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RESUMEN 

 

El presente estudio tuvo el propósito de comparar el efecto del almacenamiento húmedo vs. 

seco en la resistencia a la fractura en dos resinas compuestas, in vitro. El diseño 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 especímenes se dividieron en dos condiciones ambientales 

(húmeda y seca) y dos periodos de tiempo (15 días y 1 mes), controlando rigurosamente la 

temperatura y la humedad. Para el procesado de datos se aplicó la prueba de normalidad de 

Shapiro Wilk (n<50). Al ser datos que presentaron normalidad se aplicó la prueba de Anova 

nivel de significancia (p<0,05). ). Se halló que la resistencia a la fractura en dos resinas 

compuestas, en saliva por 15 días presentaron una x = 189.67, una 𝑥̅ = 213.99, en saliva por 

30 días presentaron una x = 176.38, una 𝑥̅ = 192.84; en ambiente seco por 15 días una x = 

179.61, una 𝑥̅ = 162.79, y en un ambiente seco por 30 días una x =195.45, una 𝑥̅ = 181.91 Se 

concluye que, independientemente de si las resinas se almacenan en ambiente seco o en saliva, 

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

Palabras clave: Resina compuesta, agua esterilizada, humedad, calor, dureza 
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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 (Ivoclar 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, x̅ = 213.99; in saliva 

for 30 days, x = 176.38, x̅ = 192.84; in a dry environment for 15 days, x = 179.61, x̅ = 162.79; 

and in a dry environment for 30 days, x = 195.45, x̅ = 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 

 

 

 

 



xi 

 

       

INTRODUCCIÓN 

 

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto del almacenamiento húmedo y seco 

sobre la resistencia a la fractura de dos resinas compuestas utilizadas en odontología 

restauradora. La durabilidad y el desempeño clínico de las restauraciones de resina están 

influenciados por múltiples factores, entre ellos las condiciones a las que el material es 

expuesto después de su polimerización. El ambiente intraoral, caracterizado por la humedad 

constante y la variabilidad térmica, puede alterar las propiedades mecánicas de los materiales 

restaurativos, afectando su integridad estructural y longevidad. A continuación, se detallan los 

capítulos que conforman el presente trabajo: 

Capítulo 1: Se abordará la descripción de la problemática relacionada con el efecto del 

almacenamiento húmedo y seco sobre las resinas compuestas y su influencia en la resistencia 

a la fractura. 

Capítulo 2: Se desarrollará el marco teórico, revisando estudios previos sobre el 

comportamiento mecánico de las resinas compuestas bajo distintas condiciones ambientales. 

Capítulo 3: Se describirá el diseño metodológico del estudio, detallando las variables 

analizadas, la muestra seleccionada y los procedimientos experimentales aplicados para 

evaluar la resistencia a la fractura. 

Capítulo 4: Se presentarán los resultados obtenidos y su interpretación estadística, 

contrastándolos con los objetivos e hipótesis formuladas. 

Capítulo 5: Finalmente, se expondrán las conclusiones del estudio, con recomendaciones para 

la práctica clínica y sugerencias para futuras investigaciones en el campo de los materiales 

dentales.
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       CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

Las resinas compuestas se encuentran entre los componentes más empleados en la restauración 

dental gracias a su ventajosa mezcla de características estéticas, adherencia química al esmalte 

y la dentina, y un funcionamiento clínico 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 conversión, el método de operación, las cargas 

funcionales y las condiciones de conservación, en igual medida en el ámbito clínico 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 aplicación clínica, es el tipo de 

almacenaje al que se introduce el componente previo a la evaluación mecánica, especialmente 

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

Varias investigaciones han evidenciado que el guardado en húmedo, ya sea en agua destilada, 

saliva sintética o soluciones fisiológicas, podría provocar procedimientos de hidrólisis de la 

matriz orgánica del composite y la desintegración de la interfaz de conexión entre la matriz y 

las partículas inorgánicas de relleno.  Este hecho resulta en una reducción gradual de 

características vitales como la resistencia a la flexión, la dureza de la superficie y el módulo 

elástico (1,2).  Adicionalmente, se ha registrado que resinas nanorrellenadas como Filtek Z350 

XT exhiben una disminución considerable en la resistencia a la rotura tras 24 a 72 horas en 

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

Este suceso es de importancia clínica, dado que los exámenes in vitro intentan replicar 

situaciones orales, y los hallazgos se basan de forma directa en el método de conservación 

anterior.  La humedad, el pH del medio, la temperatura y el tiempo son elementos 

determinantes que podrían modificar significativamente la conducta del compuesto.  Por lo 
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tanto, la normalización del almacenaje antes del examen es un elemento crucial con el fin de 

conseguir información que sean posibles de reproducir y equivalentes.  Sin embargo, aún no 

hay un acuerdo global definido sobre el método de guardado más adecuado.  Diversas 

regulaciones proponen guardar en agua a 37 °C durante 24 horas, en tanto que diferentes 

investigaciones extienden dichos lapsos a semanas o meses, creando así diversidad respecto a 

los hallazgos presentados (4,5). 

En Latinoamérica, especialmente en Perú, las investigaciones acerca del impacto del 

almacenaje en las características mecánicas de las resinas compuestas son limitadas.  Una 

investigación llevada a cabo en Lima contrastó 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 demostró una resistencia superior (cerca de 150 MPa) en comparación con las otras 

variantes (cerca de 123 MPa), sin determinar si estas características eran alteradas por un 

ambiente húmedo o seco (6). 

Aparte de eso, los contrastes en relación con resinas metacrílicas, nanorrellenas o de base 

silorano en términos de su resistencia al agua y a la termociclación asimismo necesitan ser 

considerados.  Investigaciones a nivel mundial han indicado que después de ciclos de calor o 

degradación acelerado en medios acuosos, ciertas resinas conservan su integridad estructural, 

mientras que otras experimentan un deterioro considerable, lo que podría poner en riesgo la 

durabilidad clínica de las restauraciones (7,8).  Además, en productos CAD/CAM, donde el 

manejo industrial les otorga más estabilidad, se ha notado que el almacenaje extendido en 

ámbito húmedo podría influir en su resistencia a la flexión, pese a que en una proporción 

mínima (9). 
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La ausencia de investigaciones comparativas sistemáticas entre el almacenamiento húmedo y 

seco en relación con la resistencia a la ruptura de diversas resinas compuestas restringe la 

oportunidad de definir pautas fundamentadas en evidencia acerca de la opción y gestión de 

estos componentes en la restauración dental.  La falta de datos locales, sumada a la diversidad 

de los datos internacionales, dificulta una correcta comprensión de los hallazgos de laboratorio 

en un contexto clínico (9, 10).  Como la resistencia a la ruptura es un indicador clave con el fin 

de anticipar el rendimiento funcional de una rehabilitación 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. Formulación del problema 

1.2.1 Problema general  

¿Cuál es el efecto del almacenamiento húmedo vs. seco en la resistencia a la fractura en 

dos resinas compuestas, in vitro 2025? 

 

1.2.2 Problema específicos 

1.- ¿Cuál es la diferencia de resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 

XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 días? 

2.- ¿Cuál es diferencia de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 

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

3.- ¿Cuál es la diferencia de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 días? 

4.-¿Cuál es la diferencia de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 30 días 
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5.- ¿Cuál es la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

vs. Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 

días? 

6.- ¿Cuál es la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 30 

días? 

 

        1.3 Objetivos de la investigación 

        1.3.1Objetivo General 

Comparar el efecto del almacenamiento húmedo vs. seco en la resistencia a la fractura en 

dos resinas compuestas, in vitro 2025. 

 

        1.3.2 Objetivo Específicos 

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

almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 días 

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

almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 30 días 

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

Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 días 

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

Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 30 días. 

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 húmedo vs. seco a los 15 

días 

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 húmedo vs. seco a los 30 

días 
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1.4 Justificación de la investigación 

 

1.4.1 Teórica 

 

 En el campo de la odontología restauradora las resinas compuestas se utilizan con alta 

frecuencia siendo preferidas por brindar estética y función, así como sus óptimas 

propiedades de adhesión y practicidad de manipulación. A pesar de ello sus características 

mecánicas sobre todo frente a la fractura se pueden afectar debido al medio luego de la 

polimerización. En teoría, puede existir una acción plastificante del agua sobre la matriz 

polimérica, siendo esto posible de afectar la estructura del biomaterial en un plazo largo. 

La comprensión del medio donde se almacena impacta sobre la propiedad mecánica del 

material permitiendo dar mayor sustento a la base científica acerca del comportamiento 

clínico. De manera que al comprar como se comportan dos biomateriales en medios secos 

y húmedos, van a permitir que se profundice la comprensión de la teoría sobre duración 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 teoría que existe, 

que puede reconocer la degradación hidrolítica del biomaterial no tiene información 

completa sobre la comparación de estas. 

