresponden a



las condiciones, materiales y tecnologias disponibles en este periodo. Dado que los
avances en el campo de los materiales dentales son continuos, futuras modificaciones en
las formulaciones de resinas compuestas o en los protocolos de almacenamiento podrian
generar variaciones en los resultados obtenidos. Ademas, el tiempo de exposicion de las
muestras al almacenamiento himedo y seco fue limitado a un periodo experimental
determinado, lo que no refleja el envejecimiento prolongado que ocurre en condiciones
clinicas reales a lo largo de los afios.
1.5.2 Espacial:
La investigacion se llevo a cabo en un laboratorio de investigacion bajo condiciones
controladas, lo que restringe la generalizacion de los resultados al entorno clinico. Las
condiciones ambientales del laboratorio (temperatura, humedad, ausencia de carga
masticatoria y de fluctuaciones de pH) no reproducen completamente el ambiente
intraoral. Por ello, los resultados obtenidos deben interpretarse como una aproximacion
experimental y no como un reflejo exacto del comportamiento de las resinas en boca.
1.5.3 Poblacién o unidad de analisis:

El estudio fue de tipo in vitro, utilizando muestras de resinas compuestas y no pacientes.
Por tanto, no se incluy6 una poblacién humana ni se consideraron variables bioldgicas
como la saliva, la microbiota oral o las diferencias individuales en habitos alimenticios y
de higiene. Asimismo, se evaluaron Unicamente dos tipos de resinas compuestas,
seleccionadas por su uso frecuente en la practica odontoldgica, lo que limita la posibilidad

de extrapolar los resultados a todas las marcas o formulaciones existentes en el mercado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Wafaie A. et al. (11) en 2025, en El Cairo, Egipto, llevaron a cabo un estudio con el objetivo
de analizar la resistencia a la fractura de molares con cavidades clase Il tipo MOD restauradas
con diferentes sistemas de resinas compuestas, incluyendo resina bulk-fill, bulk-fill fluida sin
recubrimiento (no-cap flowable) y resina compuesta convencional, después de un
almacenamiento en agua durante seis meses. Este estudio fue de tipo experimental, in vitro y
comparativo. Se prepararon cavidades MOD estandarizadas en molares humanos extraidos,
que posteriormente fueron restauradas utilizando los tres sistemas mencionados. Las muestras
fueron almacenadas en agua destilada a 37 °C durante seis meses, tras lo cual se evalud su
resistencia a la fractura mediante una prueba mecéanica de compresion. La metodologia
empleada fue cuantitativa, utilizando analisis estadistico ANOVA vy pruebas post hoc para
comparar los valores de resistencia entre los grupos. Los resultados mostraron que los molares
restaurados con resina bulk-fill convencional presentaron la mayor resistencia a la fractura,
seguidos por los restaurados con bulk-fill fluida no-cap vy, en Gltimo lugar, los restaurados con
resina compuesta convencional. Se concluyé que los materiales bulk-fill, especialmente
aquellos con formulacién convencional, ofrecen una mayor resistencia estructural en
restauraciones clase Il MOD, incluso después de un prolongado almacenamiento en

condiciones simuladas de envejecimiento hidrico.

AL-Zain AO (12) en 2024, en Brasil realizo un estudio con el propdsito de evaluar el impacto
de las condiciones de almacenamiento en la fiabilidad a la fractura y las propiedades fisicas de
una resina compuesta dental. Este estudio fue de tipo experimental, in vitro y de enfoque

cuantitativo. Se evaluaron muestras de resina compuesta almacenadas bajo diferentes



condiciones (incluyendo variaciones de temperatura y humedad) durante distintos periodos,
con el objetivo de analizar como estos factores afectan la resistencia mecanica, la estabilidad
estructural y otras propiedades fisicas del material restaurador. La metodologia incluy6
pruebas de resistencia a la fractura mediante analisis mecéanicos, asi como evaluaciones
fisicoquimicas complementarias. Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica
descriptiva e inferencial. Los resultados mostraron que las condiciones de almacenamiento
influyen significativamente en la fiabilidad estructural y en el rendimiento clinico potencial
del material, observandose una disminucién de las propiedades mecanicas en muestras
expuestas a condiciones desfavorables. Se concluyd que el correcto almacenamiento de las
resinas compuestas es un factor determinante para garantizar su durabilidad y efectividad en

restauraciones dentales.

Sasany R et al. (13) en 2024 en Estados Unidos realizaron un estudio con el objetivo de evaluar
el impacto del almacenamiento en agua y saliva artificial en materiales fresados y fabricados
mediante impresion 3D. Este estudio fue de tipo experimental, in vitro y cuantitativo. Se
prepararon muestras de resina compuesta mediante técnicas de fresado y de impresion 3D, las
cuales fueron sometidas a diferentes condiciones de almacenamiento, incluyendo agua
destilada y saliva artificial, durante periodos determinados. La recoleccién de datos se realiz
a través de pruebas de nanoindentacion para medir la fluencia (creep) de los materiales bajo
carga constante. La metodologia empleada permitio un analisis comparativo de las propiedades
mecanicas de los diferentes tipos de resina bajo condiciones simuladas de envejecimiento. Los
resultados mostraron que tanto el medio de almacenamiento como la técnica de fabricacion
influyen significativamente en el comportamiento viscoelastico de las resinas compuestas. Se
concluy6 que las condiciones de almacenamiento y el método de fabricacion deben ser
considerados cuidadosamente al seleccionar materiales restauradores, ya que afectan

directamente su durabilidad y desempefio clinico.
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Xian G (14) en 2023, en China, llevé a cabo un estudio con el propdsito de conocer la
absorcién de agua y la evolucion de las propiedades de la resina epoxi bajo condiciones de
ambiente higrotérmico. Este estudio fue de tipo experimental, cuantitativo y de laboratorio,
realizado en el Instituto de Tecnologia de Harbin y otras instituciones asociadas. Se expusieron
muestras de resina epoxi a diferentes condiciones de temperatura y humedad para simular
ambientes reales, y se midieron pardmetros fisicos y mecénicos relacionados con la absorcion
de agua y el deterioro del material. Para la recoleccion de datos, se emplearon técnicas
avanzadas de caracterizacion, incluyendo analisis gravimétrico y pruebas mecanicas. La
metodologia utilizada permitié un seguimiento detallado del comportamiento del material en
funcion del tiempo bajo estrés higrotérmico. Los resultados mostraron que la absorcién de agua
afecta significativamente las propiedades mecanicas y estructurales de la resina epoxi,
acelerando su degradacién. Se concluy6 que la comprensién de estos efectos es fundamental
para el disefio y uso de materiales epdxicos en aplicaciones que impliquen exposicion a

ambientes hiumedos y temperaturas variables, mejorando asi su desempefio y durabilidad.

Jafarpour D. et al. (15) en 2022 en Shiraz, Iran, realizaron una investigacion con el proposito
de evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de resinas compuestas bulk-fill, convencionales
y flowables almacenadas en condiciones secas y humedas. Este estudio fue de tipo
experimental, in vitro y cuantitativo. Se evaluaron muestras de diferentes resinas compuestas
que fueron almacenadas bajo dos condiciones distintas (seco y en agua) durante un periodo
determinado para analizar los efectos del almacenamiento en sus propiedades. La recoleccion
de datos incluyo pruebas mecéanicas para medir la dureza, resistencia y otros parametros fisicos
relevantes. La metodologia empleada consistié en un analisis estadistico comparativo para
identificar diferencias significativas entre los grupos de resinas y las condiciones de
almacenamiento. Los resultados indicaron que el almacenamiento en condiciones humedas

afecta de manera variable las propiedades fisicas y mecanicas segun el tipo de resina. Se
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concluy6 que las condiciones de almacenamiento deben considerarse cuidadosamente para

garantizar el desempefio clinico 6ptimo de los materiales restauradores en odontologia.

Wendler M. et al. (16) en 2021 en Chile, realizaron un estudio para analizar la degradacion
mecénica de materiales compuestos de resina CAD/CAM contemporaneos tras el
envejecimiento en agua. Este estudio fue de tipo experimental, in vitro y cuantitativo. Se
analizaron distintas resinas compuestas utilizadas en sistemas CAD/CAM, las cuales fueron
sometidas a un proceso de envejecimiento por inmersion en agua durante un periodo
determinado para simular las condiciones orales. La recoleccion de datos incluyd pruebas
mecéanicas para evaluar la resistencia, dureza y otras propiedades fisicas después del
almacenamiento. La metodologia empleada contempldé un analisis estadistico comparativo
para identificar cambios significativos en las propiedades mecéanicas debido al envejecimiento.
Los resultados indicaron que el almacenamiento prolongado en agua induce una degradacion
mecanica variable segun el tipo de resina compuesta. Se concluyd que el envejecimiento por
agua afecta negativamente la durabilidad y desempefio clinico de las resinas compuestas

CAD/CAM, lo que debe considerarse para su aplicacion clinica a largo plazo.

Antecedentes nacionales:

Padilla M. (17) en 2023 en Lima, Peru, llevo a cabo un estudio con el objetivo de evaluar in
vitro sobre la resistencia a la compresion de resinas convencionales y tipo Bulk Fill. Este
estudio fue de caracter experimental y cuantitativo, realizado en un laboratorio odontolégico
durante el afio 2023. Se evaluaron muestras de ambos tipos de resinas sometidas a pruebas de
compresion para determinar su resistencia mecanica bajo condiciones controladas. La
recoleccion de datos se realizé mediante ensayos mecénicos estandarizados, y la metodologia
empleada incluyd un analisis estadistico descriptivo para comparar los resultados obtenidos

entre los diferentes materiales. Los resultados mostraron diferencias significativas en la
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resistencia a la compresion entre las resinas convencionales y las Bulk Fill, evidenciando el
comportamiento mecéanico de cada tipo de material. Se concluyé que las resinas Bulk Fill
presentan una resistencia adecuada para su uso clinico, siendo una alternativa viable a las

resinas convencionales en restauraciones dentales.

Massa A. et al. (18) en 2022 en Lima, Perd, realizaron un estudio con el proposito de comparar
in vitro la resistencia compresiva de resinas nanoparticuladas convencionales y nanohibridas.
Este estudio fue de tipo experimental, cuantitativo y comparativo, desarrollado en un
laboratorio odontolégico. Para la recoleccion de datos, se sometieron muestras de ambos tipos
de resinas a pruebas de compresion bajo condiciones controladas, evaluando su desempefio
mecénico. La metodologia empleada incluy6 un analisis estadistico descriptivo y comparativo
de los resultados obtenidos. Los hallazgos mostraron diferencias significativas en la resistencia
compresiva entre las resinas nanoparticuladas convencionales y las nanohibridas, lo que
permitié identificar ventajas y limitaciones de cada material. Se concluy6 que el conocimiento
de estas propiedades es fundamental para la seleccion adecuada de resinas en restauraciones

dentales, optimizando asi su desempefio clinico.

Romani B (19), en 2022 Per0. llevo a cabo un estudio in vitro con el propdésito de comparar la
resistencia compresiva entre resinas compuestas y cerémeros de nanorelleno y nanohibridos.
Este estudio fue de tipo experimental, cuantitativo y comparativo, desarrollado en un
laboratorio odontoldgico. Para la recoleccion de datos, se sometieron muestras de ambos
materiales a pruebas mecanicas de compresion bajo condiciones controladas, con el fin de
evaluar y comparar su desempefio estructural. La metodologia empleada incluy6 analisis
estadistico descriptivo para determinar las diferencias significativas entre los grupos
evaluados. Los resultados mostraron que tanto las resinas compuestas como los cerémeros
presentaron variaciones en resistencia compresiva, destacandose diferencias relevantes entre

los nanorellenos y los nanohibridos. Se concluyd que la seleccion del material restaurador debe
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considerar estas propiedades mecénicas para optimizar la durabilidad y eficacia clinica de las

restauraciones dentales.

Collao O (20) en 2020 Lima, Perd, llevd a cabo un estudio in vitro con el objetivo de analizar
sobre la resistencia a la fractura de resinas fluidas y tipo Bulk en comparacion con las resinas
convencionales. Este estudio fue de tipo experimental, cuantitativo y comparativo, realizado
en un laboratorio odontoldgico. Para la recoleccion de datos, se sometieron muestras de los
diferentes tipos de resinas a pruebas mecanicas para evaluar su resistencia a la fractura bajo
condiciones controladas. La metodologia incluyé un andlisis estadistico descriptivo y
comparativo de los resultados obtenidos. Los hallazgos indicaron diferencias significativas en
la resistencia a la fractura entre las resinas fluidas, Bulk Fill y convencionales. Se concluyé
que las resinas Bulk Fill y fluidas pueden ser alternativas viables a las resinas convencionales,

mostrando un desempefio adecuado para su uso clinico en restauraciones dentales.

