
 

 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 

PROGRAMA ACADÉMICO DE ODONTOLOGÍA 

 

Tesis 

 

 

Comparación de la resistencia a la adhesión de dos resinas convencionales con y 

sin tratamiento de arenado: un estudio in vitro. Lima 2022 

 

Para optar el Título Profesional de 

Cirujano Dentista 

 

Presentado por: 

Autora: Olivares Amasifuentes, Fabiana María 

Código ORCID: https://orcid.org/0009-0008-7428-8568 

 

Asesor: Mg. Adrianzen Acurio, César Augusto 

Código ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1836-4131 

 

 

Lima – Perú 

2025 





iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Dios, por darme la fortaleza para lograr mis 

metas y ser mi guía en este camino. 

A mi familia por el apoyo incondicional durante 

la carrera universitaria. 

Y en especial a mi tía Mechita, quien siempre 

confió en mí y me brindo su respaldo con 

indescriptible amor. 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                      Agradecimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                         

A la Universidad Norbert Wiener por la formación profesional 

durante la carrera universitaria. 

A mi  asesor Mg. César Adrianzen por la orientación y 

consejos durante el desarrollo de la presente investigación. 



v 

 

   ÍNDICE 

 

                                                                                                                                 Pág. 

Portada                                                                                                                                        i 

Dedicatoria                                                                                                                                 ii 

Agradecimiento                                                                                                                         iii 

Índice general                                                                                                                            iv 

Índice de tablas                                                                                                                         vii 

Índice de gráficos                                                                                                                    viii 

Resumen                                                                                                                                    ix 

Abstract                                                                                                                                      x 

Introducción                                                                                                                              xi 

 
CAPÍTULO I: EL PROBLEMA                1 

1.1 Planteamiento del problema 1 

1.2 Formulación del problema 2 

1.2.1 Problema general 2 

1.2.2 P. específicos 2 

1.3 Objetivos de la investigación 3 

1.3.1 Objetivo general 3 

1.3.2 Objetivos específicos 3 

1.4 Justificación 3 

1.4.1 Teórica 3 

1.4.2 Metodológica 3 

1.4.3 Práctica 4 

1.5 Limitaciones 4 



vi 

 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 5 

2.1. Antecedentes de la investigación 5 

2.2 Bases teóricas 10 

2.3. Formulación de la hipótesis 14 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 15 

3.1. Método 15 

3.2. Enfoque 15 

3.3. Tipo 15 

3.4. Diseño de la investigación 15 

3.5. Población, muestra y muestreo 16 

3.6 Variables y operacionalización 18 

3.7 Técnicas e instrumentos 19 

3.7.1 Técnica 19 

3.7.2 Instrumentos 19 

3.8 Procesamiento y análisis de datos 20 

3.9 Aspectos éticos 20 

CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 21 

4.1 Resultados 21 

4.2. Prueba de hipótesis 21 

4.3. Discusión de resultados 29 

CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 34 

5.1 Conclusiones 34 

5.2 Recomendaciones 35 

REFERENCIAS 36 

ANEXOS 42 

 

 

 



vii 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

 

Tabla 1 22 

Tabla 2 24 

Tabla 3 26 

Tabla 4 27 

Tabla 5 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

 

 

Gráfico 1 23 

Gráfico 2 25 

Gráfico 3 26 

Gráfico 4 27 

Gráfico 5 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

RESUMEN 

 

 

El objetivo fue comparar la resistencia a la adhesión entre la resina convencional Filtek Z350 

3M y Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent con y sin tratamiento de arenado. El método de estudio 

fue deductivo, enfoque cuantitativo, tipo fue aplicada. Se utilizaron 50 muestras, las cuales se 

dividieron en cinco grupos de 10, donde el grupo 1, grupo control; grupo 2, Filtek Z350 con 

tratamiento de arenado; grupo 3, Filtek Z350 sin tratamiento de arenado; grupo 4, Tetric N-

Ceram con tratamiento de arenado; grupo 5, Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado. Se 

encontró que la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado tuvo la media de la 

resistencia a la adhesión más alta ascendiendo a 5.7 Mpa comparada con otras resinas y sus 

tratamientos. Con respecto a la resina Filtek z350 3M convencional sin tratamiento de arenado 

tiene una media de resistencia similar a la del grupo de resina Tetric N-Ceram sin tratamiento 

de arenado (4.4 Mpa), es importante señalar que la resistencia promedio más baja la obtuvo la 

resina Filtek z350 3M convencional con tratamiento de arenado obteniéndose solo 4.2 Mpa de 

resistencia.  Además, no se halló diferencia en la resistencia a la adhesión de los grupos de 

resinas. Se concluye respecto a la resistencia a la adhesiónn de la resina Filtek z350 3M 

convencional sin tratamiento de arenado tiene una media de resistencia similar a la del grupo 

de resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado. 