 

1.4.2 Metodológica 

 

El diseño del estudio da posibilidad de control sobre variables externas, las cuales pueden 

alterar el resultado sobre el medio clínico, dando garantía del valor interno del trabajo. A 

través de pruebas con estandarización de la resistencia a la fractura y procesos ´para 

almacenar, se puede lograr datos para comparar de forma reproducible y precisa. Sobre 

dicha metodología se puede facilitar el comparar resinas en un medio controlado, que 

asegura confiabilidad de conclusiones. Siendo acorde con instrumentos válidos que se 

ajusten a las variables y que sirvan a otros trabajos a realizar semejantes al mismo por 

otros involucrados. 
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1.4.3 Práctica 

Puede existir un aporte de guía con los resultados que se obtengan, de forma que el clínico 

tenga más posibilidad de seleccionar un biomaterial con mayor resistencia y duración. A 

su vez el hallazgo, sirve de fundamento para el establecimiento de protocolos más acordes 

al almacenamiento preclínico en la práctica o laboratorios dentales, también en la 

manipulación para restaurar indirectamente. Se puede llevar también un aporte a los 

encargados de su elaboración para que sea optimizado el material ante la degradación 

hidrolítica. A su vez aquellos biomateriales para restauración que se encuentran expuestos 

al medio húmedo en el periodo donde se elabora en laboratorios y/o consultorios puede 

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

 

                  Social 

La mejora sobre la restauración dental en su duración puede tener repercusión 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 odontológico, 

promoviendo procedimientos más 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 más resistentes ayuda en su conservación y disminuye la consulta 

odontológica, siendo relevante en los grupos de zonas vulnerables con menor acceso al 

servicio odontológico. 

     1.5 Limitaciones de la investigación 

1.5.1 Temporal:  

El estudio se desarrolló durante el periodo 2025, por lo que los resultados corresponden a 
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las condiciones, materiales y tecnologías 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 podrían 

generar variaciones en los resultados obtenidos. Además, el tiempo de exposición de las 

muestras al almacenamiento húmedo y seco fue limitado a un periodo experimental 

determinado, lo que no refleja el envejecimiento prolongado que ocurre en condiciones 

clínicas reales a lo largo de los años. 

1.5.2 Espacial:  

La investigación se llevó a cabo en un laboratorio de investigación bajo condiciones 

controladas, lo que restringe la generalización de los resultados al entorno clínico. 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 aproximación 

experimental y no como un reflejo exacto del comportamiento de las resinas en boca. 

1.5.3 Población o unidad de análisis: 

El estudio fue de tipo in vitro, utilizando muestras de resinas compuestas y no pacientes. 

Por tanto, no se incluyó una población humana ni se consideraron variables biológicas 

como la saliva, la microbiota oral o las diferencias individuales en hábitos alimenticios y 

de higiene. Asimismo, se evaluaron únicamente dos tipos de resinas compuestas, 

seleccionadas por su uso frecuente en la práctica odontológica, lo que limita la posibilidad 

de extrapolar los resultados a todas las marcas o formulaciones existentes en el mercado. 
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  CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

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 II 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 extraídos, 

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 evaluó su 

resistencia a la fractura mediante una prueba mecánica de compresión. La metodología 

empleada fue cuantitativa, utilizando análisis estadístico ANOVA y 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 y, en último lugar, los restaurados con 

resina compuesta convencional. Se concluyó que los materiales bulk-fill, especialmente 

aquellos con formulación convencional, ofrecen una mayor resistencia estructural en 

restauraciones clase II MOD, incluso después de un prolongado almacenamiento en 

condiciones simuladas de envejecimiento hídrico. 

AL-Zain AO (12) en 2024, en Brasil realizó un estudio con el propósito de evaluar el impacto 

de las condiciones de almacenamiento en la fiabilidad a la fractura y las propiedades físicas 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 
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condiciones (incluyendo variaciones de temperatura y humedad) durante distintos períodos, 

con el objetivo de analizar cómo estos factores afectan la resistencia mecánica, la estabilidad 

estructural y otras propiedades físicas del material restaurador. La metodología incluyó 

pruebas de resistencia a la fractura mediante análisis mecánicos, así como evaluaciones 

fisicoquímicas complementarias. Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadística 

descriptiva e inferencial. Los resultados mostraron que las condiciones de almacenamiento 

influyen significativamente en la fiabilidad estructural y en el rendimiento clínico potencial 

del material, observándose una disminución de las propiedades mecánicas en muestras 

expuestas a condiciones desfavorables. Se concluyó 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 impresión 3D. Este estudio fue de tipo experimental, in vitro y cuantitativo. Se 

prepararon muestras de resina compuesta mediante técnicas de fresado y de impresión 3D, las 

cuales fueron sometidas a diferentes condiciones de almacenamiento, incluyendo agua 

destilada y saliva artificial, durante períodos determinados. La recolección de datos se realizó 

a través de pruebas de nanoindentación para medir la fluencia (creep) de los materiales bajo 

carga constante. La metodología empleada permitió un análisis comparativo de las propiedades 

mecánicas de los diferentes tipos de resina bajo condiciones simuladas de envejecimiento. Los 

resultados mostraron que tanto el medio de almacenamiento como la técnica de fabricación 

influyen significativamente en el comportamiento viscoelástico de las resinas compuestas. Se 

concluyó que las condiciones de almacenamiento y el método de fabricación deben ser 

considerados cuidadosamente al seleccionar materiales restauradores, ya que afectan 

directamente su durabilidad y desempeño clínico. 
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Xian G (14) en 2023, en China, llevó a cabo un estudio con el propósito de conocer la 

absorción de agua y la evolución 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 Tecnología 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 parámetros físicos y mecánicos relacionados con la absorción 

de agua y el deterioro del material. Para la recolección de datos, se emplearon técnicas 

avanzadas de caracterización, incluyendo análisis gravimétrico y pruebas mecánicas. La 

metodología utilizada permitió un seguimiento detallado del comportamiento del material en 

función del tiempo bajo estrés higrotérmico. Los resultados mostraron que la absorción de agua 

afecta significativamente las propiedades mecánicas y estructurales de la resina epoxi, 

acelerando su degradación. Se concluyó que la comprensión de estos efectos es fundamental 

para el diseño y uso de materiales epóxicos en aplicaciones que impliquen exposición a 

ambientes húmedos y temperaturas variables, mejorando así su desempeño y durabilidad. 

Jafarpour D. et al. (15) en 2022 en Shiraz, Irán, realizaron una investigación con el propósito 

de evaluar las propiedades físicas y mecánicas de resinas compuestas bulk-fill, convencionales 

y flowables almacenadas en condiciones secas y húmedas. 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 recolección 

de datos incluyó pruebas mecánicas para medir la dureza, resistencia y otros parámetros físicos 

relevantes. La metodología empleada consistió en un análisis estadístico comparativo para 

identificar diferencias significativas entre los grupos de resinas y las condiciones de 

almacenamiento. Los resultados indicaron que el almacenamiento en condiciones húmedas 

afecta de manera variable las propiedades físicas y mecánicas según el tipo de resina. Se 
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concluyó que las condiciones de almacenamiento deben considerarse cuidadosamente para 

garantizar el desempeño clínico óptimo de los materiales restauradores en odontología. 

Wendler M. et al. (16) en 2021 en Chile, realizaron un estudio para analizar la degradación 

mecánica de materiales compuestos de resina CAD/CAM contemporáneos 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 inmersión en agua durante un período 

determinado para simular las condiciones orales. La recolección de datos incluyó pruebas 

mecánicas para evaluar la resistencia, dureza y otras propiedades físicas después del 

almacenamiento. La metodología empleada contempló un análisis estadístico comparativo 

para identificar cambios significativos en las propiedades mecánicas debido al envejecimiento. 

Los resultados indicaron que el almacenamiento prolongado en agua induce una degradación 

mecánica variable según el tipo de resina compuesta. Se concluyó que el envejecimiento por 

agua afecta negativamente la durabilidad y desempeño clínico de las resinas compuestas 

CAD/CAM, lo que debe considerarse para su aplicación clínica a largo plazo. 

        Antecedentes nacionales: 

 

Padilla M. (17) en 2023 en Lima, Perú, llevó a cabo un estudio con el objetivo de evaluar in 

vitro sobre la resistencia a la compresión de resinas convencionales y tipo Bulk Fill. Este 

estudio fue de carácter experimental y cuantitativo, realizado en un laboratorio odontológico 

durante el año 2023. Se evaluaron muestras de ambos tipos de resinas sometidas a pruebas de 

compresión para determinar su resistencia mecánica bajo condiciones controladas. La 

recolección de datos se realizó mediante ensayos mecánicos estandarizados, y la metodología 

empleada incluyó un análisis estadístico descriptivo para comparar los resultados obtenidos 

entre los diferentes materiales. Los resultados mostraron diferencias significativas en la 
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resistencia a la compresión entre las resinas convencionales y las Bulk Fill, evidenciando el 

comportamiento mecánico de cada tipo de material. Se concluyó que las resinas Bulk Fill 

presentan una resistencia adecuada para su uso clínico, siendo una alternativa viable a las 

resinas convencionales en restauraciones dentales. 

Massa A. et al. (18) en 2022 en Lima, Perú, realizaron un estudio con el propósito de comparar 

in vitro la resistencia compresiva de resinas nanoparticuladas convencionales y nanohíbridas. 

Este estudio fue de tipo experimental, cuantitativo y comparativo, desarrollado en un 

laboratorio odontológico. Para la recolección de datos, se sometieron muestras de ambos tipos 

de resinas a pruebas de compresión bajo condiciones controladas, evaluando su desempeño 

mecánico. La metodología empleada incluyó un análisis estadístico descriptivo y comparativo 

de los resultados obtenidos. Los hallazgos mostraron diferencias significativas en la resistencia 

compresiva entre las resinas nanoparticuladas convencionales y las nanohíbridas, lo que 

permitió identificar ventajas y limitaciones de cada material. Se concluyó que el conocimiento 

de estas propiedades es fundamental para la selección adecuada de resinas en restauraciones 

dentales, optimizando así su desempeño clínico. 