2.2 Base tedrica

1. Resinas compuestas dentales

Las resinas dentales son componentes muy empleados en la restauracion odontologica gracias
a su flexibilidad, belleza y habilidad para adherirse. Se constituyen de tres elementos clave:
una matriz organica, fragmentos de relleno inorganico y un agente de acoplamiento (21). La
matriz se compone de mondmeros metacrilicos como Bis-GMA (bisfenol A glicidil
metacrilato), UDMA (uretano dimetacrilato) y TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato), que
se polimerizan con el fin de crear una red tridimensionalmente solida. Por otro lado, las
particulas de recubrimiento podrian encontrarse formadas por vidrio de bario, cuarzo o silice
coloidal, desempefiando el papel de aportar resistencia mecanica, reducir la contraccion por

polimerizacion y potenciar la estabilidad dimensional del compuesto (22). El elemento de
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union, generalmente un silano, funciona en calidad de un factor intermedio quimico en medio

de la matriz y las particulas de carga, promoviendo la unioén del componente regenerador (21).

Respecto a su categorizacion, mayormente se categorizan las resinas compuestas en
microhibridas, nanohibridas y bulk-fill. Las microhibridas poseen una mezcla de fragmentos
de tamafio medio y pequefio, lo que les otorga una excelente capacidad de resistir y gestion
clinica (20). Las nanohibridas incluyen nanoparticulas o conglomerados de estas, lo que
posibilita potenciar tanto la belleza como la resistencia al desgaste. En cuanto a las resinas
tipo bulk-fill, estan concebidas para ser colocadas en volimenes mas altos sin poner en riesgo
la polimerizacion. Por lo general, las caracteristicas médicas favorables de las resinas abarcan
una elevada resistencia mecanica, escasa absorcion de agua, excelente adhesion a los tejidos

dentales y estabilidad ante los retos del ambiente oral (21).

2. Resistencia a la fractura

La facultad para resistir la fractura es una caracteristica mecanica esencial en los componentes
rehabilitadores, pues determina su habilidad para enfrentar la expansién de grietas bajo
condiciones de carga funcional. En el campo de la odontologia, esta caracteristica es crucial,
en particular en reconstrucciones posteriores que han sido sometidas a fuerzas masticatorias
reiteradas. Un componente de escasa resistencia podria romperse de manera parcial o
completa, lo que podria poner en riesgo la reconstruccion y perjudicar la salud oral del

individuo (22).

Varios elementos afectan esta caracteristica, tales como el tamafio, naturaleza y ubicacion de
las particulas de relleno, el contenido de carga inorganica, la calidad del enlace entre la matriz
y la carga, ademas del procedimiento de polimerizacion y las condiciones de almacenaje del
material. A medida que aumente la magnitud de tensién y se mejore su distribucion,

incrementara la resistencia del material ante tensiones mecanicas. Igualmente, una adecuada
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interaccion entre la matriz polimérica y las particulas de carga a través de un agente de

conexion eficaz podria evitar la aparicion de microgrietas que puedan resultar en roturas (23).

Se podria medir la resistencia a la fractura a través de diversos experimentos, resultando los
maés habituales el test de flexion en tres puntos, los estudios de presion y los estudios de fuerza
a la rotura (K_IC). Dichos estudios posibilitan evaluar la reaccion del articulo frente a una

carga especifica, y resultan cruciales con el fin de anticipar su comportamiento clinico (24).

3. Efecto del almacenamiento en materiales dentales

La forma de almacenaje que recibe una resina compuesta previamente de su analisis influye
de manera significativa en sus caracteristicas mecénicas. Historicamente, se emplean dos
métodos de conservacion principales: en medio seco y en medio himedo. La conservacion en
seco implica mantener las muestras a temperatura ambiente y sin humedad, lo que muestra el
comportamiento inicial del material que ha sido polimerizado. Por otro lado, el depdsito de
manera himeda implica inmersar las muestras en agua destilada, solucion salina o saliva

sintética a una temperatura estable de 37 °C, con el objetivo de replicar el ambiente bucal (22).

En situaciones de almacenaje himedo, las resinas compuestas tienen la capacidad de captar
fluidos mediante su matriz polimérica, lo que provoca multiples resultados negativos. Esta
absorcion tiene la capacidad de funcionar en calidad de un plastificante del polimero,
disminuyendo su rigidez y durabilidad (23). Ademas, la humedad puede debilitar la conexion
entre la matriz y las particulas de relleno, causando una reduccion considerable de las
caracteristicas mecanicas, en particular de la resistencia a la fractura. Por otro lado, el
almacenamiento en seco no deja al material expuesto a estos procesos de degradacion, lo que

podria conducir a una subestimaciéon de su verdadero desempefio en situaciones clinicas.
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Es crucial analizar las caracteristicas del componente dependiendo del tipo de almacenamiento

con el fin de entender su resistencia y funcionamiento a largo periodo en la cavidad oral (24).

4. Degradacion de resinas compuestas en ambiente oral

El ambiente intraoral plantea una variedad de retos fisicos, quimicos y bioldgicos que afectan
la estabilidad de los componentes de restauracion. Dentro de los elementos sumamente
significativos se incluyen la humedad constante, las variaciones de temperatura, las
alteraciones en el pH y la existencia de enzimas y bacterias. Estos componentes se entrelazan
con las resinas compuestas, causando procedimientos de deterioro gradual que ponen en riesgo

su desempefio clinico (25).

Un proceso de deterioracion clave es la hidrolisis de la matriz polimérica, particularmente en
los enlaces éster que se encuentran en los mondmeros metacrilicos. Esta hidrolisis disminuye
la estructura del polimero y, consecuentemente, degrada la conexion quimica en medio de la
matriz y las particulas cargadoras. Algun suceso habitual es la lixiviacion de mondémeros
residuales y aditivos, que no solo disminuye la integridad estructural del compuesto, sino que

igualmente podria provocar resultados biol6gicos perjudiciales (26).

La incorporacion de agua podria causar la extension higroscopica, la formacion de microgrietas
internas y la reduccion de la dureza superficial. Adicionalmente, las situaciones de
degradacion veloz, al igual que el proceso de termociclado o la inmersion extendida en
alternativas acuosas, simulan el deterioro a largo plazo del componente, lo que posibilita
valorar su estabilidad dimensional, su resistencia al desgaste y, en particular, su resistencia a
la fractura. Estos cambios tienen una importancia clinica particular, dado que influyen en la
durabilidad de las rehabilitaciones y su habilidad para soportar las fuerzas de funcionamiento

cotidianas (25).
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5. Comparacion entre resinas compuestas

Las resinas combinadas presentan variaciones significativas en su reaccion frente a la humedad
y la carga funcional, a causa de variaciones en su composicion quimica. Por ejemplo, las
resinas cuya matriz se compone mayoritariamente de monémeros mas hidrofobicos, como el
UDMA, suelen absorber menos agua en comparacién con las que contienen un elevado nivel
de mondmeros hidrofilicos como el TEGDMA. Igualmente, el volumen de relleno inorgénico
tiene un impacto: una elevada cantidad de relleno inorgéanico disminuye la proporcion de
matriz expuesta, lo que minimiza la capacidad de absorber agua y potencia la rigidez mecéanica

(26).

Adicionalmente al tipo y volumen de carga, el tamafio de las particulas también ejerce un efecto
considerable. Las resinas nanohibridas, que incluyen fragmentos o agrupaciones de
nanotecnologia, generalmente poseen una reparticiobn sumamente uniforme y una interfaz mas
estable entre la matriz y el relleno, lo que le otorga una mayor resistencia a la degradacién en
entornos humedos. Por otro lado, las microhibridas, a pesar de ser efectivas, pueden ser mas

propensas a la degradacion hidrolitica si su conexion interior no es el méas adecuado (27).

Factores que influyen en la resistencia a la fractura

1. Composicion de la matriz orgéanica:

El caracter de los mondmeros empleados en la resina compuesta influye directamente en su
conducta mecanica. Monomeros como Bis-GMA proporcionan rigidez, en cambio, otros como
TEGDMA funcionan como diluyentes, pero incrementan la contraccion a través de la
polimerizacion y la captacion de agua. Monomeros mas resistentes a la hidrélisis, como el
UDMA, ofrecen una matriz menos permeable y mas resistente a la hidrdlisis, lo que promueve

una durabilidad superior en el tiempo (28).
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2. Tipo, tamafio y proporcion de particulas de carga:

Las particulas de revestimiento potencian la resistencia a la rotura al restringir la expansion de
las grietas y repartir las presiones. Un contenido méas elevado de carga inorgénica (medida en
volumen o peso) disminuye la proporcién de matriz expuesta y optimiza el comportamiento
mecéanico. Adicionalmente, las resinas que poseen nanoparticulas repartidas de manera
uniforme (nanohibridas) suelen exhibir un rendimiento superior que las que poseen particulas

mas extensas y desequilibradas (29,30).

3. Eficiencia del agente de acoplamiento (silano):

El silano facilita una conexién quimica entre la matriz y el peso. Si dicha conexion es fragil o
se desgasta debido al agua, se simplifica la divisioén de particulas bajo carga, dando inicio a
procedimientos de microfractura. Un enlace inadecuado igualmente promueve la lixiviacion

del relleno y el surgimiento de orificios (30).

4. Técnica de fotopolimerizacion:

Es fundamental una polimerizacion correcta para lograr el nivel de transformacion ideal. La
falta de exposicion a la luz o la utilizacién de lamparas con una energia deficiente pueden
provocar areas con bajo grado de transformacion, que resultan mas delicadas y propensas a
fracturarse. Adicionalmente, una polimerizacion parcial promueve la aparicion de monémeros

residuales que reducen la durabilidad de la composicion (29).

5. Contraccion por polimerizacion y estrés interno:

En el proceso de polimerizacion, la matriz organica experimenta una contraccion que podria

provocar fuerzas interiores. Si no se gestionan correctamente a través de métodos de insercion
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en incrementos o la utilizacién de resinas de reducida contraccion, estas fuerzas podrian

provocar microfisuras que puedan poner en riesgo la resistencia a la rotura.(30).

6. Absorcién de agua y envejecimiento:

La matriz, al absorber agua, es capaz de funcionar a modo de un plastificante, disminuyendo
el mddulo de flexibilidad y promoviendo la apariciéon de fisuras. El proceso de deterioro
provocado por la exposicion an entornos himedos, termociclado o sustancias quimicas imita
el deterioro que sucede en el medio oral y impacta gradualmente en la estabilidad del

compuesto (30).

7. Disefio de la restauracion y espesor del material:

Las restauraciones con geometrias irregulares o superficies de grosor limitado muestran una
elevada acumulacion de fuerzas en zonas criticas, 1o que propicia el surgimiento de roturas.
Ademas, el respaldo de la estructura dental que subyace igualmente tiene un impacto en la

reparticion de tensiones (31).

8. Condiciones de almacenamiento y manipulacion clinica:

Debido a que se discutira posteriormente, las circunstancias en las que se conservan las pruebas
0 el compuesto previo a su ubicacion podrian alterar sus caracteristicas mecanicas. El contacto
anterior con humedad, calor o luz puede alterar la estabilidad quimica de la resina, reduciendo

asi su capacidad de resistir (32).

En suma, dichos elementos se relacionan de manera complicada con el fin de establecer el
comportamiento final del elemento. Una resina compuesta con una composicion quimica
excepcional podria presentar fallos clinicos si no se maneja correctamente, se expone a un

medio agresivo o se emplea en circunstancias clinicas inadecuadas. Por lo tanto, es crucial
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evaluar la resistencia a la rotura bajo diversas circunstancias, abarcando métodos de

conservacion humedo y seco, para determinar su fiabilidad clinica (33).

Definicion de términos basicos

1.- Resistencia a la fractura: Es la capacidad de un material para resistir la propagacion de
una grieta bajo la aplicacion de una carga. Se mide mediante pruebas que determinan la fuerza

que el material puede soportar antes de romperse (6).

2.- Resinas compuestas: Son materiales compuestos formados por una matriz de resina
sintética (generalmente una resina epoxi o acrilica) y particulas de relleno, que se utilizan

ampliamente en odontologia y otros campos debido a sus propiedades estéticas y mecanicas.

3.- Almacenamiento humedo: Es el proceso de mantener un material 0 una muestra en un
ambiente con humedad controlada, lo que simula las condiciones de exposicion a fluidos

(como saliva o agua) durante un periodo prolongado (10).