 

Palabras clave 

Resistencia al cizallamiento; Materiales dentales; Resinas compuestas (fuente: DeCS 

BIREME). 

 

 

  



x 

 

ABSTRACT 

 

The objective was to compare the adhesion resistance between conventional Filtek Z350 3M 

resin and Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent with and without sandblasting treatment. The study 

method was deductive, quantitative approach, type of study was applied and experimental 

research design. 50 samples were used, which were divided into five groups of 10, where group 

1, control group; group 2, Filtek Z350 with sandblasting treatment; group 3, Filtek Z350 

without sandblasting treatment; group 4, Tetric N-Ceram with sandblasting treatment; group 

5, Tetric N-Ceram without sandblasting treatment. It was found that the Tetric N-Ceram resin 

with sandblasting treatment had the highest average adhesion strength amounting to 5.7 Mpa 

compared to other resins and their treatments. Regarding the conventional 3M Filtek z350 resin 

without sandblasting treatment, it has a similar average resistance to that of the Tetric N-Ceram 

resin group without sandblasting treatment (4.4 Mpa), it is important to note that the lowest 

average resistance was obtained by Conventional Filtek z350 3M resin with sandblasting 

treatment, obtaining only 4.2 Mpa of resistance. Furthermore, no significant difference was 

found in adhesion resistance between the different groups of resins. It is concluded that the 

adhesion resistance of the conventional Filtek z350 3M resin without sandblasting treatment 

has a similar average resistance to that of the Tetric N-Ceram resin group without sandblasting 

treatment. 
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Shear Strength; Dental Materials; Composite Resins (source: MeSH NLM). 
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 INTRODUCCIÓN 

 

Las restauraciones estéticas de resinas compuestas causan menos abrasión a los dientes, suelen 

tardar menos en realizarse, tienen un proceso de acabado y pulido relativamente más simple y 

son más fáciles de reparar.  Respecto al acabado de las resinas, se aplican varios tratamientos 

superficiales, incluidos macromecánicos, micromecánicos y químicos, a la superficie de la 

restauración que se va a reparar para mejorar los valores de μTBS.  

Los compuestos como la resina adhesiva y el silano contribuyen a la unión química. El 

recubrimiento triboquímico (pulido con chorro de arena de silano recubierto de sílice) también 

se utiliza para aumentar la unión mecánica y química. Sin embargo, todavía no hay consenso 

sobre cuál es el protocolo de reparación más eficaz con composite. 

Entre todos estos tratamientos de superficie, se han sugerido varios métodos de 

acondicionamiento de superficie para modificar la superficie de la restauración y aumentar su 

porosidad, con el fin de aumentar la resistencia química y retención micromecánica, mejorando 

así la conexión entre el cemento de resina y el material de restauración. El efecto de diferentes 

métodos de acondicionamiento de superficies, como el grabado con ácido fluorhídrico y el 

arenado con óxido de aluminio (Al2O3), recubrimiento triboquímico de sílice, irrigación láser 

y silanización en la conexión adhesiva entre los cementos de resina y los materiales de 

restauración han sido examinado en la literatura. 

La presente investigación tendrá la siguiente estructura: El capítulo I: El Problema, contiene el 

planteamiento de problema, formulación del problema, objetivos de investigación, 

justificación y limitantes. El capítulo II: Marco teórico, describe a los antecedentes, bases 

teóricas, formulación de la hipótesis. El capítulo III: Metodología contiene a el método, 

enfoque, tipo, diseño de investigación, población, muestra, variables y operacionalización, 

técnicas e instrumentos, procesamiento y análisis de datos y aspectos éticos. El capítulo IV: 



xii 

 

Presentación y discusión de resultados, muestra  los resultados estadísticos, discusión. Y el 

capítulo V: Conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

La conexión adhesiva entre materiales de restauración dental y el cemento adhesivo representa 

una prolongación de la vida útil y el éxito cloímico. Sin embargo, lograr una buena adhesión 

entre los dientes pilares y los materiales de restauración es uno de los principales desafíos. La 

correlación entre la conexión adhesiva débil y diferentes complicaciones mecánicas y 

biológicas ha sido bien establecida en la literatura (1,2). 