Romaní B (19), en 2022 Perú. llevó a cabo un estudio in vitro con el propósito de comparar la 

resistencia compresiva entre resinas compuestas y cerómeros de nanorelleno y nanohíbridos. 

Este estudio fue de tipo experimental, cuantitativo y comparativo, desarrollado en un 

laboratorio odontológico. Para la recolección de datos, se sometieron muestras de ambos 

materiales a pruebas mecánicas de compresión bajo condiciones controladas, con el fin de 

evaluar y comparar su desempeño estructural. La metodología empleada incluyó análisis 

estadístico descriptivo para determinar las diferencias significativas entre los grupos 

evaluados. Los resultados mostraron que tanto las resinas compuestas como los cerómeros 

presentaron variaciones en resistencia compresiva, destacándose diferencias relevantes entre 

los nanorellenos y los nanohíbridos. Se concluyó que la selección del material restaurador debe 
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considerar estas propiedades mecánicas para optimizar la durabilidad y eficacia clínica de las 

restauraciones dentales. 

Collao O (20) en 2020 Lima, Perú, llevó a cabo un estudio in vitro con el objetivo de analizar 

sobre la resistencia a la fractura de resinas fluidas y tipo Bulk en comparación con las resinas 

convencionales. Este estudio fue de tipo experimental, cuantitativo y comparativo, realizado 

en un laboratorio odontológico. Para la recolección de datos, se sometieron muestras de los 

diferentes tipos de resinas a pruebas mecánicas para evaluar su resistencia a la fractura bajo 

condiciones controladas. La metodología incluyó un análisis estadístico 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 concluyó 

que las resinas Bulk Fill y fluidas pueden ser alternativas viables a las resinas convencionales, 

mostrando un desempeño adecuado para su uso clínico en restauraciones dentales. 

 

       2.2 Base teórica  

1. Resinas compuestas dentales 

Las resinas dentales son componentes muy empleados en la restauración odontológica gracias 

a su flexibilidad, belleza y habilidad para adherirse.  Se constituyen de tres elementos clave: 

una matriz orgánica, fragmentos de relleno inorgánico y un agente de acoplamiento (21).  La 

matriz se compone de monómeros metacrílicos 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 sólida.  Por otro lado, las 

partículas de recubrimiento podrían encontrarse formadas por vidrio de bario, cuarzo o sílice 

coloidal, desempeñando el papel de aportar resistencia mecánica, reducir la contracción por 

polimerización y potenciar la estabilidad dimensional del compuesto (22). El elemento de 



14 

 

       

unión, generalmente un silano, funciona en calidad de un factor intermedio químico en medio 

de la matriz y las partículas de carga, promoviendo la unión del componente regenerador (21). 

Respecto a su categorización, mayormente se categorizan las resinas compuestas en 

microhíbridas, nanohíbridas y bulk-fill.  Las microhíbridas poseen una mezcla de fragmentos 

de tamaño medio y pequeño, lo que les otorga una excelente capacidad de resistir y gestión 

clínica (20). Las nanohíbridas incluyen nanopartículas o conglomerados de estas, lo que 

posibilita potenciar tanto la belleza como la resistencia al desgaste.  En cuanto a las resinas 

tipo bulk-fill, están concebidas para ser colocadas en volúmenes más altos sin poner en riesgo 

la polimerización.  Por lo general, las características médicas favorables de las resinas abarcan 

una elevada resistencia mecánica, escasa absorción de agua, excelente adhesión 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 característica mecánica esencial en los componentes 

rehabilitadores, pues determina su habilidad para enfrentar la expansión de grietas bajo 

condiciones de carga funcional.  En el campo de la odontología, esta característica es crucial, 

en particular en reconstrucciones posteriores que han sido sometidas a fuerzas masticatorias 

reiteradas.  Un componente de escasa resistencia podría romperse de manera parcial o 

completa, lo que podría poner en riesgo la reconstrucción y perjudicar la salud oral del 

individuo (22). 

Varios elementos afectan esta característica, tales como el tamaño, naturaleza y ubicación de 

las partículas de relleno, el contenido de carga inorgánica, la calidad del enlace entre la matriz 

y la carga, además del procedimiento de polimerización y las condiciones de almacenaje del 

material.  A medida que aumente la magnitud de tensión y se mejore su distribución, 

incrementará la resistencia del material ante tensiones mecánicas.  Igualmente, una adecuada 
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interacción entre la matriz polimérica y las partículas de carga a través de un agente de 

conexión eficaz podría evitar la aparición de microgrietas que puedan resultar en roturas (23). 

Se podría medir la resistencia a la fractura a través de diversos experimentos, resultando los 

más habituales el test de flexión en tres puntos, los estudios de presión y los estudios de fuerza 

a la rotura (K_IC).  Dichos estudios posibilitan evaluar la reacción del artículo frente a una 

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

3. Efecto del almacenamiento en materiales dentales 

La forma de almacenaje que recibe una resina compuesta previamente de su análisis influye 

de manera significativa en sus características mecánicas.  Históricamente, se emplean dos 

métodos de conservación principales: en medio seco y en medio húmedo.  La conservación 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 depósito de 

manera húmeda implica inmersar las muestras en agua destilada, solución salina o saliva 

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

En situaciones de almacenaje húmedo, las resinas compuestas tienen la capacidad de captar 

fluidos mediante su matriz polimérica, lo que provoca múltiples resultados negativos.  Esta 

absorción tiene la capacidad de funcionar en calidad de un plastificante del polímero, 

disminuyendo su rigidez y durabilidad (23). Además, la humedad puede debilitar la conexión 

entre la matriz y las partículas de relleno, causando una reducción considerable de las 

características mecánicas, en particular de la resistencia a la fractura.  Por otro lado, el 

almacenamiento en seco no deja al material expuesto a estos procesos de degradación, lo que 

podría conducir a una subestimación de su verdadero desempeño en situaciones clínicas. 
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Es crucial analizar las características 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. Degradación de resinas compuestas en ambiente oral 

El ambiente intraoral plantea una variedad de retos físicos, químicos y biológicos que afectan 

la estabilidad de los componentes de restauración.  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 desempeño clínico (25). 

Un proceso de deterioración clave es la hidrólisis de la matriz polimérica, particularmente en 

los enlaces éster que se encuentran en los monómeros metacrílicos.  Esta hidrólisis disminuye 

la estructura del polímero y, consecuentemente, degrada la conexión química en medio de la 

matriz y las partículas cargadoras.  Algún suceso habitual es la lixiviación de monómeros 

residuales y aditivos, que no solo disminuye la integridad estructural del compuesto, sino que 

igualmente podría provocar resultados biológicos perjudiciales (26). 

La incorporación de agua podría causar la extensión higroscópica, la formación de microgrietas 

internas y la reducción de la dureza superficial.  Adicionalmente, las situaciones de 

degradación veloz, al igual que el proceso de termociclado o la inmersión 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 clínica 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. Comparación entre resinas compuestas 

Las resinas combinadas presentan variaciones significativas en su reacción frente a la humedad 

y la carga funcional, a causa de variaciones en su composición química.  Por ejemplo, las 

resinas cuya matriz se compone mayoritariamente de monómeros más hidrofóbicos, como el 

UDMA, suelen absorber menos agua en comparación con las que contienen un elevado nivel 

de monómeros hidrofílicos como el TEGDMA.  Igualmente, el volumen de relleno inorgánico 

tiene un impacto: una elevada cantidad de relleno inorgánico disminuye la proporción de 

matriz expuesta, lo que minimiza la capacidad de absorber agua y potencia la rigidez mecánica 

(26). 

Adicionalmente al tipo y volumen de carga, el tamaño de las partículas también ejerce un efecto 

considerable.  Las resinas nanohíbridas, que incluyen fragmentos o agrupaciones de 

nanotecnología, generalmente poseen una repartición sumamente uniforme y una interfaz más 

estable entre la matriz y el relleno, lo que le otorga una mayor resistencia a la degradación en 

entornos húmedos.  Por otro lado, las microhíbridas, a pesar de ser efectivas, pueden ser más 

propensas a la degradación hidrolítica si su conexión interior no es el más adecuado (27). 

Factores que influyen en la resistencia a la fractura 

1. Composición de la matriz orgánica: 

El carácter de los monómeros empleados en la resina compuesta influye directamente en su 

conducta mecánica.  Monómeros como Bis-GMA proporcionan rigidez, en cambio, otros como 

TEGDMA funcionan como diluyentes, pero incrementan la contracción a través de la 

polimerización y la captación de agua.  Monómeros más resistentes a la hidrólisis, como el 

UDMA, ofrecen una matriz menos permeable y más resistente a la hidrólisis, lo que promueve 

una durabilidad superior en el tiempo (28). 
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2. Tipo, tamaño y proporción de partículas de carga: 

Las partículas de revestimiento potencian la resistencia a la rotura al restringir la expansión de 

las grietas y repartir las presiones.  Un contenido más elevado de carga inorgánica (medida en 

volumen o peso) disminuye la proporción de matriz expuesta y optimiza el comportamiento 

mecánico.  Adicionalmente, las resinas que poseen nanopartículas repartidas de manera 

uniforme (nanohíbridas) suelen exhibir un rendimiento superior que las que poseen partículas 

más extensas y desequilibradas (29,30). 