4.- Almacenamiento seco: Consiste en mantener un material o0 una muestra en un ambiente
libre de humedad, lo que simula condiciones en las que el material no esta expuesto a la

humedad o a liquidos durante el almacenamiento (11).

5.- Fractura: Es el proceso mediante el cual un material se rompe o se desgasta debido a una
carga o esfuerzo excesivo. La fractura puede ser tanto fragil como ductil dependiendo de las

propiedades del material (6).

6.- Propiedades mecanicas: Son las caracteristicas que definen el comportamiento de un
material bajo la accion de una fuerza. Incluyen la resistencia a la traccion, la dureza, la

elasticidad, la ductilidad y la resistencia a la fractura (8).
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7.- Pruebas de resistencia a la fractura: Son experimentos realizados para evaluar la
capacidad de un material para resistir la propagacion de fisuras. Se utilizan diferentes métodos,

como la prueba de flexion, la prueba de compresion o la de traccion, para medir esta resistencia

9).

8.- Degradacion: Es el proceso por el cual las propiedades de un material cambian con el
tiempo debido a factores ambientales, como la exposicion al agua, luz, temperatura o quimicos.
En este contexto, la degradacion puede afectar la resistencia a la fractura de las resinas

compuestas (18).

9.- Humedad: Es la cantidad de vapor de agua presente en un entorno o dentro de un material.
La humedad puede influir en las propiedades de los materiales, especialmente en aquellos que

tienen componentes poliméricos, como las resinas compuestas (21).

10.- Comportamiento viscoelastico: Es el comportamiento de ciertos materiales que muestran
caracteristicas tanto elasticas (capacidad de retornar a su forma original) como viscosas
(capacidad de deformarse de manera permanente) cuando se les aplica una carga. Las resinas

compuestas a menudo exhiben un comportamiento viscoelastico bajo ciertas condiciones (22).

2.3 Formulacién de Hipotesis

2.1.1 Hipotesis General
Ha: Existe diferencias significativas entre el almacenamiento himedo vs. seco en la
resistencia a la fractura en dos resinas compuestas, in vitro.
Ho: No existe diferencias significativas entre el almacenamiento himedo vs. seco en la

resistencia a la fractura en dos resinas compuestas, in vitro.
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Hipotesis especificas

Hipotesis especifica N ° 1

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek 2350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 15

dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek 2350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 15

dias

Hipotesis especifica N ° 2

Ha: Existe diferencias significativas a la resistencia a la fractura de la resina compuesta

Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente humedo vs. seco a los 30 dias

Ho: No existe diferencias significativas a la resistencia a la fractura de la resina compuesta

Filtek 2350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias

Hipotesis especifica N ° 3

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco

a los 15 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco

a los 15 dias

Hipotesis especifica N ° 4
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Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente humedo vs, seco

a los 30 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente hiumedo vs. seco

a los 30 dias

Hipotesis especifica N ° 5

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs. Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada

en ambiente himedo vs. seco a los 15 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs. Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada

en ambiente himedo vs. seco a los 15 dias

Hipotesis especifica N ° 6

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada

en ambiente hiumedo vs. seco a los 30 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada

en ambiente hiumedo vs. seco a los 30 dias.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA
3.1 Método de la investigacion
Hipotético Deductivo: el que se caracterizo por la formulacion de hipotesis suponiendo un
fendmeno con explicacién posible y deduciendo sus posibles consecuencias que se generan

con la observacion (34).

3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo: este enfoque se centrd el proceso de cuantificacion de los datos y soporte
estadistico. Donde se emplea la medicion comparacién y comprobacion de la hipétesis

conservando la objetividad y la replicacion (34).

3.3 Tipo de investigacion

Bésica: esta investigacion busca incremento del conocimiento de tipo tedrico, acerca de un
fendmeno, no teniendo una inmediata finalidad. No se orienta en la resolucion de

problematicas especificas, si no la manera como ocurren y comprender el evento (35).

3.4 Disefio de investigacion

Experimental: En este trabajo se manipuld variables independientes una o méas observando
como consecuencia el posible cambio en las mismas en una situacion controlada. Prospectivo

ya que los datos empleados se fueron generando segun el avance del estudio.

3.4.1 Corte: Longitudinal donde los datos se recolectaron en mas de un determinado

momento en el tiempo, con mediciones puntuales en la variable (35).

3.4.2 3.4.2 Nivel: Relacional, porgue busco la relacion posible entre las variables que

participan del fenémeno (35).
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3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion: Se consideraron todos los cilindros elaborados con las dos resinas
seleccionadas: Filtek 2350 XT (3M ESPE) y Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) que

cumplieron con los requisitos establecidos.

Muestra: Fue por criterio. Se tuvieron 120 cilindros considerando cuatro subgrupos de
30 cilindros divididos se la siguiente manera:

La seleccion de la muestra en este estudio se realizé por criterios especificos, basados en
las caracteristicas necesarias para garantizar la validez experimental y la relevancia de los
resultados obtenidos. Dado que la investigacion es de tipo in vitro, el muestreo no busca
representar una poblacién humana, sino controlar las variables que intervienen en el

comportamiento de los materiales restaurativos (34).

Grupo I: Resina Filtek Z350 XT (3M ESPE + Almacenamiento himedo (15 cilindros) y

seco (15 cilindros) x 15 dias

Grupo Il: Resina Filtek Z350 XT (3M ESPE + Almacenamiento himedo (15 cilindros) y

seco (15 cilindros) x 30 dias

Grupo I11: Resina Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) + Almacenamiento himedo (15

cilindros) y seco (15 cilindros) x 15 dias

Grupo IV: Resina Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) + Almacenamiento humedo (15
cilindros) y seco (15 cilindros) x 30 dias

Muestreo: No probabilistico por juicio o muestro intencional, con base en estudios
similares, tomando en consideracion la factibilidad operativa del laboratorio.

El muestreo por criterio se justifico ademéas porque la intencion del estudio no era

generalizar resultados a una poblacion amplia, sino profundizar en el analisis comparativo
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de dos materiales especificos bajo condiciones controladas (35).
Criterio de inclusion:
- Especimenes de resina elaborados solo con resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) y Tetric
N-Ceram
- Especimenes que cumplieron con las medidas establecidas.

- Especimenes de resina sin defectos clinicos observables

- Criterios de exclusion

- Especimenes de resina con fisuras o burbujas

- Especimenes que no siguieron el protocolo de elaboracion
- Especimenes de resina sometidos a fuerzas previas

- Especimenes de resina con almacenamiento inadecuado

3.6. Variables y operacionalizacion
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. . . . : ¥ . Valores o
Variable Definicién conceptual | Definiciéon operacional Dimension Indicadores Escala indices
Condicion ambiental en|Tipo de medio en que se o .
- | Condicion Humedo
la que se conservan las|almacenan las muestras: ; . .
. . . . ambiental Medio de | Nominal
Almacenamiento muestras  de  resina|humedo (agua destilada) o .
. . almacenamiento
compuesta luego de su|seco (aire/ambiente Seco
preparacion (21). controlado).
Material odontolégico a Filtek Z350 XT (3M
. pase c!e_resmayparnc_u_las Tipo de resina utilizada en la T|_p_o G Nombre comercial . ESPE)
Resina compuesta inorgénicas que se utiliza utilizada en la . Nominal
. prueba. de la resina
para restauraciones prueba. Tetric N-Ceram
dentales (14).
Capacidad mecanica del| pesyitado  obtenido  al
ma_tetr_lall restaurado_r, padra someter muestras de resina
FESISUT fa propagacion 0& | .\ josta a un ensayo de . Valor de K IC o R
. . grietas o fracturas cuando L Propiedad = . Cuantitativa | MPa-m"1/2 o en
Resistencia a la fractura flexiéon en tres puntos, con . fuerza maxima | Cuantitativa
se somete a fuerzas| , ) ; mecanica : Newtons (N)
funcionales calculo de la resistencia a la antes de fractura |continua
especialmente fractura (/|\<_|C) expresada
masticatorias (18). en MPa-m”1/2.
Duracion del | . .
. Tiempo medido en horas o
almacenamiento de las| ;. . .
. dias que se almacenan las Tiempo 15 dias
Tiempo muestras - antes de la muestras antes de someterse | Period de | transcurrido Ordinal 1 mes
prueba de resistencia a la g erodo € raina
a prueba mecanica. evaluacion

fractura (7).

Elaboracion propia
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1.Técnica
Observacion directa: El investigador tendra acceso a las pruebas de mediciones de los
cilindros con la aplicacion de fuerzas para medicion de las variables, extrayendo a la

informacidn correspondiente al mismo.

Procedimiento

Preparacion de los especimenes

Se utilizaron las resinas Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y Tetric N-Ceram (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein), ambas en envases originales, sellados y dentro de su fecha de
caducidad. Antes de iniciar la preparacion se verificd que las puntas aplicadoras y matrices

se encontraran limpias y libres de residuos.

Las muestras se elaboraron en forma de cilindros con dimensiones de 4 mm + 0.1 mm de
didmetro y 6 mm £ 0.1 mm de altura, de acuerdo con las especificaciones de la norma ISO

4049:2019 para materiales de restauracion polimeéricos.

Confeccién del molde

Para obtener especimenes homogéneos, se confecciond una matriz cilindrica empleando
silicona de condensacion de alta densidad y cinta de teflén (PTFE) como agente separador.

Las cavidades fueron verificadas con calibrador digital (precision + 0.01 mm).

Colocacion del material y fotopolimerizacion

Cada cavidad fue llenada con la resina correspondiente en una sola porcién, evitando la

inclusiéon de burbujas mediante una leve presion con espatula plastica. Se cubrid la
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superficie con una tira de poliéster transparente y una lamina de vidrio para obtener una

superficie lisa y reducir la capa de inhibicion por oxigeno.

El fotocurado se efectué con una lampara LED de alta intensidad (Bluephase N, Ivoclar
Vivadent) con irradiancia minima de 1000 mW/cm2, verificada con un radiémetro digital

antes de cada serie.

Se aplico la luz a 1 mm de distancia perpendicularmente a la superficie.
Tiempo de exposicion: 20 s por cada cara (superior e inferior).

Energia total aplicada: > 40 J/cm?

Tras el curado, se retird cuidadosamente el molde y se inspeccionaron los cilindros con

lupa estereoscopica (20x) para descartar muestras con defectos, fisuras o burbujas visibles.

Acabado y uniformizacion

Los bordes se alisaron con discos abrasivos de carburo de silicio (granos 600, 800 y 1200)
bajo irrigacion continua con agua para evitar sobrecalentamiento. Se verificaron
nuevamente las medidas finales con calibrador digital y se descartaron los especimenes

que no cumplieran las tolerancias establecidas.

Finalmente, las muestras fueron identificadas y codificadas segun material y condicion de

almacenamiento, manteniendo un registro ciego para los operadores del ensayo mecanico

Condiciones de almacenamiento

Los especimenes se dividieron en dos condiciones ambientales (humeda y seca) y dos
periodos de tiempo (15 dias y 1 mes), controlando rigurosamente la temperatura y la

humedad.
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Almacenamiento hiimedo:

Los cilindros fueron sumergidos en saliva artificial a 37 £ 0.5 °C, en recipientes de vidrio

herméticamente cerrados, dentro de una estufa termostatizada.

Se realiz6 cambio diario de agua destilada para prevenir contaminacion bacteriana y

mantener la neutralidad del pH (= 7).

Los especimenes fueron almacenados durante 15 dias y 30 dias.

Almacenamiento seco:

Los especimenes se mantuvieron en cajas selladas con gel de silice como desecante, dentro
de una estufa de laboratorio a 37 £ 0.5 °C, asegurando un ambiente con humedad relativa

<10 %.

Se controld la temperatura diariamente mediante termémetro digital.

Los tiempos de almacenamiento fueron idénticos a los del grupo himedo (15 diasy 1

mes).

Antes del ensayo, todas las muestras fueron acondicionadas a temperatura ambiente (23—

25 °C) durante 30 min para equilibrar la temperatura superficial y evitar condensacion.

Ensayo de resistencia a la fractura

La resistencia a la fractura se evalué mediante ensayo de compresion axial en una Maquina
Universal de Ensayos (Instron 3366, Norwood, MA, EE. UU.) equipada con ceélula de

carga de 5 kKN y sistema de registro digital de datos.
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Montaje y prueba

Cada espécimen se colocd verticalmente entre las platinas paralelas del equipo,
garantizando el alineamiento axial para evitar cargas excéntricas.