En estudios a nivel mundial, se han sugerido varios métodos de acondicionamiento de 

superficie para modificar la superficie de la restauración y aumentar su porosidad, con el fin 

de aumentar la retención química y micromecánica, mejorando así la conexión entre el cemento 

de resina y el material de restauración. El efecto de los diferentes métodos, como el grabado, 

el arenado, el recubrimiento triboquímico de sílice, la irrigación con láser, y silanización en la 

conexión adhesiva entre los cementos de resina y los materiales de restauración ha sido 

examinada en la literatura. El método acondicionamiento de superficie de elección depende 

principalmente de las características de la microestructura del material de restauración (3,4). 

La literatura menciona que el tratamiento de arenado contribuye en una mejor limpieza, 

aumenta la adhesión y genera microrugosidad (5,6). Un material de restauración fuerte no es 

el único criterio para el éxito a largo plazo de los sistemas CAD/CAM. También requieren una 

correcta unión entre el material restaurador, el cemento de resina y las estructuras dentales. Los 

cementos de resina unen bloques CAD/CAM químicamente y mediante retenciones 

micromecánicas. Por lo tanto, el tratamiento superficial de los restauradores CAD/CAM juega 

un papel importante en esta adhesión. Las superficies rugosas de CAD/CAM pueden favorecer 

en crear microrretenciones, sin embargo, la literatura más reciente se informó que el pulido con 

chorro de arena de bloques CAD/CAM compuestos produjo una superficie irregular y grietas 
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debajo de la superficie. Por lo tanto, los autores recomendaron lijar suavemente la superficie 

de los bloques CAD/CAM antes de aplicar una imprimación/adhesivo (7,8). 

A nivel nacional se han registrado pocos estudios referentes a la comparación de la resistencia 

a la adhesión de resinas con y sin tratamiento de arenado. En un estudio, cuyos especímenes 

de resina con tratamiento de arenado, se halló que el arenado con óxido de aluminio mejoró la 

resistencia al cizallamiento en comparación al arenado por 0 y 5 segundos (9). Además, una 

investigación, donde se evaluó la resistencia adhesiva de una resina utilizando la técnica de 

desproteinización e hibridación dentaria, se determinó que la resistencia adhesiva fue mayor al 

utilizar la técnica de hibridación dentaria (10). 

 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuáles es la resistencia a la adhesión de la resina convencional Filtek Z350 3M comparada 

con Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent  con y sin tratamiento de arenado? 

1.2.2 P. específicos 

¿Cuál es la resistencia a la adhesión de Filtek Z350  con tratamiento de arenado?  

¿Cuál es la resistencia a la adhesión de Filtek Z350 sin tratamiento de arenado?  

¿Cuál es la resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado?  

¿Cuál es la resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado?  
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1.3  Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Comparar la resistencia a la adhesión entre la resina convencional Filtek Z350 3M con la resina 

convencional Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent con y sin tratamiento de arenado. 

1.3.2 Objetivos específicos 

Determinar la resistencia a la adhesión de Filtek Z350 con tratamiento de arenado. 

Determinar la resistencia a la adhesión de Filtek Z350 sin tratamiento de arenado. 

Determinar la resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado. 

Determinar la resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado. 

 

1.4  Justificación  

1.4.1 Teórica 

Refiere a que va contribuir en brindar información respecto a la adhesión dentaria, de manera 

que se dará a conocer que el acondicionamiento de superficie modificará la superficie de la 

restauración y aumentará su porosidad, con el fin de aumentar la retención química y 

micromecánica, mejorando así la conexión entre el cemento de resina y el material de 

restauración. 

1.4.2 Metodológica 

Presenta importancia metodológica, ya que se realizó un estudio experimental, en el cual el 

instrumento de medición, la máquina de ensayos universal INSTRON®3382- USA, a una 

carga de 1 Kg/N- velocidad de 1 mm/min fue utilizado para medir la resistencia adhesiva de 

las muestras elaboradas con resina. 

 

 



4 

 

1.4.3 Práctica 

Se evidencia, debido a que al obtener los resultados de la investigación, se podrá encontrar 

diferencias de mejor adhesión en cuanto a la técnica de arenado. En consecuencia, permitirá al 

Odontólogo identificar propuestas para garantizar mayor longevidad de las restauraciones. 