3. Eficiencia del agente de acoplamiento (silano): 

El silano facilita una conexión química entre la matriz y el peso.  Si dicha conexión es frágil o 

se desgasta debido al agua, se simplifica la división de partículas bajo carga, dando inicio a 

procedimientos de microfractura.  Un enlace inadecuado igualmente promueve la lixiviación 

del relleno y el surgimiento de orificios (30). 

4. Técnica de fotopolimerización: 

Es fundamental una polimerización correcta para lograr el nivel de transformación ideal.  La 

falta de exposición a la luz o la utilización de lámparas con una energía deficiente pueden 

provocar áreas con bajo grado de transformación, que resultan más delicadas y propensas a 

fracturarse.  Adicionalmente, una polimerización parcial promueve la aparición de monómeros 

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

5. Contracción por polimerización y estrés interno: 

En el proceso de polimerización, la matriz orgánica experimenta una contracción que podría 

provocar fuerzas interiores.  Si no se gestionan correctamente a través de métodos de inserción 
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en incrementos o la utilización de resinas de reducida contracción, estas fuerzas podrían 

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

6. Absorción de agua y envejecimiento: 

La matriz, al absorber agua, es capaz de funcionar a modo de un plastificante, disminuyendo 

el módulo de flexibilidad y promoviendo la aparición de fisuras.  El proceso de deterioro 

provocado por la exposición an entornos húmedos, termociclado o sustancias químicas imita 

el deterioro que sucede en el medio oral y impacta gradualmente en la estabilidad del 

compuesto (30). 

7. Diseño de la restauración y espesor del material: 

Las restauraciones con geometrías irregulares o superficies de grosor limitado muestran una 

elevada acumulación de fuerzas en zonas críticas, lo que propicia el surgimiento de roturas.  

Además, el respaldo de la estructura dental que subyace igualmente tiene un impacto en la 

repartición de tensiones (31). 

8. Condiciones de almacenamiento y manipulación clínica: 

Debido a que se discutirá posteriormente, las circunstancias en las que se conservan las pruebas 

o el compuesto previo a su ubicación podrían alterar sus características mecánicas.  El contacto 

anterior con humedad, calor o luz puede alterar la estabilidad química de la resina, reduciendo 

así 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 composición química 

excepcional podría presentar fallos clínicos si no se maneja correctamente, se expone a un 

medio agresivo o se emplea en circunstancias clínicas inadecuadas.  Por lo tanto, es crucial 



20 

 

       

evaluar la resistencia a la rotura bajo diversas circunstancias, abarcando métodos de 

conservación húmedo y seco, para determinar su fiabilidad clínica (33). 

Definición de términos básicos 

1.- Resistencia a la fractura: Es la capacidad de un material para resistir la propagación de 

una grieta bajo la aplicación 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 acrílica) y partículas de relleno, que se utilizan 

ampliamente en odontología y otros campos debido a sus propiedades estéticas y mecánicas. 

3.- Almacenamiento húmedo: Es el proceso de mantener un material o una muestra en un 

ambiente con humedad controlada, lo que simula las condiciones de exposición a fluidos 

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

4.- Almacenamiento seco: Consiste en mantener un material o una muestra en un ambiente 

libre de humedad, lo que simula condiciones en las que el material no está expuesto a la 

humedad o a líquidos 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 frágil como dúctil dependiendo de las 

propiedades del material (6). 

6.- Propiedades mecánicas: Son las características que definen el comportamiento de un 

material bajo la acción de una fuerza. Incluyen la resistencia a la tracción, 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 propagación de fisuras. Se utilizan diferentes métodos, 

como la prueba de flexión, la prueba de compresión o la de tracción, para medir esta resistencia 

(9). 

8.- Degradación: Es el proceso por el cual las propiedades de un material cambian con el 

tiempo debido a factores ambientales, como la exposición al agua, luz, temperatura o químicos. 

En este contexto, la degradación 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 viscoelástico: Es el comportamiento de ciertos materiales que muestran 

características tanto elásticas (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 viscoelástico bajo ciertas condiciones (22). 

 

2.3 Formulación de Hipótesis 

 

2.1.1 Hipótesis General 

 

Ha: Existe diferencias significativas entre el almacenamiento húmedo vs. seco en la 

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

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

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



22 

 

       

Hipótesis específicas 

Hipótesis específica N ° 1 

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina 

compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 

días 

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

compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 

días 

Hipótesis específica N ° 2 

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

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

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

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

Hipótesis específica 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 húmedo vs. seco 

a los 15 días 

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

compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco 

a los 15 días 

Hipótesis específica N ° 4 
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Ha: Existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina 

compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs, seco 

a los 30 días 

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

compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco 

a los 30 días 

Hipótesis específica 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 (Ivoclar Vivadent) almacenada 

en ambiente húmedo vs. seco a los 15 días 

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 húmedo vs. seco a los 15 días 

Hipótesis específica 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 húmedo vs. seco a los 30 días 

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 húmedo vs. seco a los 30 días. 
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   CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1 Método de la investigación 

 

Hipotético Deductivo: el que se caracterizó por la formulación de hipótesis suponiendo un 

fenómeno con explicación posible y deduciendo sus posibles consecuencias que se generan 

con la observación (34). 

3.2 Enfoque de la investigación 

Cuantitativo: este enfoque se centró el proceso de cuantificación de los datos y soporte 

estadístico. Donde se emplea la medición comparación y comprobación de la hipótesis 

conservando la objetividad y la replicación (34). 

3.3 Tipo de investigación 

Básica: esta investigación busca incremento del conocimiento de tipo teórico, acerca de un 

fenómeno, no teniendo una inmediata finalidad. No se orienta en la resolución de 

problemáticas específicas, si no la manera como ocurren y comprender el evento (35). 

3.4 Diseño de investigación 

Experimental: En este trabajo se manipuló variables independientes una o más observando 

como consecuencia el posible cambio en las mismas en una situación controlada. Prospectivo 

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

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

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

3.4.2 3.4.2 Nivel: Relacional, porque busco la relación posible entre las variables que 

participan del fenómeno (35). 
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3.5 Población, Muestra y Muestreo 

Población: Se consideraron todos los cilindros elaborados con las dos resinas 

seleccionadas: Filtek Z350 XT (3M ESPE) y Tetric N-Ceram (Ivoclar 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 selección de la muestra en este estudio se realizó por criterios específicos, basados en 

las características necesarias para garantizar la validez experimental y la relevancia de los 

resultados obtenidos. Dado que la investigación es de tipo in vitro, el muestreo no busca 

representar una población humana, sino controlar las variables que intervienen en el 

comportamiento de los materiales restaurativos (34). 

 

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

seco (15 cilindros) x 15 días 

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

seco (15 cilindros) x 30 días 

Grupo III: Resina Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) + Almacenamiento húmedo (15 

cilindros) y seco (15 cilindros) x 15 días 

Grupo IV: Resina Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) + Almacenamiento húmedo (15 

cilindros) y seco (15 cilindros) x 30 días 

Muestreo: No probabilístico por juicio o muestro intencional, con base en estudios 

similares, tomando en consideración la factibilidad operativa del laboratorio. 

El muestreo por criterio se justificó además porque la intención del estudio no era 

generalizar resultados a una población amplia, sino profundizar en el análisis comparativo 
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de dos materiales específicos bajo condiciones controladas (35). 

               Criterio de inclusión: 

- Especímenes de resina elaborados solo con resina Filtek Z350 XT (3M ESPE) y Tetric 

N-Ceram  

- Especímenes que cumplieron con las medidas establecidas. 

- Especímenes de resina sin defectos clínicos observables 

 

- Criterios de exclusión 

- Especímenes de resina con fisuras o burbujas 

- Especímenes que no siguieron el protocolo de elaboración 

- Especímenes de resina sometidos a fuerzas previas 

- Especímenes de resina con almacenamiento inadecuado 

 

 

3.6. Variables y operacionalización 
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Matriz y operacionalización 

 

Elaboración propia

Variable Definición conceptual Definición operacional 

 

Dimensión Indicadores 

 

Escala Valores o 

índices 

Almacenamiento 

Condición ambiental en 

la que se conservan las 

muestras de resina 

compuesta luego de su 

preparación (21). 

Tipo de medio en que se 

almacenan las muestras: 

húmedo (agua destilada) o 

seco (aire/ambiente 

controlado). 

 

Condición 

ambiental Medio de 

almacenamiento 

 

 

Nominal 

 

 

 

Húmedo 

Seco 

Resina compuesta 

Material odontológico a 

base de resina y partículas 

inorgánicas que se utiliza 

para restauraciones 

dentales (14). 

Tipo de resina utilizada en la 

prueba. 

 

 

Tipo de resina 

utilizada en la 

prueba. 

Nombre comercial 

de la resina 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

Filtek Z350 XT (3M 
ESPE) 

Tetric N-Ceram  

 

Resistencia a la fractura 

Capacidad mecánica del 

material restaurador para 

resistir la propagación de 

grietas o fracturas cuando 

se somete a fuerzas 

funcionales, 

especialmente 

masticatorias (18). 

Resultado obtenido al 
someter muestras de resina 
compuesta a un ensayo de 
flexión en tres puntos, con 
cálculo de la resistencia a la 
fractura (K_IC) expresada 
en MPa·m^1/2. 

Propiedad 

mecánica 

Valor de K_IC o 

fuerza máxima 

antes de fractura 

 

 

 

Cuantitativa 

continua 

MPa·m^1/2 o en 

Newtons (N) 

Tiempo 

Duración del 

almacenamiento de las 

muestras antes de la 

prueba de resistencia a la 

fractura (7). 