La carga se aplicé mediante una punta metalica cilindrica de acero templado (didmetro 3
mm), a una velocidad constante de 1 mm/min, hasta producir la fractura del espécimen.
Se registro la fuerza maxima (F) soportada por cada cilindro antes de la fractura (en

newtons, N).

La resistencia a la fractura (o) se calculé empleando la formula:

o=FA=Fnr2c = \frac{F}{A} = \frac{F}{\pi "2} c=AF=nr2F

donde r =2 mm (0.2 cm) corresponde al radio de la seccién transversal del cilindro. Los

resultados fueron expresados en megapascales (MPa).

Registro y analisis

Cada fractura fue observada visualmente y clasificada segun su tipo (fractura total, parcial
o laminada). Los valores obtenidos se almacenaron en una base de datos digital para el

posterior analisis estadistico.

3.7.2. Descripcién de instrumentos

Este instrumento fue una ficha de registro para evaluar la microdureza de dos tipos de
resinas compuestas (Filtek™ Supreme Ultra y Tetric N-Ceram de Ivoclar Vivadent)
sometidas a diferentes condiciones de almacenamiento: seco y himedo. La microdureza
se midié como un indicador de la resistencia de los materiales a la deformacién superficial,
lo cual fue relevante para determinar como el almacenamiento influy6 en las propiedades

mecanicas de las resinas compuestas.
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Estructura de la Ficha
La ficha estuvo organizada en las siguientes columnas:

1. Almacenamiento:
Seco: Indico que las muestras fueron almacenadas en condiciones sin exposicion a
humedad.
Humedo: Indicé que las muestras fueron almacenadas en condiciones de alta
humedad o en un ambiente himedo (como agua o saliva simulada).

2. Resina:
Filtek Z350 XT (3M ESPE): Una resina compuesta de la marca 3M, conocida por su
alta estética y resistencia mecanica.
Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent): Otra resina compuesta, conocida por su
capacidad de integrarse estéticamente con los dientes y su durabilidad.

3. Tiempo:

Cada tipo de almacenamiento (seco y hiumedo) se probd en intervalos de tiempo especificos:
15 dias: El primer intervalo de tiempo en que se midi6 la microdureza de las muestras.
1 mes: El segundo intervalo de tiempo en el que se midié la microdureza de las
muestras.
Se evaluaron los cambios en la microdureza de las resinas después de haber estado
almacenadas en cada condicion de humedad durante los tiempos establecidos.

4. Muestras (Numeradas del 1 al 15):
Se incluyeron 15 muestras para cada combinacion de resina, almacenamiento y
tiempo, lo que permitié obtener un conjunto representativo de datos para realizar un
analisis confiable.
Los valores de microdureza obtenidos en cada muestra se registraron en las filas

correspondientes de la ficha, para ser posteriormente analizados y comparados.
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3.7.3 Validacién

El instrumento fue validado por tres expertos en odontologia, quienes revisaron y
corroboraron la pertinencia y la metodologia empleada en la ficha de registro de
microdureza. Los expertos evaluaron la adecuacion del disefio, la precision de las
mediciones y la relevancia de las condiciones de almacenamiento (seco y himedo) en
relacion con la resistencia a la fractura de las resinas compuestas. Tras su revision, los
especialistas aprobaron el instrumento, asegurando que las variables y los procedimientos
utilizados fueran apropiados para obtener datos confiables y representativos, lo que aporto

una base sélida para los resultados obtenidos en el estudio.

3.7.4. Confiabilidad

3.8.

Se tuvo a cargo la calibracion del equipo digital de fuerzas con respectiva calibracion antes
del uso para mediciones que asegure resultados validos con una buena interpretacion.
Como también realizado por personal calificado que fue el jefe del laboratorio
seleccionado. Siendo necesario la calibracién del equipo la Maquina Universal de Ensayos
(Instron 3366, Norwood, MA, EE. UU.) fue calibrada previamente conforme a las
especificaciones del fabricante y a la norma ASTM E4 para la verificacion de sistemas de
medicion de fuerza. La célula de carga de 5 kN se verificd con patrones certificados,
asegurando una precision de £1 % en todo el rango operativo. Antes de cada sesion de
ensayo, se realiz6 una revision funcional del alineamiento de platinas y ajuste de velocidad

del cabezal (1 mm/min) para garantizar la validez y repetibilidad de los resultados.

Plan de procesamiento y anélisis de datos
Los datos debieron pasar por un proceso de depuracién eliminando datos duplicados

incompletos o no claros. Luego se procedio a su codificacién correspondiente y aplicar
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una “prueba de normalidad con Shapiro Wilk (n<50). Se recurrié a la estadistica
descriptiva que mostré valores minimos y maximos, promedios, frecuencias y luego
estadistica inferencial, Si se presentaron datos con normalidad y varianza homogénea de
manera que se utilizd la prueba de Anova, si son no normales se empled la prueba de
Kruskal Wallis. Se consideré el nivel de significancia (p<0,05). Todos los datos fueron
tratados con el software SPSS version 26, finalizando con la presentacion en tablas con

gréaficas para su correcta interpretacion.

3.9. Aspectos éticos

Se siguieron principios éticos y aseguramiento de la rigurosidad metodologica con

trazabilidad y transparencia sobre recoleccion y proceso de andlisis de informacion.

Los biomateriales empleados se usaron respetando la instruccion del fabricante durante el
proceso de manipulacién y almacenamiento con garantia responsable y ética del

biomaterial empleado.

Se tuvo en consideracion la integridad cientifica con objetividad y honestidad asegurando

la validez del estudio.

Los resultados fueron comunicados de forma responsable sin alteracion cuidando la

interpretacion libre de errores o conclusiones con poco sustento.

Se garantizo la seguridad del manejo con responsabilidad de los residuos que se produjeron

donde se incluyen residuos de resina y laboratorio.

Se dio cumplimiento al protocolo de seguridad como al manejo ambiental que tiene la

institucion, donde se dio contribucidn a la proteccion y sostenibilidad del medio ambiente.

El comité de ética exonerd de revision el proyecto debido a que el estudio no implicaba la

participacion de seres humanos ni el uso de materiales biol6gicos provenientes de personas.
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El proyecto se centrd en la evaluacion de resinas compuestas bajo condiciones de
almacenamiento en un entorno controlado de laboratorio, utilizando modelos in vitro. Dado
que el trabajo no involucraba intervenciones o procedimientos directos sobre personas, ni
riesgos asociados a la salud humana, se considerd que no era necesario realizar una revision

ética formal.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados
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Tabla 1. Efecto del almacenamiento hiimedo vs. seco en la resistencia a la fractura en dos resinas

compuestas, in vitro 2025

Humedo 15 dias
Filtek Z350 XT (3M Himedo 30 dias
ESPE) Seco 15 dias

Seco 30 dias

Humedo 15 dias
Tetric N-Ceram (lvoclar ~ Humedo 30 dias
Vivadent) Seco 15 dias

Seco 30dias

124.2693
132.116

133.1007
148.8093
255.0733
220.644

226.1193

242.102

DE

48.34825
49.80975
22.36564
28.94042
46.01823
34.95828
43.36751

41.95433

Minimo

49.15
79.74
81.83
105.81
129.23
145.11
118.57

179.76

Maximo

222.86
232.05
170.4

216.79
315.72
281.82
293.69

312.07

95% IC
Limite Limite
inferior  superior
97.495 151.0437
104.5323  159.6997
120.715 145.4863
132.7827 164.836
229.5893 280.5574
201.2848 240.0032
202.1032  250.1355
218.8685 265.3355

X= Media DE= Desviacion estandar

En la tabla 1 se observa el efecto del almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la fractura

en dos resinas compuestas, respecto al Filtek Z350 XT (3M ESPE) en almacenamiento himedo por

15 dias presentaron una X = 124.2693, DE = 48.34825, en almacenamiento himedo por 30 dias
presentaron una x = 132.116, DE = 49.80975; en ambiente seco por 15 dias una x de 133.1007, DE
=22.36564, y en un ambiente seco por 30 dias una X de 148.8093, DE = 28.94042. en cuanto a Tetric

N-Ceram (lvoclar Vivadent) en almacenamiento himedo por 15 dias presentaron una X = 255.0733,

DE = 46.01823, en almacenamiento humedo por 30 dias presentaron una X = 220.644, DE =
34.95828; en ambiente seco por 15 dias una X de 226.1193, DE = 43.36751, y en un ambiente seco
por 30 dias una x de 242.102, DE = 41.95433.
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Resina

= Filtek Z350 XT (3M ESPE)

300,00
e T EtriC N-Ceram (voclar
Wivadent)

200,00

148,81

Media Valor

13212 13310

100,00

0,00
Humedo 15 dias Humedo 30 dias  Seco 15 dias Seco 30dias

Figura 1. Gréafico del efecto del almacenamiento humedo vs. seco en la resistencia a la fractura en

dos resinas compuestas, in vitro 2025
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Tabla 2. Resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en

ambiente humedo frente a la misma resina almacenada en ambiente himedo y seco a los 15 dias

95% IC
Desviacion

Media Mediana Minimo Maximo = imi —
estandar Limite  Limite

inferior superior

Ensaliva 15 dias 124.2693 124.2693  48.34825 49.15 22286  97.495 151.0437

Seco 15 dias 133.1007 132.19  22.36564 81.83 170.4 120.715 145.4863

En la tabla 2 se aprecia la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 15 dias
presentaron, en saliva por 15 dias presentaron una media igual a 124.2693, una mediana igual a
124.2693; en ambiente seco por 15 dias una media de 133.1007, una mediana igual a 132.19.
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Figura 2. Grafico de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)

almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma resina almacenada en ambiente hiumedo y seco

a los 15 dias
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Tabla 3. Resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en

ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente himedo y seco a los 30 dias

95% IC
Desviacion

Media Mediana Minimo Maximo - o
estandar Limite  Limite

inferior  superior

Ensaliva 30 dias  132.116 115.71  49.80975 79.74  232.05 104.5323 159.6997

Seco 30 dias 148.8093 153.87  28.94042 105.81  216.79 132.7827 164.836

En la tabla 3 se observa la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 30
dias, presentaron en saliva por 30 dias una media igual a 132.116, una mediana igual a 115.71; en

ambiente seco por 30 dias una media de 148.8093, una mediana igual a 153.87.
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Figura 3. Grafico de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma resina almacenada en ambiente himedo y seco

a los 30 dias
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Tabla 4. Resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent)

almacenada en ambiente humedo frente a la misma resina almacenada en ambiente hiumedo y seco

a los 15 dias

95% IC
Desviacion

Media Mediana Minimo Maximo — —
estandar Limite  Limite
inferior  superior

En saliva 15 dias  255.0733 248.08  46.01823 129.23  315.72 229.5893 280.5574

Seco 15 dias 226.1193 228.38  43.36751 118,57  293.69 202.1032 250.1355

En la tabla 4 se aprecia la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar
Vivadent) almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco
a los 15 dias, en saliva por 15 dias presentaron una media igual a 255.0733, una mediana igual a

248.08; en ambiente seco por 15 dias una media de 226.1193, una mediana igual a 228.38.
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Figura 4. Grafico de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar

Vivadent) almacenada en ambiente humedo frente a la misma resina almacenada en ambiente

humedo y seco a los 15 dias
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Tabla 5. Resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent)

almacenada en ambiente humedo frente a la misma resina almacenada en ambiente hiumedo y seco

a los 30 dias

95% IC
Desviacion

Media Mediana Minimo Maximo - —
estandar Limite  Limite

inferior  superior

Ensaliva 30 dias  220.644 219.98  34.95828 14511  281.82 201.2848 240.0032

Seco 30 dias 242.102 249.76 4195433 179.76  312.07 218.8685 265.3355

En la tabla 4 se aprecia la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar
Vivadent) almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco
a los 30 dias, en saliva por 30 dias presentaron una media igual a 220.644, una mediana igual a

219.98; en ambiente seco por 30 dias una media de 242.102, una mediana igual a 249.76.
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Figura 5. Grafico de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar

Vivadent) almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente

humedo y seco a los 30 dias
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Tabla 6. Comparacion de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M

ESPE) vs. Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente hiumedo vs. seco a los 15 dias

95% IC
Limite Limite

X DE Minimo Maéaximo . . .
inferior  superior

Filtek Z350 XT (3M ESPE),
hamedo a los 15 dias
Tetric  N-Ceram  (lvoclar

Vivadent), seco a los 15 dias
X= Media DE= Desviacion estandar

124.2693  48.34825 49.15  222.86 97.495 151.0437

226.1193  43.36751 11857  293.69 202.1032 250.1355

En la tabla 6 se observa la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
vs. Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 15 dias,
respecto a la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo a los
15 dias presenta una X = 124.2693 y una desviacion estandar = 48.34825. en cuanto a la Tetric N-
Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 15 dias presenta una X = 226.1193 y

una desviacion estandar = 43.36751.
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Filtek 7350 XT (3M ESPE), humedo alos 15 Tetric N-Ceram (ivoclar Vivadent), seco alos 15
dias dias

Resina
Figura 6. Gréfico de la comparacion de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350
XT (3M ESPE) vs. Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a

los 15 dias
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Tabla 7. Comparacion de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M

ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias

95% IC
Limite Limite

X DE Minimo Maéaximo . . .
inferior  superior

Filtek Z350 XT (3M ESPE),
hamedo a los 30 dias
Tetric  N-Ceram  (lvoclar

Vivadent), seco a los 30 dias
X= Media DE= Desviacion estandar

132.1160  49.80975 79.74  232.05 104.5323 159.6997

2421020  41.95433  179.76  312.07 218.8685 265.3355

En la tabla 7 se observa la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
vs. Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias,
respecto a la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo a los
30 dias presenta una X = 132.1160 y una desviacion estandar = 49.80975. en cuanto a la Tetric N-
Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 dias presenta una x = 242.1020 y

una desviacion estandar = 41.95433.
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Figura 7. Gréafico de la comparacion de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350

XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a

los 30 dias
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4.1.1 Contrastacion de hipotesis

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

Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig.