Además, se podrá proponer un protocolo de tratamiento para la adhesión dental, el cual podrá 

ser utilizado por los Odontólogos. 

 

1.5   Limitaciones  

Se llevó a cabo dentro del cronograma establecido, sin embargo, se puede señalar que hubo 

obstáculos respecto a los plazos previstos en la recolección de datos, que finalmente se 

pudieron solucionar y terminar satisfactoriamente. 

La recolección de datos, tanto la elaboración de la muestra como la prueba de resistencia a la 

adhesión, se realizarón en el laboratorio de ensayos mecánicos HTL. A pesar de su ubicación 

lejana, se logro solucionar coordinando y ejecutando la recolección de datos, haciendo uso de 

servicio de transporte privado. 

La investigadora desarrolló la fase de redacción de proyecto de tesis, elaboración de muestra y 

redacción final de la tesis. La limitante de recurso fue el acceso a los especialista por su 

recargada agenda, pero a pesar de ello se solucionó buscando horas libre, donde se tuvo la 

asesoría de docentes de la universidad, así como los lineamiento brindados para su desarrollo 

satisfactorio. Además, se contó con la colaboración del laboratorio de ensayos mecánicos para 

ejecutar la prueba de resistencia de las muestras. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Hinojosa, Osnayo (2021) desarrollaron un estudio cuyo propósito fue “Comparar la resistencia 

adhesiva de la resina en esmalte con tratamientos de superficie con H2O2  al 35%”. Este estudio 

experimental in vitro fue realizado en dientes de bovino, utilizando peróxido de hidrógeno al 

35%, la muestra estuvo conformada por 98, divididos en 7 grupos (n=14). Luego, se analizó la 

resistencia adhesiva mediante cizallamiento. Se encontró, al comparar los grupos a los 3 días, 

Control 13.40 ± 2.76 Mpa, Caseína 14.32 ± 3.81 Mpa y Vitamina E 14.66 ± 4.71 Mpa. Se 

observaron diferencias  (p=0.004). Se concluye que la Vitamina E aplicado a los 3 días mejora 

la resistencia al cizallamiento.(11) 

Zeballos, Zuñiga (2021) realizo un estudio con el objetivo fue “Comparar la resistencia 

adhesiva del silano con y sin tratamiento térmico en restauraciones indirectas de resina 

compuesta y cemento dual”. La muestra fue de 30 discos de resina (Filtek Z350 3M), divididos 

en 2 grupos 15 especímenes, a los cuales se aplicó ácido ortofosfórico al 37%, silano (Maquira) 

por 1 minuto, se colocó el cemento dual (Relyx U200). Se evidenció que el grupo 1 tuvo una 

media de 14.40MPa y el grupo 2, 11.63MPa. Se concluye una mayor resistencia adhesiva al no 

realizar el tratamiento térmico del silano.(12) 

Ramírez, Toledo (2019) realizó una investigación con el objetivo “Comparar in vitro la 

resistencia al cizallamiento de especímenes de resina cementados a muestras de cerómero con 

tratamiento de arenado en 3 diferentes tiempos”. La muestra estuvo representada por 45 

especímenes, de los cuales se obtuvieron 3 grupos (n=15), grupo control,  grupo 1 (arenado por 

5 segundos) y grupo 2 (10 segundos). En los resultados, se encontró que el grupo sin arenado 

fue de 8.40 ± 2.13 MPa, el grupo de 5 segundos fue 9.20 ± 2.06 MPa y el grupo de 10 segundos 
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fue 12.54 ± 3.97 MPa. Se observaron diferencias  en el grupo con arenado por 10 segundos 

comparado con los otros grupos (p=0.008). El autor concluyó que el arenado con óxido de 

aluminio por 10 segundos sobre el cerómero mejoró la resistencia al cizallamiento.(9)   

Kurahashi et al. (2019)  desarrollaron una investigación cuyo objetivo fue “Investigar el efecto 

de los tratamientos superficiales de polieteretercetona sobre la resistencia de la unión al 

cizallamiento con la resina acrílica”. En su estudio experimental, analizaron cinco condiciones 

de tratamiento superficial de PEEK: 1. sin tratamiento; 2. aplicación de imprimación cerámica; 

3. Chorro de arena Al2O3; 4. Rocatec; y 5. Rocatec con aplicación de imprimación cerámica, 

en comparación con una aleación de Co-Cr tratada con imprimación metálica. Se utilizaron dos 

tipos de resinas autopolimerizables (Unifast II y Palapress Vario) como materiales de unión. 