Tiempo medido en horas o 

días que se almacenan las 

muestras antes de someterse 

a prueba mecánica. 

 

 

 

Periodo de 

evaluación 

Tiempo 

transcurrido 

 

 

 

Ordinal 

 15 días 

  1 mes 
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3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.7.1.Técnica 

 

Observación directa: El investigador tendrá acceso a las pruebas de mediciones de los 

cilindros con la aplicación de fuerzas para medición de las variables, extrayendo a la 

información correspondiente al mismo. 

 

 

Procedimiento 

Preparación de los especímenes 

Se utilizaron las resinas Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent, Liechtenstein), ambas en envases originales, sellados y dentro de su fecha de 

caducidad. Antes de iniciar la preparación se verificó 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 

diámetro y 6 mm ± 0.1 mm de altura, de acuerdo con las especificaciones de la norma ISO 

4049:2019 para materiales de restauración poliméricos. 

Confección del molde 

Para obtener especímenes homogéneos, se confeccionó una matriz cilíndrica empleando 

silicona de condensación de alta densidad y cinta de teflón (PTFE) como agente separador. 

Las cavidades fueron verificadas con calibrador digital (precisión ± 0.01 mm). 

Colocación del material y fotopolimerización 

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

inclusión de burbujas mediante una leve presión con espátula plástica. Se cubrió 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 inhibición por oxígeno. 

El fotocurado se efectuó con una lámpara LED de alta intensidad (Bluephase N, Ivoclar 

Vivadent) con irradiancia mínima de 1000 mW/cm², verificada con un radiómetro digital 

antes de cada serie. 

• Se aplicó la luz a 1 mm de distancia perpendicularmente a la superficie. 

• Tiempo de exposición: 20 s por cada cara (superior e inferior). 

• Energía total aplicada: ≥ 40 J/cm². 

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

lupa estereoscópica (20×) para descartar muestras con defectos, fisuras o burbujas visibles. 

Acabado y uniformización 

Los bordes se alisaron con discos abrasivos de carburo de silicio (granos 600, 800 y 1200) 

bajo irrigación continua con agua para evitar sobrecalentamiento. Se verificaron 

nuevamente las medidas finales con calibrador digital y se descartaron los especímenes 

que no cumplieran las tolerancias establecidas. 

Finalmente, las muestras fueron identificadas y codificadas según material y condición de 

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

Condiciones de almacenamiento 

Los especímenes se dividieron en dos condiciones ambientales (húmeda y seca) y dos 

periodos de tiempo (15 días y 1 mes), controlando rigurosamente la temperatura y la 

humedad. 
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Almacenamiento húmedo: 

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

herméticamente cerrados, dentro de una estufa termostatizada. 

Se realizó cambio diario de agua destilada para prevenir contaminación bacteriana y 

mantener la neutralidad del pH (≈ 7). 

Los especímenes fueron almacenados durante 15 días y 30 días. 

Almacenamiento seco: 

Los especímenes se mantuvieron en cajas selladas con gel de sílice como desecante, dentro 

de una estufa de laboratorio a 37 ± 0.5 °C, asegurando un ambiente con humedad relativa 

≤ 10 %. 

Se controló la temperatura diariamente mediante termómetro digital. 

Los tiempos de almacenamiento fueron idénticos a los del grupo húmedo (15 días y 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 condensación. 

 

Ensayo de resistencia a la fractura 

La resistencia a la fractura se evaluó mediante ensayo de compresión axial en una Máquina 

Universal de Ensayos (Instron 3366, Norwood, MA, EE. UU.) equipada con célula de 

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

1. Cada espécimen se colocó verticalmente entre las platinas paralelas del equipo, 

garantizando el alineamiento axial para evitar cargas excéntricas. 

2. La carga se aplicó mediante una punta metálica cilíndrica de acero templado (diámetro 3 

mm), a una velocidad constante de 1 mm/min, hasta producir la fractura del espécimen. 

3. Se registró la fuerza máxima (F) soportada por cada cilindro antes de la fractura (en 

newtons, N). 

La resistencia a la fractura (σ) se calculó empleando la fórmula: 

σ=FA=Fπr2σ = \frac{F}{A} = \frac{F}{\pi r^2}σ=AF=πr2F  

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

resultados fueron expresados en megapascales (MPa). 

Registro y análisis 

Cada fractura fue observada visualmente y clasificada según su tipo (fractura total, parcial 

o laminada). Los valores obtenidos se almacenaron en una base de datos digital para el 

posterior análisis estadístico. 

3.7.2. Descripción 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 húmedo. La microdureza 

se midió como un indicador de la resistencia de los materiales a la deformación superficial, 

lo cual fue relevante para determinar cómo el almacenamiento influyó en las propiedades 

mecánicas de las resinas compuestas. 
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Estructura de la Ficha 

La ficha estuvo organizada en las siguientes columnas: 

1. Almacenamiento: 

Seco: Indicó que las muestras fueron almacenadas en condiciones sin exposición a 

humedad. 

Húmedo: Indicó que las muestras fueron almacenadas en condiciones de alta 

humedad o en un ambiente húmedo (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 mecánica. 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 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 húmedo) se probó en intervalos de tiempo específicos: 

15 días: El primer intervalo de tiempo en que se midió la microdureza de las muestras. 

1 mes: El segundo intervalo de tiempo en el que se midió la microdureza de las 

muestras. 

Se evaluaron los cambios en la microdureza de las resinas después de haber estado 

almacenadas en cada condición de humedad durante los tiempos establecidos. 

4. Muestras (Numeradas del 1 al 15): 

Se incluyeron 15 muestras para cada combinación de resina, almacenamiento y 

tiempo, lo que permitió obtener un conjunto representativo de datos para realizar un 

análisis 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 Validación 

 El instrumento fue validado por tres expertos en odontología, quienes revisaron y 

corroboraron la pertinencia y la metodología empleada en la ficha de registro de 

microdureza. Los expertos evaluaron la adecuación del diseño, la precisión de las 

mediciones y la relevancia de las condiciones de almacenamiento (seco y húmedo) en 

relación con la resistencia a la fractura de las resinas compuestas. Tras su revisión, los 

especialistas aprobaron el instrumento, asegurando que las variables y los procedimientos 

utilizados fueran apropiados para obtener datos confiables y representativos, lo que aportó 

una base sólida para los resultados obtenidos en el estudio. 

 

3.7.4. Confiabilidad 

 

Se tuvo a cargo la calibración del equipo digital de fuerzas con respectiva calibración antes 

del uso para mediciones que asegure resultados validos con una buena interpretación. 

Como también realizado por personal calificado que fue el jefe del laboratorio 

seleccionado. Siendo necesario la calibración del equipo la Máquina 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 verificación de sistemas de 

medición de fuerza. La célula de carga de 5 kN se verificó con patrones certificados, 

asegurando una precisión de ±1 % en todo el rango operativo. Antes de cada sesión de 

ensayo, se realizó una revisión funcional del alineamiento de platinas y ajuste de velocidad 

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

 

3.8.   Plan de procesamiento y análisis de datos 

 

Los datos debieron pasar por un proceso de depuración eliminando datos duplicados 

incompletos o no claros. Luego se procedió a su codificación correspondiente y aplicar 



34 

 

       

una ´prueba de normalidad con Shapiro Wilk (n<50). Se recurrió a la estadística 

descriptiva que mostró valores mínimos y máximos, promedios, frecuencias y luego 

estadística inferencial, Si se presentaron datos con normalidad y varianza homogénea de 

manera que se utilizó la prueba de Anova, si son no normales se empleó la prueba de 

Kruskal Wallis. Se consideró el nivel de significancia (p<0,05). Todos los datos fueron 

tratados con el software SPSS versión 26, finalizando con la presentación en tablas con 

gráficas para su correcta interpretación. 

3.9.    Aspectos éticos 

 

Se siguieron principios éticos y aseguramiento de la rigurosidad metodológica con 

trazabilidad y transparencia sobre recolección y proceso de análisis de información. 

Los biomateriales empleados se usaron respetando la instrucción del fabricante durante el 

proceso de manipulación y almacenamiento con garantía responsable y ética del 

biomaterial empleado. 

Se tuvo en consideración la integridad científica con objetividad y honestidad asegurando 

la validez del estudio. 

Los resultados fueron comunicados de forma responsable sin alteración cuidando la 

interpretación libre de errores o conclusiones con poco sustento. 

Se garantizó 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 

institución, donde se dio contribución a la protección y sostenibilidad del medio ambiente. 