En saliva 15 dias 0.951 15 0.535

Filtek Z350 XT (3M En saliva 30 dias  0.856 15 0.210
ESPE) Seco 15 dias 0.959 15 0.678
Seco 30dias 0.923 15 0.211

En saliva 15 dias 0.878 15 0.044

Tetric N-Ceram En saliva 30 dias 0.954 15 0.582
(Ivoclar Vivadent) Seco 15 dias 0.955 15 0.608
Seco 30dias 0.955 15 0.606

Fuente: Elaboracion propia

En relacién con la hipdtesis general de estudio

Prueba de hipétesis general

Ha: Existe diferencias significativas entre el almacenamiento humedo vs. seco en la resistencia a

la fractura en dos resinas compuestas, in vitro.

Ho: No existe diferencias significativas entre el almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia

a la fractura en dos resinas compuestas, in vitro.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es el ANOVA, debido a que los datos de las variables
Filtek Z350 XT (3M ESPE) (En saliva 15 dias, en saliva 30 dias, seco 15 dias y seco 30dias) y
Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) (En saliva 15 dias, en saliva 30 dias, seco 15 dias y seco

30dias) tienen distribucion normal (Ver Tabla N° 8).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hipotesis nula (Tabla N° 9)
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Toma de decision:

De los valores mencionados se identificd el nivel de significancia, respecto a la Filtek Z350 XT
(3M ESPE) (En saliva 15 dias, en saliva 30 dias, seco 15 dias y seco 30dias) y Tetric N-Ceram
(Ivoclar Vivadent) (En saliva 15 dias, en saliva 30 dias, seco 15 dias y seco 30dias) se obtuvo un
valor de 0.654 (p>0.05), en conclusion, no existe diferencias significativas entre el
almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la fractura en dos resinas compuestas, in
vitro. (Tabla N° 9).

Tabla N° 9: Efecto del almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la fractura en dos

resinas compuestas, in vitro 2025

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 7,025,607 3 2,341,869 0.542 0.654
Dentro de grupos 501,189,661 116 4,320,601
Total 508,215,268 119

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 1

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada
en ambiente seco a los 15 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina

almacenada en ambiente seco a los 15 dias

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la
variable Filtek Z350 XT (3M ESPE) (En saliva 15 dias y seco 15 dias) tienen distribucion normal
(Ver Tabla N° 8).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hip6tesis nula (Tabla N° 10)

Toma de decision:
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De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a la Filtek Z350 XT
(3M ESPE) (En saliva 15 dias y seco 15 dias) se obtuvo un valor de 0.526 (p>0.05), en conclusion,
No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
Filtek 2350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma resina almacenada

en ambiente seco a los 15 dias. (Tabla N° 10).

Tabla N° 10: Resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente hiimedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 15

dias

Prueba t para la igualdad de medias

i | Sig. Diferencia 95% IC
g (bilateral) de medias  Inferior Superior
-0.642 28 0.526 -8.83133 -37.00606 19.34339

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 2

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada

en ambiente seco a los 30 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek 2350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina

almacenada en ambiente seco a los 30 dias

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la
variable Filtek Z350 XT (3M ESPE) (En saliva 30 dias y seco 30 dias) tienen distribucion normal
(Ver Tabla N° 8).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hipotesis nula (Tabla N° 11)

Toma de decision:

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a la Filtek Z350 XT
(3M ESPE) (En saliva 30 dias y seco 30 dias) se obtuvo un valor de 0.271 (p>0.05), en conclusion,

No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
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Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma resina almacenada

en ambiente seco a los 30 dias. (Tabla N° 11).

Tabla N° 11: Resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 30

dias

Prueba t para la igualdad de medias

i | Sig. Diferencia 95% IC
g (bilateral) de medias  Inferior Superior
-1.122 28 0.271 -16.69333 -47.16144 13.77477

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 3

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
Tetric N-Ceram (lIvoclar Vivadent) almacenada en ambiente humedo frente a la misma resina

almacenada en ambiente seco a los 15 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma

resina almacenada en ambiente seco a los 15 dias

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la
variable Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) (En saliva 15 dias y seco 15 dias) tienen distribucion
normal (Ver Tabla N° 8).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hipotesis nula (Tabla N° 12)

Toma de decision:

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a la Tetric N-Ceram
(Ivoclar Vivadent) (En saliva 15 dias y seco 15 dias) se obtuvo un valor de 0.087 (p>0.05), en
conclusidon, No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo frente a la misma

resina almacenada en ambiente seco a los 15 dias. (Tabla N° 12).
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Tabla N° 12: Resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent)
almacenada en ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 15

dias

Prueba t para la igualdad de medias

i | Sig. Diferencia 95% IC
g (bilateral) de medias  Inferior Superior
1.773 28 0.087 28.954 -4.48974 62.39774

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 4

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma resina

almacenada en ambiente seco a los 30 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo frente a la misma
resina almacenada en ambiente seco a los 30 dias

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la
variable Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) (En saliva 30 dias y seco 30 dias) tienen distribucion
normal (Ver Tabla N° 8).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hip6tesis nula (Tabla N° 13)

Toma de decision:

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a la Tetric N-Ceram
(Ivoclar Vivadent) (En saliva 30 dias y seco 30 dias) se obtuvo un valor de 0.139 (p>0.05), en
conclusion, No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma

resina almacenada en ambiente seco a los 30 dias. (Tabla N° 13).

Tabla N° 13: Resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent)
almacenada en ambiente hiumedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 30

dias



49

Prueba t para la igualdad de medias

i | Sig. Diferencia 95% IC
g (bilateral) de medias  Inferior Superior
-1.522 28 0.139 -21.458 -50.34101 7.42501

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 5

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente

himedo vs. seco a los 30 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en

ambiente hiumedo vs. seco a los 30 dias

Nivel de Significancia: El nivel de significancia es de 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la
variable Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo a los 30 dias versus Tetric
N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 dias tienen distribucion
normal (Ver Tabla N° 8).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hip6tesis nula (Tabla N° 14)

Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto al comparar variable
Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente himedo a los 30 dias versus Tetric N-Ceram
(Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 dias se obtuvo un valor de 0.000
(p<0.05), en conclusidn, existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura
de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent)

almacenada en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias. (Tabla N° 14).
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Tabla N° 14: Comparacion de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek 2350 XT
(3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los
30 dias

Prueba t para la igualdad de medias

i | Sig. Diferencia 95% IC
g (bilateral) de medias  Inferior Superior
-6.073 28 0.000  -101.85000 16.76960  -136.20098

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 6

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en ambiente

himedo vs. seco a los 30 dias

Ho: No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) almacenada en

ambiente hiumedo vs. seco a los 30 dias

Nivel de Significancia: El nivel de significancia es de 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la
variable resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) en ambiente himedo vs. seco a los 30 dias
y Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 dias tienen

distribucion normal (Ver Tabla N° 8).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hip6tesis nula (Tabla N° 15)
Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto al comparar resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) en ambiente humedo vs. seco a los 30 dias y Tetric N-
Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 dias se obtuvo un valor de 0.000

(p<0.05), en conclusién, existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura
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de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent)

almacenada en ambiente humedo vs. seco a los 30 dias. (Tabla N° 15).

Tabla N° 15: Comparacion de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT
(3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente himedo vs. seco a los
30 dias

Prueba t para la igualdad de medias

i | Sig. Diferencia 95% IC
g (bilateral) de medias  Inferior Superior
-6.541 27.214 0.000  -109.98600  -144.47491 -75.49709

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Discusioén

Al comparar el efecto del almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la fractura en
dos resinas compuestas, in vitro 2025. Los resultados globales del estudio muestran que no
existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05) entre las condiciones de
almacenamiento himedo y seco en la resistencia a la fractura de las resinas compuestas Filtek
Z350 XT y Tetric N-Ceram. Este hallazgo se asemeja a lo reportado por Al Zain et al. (2024),
quienes concluyeron que la exposicién al agua no altera de forma significativa la confiabilidad
de fractura ni las propiedades mecanicas de las resinas a corto plazo. Por tanto, ambos estudios
coinciden en que los periodos moderados de almacenamiento no inducen degradacion

apreciable.

De manera similar, Jafarpour et al. (2022) observaron que las resinas almacenadas en
condiciones humedas y secas mostraban solo pequefias variaciones en la resistencia, sin
diferencias significativas, lo cual concuerda directamente con los resultados de este trabajo,

donde la media en condiciones humedas fue comparable a la del almacenamiento seco.

Sin embargo, los resultados difieren parcialmente de lo descrito por Wendler et al. (2021) y
Xian et al. (2023), quienes reportaron que el envejecimiento prolongado en ambientes himedos
produce una disminucion significativa en la integridad mecanica de las resinas, debido a la
hidrolisis de la matriz y la ruptura de enlaces silano-carga. En contraste, el presente estudio no
evidenci¢ tal deterioro, lo cual se explica por el corto periodo de exposicion (30 dias) en

comparacion con los periodos extensos (de 3 a 6 meses) empleados en dichos antecedentes.

En ese contexto los resaultados se asemejan en gran medida a los estudios de Al Zain (2024),
Jafarpour (2022) y Wafaie (2025), que sostienen que la humedad no ejerce efectos

significativos a corto plazo, pero difieren de los estudios con almacenamiento prolongado que
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si documentan degradacion mecanica. Esto sugiere que el factor tiempo es determinante en la

afectacion por humedad.

Al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT almacenada en
ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a las 24 horas (15
dias en el estudio). El andlisis estadistico (p = 0.526) indica que no hay diferencia significativa
entre ambas condiciones. La ligera mayor resistencia en ambiente seco (133.1 MPa vs. 124.3
MPa en saliva) se asemeja a lo encontrado por Jafarpour et al. (2022), quienes también
reportaron una tendencia a mayor resistencia en resinas almacenadas en seco, argumentando

que la absorcion de agua puede reducir la rigidez de la matriz polimérica por plasticizacion.

De igual modo, los resultados coinciden parcialmente con Al Zain et al. (2024), quienes
hallaron que la humedad puede influir, pero no de manera estadisticamente significativa,
debido a la compensacidon entre dos efectos: la relajacion de tensiones internas y la reduccion

del modulo elastico.

Por otro lado, los hallazgos son semejantes a los de Padilla Espino y Torres Beteta (2023),
quienes demostraron que las resinas convencionales conservan su resistencia compresiva tras
almacenamiento humedo de corto plazo. En consecuencia, puede afirmarse que este objetivo
especifico se asemeja a los antecedentes citados, confirmando la estabilidad mecanica inicial

de Filtek Z350 XT frente a la humedad moderada.

Al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT almacenada en
ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco al mes (30 dias). En
esta comparacion, tampoco se hallaron diferencias significativas (p = 0.271), resultado que se
asemeja directamente al estudio de Wafaie et al. (2025), donde los autores observaron que, tras

seis meses de almacenamiento acuoso, las resinas bulk-fill y convencionales presentaron
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variaciones leves pero no estadisticamente significativas. Esto refuerza la idea de que los

efectos de la humedad se vuelven mas notorios solo con el paso del tiempo.