El comité de ética exoneró de revisión el proyecto debido a que el estudio no implicaba la 

participación de seres humanos ni el uso de materiales biológicos provenientes de personas. 
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El proyecto se centró en la evaluación 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 consideró que no era necesario realizar una revisión 

ética formal. 
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    CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

     4.1. Resultados 

 

Tabla 1. Efecto del almacenamiento húmedo vs. seco en la resistencia a la fractura en dos resinas 

compuestas, in vitro 2025 

  

 DE Mínimo Máximo 

95% IC 
  

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Filtek Z350 XT (3M 

ESPE) 

Húmedo 15 días 124.2693 48.34825 49.15 222.86 97.495 151.0437 

Húmedo 30 días 132.116 49.80975 79.74 232.05 104.5323 159.6997 

Seco 15 días 133.1007 22.36564 81.83 170.4 120.715 145.4863 

Seco 30 días 148.8093 28.94042 105.81 216.79 132.7827 164.836 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent) 

Húmedo 15 días 255.0733 46.01823 129.23 315.72 229.5893 280.5574 

Húmedo 30 días 220.644 34.95828 145.11 281.82 201.2848 240.0032 

Seco 15 días 226.1193 43.36751 118.57 293.69 202.1032 250.1355 

Seco 30días 242.102 41.95433 179.76 312.07 218.8685 265.3355 

= Media DE= Desviación estándar 

 

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

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

15 días presentaron una x̅ = 124.2693, DE = 48.34825, en almacenamiento húmedo por 30 días 

presentaron una x̅ = 132.116, DE = 49.80975; en ambiente seco por 15 días una x̅ de 133.1007, DE 

= 22.36564, y en un ambiente seco por 30 días una x̅ de 148.8093, DE = 28.94042. en cuanto a Tetric 

N-Ceram (Ivoclar Vivadent) en almacenamiento húmedo por 15 días presentaron una x̅ = 255.0733, 

DE = 46.01823, en almacenamiento húmedo por 30 días presentaron una x̅ = 220.644, DE = 

34.95828; en ambiente seco por 15 días una x̅ de 226.1193, DE = 43.36751, y en un ambiente seco 

por 30 días una x̅ de 242.102, DE = 41.95433.  
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Figura 1. Gráfico del efecto del almacenamiento húmedo 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 húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente húmedo y seco a los 15 días 

 
 

Media Mediana 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC 

 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

En saliva 15 días 124.2693 124.2693 48.34825 49.15 222.86 97.495 151.0437 

Seco 15 días 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 húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 15 días 

presentaron, en saliva por 15 días presentaron una media igual a 124.2693, una mediana igual a 

124.2693; en ambiente seco por 15 días una media de 133.1007, una mediana igual a 132.19. 

 

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

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

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

ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente húmedo y seco a los 30 días 

 
 

Media Mediana 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC 

 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

En saliva 30 días 132.116 115.71 49.80975 79.74 232.05 104.5323 159.6997 

Seco 30 días 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 húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 30 

días, presentaron en saliva por 30 días una media igual a 132.116, una mediana igual a 115.71; en 

ambiente seco por 30 días una media de 148.8093, una mediana igual a 153.87. 

 

 

 
Figura 3. Gráfico de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

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

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

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

a los 15 días 

 
 

Media Mediana 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC 

 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

En saliva 15 días 255.0733 248.08 46.01823 129.23 315.72 229.5893 280.5574 

Seco 15 días 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 (Ivoclar 

Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco 

a los 15 días, en saliva por 15 días presentaron una media igual a 255.0733, una mediana igual a 

248.08; en ambiente seco por 15 días una media de 226.1193, una mediana igual a 228.38. 

 
 

Figura 4. Gráfico de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar 

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

húmedo y seco a los 15 días 
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Tabla 5. Resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) 

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

a los 30 días 

 
 

Media Mediana 
Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

95% IC 

 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

En saliva 30 días 220.644 219.98 34.95828 145.11 281.82 201.2848 240.0032 

Seco 30 días 242.102 249.76 41.95433 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 (Ivoclar 

Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco 

a los 30 días, en saliva por 30 días presentaron una media igual a 220.644, una mediana igual a 

219.98; en ambiente seco por 30 días una media de 242.102, una mediana igual a 249.76. 

 
Figura 5. Gráfico de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar 

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

húmedo y seco a los 30 días 
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Tabla 6. Comparación de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M 

ESPE) vs. Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 días 

 

  
    95% IC  

 DE Mínimo Máximo 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Filtek Z350 XT (3M ESPE), 

húmedo a los 15 días 
124.2693 48.34825 49.15 222.86 97.495 151.0437 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent), seco a los 15 días 
226.1193 43.36751 118.57 293.69 202.1032 250.1355 

= Media DE= Desviación estándar 

 

En la tabla 6 se observa la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

vs. Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 15 días, 

respecto a la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo a los 

15 días presenta una x̅ = 124.2693 y una desviación estándar = 48.34825. en cuanto a la Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 15 días presenta una x̅ = 226.1193 y 

una desviación estándar = 43.36751.  

 
Figura 6. Gráfico de la comparación de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 

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

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

ESPE) vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 30 días 

 

  
    95% IC  

 DE Mínimo Máximo 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Filtek Z350 XT (3M ESPE), 

húmedo a los 30 días 
132.1160 49.80975 79.74 232.05 104.5323 159.6997 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent), seco a los 30 días 
242.1020 41.95433 179.76 312.07 218.8685 265.3355 

= Media DE= Desviación estándar 

 

En la tabla 7 se observa la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

vs. Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 30 días, 

respecto a la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo a los 

30 días presenta una x̅ = 132.1160 y una desviación estándar = 49.80975. en cuanto a la Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 días presenta una x̅ = 242.1020 y 

una desviación estándar = 41.95433.  

 
 

Figura 7. Gráfico de la comparación de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 

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

los 30 días 
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4.1.1 Contrastación de hipótesis 

 

          

 

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

 
  

Shapiro-Wilk   
Estadístico gl Sig. 

Filtek Z350 XT (3M 

ESPE) 

En saliva 15 días 0.951 15 0.535 

En saliva 30 días 0.856 15 0.210 

Seco 15 días 0.959 15 0.678 

Seco 30días 0.923 15 0.211 

Tetric N-Ceram 

(Ivoclar Vivadent) 

En saliva 15 días 0.878 15 0.044 

En saliva 30 días 0.954 15 0.582 

Seco 15 días 0.955 15 0.608 

Seco 30días 0.955 15 0.606 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

En relación con la hipótesis general de estudio 

 

Prueba de hipótesis general 

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

la fractura en dos resinas compuestas, in vitro. 

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

a la fractura en dos resinas compuestas, in vitro. 

 

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

Filtek Z350 XT (3M ESPE) (En saliva 15 días, en saliva 30 días, seco 15 días y seco 30días) y 

Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) (En saliva 15 días, en saliva 30 días, seco 15 días y seco 

30días) tienen distribución normal (Ver Tabla N° 8). 

 

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

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) (En saliva 15 días, en saliva 30 días, seco 15 días y seco 30días) y Tetric N-Ceram 

(Ivoclar Vivadent) (En saliva 15 días, en saliva 30 días, seco 15 días y seco 30días) se obtuvo un 

valor de 0.654 (p>0.05), en conclusión, no existe diferencias significativas entre el 

almacenamiento húmedo vs. seco en la resistencia a la fractura en dos resinas compuestas, in 

vitro. (Tabla N° 9). 

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

resinas compuestas, in vitro 2025 

ANOVA 
     

 
Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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: Elaboración propia 

 

 

Prueba de hipótesis específica 1 

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

Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada 

en ambiente seco a los 15 días 

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

compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina 

almacenada en ambiente seco a los 15 días 

Estadístico 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 días y seco 15 días) tienen distribución normal 

(Ver Tabla N° 8). 

 

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

 

Toma de decisión: 
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De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) (En saliva 15 días y seco 15 días) se obtuvo un valor de 0.526 (p>0.05), en conclusión, 

No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada 

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

Tabla N° 10: Resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 15 

días 

Prueba t para la igualdad de medias 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC 

Inferior Superior 

-0.642 28 0.526 -8.83133 -37.00606 19.34339 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de hipótesis específica 2 

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

Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada 

en ambiente seco a los 30 días 

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

compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina 

almacenada en ambiente seco a los 30 días 

Estadístico 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 días y seco 30 días) tienen distribución normal 

(Ver Tabla N° 8). 

 

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

 

Toma de decisión: 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) (En saliva 30 días y seco 30 días) se obtuvo un valor de 0.271 (p>0.05), en conclusión, 

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 húmedo frente a la misma resina almacenada 

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

Tabla N° 11: Resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 30 

días 

Prueba t para la igualdad de medias 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC 

Inferior Superior 

-1.122 28 0.271 -16.69333 -47.16144 13.77477 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Prueba de hipótesis específica 3 

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

Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina 

almacenada en ambiente seco a los 15 días 

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

compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma 

resina almacenada en ambiente seco a los 15 días 

Estadístico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la 

variable Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) (En saliva 15 días y seco 15 días) tienen distribución 

normal (Ver Tabla N° 8). 

 

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

 

Toma de decisión: 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la Tetric N-Ceram 

(Ivoclar Vivadent) (En saliva 15 días y seco 15 días) se obtuvo un valor de 0.087 (p>0.05), en 

conclusión, No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina 

compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma 

resina almacenada en ambiente seco a los 15 días. (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 húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 15 

días 

Prueba t para la igualdad de medias 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC 

Inferior Superior 

1.773 28 0.087 28.954 -4.48974 62.39774 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Prueba de hipótesis específica 4 

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

Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina 

almacenada en ambiente seco a los 30 días 

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

compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma 

resina almacenada en ambiente seco a los 30 días 

Estadístico de prueba: La prueba realizada es la prueba T de Student, debido a que los datos de la 

variable Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) (En saliva 30 días y seco 30 días) tienen distribución 

normal (Ver Tabla N° 8). 

 

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

 

Toma de decisión: 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto a la Tetric N-Ceram 

(Ivoclar Vivadent) (En saliva 30 días y seco 30 días) se obtuvo un valor de 0.139 (p>0.05), en 

conclusión, No existe diferencias significativas al comparar la resistencia a la fractura de la resina 

compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo frente a la misma 

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

Tabla N° 13: Resistencia a la fractura de la resina compuesta Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) 

almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a los 30 

días 
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Prueba t para la igualdad de medias 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC 

Inferior Superior 

-1.522 28 0.139 -21.458 -50.34101 7.42501 

 Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

Prueba de hipótesis específica 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 (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente 

húmedo vs. seco a los 30 días 

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 húmedo vs. seco a los 30 días 

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

 

Estadístico 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 húmedo a los 30 días versus Tetric 

N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 días tienen distribución 

normal (Ver Tabla N° 8). 

 

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

 

Toma de decisión: 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto al comparar variable 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) almacenada en ambiente húmedo a los 30 días versus Tetric N-Ceram 

(Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 días se obtuvo un valor de 0.000 

(p<0.05), en conclusión, 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 húmedo vs. seco a los 30 días. (Tabla N° 14). 



50 

 

       

 

Tabla N° 14: Comparación de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 

30 días 

Prueba t para la igualdad de medias 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC 

Inferior Superior 

-6.073 28 0.000 -101.85000 16.76960 -136.20098 

 Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Prueba de hipótesis específica 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 

húmedo vs. seco a los 30 días 

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 húmedo vs. seco a los 30 días 

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

 

Estadístico 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 húmedo vs. seco a los 30 días 

y Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 días tienen 

distribución normal (Ver Tabla N° 8). 

 

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hipótesis nula (Tabla N° 15) 

Toma de decisión: 

De los valores mencionados se identificó el nivel de significancia, respecto al comparar resina 

compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE) en ambiente húmedo vs. seco a los 30 días y Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente seco a los 30 días se obtuvo un valor de 0.000 

(p<0.05), en conclusión, 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 (Ivoclar Vivadent) 

almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 30 días. (Tabla N° 15). 

 

Tabla N° 15: Comparación de la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) vs Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) almacenada en ambiente húmedo vs. seco a los 

30 días 

 

Prueba t para la igualdad de medias 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% IC 

Inferior Superior 

-6.541 27.214 0.000 -109.98600 -144.47491 -75.49709 

 Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2 Discusión 

 

Al comparar el efecto del almacenamiento húmedo 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 estadísticamente significativas (p > 0.05) entre las condiciones de 

almacenamiento húmedo 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 exposición al agua no altera de forma significativa la confiabilidad 

de fractura ni las propiedades mecánicas de las resinas a corto plazo. Por tanto, ambos estudios 

coinciden en que los periodos moderados de almacenamiento no inducen degradación 

apreciable. 

De manera similar, Jafarpour et al. (2022) observaron que las resinas almacenadas en 

condiciones húmedas y secas mostraban solo pequeñas variaciones en la resistencia, sin 

diferencias significativas, lo cual concuerda directamente con los resultados de este trabajo, 

donde la media en condiciones húmedas 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 húmedos 

produce una disminución significativa en la integridad mecánica de las resinas, debido a la 

hidrólisis de la matriz y la ruptura de enlaces silano-carga. En contraste, el presente estudio no 

evidenció tal deterioro, lo cual se explica por el corto periodo de exposición (30 días) en 

comparación 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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sí documentan degradación mecánica. Esto sugiere que el factor tiempo es determinante en la 

afectación por humedad. 

Al comparar la resistencia a la fractura de la resina compuesta Filtek Z350 XT almacenada en 

ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a las 24 horas (15 

días en el estudio). El análisis estadístico (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 absorción de agua puede reducir la rigidez de la matriz polimérica por plasticización. 

De igual modo, los resultados coinciden parcialmente con Al Zain et al. (2024), quienes 

hallaron que la humedad puede influir, pero no de manera estadísticamente significativa, 

debido a la compensación entre dos efectos: la relajación de tensiones internas y la reducción 

del módulo elástico.  

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 húmedo de corto plazo. En consecuencia, puede afirmarse que este objetivo 

específico se asemeja a los antecedentes citados, confirmando la estabilidad mecánica 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 húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco al mes (30 días). En 

esta comparación, 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 estadísticamente significativas. Esto refuerza la idea de que los 

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

Asimismo, Sasany et al. (2024) reportaron que el almacenamiento en agua o saliva influye 

principalmente en la deformación viscoelástica 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 mostró una leve disminución en ambiente húmedo, aunque 

sin significancia estadística. 

Estos resultados también guardan similitud con los hallazgos de Xian et al. (2023), quienes 

señalaron que la matriz polimérica de las resinas soporta una absorción de humedad limitada 

sin pérdida estructural considerable, siempre que las condiciones sean controladas. En 

consecuencia, puede afirmarse que este objetivo específico se asemeja en sus resultados con la 

mayoría de los antecedentes revisados, confirmando la estabilidad de Filtek Z350 XT frente a 

la exposición húmeda moderada. 

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

ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco a las 24 horas (15 

días). 

En este caso, los resultados mostraron una mayor media en ambiente húmedo (255.1 MPa) que 

en seco (226.1 MPa), aunque sin diferencia significativa (p = 0.087). Este comportamiento no 

se asemeja completamente a lo observado en Filtek Z350 XT, ni tampoco a lo señalado por 

Jafarpour et al. (2022), quienes reportaron una ligera disminución de resistencia tras 

almacenamiento húmedo. Sin embargo, sí se asemeja parcialmente a lo descrito por Wafaie et 

al. (2025), donde el almacenamiento acuoso generó, en algunos sistemas, una ligera mejora en 

la resistencia por relajación interna de tensiones. 
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La diferencia en el comportamiento entre ambas resinas podría deberse, como también 

mencionan Romani Bahamonde (2022) y Massa Orozco et al., a la composición nanohíbrida 

de Tetric N-Ceram, que confiere mayor estabilidad y adaptación frente a la absorción de 

humedad. En este sentido, el resultado del presente estudio se asemeja con las observaciones 

de dichos autores, quienes demostraron que los materiales nanohíbridos mantienen su 

resistencia o incluso mejoran levemente su desempeño tras exposición húmeda. 

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

ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco al mes (30 días). 

Tampoco se hallaron diferencias significativas (p = 0.139), aunque los valores fueron 

ligeramente mayores en condición 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 húmedo y seco tienden a estabilizarse con el tiempo conforme los materiales 

alcanzan equilibrio higroscópico. 

Asimismo, se asemeja parcialmente a los resultados de Wendler et al. (2021), en el sentido de 

que, si bien estos autores sí observaron degradación tras envejecimiento prolongado, también 

señalaron que durante los primeros 30 días 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 

difusión de agua y, por ende, mayor estabilidad en comparación con las de matriz más orgánica.  

Asimismo, la influencia del medio de almacenamiento coincide con los hallazgos de Sasany et 

al. [13], quienes reportaron un incremento de la deformación por creep en nanoindentación 

para composites fresados y 3D impresos tras la inmersión en agua destilada, en comparación 
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con saliva artificial. la variable analizada en ese estudio fue la deformación viscoelástica a 

pequeña 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 acumulación de deformación y 

microdaños, lo que se traduce, a nivel macroscópico, 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 más prolongados, mientras que aquí se trabajó con composites 

directos en tiempos definidos de 15 y 30 días. 

El análisis comparado con el trabajo de Xian et al. (2023) [13] sobre absorción de agua y 

evolución de propiedades en resinas epóxicas bajo condiciones higrotérmicas aporta un soporte 

mecanístico a los resultados del objetivo 5. Estos autores muestran que el agua genera 

plasticización de la resina, relajación estructural e hidrólisis de la red polimérica, con una 

disminución progresiva de las propiedades térmicas y mecánicas.  

El efecto del almacenamiento no solo se mantiene, sino que probablemente se acentúa 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 condición 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 comparación con el almacenamiento.  

La comparación de los resultados a 30 días con los de Wafaie et al. (11) también es pertinente. 

Estos autores evaluaron la resistencia a la fractura de molares con cavidades MOD clase II 

restauradas con resinas bulk-fill y convencionales después de 6 meses de almacenamiento en 

agua, encontrando que, aunque la resistencia se mantenía por encima de valores funcionales, 

existían 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 metodológica es importante: Wafaie evaluó 

dientes completos sometidos a carga, mientras que nuestro trabajo utilizó probetas 

estandarizadas; además, su tiempo de almacenamiento fue mucho mayor (6 meses), lo que 

explica que la magnitud del efecto pueda ser más pronunciada en ese estudio. Sin embargo, el 

hecho de que en nuestro protocolo a solo 30 días ya se observen diferencias significativas 

sugiere que los cambios mecánicos comienzan en fases tempranas del envejecimiento hídrico. 

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 mecánicamente equivalentes entre sí, aun cuando pertenezcan a familias 

tecnológicamente similares (convencionales vs. bulk-fill, nanoparticuladas vs. nanohíbridas, 

resinas fluidas vs. convencionales, cerómeros, etc.. Aunque dichos trabajos se centran 

principalmente en resistencia compresiva más que en resistencia a la fractura, todos reportan 

diferencias significativas entre materiales, las cuales se atribuyen sobre todo al tamaño y 

porcentaje de carga, a la morfología de las partículas y al tipo de matriz orgánica. En el presente 

estudio se observa un patrón análogo: Filtek Z350 XT y Tetric N-Ceram muestran respuestas 

diferenciadas ante el mismo protocolo de almacenamiento húmedo y seco, lo que se puede 

explicar por sus formulaciones específicas. Una diferencia importante con esos antecedentes 

es que varios de ellos evalúan muestras en condiciones predominantemente secas o con 

tiempos cortos de almacenamiento en medio acuoso, mientras que el presente trabajo incorpora 

explícitamente el factor “tiempo de almacenamiento húmedo” hasta los 30 días, poniendo de 

relieve el papel del envejecimiento hídrico como modulador adicional del comportamiento 

mecánico. 
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CAPÍTULO 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 estadísticas significativas 

en la resistencia a la fractura de las resinas compuestas Filtek Z350 XT (3M ESPE) y Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) 

SEGUNDA: A los 15 días la comparación de la resistencia a la fractura de la resina Filtek Z350 

XT almacenada en ambiente húmedo frente a la misma resina almacenada en ambiente seco no 

mostró diferencias significativas.  