Asimismo, Sasany et al. (2024) reportaron que el almacenamiento en agua o saliva influye
principalmente en la deformacion viscoelastica y no necesariamente en la resistencia a la
fractura inmediata. Este resultado concuerda con el comportamiento observado en nuestro
estudio, donde la Filtek Z350 XT mostré una leve disminucion en ambiente himedo, aunque

sin significancia estadistica.

Estos resultados también guardan similitud con los hallazgos de Xian et al. (2023), quienes
sefialaron que la matriz polimérica de las resinas soporta una absorcion de humedad limitada
sin pérdida estructural considerable, siempre que las condiciones sean controladas. En
consecuencia, puede afirmarse que este objetivo especifico se asemeja en sus resultados con la
mayoria de los antecedentes revisados, confirmando la estabilidad de Filtek Z350 XT frente a

la exposicion himeda moderada.

Al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram almacenada en
ambiente himedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a las 24 horas (15

dias).

En este caso, los resultados mostraron una mayor media en ambiente himedo (255.1 MPa) que
en seco (226.1 MPa), aunqgue sin diferencia significativa (p = 0.087). Este comportamiento no
se asemeja completamente a lo observado en Filtek Z350 XT, ni tampoco a lo sefialado por
Jafarpour et al. (2022), quienes reportaron una ligera disminucion de resistencia tras
almacenamiento himedo. Sin embargo, si se asemeja parcialmente a lo descrito por Wafaie et
al. (2025), donde el almacenamiento acuoso genero, en algunos sistemas, una ligera mejora en

la resistencia por relajacion interna de tensiones.
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La diferencia en el comportamiento entre ambas resinas podria deberse, como también
mencionan Romani Bahamonde (2022) y Massa Orozco et al., a la composicion nanohibrida
de Tetric N-Ceram, que confiere mayor estabilidad y adaptacion frente a la absorcion de
humedad. En este sentido, el resultado del presente estudio se asemeja con las observaciones
de dichos autores, quienes demostraron que los materiales nanohibridos mantienen su

resistencia o incluso mejoran levemente su desempefio tras exposicion himeda.

Al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram almacenada en

ambiente humedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco al mes (30 dias).

Tampoco se hallaron diferencias significativas (p = 0.139), aunque los valores fueron
ligeramente mayores en condicion seca (242.1 MPa vs. 220.6 MPa). Este resultado se asemeja
a lo descrito por Al Zain et al. (2024), quienes concluyeron que las diferencias entre
almacenamiento himedo y seco tienden a estabilizarse con el tiempo conforme los materiales

alcanzan equilibrio higroscépico.

Asimismo, se asemeja parcialmente a los resultados de Wendler et al. (2021), en el sentido de
que, si bien estos autores si observaron degradacion tras envejecimiento prolongado, también
sefialaron que durante los primeros 30 dias no se evidencian variaciones significativas, lo que

coincide con nuestro periodo experimental.

Los presentes resultados también concuerdan con Jafarpour et al. (2022), quienes encontraron
que las resinas con mayor contenido de relleno, como Tetric N-Ceram, presentan menor

difusién de aguay, por ende, mayor estabilidad en comparacion con las de matriz mas organica.

Asimismo, la influencia del medio de almacenamiento coincide con los hallazgos de Sasany et
al. [13], quienes reportaron un incremento de la deformacion por creep en nanoindentacion

para composites fresados y 3D impresos tras la inmersion en agua destilada, en comparacion
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con saliva artificial. la variable analizada en ese estudio fue la deformacion viscoelastica a
pequefia escala y no la resistencia a la fractura, la idea central es similar: los ambientes acuosos
incrementan la movilidad de la matriz y favorecen la acumulacion de deformacion y
microdanos, lo que se traduce, a nivel macroscopico, en una menor capacidad de resistir cargas
de fractura como la evaluada en nuestro trabajo. Una posible causa de las diferencias
cuantitativas entre nuestro estudio y el de Sasany es que ellos utilizaron materiales CAD/CAM
y protocolos de almacenamiento mas prolongados, mientras que aqui se trabajé con composites

directos en tiempos definidos de 15y 30 dias.

El analisis comparado con el trabajo de Xian et al. (2023) [13] sobre absorcion de agua y
evolucion de propiedades en resinas epoxicas bajo condiciones higrotérmicas aporta un soporte
mecanistico a los resultados del objetivo 5. Estos autores muestran que el agua genera
plasticizaciéon de la resina, relajacion estructural e hidrélisis de la red polimérica, con una

disminucion progresiva de las propiedades térmicas y mecanicas.

El efecto del almacenamiento no solo se mantiene, sino que probablemente se acentla con el
tiempo. Este hallazgo coincide estrechamente con lo descrito por Al-Zain et al. [12], que
observaron un impacto acumulativo del tiempo y la condicion de almacenamiento sobre la
resistencia y la fiabilidad a la fractura de Filtek Z350 XT: a mayor tiempo en agua, mayor

deterioro de las propiedades en comparacion con el almacenamiento.

La comparacion de los resultados a 30 dias con los de Wafaie et al. (11) también es pertinente.
Estos autores evaluaron la resistencia a la fractura de molares con cavidades MOD clase |1
restauradas con resinas bulk-fill y convencionales después de 6 meses de almacenamiento en
agua, encontrando que, aunque la resistencia se mantenia por encima de valores funcionales,
existian diferencias entre sistemas restauradores. La semejanza con el presente estudio se

observa en que, en ambos, el almacenamiento acuoso prolongado genera un comportamiento
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diferencial entre los materiales, lo que obliga a considerar el tipo de composite al momento de
seleccionar el material restaurador. La diferencia metodoldgica es importante: Wafaie evalud
dientes completos sometidos a carga, mientras que nuestro trabajo utilizd probetas
estandarizadas; ademas, su tiempo de almacenamiento fue mucho mayor (6 meses), lo que
explica que la magnitud del efecto pueda ser mas pronunciada en ese estudio. Sin embargo, el
hecho de que en nuestro protocolo a solo 30 dias ya se observen diferencias significativas

sugiere que los cambios mecanicos comienzan en fases tempranas del envejecimiento hidrico.

Los trabajos de tesis de Padilla Espino (17), Massa Orozco et al. (18), Romani Bahamonde
(19)y Collao Huerta (20) coinciden con el presente estudio en resaltar que las resinas
compuestas no son mecanicamente equivalentes entre si, aun cuando pertenezcan a familias
tecnoldgicamente similares (convencionales vs. bulk-fill, nanoparticuladas vs. nanohibridas,
resinas fluidas vs. convencionales, ceromeros, etc.. Aunque dichos trabajos se centran
principalmente en resistencia compresiva mas que en resistencia a la fractura, todos reportan
diferencias significativas entre materiales, las cuales se atribuyen sobre todo al tamafio y
porcentaje de carga, a la morfologia de las particulas y al tipo de matriz organica. En el presente
estudio se observa un patron analogo: Filtek Z350 XT y Tetric N-Ceram muestran respuestas
diferenciadas ante el mismo protocolo de almacenamiento humedo y seco, lo que se puede
explicar por sus formulaciones especificas. Una diferencia importante con esos antecedentes
es que varios de ellos evalGan muestras en condiciones predominantemente secas 0 con
tiempos cortos de almacenamiento en medio acuoso, mientras que el presente trabajo incorpora
explicitamente el factor “tiempo de almacenamiento himedo” hasta los 30 dias, poniendo de
relieve el papel del envejecimiento hidrico como modulador adicional del comportamiento

mecanico.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones

PRIMERA: Los resultados obtenidos muestran que, independientemente de si las resinas se
almacenan en ambiente seco o en saliva, no se observaron diferencias estadisticas significativas
en la resistencia a la fractura de las resinas compuestas Filtek Z350 XT (3M ESPE) y Tetric N-

Ceram (lvoclar Vivadent)

SEGUNDA: A los 15 dias la comparacién de la resistencia a la fractura de la resina Filtek Z350
XT almacenada en ambiente hiimedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco no

mostré diferencias significativas.

TERCERA: A los 30 dias de almacenamiento, los resultados confirmaron que no existen
diferencias significativas en la resistencia a la fractura de la resina Filtek Z350 XT (3M ESPE)

almacenada en ambiente himedo y seco.

CUARTA: A los 15 dias en el caso de la resina Tetric N-Ceram, el almacenamiento en ambiente
humedo mostré una ligera mayor resistencia a la fractura (255.1 MPa) comparado con el

ambiente seco (226.1 MPa), aunque sin diferencias significativas.

QUINTA: A los 30 dias el almacenamiento de Tetric N-Ceram durante 30 dias, tanto en
ambiente humedo como seco, no presentd diferencias significativas en su resistencia a la

fractura.

SEXTA: El tipo de resina compuesta (Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs. Tetric N-Ceram) y la
condicion de almacenamiento (humedo vs. seco) influyen significativamente en la resistencia a

la fractura, evidenciado por diferencias estadisticas (p<0.05) a los 30 dias.
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SEPTIMA: El almacenamiento en ambiente htimedo durante 30 dias provoca una degradacion

mecanica apreciable en comparacion con el almacenamiento en seco,

5.2 Recomendaciones

1.- Dado que el presente estudio solo evaluo la resistencia a la fractura a corto plazo (30 dias),
se recomienda realizar estudios a méas largo plazo, que incluyan ciclos térmicos o variaciones en
la exposicion a humedad més extremas, para observar posibles cambios en las propiedades

mecanicas de las resinas compuestas

2.- Se recomienda que futuras investigaciones incluyan diferentes tiempos de almacenamiento
y un mayor tamafio muestral para la resina Filtek Z350 XT (3M ESPE), a fin de confirmar si la
ausencia de diferencias significativas entre ambiente himedo y seco a los 15 dias se mantiene

en otros periodos de evaluacién y bajo distintas condiciones experimentales.

3.- Aunque este estudio demuestra que el almacenamiento en condiciones humedas no afecta
significativamente la resistencia a la fractura en un periodo de 30 dias, se recomienda almacenar
las resinas compuestas en condiciones controladas (preferentemente secas) cuando no estén en

uso.

4.- Se recomienda que en futuras investigaciones in vitro sobre resinas compuestas se controle
y describa de manera estandarizada el medio de almacenamiento (himedo o seco) y el tiempo
de permanencia antes de las pruebas mecanicas, dado que estas condiciones pueden modificar

la resistencia a la fractura.

5.- Para estudios futuros, se recomienda incorporar un mayor numero de muestras y explorar

diferentes tipos de condiciones de almacenamiento, como variaciones en la temperatura, el pH
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y el contenido de iones en la saliva. Ademas, seria Util evaluar la resistencia a la fractura
utilizando diferentes tipos de pruebas de fatiga para obtener un andlisis mas completo del

comportamiento de las resinas compuestas bajo estrés repetido.

6.- Se recomienda considerar el tipo de resina y su comportamiento frente al almacenamiento
himedo al seleccionar el material restaurador, privilegiando aquellos composites que muestren

mejor estabilidad mecanica en medios acuosos.

7.- Se recomienda realizar estudios complementarios con mayores tiempos de almacenamiento
y condiciones que simulen mas fielmente el ambiente oral (ciclos térmicos, cambios de pH,

cargas ciclicas, asi como incluir otros tipos de resinas compuestas.
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Anexo N ° 1: Matriz de Consistencia

Titulo: “Efecto del almacenamiento hiimedo vs. seco en la resistencia a la fractura en dos resinas compuestas, in vitro 2025

Disen
Formulacion del Problema Objetivos Hipotesis Variables 1seno , .
metodologico
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1: Método:
¢Cuadl es el efecto del | Comparar el efecto del | Ha: Existe diferencias significativas | almacenamiento | Hipotético deductivo

almacenamiento himedo vs.
seco en la resistencia a la
fractura en dos resinas
compuestas, in vitro 2025?

Problemas Especificos

1.- (Cual es la diferencia de
resistencia a la fractura de Ia
resina compuesta Filtek Z350 XT
(3M ESPE) almacenada en
ambiente huimedo vs. seco a los
15 dias?

2.- (Cudl es diferencia de la
resistencia a la fractura de la
resina compuesta Filtek Z350 XT
(3M ESPE) almacenada en
ambiente humedo vs. seco a los
30 dias?

3.- (Cual es la diferencia de la
resistencia a la fractura de la
resina compuesta Tetric N-

Ceram  (Ivoclar  Vivadent)

almacenamiento htimedo vs. seco
en la resistencia a la fractura en
dos resinas compuestas, in vitro
2025.

Objetivos Especificos

1.- Comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek 7350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente himedo
vs. seco a los 15 dias

2.- Comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek 7350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente hiimedo
vs. seco a los 30 dias

3.- Comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Tetric N-Ceram (Ivoclar
Vivadent) almacenada en

entre el almacenamiento himedo vs.
seco en la resistencia a la fractura en
dos resinas compuestas, in vitro.
Ho: No existe  diferencias
significativas entre el
almacenamiento hiumedo vs. seco en
la resistencia a la fractura en dos
resinas compuestas, in vitro.

Hipoétesis especificas
Hipotesis especifica N ° 1

Ha: Existe diferencias significativas
al comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek 7350 XT (3M ESPE)
almacenada en ambiente humedo vs.
seco a los 15 dias

Hipotesis especifica N © 2

Ha: Existe diferencias significativas
a la resistencia a la fractura de la
resina compuesta Filtek Z350 XT

hamedo vs. seco
Variable 2:

resistencia a la
fractura

Variable 3:

resinas
compuestas

Tipo de
Investigacion

Basica
Diseiio de la
Investigacion

No experimental,
longitudinal,
relacional

Poblacion

120 discos de
resinass Filtek Z350
XT (3M ESPE) vy
Tetric N-Ceram
(Ivoclar Vivadent)

Muestra:

02 grupos de 60
(con 4 gubgrupos de
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almacenada en ambiente humedo
vs. seco a los 15 dias?

4.-;Cual es la diferencia de la
resistencia a la fractura de la
resina compuesta Tetric N-
Ceram  (Ivoclar  Vivadent)
almacenada en ambiente himedo
vs. seco a los 30 dias

5.- (Cuadl es la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs.
Tetric N-Ceram (Ivoclar
Vivadent)  almacenada  en
ambiente humedo vs. seco a los
15 dias?

6.- (Cudl es la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs
Tetric N-Ceram (Ivoclar
Vivadent)
ambiente humedo vs. seco a los
30 dias?

almacenada en

ambiente himedo vs. seco a los 15
dias

4.- Comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Tetric N-Ceram (Ivoclar
Vivadent) almacenada en
ambiente humedo vs. seco a los 30
dias.

5.- Comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs.
Tetric N-Ceram (Ivoclar
Vivadent) almacenada en
ambiente humedo vs. seco a los 15
dias

6.- Comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek 72350 XT (3M ESPE) vs
Tetric N-Ceram (Ivoclar
Vivadent)
ambiente humedo vs. seco a los 30

almacenada en

dias

(3M ESPE) almacenada en ambiente
himedo vs. seco a los 30 dias

Hipotesis especifica N ° 3

Ha: Existe diferencias significativas
al comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent)
almacenada en ambiente humedo vs.
seco a los 15 dias

Hipotesis especifica N © 4

Ha: Existe diferencias significativas
al comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent)
almacenada en ambiente humedo vs,
seco a los 30 dias

Hipotesis especifica N °© 5

Ha: Existe diferencias significativas
al comparar la resistencia a la
fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) wvs.
Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent)
almacenada en ambiente humedo vs.
seco a los 15 dias

Hipétesis especifica N ° 6

Ha: Existe diferencias significativas
al comparar la resistencia a la

15 discos para cada
resina)

Muestreo:

Sera el muestreo
aleatorio simple,
donde todos tendran
posibilidades de su
seleccion.
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fractura de la resina compuesta
Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs
Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent)
almacenada en ambiente himedo vs.
seco a los 30 dias
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Anexo N ° 2 Instrumento

Ficha para microdureza segun almacenamiento

69

Almacenamiento

Seco

Humedo

Resina

Filtek Z350 XT

(3M ESPE)

Tetric N-
Ceram (lvoclar
Vivadent)

Filtek Z350 XT

(3M ESPE)

Tetric N-
Ceram (lvoclar
Vivadent)

Tiempo

15

dias

1 mes

15 1 mes

dias

15

dias

1 mes

15 1 mes

dias

10

11

12

13

14

15




Anexo N ° 3 Validacion del instrumento
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Wy

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: DR. CD. RAUL ROJAS ORTEGA
1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL — UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacion
1.4 Autor(es) del Instrumento: Quispe M.
1.5 Titulo de la Investigacién: “Efecto del almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la
fractura en dos resinas compuestas, in vitro 20257

1l. ASPECTO DE LA VALIDACION
CRITERIOS Ddl(:onh O?a Rogaulu Bu:m Muy :uonn
Esta formulado con lenguaje 2
1. CLARIDAD e oA
Esta expresado en conductas 3
2. OBJETIVIDAD ' /_ 2
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD ireamoly .
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. z
Comprende los aspectos de T
8. SUFICIENGIA cantidad y calidad en sus items. fjé
Adecuado para valorar aspecios
6. INTENCIONALIDAD | del desarroio de capacidades yé
cognoscitivas.
Alneado a ks objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigenion  inetodologis. ’ 74
Entre los indices, indicadoras y =
8. CONERENCIA las dimensiones. 7<
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA Mbge setnary -
El instrumento es adecuado al o=
10. PERTINENCIA tipo de Investigacion. 04_‘
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escals)
A B c D E
Coeficiente de Validez = + + + + = /
50
Ill. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con

un aspa en el circulo asociado

Categoria Intervalo
Desaprobado <> | [0.00-0,60]
Observado <> | <060-0,70]
Aprobado @ <0,70-1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: A~ e

Lima, 11 de Setiembre del 2025

CO. Raul A, Rojas Ortep>
COP 14946 /| RNA 0162
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W

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: DR. CD. OMAR MINAYA RONDON
1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL — UPNW

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacién
1.4 Autor(es) del Instrumento: Quispe M

1.5 Titulo de la Investigacion: “Efecto del almacenamiento hiimedo vs. seco en la resistencia a la
fractura en dos resinas compuestas, in vitro 2025

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
Deficients Baja Regular Buena Muy buena
CRITERIOS 1 2 3 4 k 5
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD g S
Esta expresado en conductas ==
2. OBJETIVIDAD " bles. ==
Adecuado al avance de ka ciencia —
3. ACTUALIDAD ¥ Secnokicde e
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. >(—“
Comprende los aspectos de N e
S BUFCENGA cantidad y calidad en sus items. 3
Adecuado para valorar aspeclos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrolio de capacidades =2
cognoscitivas. \
Alineado a los objetivos de la o
7. CONSISTENCIA .Bm . .m: ) mtodciogle. ] /K
o8 indices, | esy
8. COHERENCIA st >‘._
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA g e N
El instrumento es adecuado al 2
10. PERTINENCIA 1ipo de Investigacion. >¢"
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escala)
A B c D E
Coeficiente de Validez = (1xA) + +(3xC) + +(6xE)= |
50

1ll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respective y marque con

un aspa en el circulo asociado

__ Categoria
‘Desaprobado

Intervalo

Observado

< > | [000-0,60]
|

<0,60-0,70]

Aprobado

=S [n-1m

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: L

Lima, 11 de Setiembre del 2026

RONDON
LANO DENTISTA
GO P 2055 RNE (728
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N/

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: DR. CD. CHRISTIAN GOMEZ CARRION
1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL - UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacién
1.4 Autor(es) del Instrumento: Quispe M.
1.6 Titulo de la Investigacién: “Efecto del almacenamicento himedo vs. seco en la resistencia a la
fractura en dos resinas compuestas, in vitro 2025™

1l. ASPECTO DE LA VALIDACION
CRITERIOS Ddle:mh D;ja ng;:hr Bu:m Muy I:nm
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD —-%;,; do. s )(‘
expresado en uctas
2. OBJETIVIDAD oy >(
Adecuado al avance de ka ciencia
3. ACTUALIDAD s pVe
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. %
Comprende los aspectos de
5. SURCENCIA cantidad y calidad en sus tems. )<
Adecuado para valorar aspactos 2
6. INTENCIONALIDAD | del desarrolio de capacidades )(
itivas.
Alineado a los objetivos de la
7 CONSISTENCIA | e S e odatogia X
Entre los indices, indicadores y
8. COHERENCIA koo dinianeionoa. )C
La estrategia responde al ]
9. METODOLOGIA propésito del estudio X
El instrumento es adecuado al
10. PERTINENCIA tipo de Investigacion. )C
CONTEO TOTAL DE MARCAS
({realice el conteo en cada una de las categorias de
la escala)
A B c D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (SxE) = /
50

1Il. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez cbtenido en el intervalo respective y marque con

un aspa en el circulo asociado

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: (2/7//cibe

Lima, 11 de Setiembre del 2025

‘Desaprobado <> | [0,00~-0,60]
Observado < > | <060-0,70]
Aprobado > | <0.70-1,00]

TS /4

Dr. Christidn L. Gimez Carrign
REHABILITACION DRAL
COP.: 21280
RN 2R7A




Anexo N ° 4 Confibilidad del instrumento

&=

INACAL

Metrodoaia

Certificado de Calibracion

LFP - 182 - 2025

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presidn

Pagina 1 de £
Expedlente 1036413 Este cerificadec de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Sollcitanie HIGH TECHNOLOGY LABORATORY patrones nacionales, gque realizan las
CERTIFICATE 5. AC. unidades de medida de acuerde con el
Direcclan Jiron "EPEI'I'IES 364 urb. san silvestre Sistema Intemacional de Unidades :5|}
San juan de Lurigancho ) . . .
insirumento de Memcion  MAGQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL La Direccion de Metrologia custodia,

Intervale de Indicacknes

Fesoluclon

Marca

Modelo

Hdmero ge Serke

Procadencla

Clase de Exactitud

Facha de Callaracion

OMNaS000 N (*}
001N
LIANGONG
CMT-5L

7419

NO INDICA

NO INDICA

202534071

conserva y mantiene los  patrones
nacionales de |as unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metroldgicas a  solicitud de  los
interesados, promueve &l desarmollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Penl
{SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del  Sistema  Interamericano  de
Metrologia (SIM) ¥y  participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuaric esta obligade a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este cerfificado de calibracion stlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extracios o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable el srea

Fimnado
di

( o SPEDEI:'F.;SfI;‘quIHA
| — Bilky Bewing FAL
20600283018 ?:‘IF!I

Focha: 2025-0
19:44:32

Dirscciin de Metrologla

Resporsable del aboratonio

T retic % e O LA
C— g

3 14 man

Fascnat TR0 i i

Dirscchon de Metrokogla

Nachoal e Calole - INACAL

lrutinuty
Dureeiii o

Cale Loz Camelas N° 017, San loidn, Lima— Fend

Tieif” {7} B40-A030 Anemon 1501
Ermaii: metionia N 0o0.pe
Wb Nl pod. ne

Fusge verficar &f RimenD de oeificad &0 Lo pagina:
D e O O el S e el T Y



@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP -182 - 2025

Metraloaia
Laboratorio de Fuerza, Torgue y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Metodn o8 comparacion tomando como referencla @ Moma 150 7500-1 “Metallc matenals-Verifcation of static
unlaxial iesting machines

Lugar de Calibracion
AREA DE ENSAYOS DE MATERIALES N

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 75C | 77c |

Patrones de referencia

Trazabilidad metroldgica Patron de medicion | Documento de calibracion
Patrénde referencia del Centro Transductor de Fuerza

Nacional de Metrologia de LFP-02-014 B T
México (CENAM) Clase 0.5 :
Observaciones

Utllizar el newtan como unkiad de mesida de fuerza dantro del Sistema Legal de Unidates de Medida del Pen
[SLUMP)

La maguina de ensayo cuenta con una celda e canga de 500 kg, serle 21453664 y modelo STC-500kg
{ " ) Solo 52 callbro hasta el alcance de 4 500 N a soliciud del cllienta
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Amexo N ° 5 Aprobacion del Comité de ética

75

X 4
Urivareidac
Morbart Wienar

COMITE INSTITUCIOMAL DE ETICA E INTEGRIDAD CIENTIFICA

CONSTANCIA DE
EXONERACION DE REVISION

Lima, 27 de agosto del 2025.
Autor Responsable:
Marysol Quispe Chihuan.

Exp. N2: 2101-2025.