TERCERA: A los 30 días 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 húmedo y seco.  

CUARTA: A los 15 días en el caso de la resina Tetric N-Ceram, el almacenamiento en ambiente 

húmedo mostró 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 días el almacenamiento de Tetric N-Ceram durante 30 días, tanto en 

ambiente húmedo como seco, no presentó 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 

condición de almacenamiento (húmedo vs. seco) influyen significativamente en la resistencia a 

la fractura, evidenciado por diferencias estadísticas (p<0.05) a los 30 días. 
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SÉPTIMA: El almacenamiento en ambiente húmedo durante 30 días provoca una degradación 

mecánica apreciable en comparación con el almacenamiento en seco,  

 

 

5.2 Recomendaciones 

 

1.- Dado que el presente estudio solo evaluó la resistencia a la fractura a corto plazo (30 días), 

se recomienda realizar estudios a más largo plazo, que incluyan ciclos térmicos o variaciones en 

la exposición a humedad más extremas, para observar posibles cambios en las propiedades 

mecánicas de las resinas compuestas 

2.- Se recomienda que futuras investigaciones incluyan diferentes tiempos de almacenamiento 

y un mayor tamaño muestral para la resina Filtek Z350 XT (3M ESPE), a fin de confirmar si la 

ausencia de diferencias significativas entre ambiente húmedo y seco a los 15 días se mantiene 

en otros periodos de evaluación y bajo distintas condiciones experimentales. 

3.- Aunque este estudio demuestra que el almacenamiento en condiciones húmedas no afecta 

significativamente la resistencia a la fractura en un periodo de 30 días, 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 (húmedo o seco) y el tiempo 

de permanencia antes de las pruebas mecánicas, dado que estas condiciones pueden modificar 

la resistencia a la fractura. 

5.- Para estudios futuros, se recomienda incorporar un mayor número 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. Además, sería útil evaluar la resistencia a la fractura 

utilizando diferentes tipos de pruebas de fatiga para obtener un análisis más completo del 

comportamiento de las resinas compuestas bajo estrés repetido. 

6.- Se recomienda considerar el tipo de resina y su comportamiento frente al almacenamiento 

húmedo al seleccionar el material restaurador, privilegiando aquellos composites que muestren 

mejor estabilidad mecánica en medios acuosos. 

7.- Se recomienda realizar estudios complementarios con mayores tiempos de almacenamiento 

y condiciones que simulen más fielmente el ambiente oral (ciclos térmicos, cambios de pH, 

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

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

Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variables 
Diseño 

metodológico 

Problema General 

¿Cuál es el efecto del 

almacenamiento húmedo vs. 

seco en la resistencia a la 

fractura en dos resinas 

compuestas, in vitro 2025? 

 

Problemas Específicos 

1.- ¿Cuál es la diferencia de 

resistencia a la fractura de la 

resina compuesta Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) almacenada en 

ambiente húmedo vs. seco a los 

15 días? 

2.- ¿Cuál es diferencia de la 

resistencia a la fractura de la 

resina compuesta Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) almacenada en 

ambiente húmedo vs. seco a los 

30 días? 

3.- ¿Cuál es la diferencia de la 

resistencia a la fractura de la 

resina compuesta Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) 

Objetivo General 

Comparar el efecto del 

almacenamiento húmedo vs. seco 

en la resistencia a la fractura en 

dos resinas compuestas, in vitro 

2025. 

 

Objetivos Específicos 

1.- Comparar la resistencia a la 

fractura de la resina compuesta 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

almacenada en ambiente húmedo 

vs. seco a los 15 días 

2.- Comparar la resistencia a la 

fractura de la resina compuesta 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

almacenada en ambiente húmedo 

vs. seco a los 30 días 

3.- Comparar la resistencia a la 

fractura de la resina compuesta 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent) almacenada en 

Hipótesis General 

Ha: Existe diferencias significativas 

entre el almacenamiento húmedo vs. 

seco en la resistencia a la fractura en 

dos resinas compuestas, in vitro. 

Ho: No existe diferencias 

significativas entre el 

almacenamiento húmedo vs. seco en 

la resistencia a la fractura en dos 

resinas compuestas, in vitro. 

 

Hipótesis especificas 

Hipótesis específica N ° 1 

Ha: Existe diferencias significativas 

al comparar la resistencia a la 

fractura de la resina compuesta 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) 

almacenada en ambiente húmedo vs. 

seco a los 15 días 

Hipótesis específica N ° 2 

Ha: Existe diferencias significativas 

a la resistencia a la fractura de la 

resina compuesta Filtek Z350 XT 

Variable 1: 

almacenamiento 

húmedo vs. seco 

Variable 2: 

resistencia a la 

fractura 

Variable 3: 

resinas 

compuestas 

 

 

Método: 

Hipotético deductivo 

Tipo de 

Investigación 

Básica  

Diseño de la 

Investigación 

No experimental, 

longitudinal, 

relacional 

Población  

120 discos de 

resinass Filtek Z350 

XT (3M ESPE) y 

Tetric N-Ceram 

(Ivoclar Vivadent) 

Muestra: 

 02 grupos de 60 

(con 4 gubgrupos de 



67 

 

       

almacenada en ambiente húmedo 

vs. seco a los 15 días? 

4.-¿Cuál es la diferencia de la 

resistencia a la fractura de la 

resina compuesta Tetric N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) 

almacenada en ambiente húmedo 

vs. seco a los 30 días 

5.- ¿Cuál es la resistencia a la 

fractura de la resina compuesta 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs. 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent) almacenada en 

ambiente húmedo vs. seco a los 

15 días? 

6.- ¿Cuál es la resistencia a la 

fractura de la resina compuesta 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent) almacenada en 

ambiente húmedo vs. seco a los 

30 días? 

 

 

 

 

ambiente húmedo vs. seco a los 15 

días 

4.- Comparar la resistencia a la 

fractura de la resina compuesta 

Tetric N-Ceram (Ivoclar 

Vivadent) almacenada en 

ambiente húmedo vs. seco a los 30 

días. 

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 húmedo vs. seco a los 15 

días 

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 húmedo vs. seco a los 30 

días 

 

 

 

 

(3M ESPE) almacenada en ambiente 

húmedo vs. seco a los 30 días 

Hipótesis específica 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 húmedo vs. 

seco a los 15 días 

Hipótesis específica 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 húmedo vs, 

seco a los 30 días 

Hipótesis específica 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 (Ivoclar Vivadent) 

almacenada en ambiente húmedo vs. 

seco a los 15 días 

Hipótesis específica N ° 6 

Ha: Existe diferencias significativas 

al comparar la resistencia a la 

15 discos para cada 

resina) 

Muestreo:  

Será el muestreo 

aleatorio simple, 

donde todos tendrán 

posibilidades de su 

selección. 
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fractura de la resina compuesta 

Filtek Z350 XT (3M ESPE) vs 

Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) 

almacenada en ambiente húmedo vs. 

seco a los 30 días 
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Anexo N ° 2 Instrumento  

Ficha para microdureza según almacenamiento 

 

 Almacenamiento  

 Seco Húmedo  

Resina Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) 

Tetric N-

Ceram (Ivoclar 

Vivadent)   

Filtek Z350 XT 

(3M ESPE) 

Tetric N-

Ceram (Ivoclar 

Vivadent)   

 

Tiempo 15 

días 

1 mes 15 

días 

1 mes 15 

días 

1 mes 15 

días 

1 mes  

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          

11          

12          

13          

14          

15          
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Anexo N ° 3 Validación del instrumento 
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Anexo N ° 4 Confibilidad del instrumento 
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Amexo N ° 5 Aprobación del Comité de ética 
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Anexo N ° 6 Conformidad del Asesor  
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Anexo N ° 7 Base de datos 
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Anexo N ° 8 Fotos del procedimiento 

 

Almacenamiento de muestras 
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Medición de resistencia a la fractura 
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Anexo N ° 9 Informe de Turnitin 
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Anexo N ° 10 Carta de aceptación de la Institución 

 

 

 



13% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Texto citado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

12% Fuentes de Internet

1% Publicaciones

9% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

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

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

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

12% Fuentes de Internet

1% Publicaciones

9% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

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

1 Internet

repositorio.uap.edu.pe 4%

2 Internet

repositorio.uwiener.edu.pe 3%

3 Internet

hdl.handle.net <1%

4 Trabajos 
entregados

Universidad Andina del Cusco on 2019-04-08 <1%

5 Internet

repositorio.continental.edu.pe <1%

6 Trabajos 
entregados

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

7 Trabajos 
entregados

Universidad Wiener on 2025-06-21 <1%

8 Trabajos 
entregados

Universidad Privada San Juan Bautista on 2017-06-20 <1%

9 Internet

www.coursehero.com <1%

10 Internet

1library.co <1%

11 Trabajos 
entregados

Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-05 <1%
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