De mi consideracion:
Es grato expresarle mi cordial saludo v a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Morbert Wiener (CIEIC-UPNW)
acuerda la EXONERACION DE REVISION del siguiente proyecto de estudio:

Proyecto titulado: “Efecto del almacenamiento himedo vs. seco en la resistencia a la
fractura en dos resinas compuestas, in vitro 2025" Aprobado con fecha 27/08/ 2025,

El cual tiene como Autor(es) a:
Marysol Quispe Chihuan

La EXOMNERACION de |a revisién comprende el cumplimiento de los criterios de exencidn
establecidos en la nermativa vigente, la ne intervencion de sujetos humanos, la ausentcia
de riesgos superiores a los minimos, entre otros.
La vigencia del presente documento es 24 meses a partir de su emisién.
Es cuanto informo a usted para su conocimienta y fines pertinentes.
Atentamente,

D

ket B
a (=]

s et =]
—_—

Mg, Angelica harima Minaya Galarmein
Presideme
Comile bittic o] de Elca @ Tnlegridod Cestficn
Universidad Privada Narkert Wiemer

Avemida Arequipa 44

Universidad Privada Morbert Wisner

Telifono: 706-3535 anexo 3286-3267 Cel. 939513820
Cormea: comite sfea@warienansdn




Anexo N ° 6 Conformidad del Asesor

INFORME DEL A SESOR

VERGIOH: 52
NG LIPNW-GRA-FOR-014 FECH: 12520010

P Wisduls REW

Lima, Haga clic aqui o pulse para escribir una fecha.

Mg, Eduarda Valsnlin Faledn Puizén
Jate de Grados y Titulos
Universidad Privada Marbert Wisnear
Prezenie. -

D i mspecial considerasian:

Es grate expresare unm cordigl saludo vy como Aseso: Tesiz titulada:
““Efecto del almacenzsmisnte hivnedo v, seco en la resistencia a la frachora en dos resinas
compuestas, in vitre 20257, desarollads por @l bachiler Quispe Chihoan, Madsal para la
abtencian o2l Tiule Profesional de Cirujamo Dentista. ha  sica  coacluida

watisfaciona menta,

Al regpecis informo gue sa logranen los siguenies objstivos:

Comparar la resistencia a la fraclura de by resina compuesta Filek Z350 XT (M ESPE)
almacenada en ambiente huomedo frente a la misma resina Amacenada en ambiene himedo v
saco a los 15 dias

Comparar la resistencia a la fractura de la oresing compuesta Filek Z350 XT (AW ESPE)
almacenada en ambiente huomeds frenfe a la misma resina Amacenada =n ambiene himeds v
saco & los 50 dias

Comparar [a resislencia a la fraciura e la resing compuests Tetio N-Ceram (heckar Wivadent)
almacenada en ambiente huomeds frenfe a la misma resina Amacenada =n ambbene himeds v
seco A los 15 dias

Comparar la resisiencia a la fraciura de la resing compuesta Tetic N-Ceram (hockar Wivadent)

Almacenada &n ambisnte seco frente 3 L misma resing almscensds en ambients bimeds v seco
A los 30 dias

sl misma, infarma y day conformidad de que se ha cumplido con los reguisitas académicos
salicitadas par la Universidad Privada Norberd Wiener, en loma a las polilicas de anginalidad v
canductas antiplagio, entre ellas el Procedimienta para el uso de software antiplagio, cumplendo
can les porcentajes de oiginalidad establecida.

Assntamente,

Firma del Asesar
MORAMNTE MATURAMA SARA ANGELICA

Apellides y Nombres del Asasor
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Anexo N ° 7 Base de datos

[ DR T

Pigiea | 451
T [ TEncmianzE | Revids W01 Fecha de cmiiia: |16 loanis

ENSAYOS DE COMPRESION EN CILINDROS DE RESINAS COMPUESTAS ODONTOLOGICAS

1. DATON DE LOS TESISTAS

Fitmbes &t B

Mombess v Apellida:

"EFECTOE DEL ALMACENAMIENTO ELMEDD V5 5500 EN LA
FRALCTLRA EN DOS RESINAS COMPLESTAS, [N WITRO 20357

Peltaryie] Cuuiwpes Chilusn

RESISTENCIA & LA

13 diss v 30 diss sewas.

4. RECEPCION DE MUESTRAS

Dt TOIZEIM
ez i Sy, Villa Figy San Calnns
2. EUIPOS UTTLIZA IS
lnsEruineils Maria ApraLimediin Calibiracidn e cabads T b o
Exquipss de Firvid Mochemsos LLrCMT- 31 [eEiel ) LFP-132-2025% o . &
Wormier Dhgaal Minneryn - 200 smm 0Dk ms LTl 2023 jn que s maiiseon e mediciono|
¥ mm wkdos wmosTEmic para las
3. IDENTIFICACION DE LA MUTESTRA |
Cantsl=] Ulienilo vante | D) mussbrc
Mlaerial Cilindres de resing en comdiciones de 370
. Fillek Z350 XT {3M ESPE) susiangids on saliva
Lo | setificisl por 15 diss ¥ 30 diss HECHH TECHMOLOGY
. e ) . . LABGRATORY CERTIFICATE
Graps 2 Filiek Z350 XT {3M ESFE) por 13 diss 5 30 SAC mo se reepomabilios de oo
= diss &0 .
W ——— PEEIOSE SUC Pobds OCENNEr
R Tetric M-Ceram (lvocler Vivndont) sumergide =0 Tadoomada de aic doasmeni
Cingee 3 en waliva areficial pod 15 diss v 30 diss 1 TW GTTeCla e e
Ar kn resolbsdos del reforme g
Ao relca
. Tetne N-Ceram (Ivocker Vivadent) H-Cera pos
Congus 4

Focha de Resepadn de mudsidees
Comidbeiones de 1o mucsilra

135 e Scticmisne & 205
fomia normalisala

=T
o m d celsle o g oy
recrponades v o reschisdes

1500 3507.5 : D3

L

mochanical propaiie on sods made ol rovisg-sounlineed

romn

Analna wignade RET purden sy uithosdos como LN
Fecha de Ensave 15 de Setismire &= 2025 a 16 de Octubre ded 2025 jeertalicacion de conformided con|
| e B HIGH TECHNOLOGY LABORATORY (ERTIFICATE SAC mEmae A pnadadic ©oooomi
- e k. Mepontas 364 LUth. San Sdhestre, San Juan de Lergancha, Lama ﬁﬂ:_:?:?lmimﬁ
= CONDNCTONES DE ERSAYD |
Bnicial Fisal El miome de enmyn zin Emm
Temperatura B80T 19.2 % R a—
Hustiadad Felativa 73 %HR 75 WHR
El emryn se pealasd hao & smguicnis peocodemicnin
Textile-gk % | plast Dhetier all

Deterimeaison off compressive
streigth
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| IEQuaena-2nis

| Revisids 5° #1

I Fecha de emisiim: I

16-1i- 2015

7. RESULTAIMNYS DE ENSAYDS

Grupo 1:-Filiek £330 XT (30 ESPE) smmermdo en saliva anfificial por 15 dias
Didumerra | Longitud Futres mdtima Esfuers Compresiia
Massara .
I‘“J\ |\|'\._ r:\ﬂuﬁ
1 AT | 33975 13651
] 01 167754
3 &0 020,41
4 &S K h1E e
E &K ]
[ &0l -'.'
7 & 1253
2 LA e ] 57
[ K 1]
(K1 &7 =y
11 X0 1253
&L 50 7439
E &K ] 147358
4.00 &N 53 BEI1
1% 4.01 &3 13 & 180 56
Grupo 1:-Filiek £33 XT (30 ESPE) smmergido en saliva antificial por 30 dias
Didumetra | Loagitud Futres midiima Esfuered impresia
Massara N
oy | jssim) () {Mps)
1 4.4 595 1353.33 I0%57
2 404 5.5 1619.72 12667
3 4.04 X0 155443 15613
4 404 & LS. T4
5 402 01 3 118 £ 79T
3 EX % 12 1677 B6 31
7 4.0% &K 1238 2919 .42 23T 05
2 4.01 0L &3 11557
1] 4.3 &S _T-l'. 07
0 EAE BT Th 104 35
11 4.02 X0 1238 8430
4.03 &3 T2 L5576
4.1 (A 1] &l 1% '-I
4.01 [0 & ]-:'; &
12 4.02 595 12 &9 195 41
Grops : Filtele 7350 XT (3M FSPF) par 15 dsas seco.
M Dihmetra | Loagiui Fueres midtims Esfueres Damprisia
mira .
"“Jl' ] r:\'lﬂ'u
1 5.5 DGO B 2113
2 595 1E26.65 2572
3 X0 1375 W
& &0l &3 S50 B
5 05 &3 41837
b &3 &l E95 4T
7 E0L 1238 1638.24
2 &0 57 1 353 63
0 (A 57 713133
1] &0l 57 1&E1.13
11 [T 1238 17%1.73
0L S5 65397
&07T £ 311 .44
N 57 BI85
E 5 95 12 &9 1E43 47




| rtEgecni-20iE | Revisids 5781 | Fochs de cmisita: | 16102028

Grupe 1: Filtek 330 XT (300 FSPE) por 30 dias zeco.

Mimssira Didmetrn | Loogitod W Fueres midvims Faflueras Cnmprissin

{onim Vi i {imiiiiT) ] Mpa )
1 4.0% & 1T 38 197314 152 16
F] 408 3] 1251 1597 15 153387
3 4.03 &K 1272 2138 4& LGE07
2 4.0% &0 1235 | 3ED BE 121.&0
k. 404 5.5 1274 1581 ES 154 540
[ 4.0% 5.5 1235 2301.13 I71.28
7 4.04 X0 1274 135305 [REET]
E 4.0% &n7 1235 135019 120&3
g 4.0 5.9 1276 131733 I1E 96
1o 4.06 5.5 1251 170733 13220
11 4.02 3.59 128 1341 33 12142
12 4.04 &3 1232 2125.14 16278
13 4.0% 07 1259 2751 .63 21679
14 4.04 &0 1279 2189.34 171.20
12 4.0% &N 12 &8 ] 15636

Grupe 3: Teiric N-Ceram (Ivoclar Viradent) mumergido en saliva artificial per 15 dias

Didmetrs | Longiuid dres Futres mdtimsa Esfuerss {Camprssin
M 3 =
{iin | ") bl
T —y — —
1 &0L 1Z&0 3305 47
2 &0 1256 16363
3 5.95 Th 3371171
=
= 5.5 =l JE39 ES
5 &0l 50 31061
f &0l 1257 2751.12
7 & 1]
2 5.9 £
—
[ ul | Th
1 4.01 &01 12 &0
4.01 &3 £3
4.01 &0 =]
—
ENT] [T 57
14 4.01 &0k 12&3
]2 4.0H1 &0 1253

Grupe 3: Tetric N-Ceram (Tvoclar Viradent) mumergido en salive artficial por 30 dias

Didimetrn | Longitod e Fueris midimsa Esfueres Oampircsia
Massara ; .
Lo} I} LT ] Ch 11T

1 404 5 5 1232 2T26.77
2 4.03 &N 1276 300254
3 4.04 &0k 1232 2784.19
2 4.0% (A1) 138 2451.32
1 400 I 1237 3541 45
b 4.0% &0 1235 2112 K
7 4.0% &3 1238 Erar
[l 4.06 &0 1351 ZE40 B4
g 401 I H=] TES2 6

o 4.0% &0 1238 355,12
11 4.04 &0 1274 ER TR

12 4.0% &K 1T 38 2BE] E
E EXE I L7z T34
14 4.02 &0 1256 265144
12 4.04 &K 1279 278435
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e & b 4
| rEO-a203-203F | Revisids 3080 | Fechade emisin: | 16-10-2035
Grups 4: Tetric N-Ceram Vivadent) M-Cera por 15 dias seco.
T Didmetro | Longitud Fueres mdrims Esfueres Compresida
pmmp | (o) | N} {Mpa)
| 4.04 i 1232 130951 11ES?
2 4.0 &/0g 1291 338650 261 Ih
3 3.9€ &0 1244 2612.11 209 5
2 4.0 &7 12 &4 271217 2138
5 *E 1.5 1257 1334.F4 1. 72
f 397 &0l 1238 234633 1B9.55
7 4.01 s 1Z&3 336.79 240 42
i 4.04 &0 1232 33443.13 17640
0 4 ']_1 -E-E (el ] 2] 45 2136 37
10 4.00 AL 1253 3641 .40 2938
11 399 &0l 1250 334891 16T 34
1 4.00 &5 1257 2340.70 18623
13 1.9 LA 1241 2E34.15 22K 38
14 4.01 & 1Z&3 303805 244 52
13 4.09 AL 1214 ol 221.69
Grups 4: Tetric N-Ceram Vivadent) M-Cera por 30 dias seco.
PR Didmictro | Lo gitud Fueres midima Esfueres {nmpriida
pmmp | (o) | N} {Mpa)
| 4.0% L | 2 E4 FE0 5K J1L a7
2 4.01 &3 1Z&3 335945 28134
3 4.04 &5 1232 235944 184 06
= 4.06 &3 1253 337 25009
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Almacenamiento de muestras
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