Los especímenes fueron evaluados para determinar la fuerza de unión. El tratamiento Rocatec 

con aplicación de imprimación cerámica produjo las mayores fuerzas de adherencia (12,71 y 

15,32 MPa, respectivamente, para Unifast II y Palapress Vario). En los resultados, se registró 

en los especímenes evaluados para determinar la fuerza de unión, que el tratamiento con 

Rocatec con aplicación de imprimación cerámica produjo las mayores fuerzas de adherencia 

(12,71 y 15,32 MPa, respectivamente, para Unifast II y Palapress Vario). Cuando se comparó 

con una aleación de Co-Cr tratada con imprimación metálica, la fuerza de unión de PEEK a 

Unifast II fue similar, mientras que fue aproximadamente el 60 % de la de Palapress Vario. Se 

concluye que el tratamiento Rocatec, combinado con la imprimación cerámica, mostró la 

mayor fuerza de unión del PEEK a la resina acrílica y que el tratamiento de PEEK permitirá su 

uso como cierre de prótesis dentales removibles y la fijación de prótesis de PEEK.(13) 

Sismanoglu et al. (2019) desarrollaron un estudio cuyo objetivo fue “Evaluar la eficiencia del 

compuesto de resina fluida autoadherente (Vertise Flow, Kerr, Orange, CA, EE. UU.) y 

diferentes tratamientos superficiales en la reparación de la fuerza de unión a la microtracción 

(μTBS) de compuestos de resina de nanorrelleno”. En su estudio experimental, prepararon 
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sustratos, usando la resina nanofill (Filtek Ultimate; 3M ESPE) y asignado aleatoriamente a 

diferentes tratamientos superficiales: (1) sin tratamiento (control), (2) grabado ácido con ácido 

fosfórico al 37 %, (3) arenado con Al2O3 y (4) arenado con CoJet (3M ESPE). Después del 

tratamiento de la superficie, las muestras se dividieron en dos grupos: sin aplicación de 

adhesivo universal y aplicación de adhesivo universal. Las muestras restauradas se seccionaron 

para obtener haces de 1,0 mm2 para la prueba de μTBS. En los resultados, se registró que los 

valores más bajos de μTBS se registraron en los grupos control y grabado ácido sin aplicación 

de adhesivo universal (P < 0,05). La aplicación de adhesivo universal aumentó 

significativamente los valores de μTBS de todos los tratamientos superficiales (P < 0,05). No 

hubo diferencias significativas entre los grupos de arenado con Al2O3, aplicación de CoJet y 

grabado ácido con la aplicación de adhesivo universal (P > 0,05). El autor concluye que Vertise 

Flow se puede utilizar en la reparación de compuestos de resina de nanorelleno y que el uso de 

adhesivo universal con grabado ácido previo ofrece un rendimiento de reparación 

aceptable.(14) 

Caglar et al. (2018) en su investigación tuvieron como objetivo “Investigar los diferentes 

tratamientos superficiales sobre la fuerza de unión del cemento de resina autoadhesivo a la 

cerámica de alta resistencia”. Realizaron un estudio experimental in-vitro, donde se elaboraron 

noventa muestras de cerámica de óxido de aluminio (Turkom-Ceramic Sdn. Bhd., Kuala 

Lumpur, Malasia) y se dividieron en nueve grupos para recibir los siguientes tratamientos 

superficiales: grupo de control, sin tratamiento (Grupo C), arenado (Grupo B), sílice (Grupo 

S), erbio: itrio-aluminio-granate (Er:YAG) irradiación láser a 150 mJ 10 Hz (Grupo L1), 

Er:YAG láser irradiación a 300 mJ 10 Hz (Grupo L2), arenado + L1 (Grupo BL1), arenado + 

L2 (Grupo BL2), recubrimiento de sílice + L1 (Grupo SL1), y recubrimiento de sílice + L2 

(Grupo SL2). Después se aplicó cemento de resina en la superficie del espécimen y se 

realizaron pruebas de resistencia al corte (SBS). Los resultados mostraron que los grupos S, 
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SL1 y SL2 mostraron valores de SR significativamente mayores (P < 0,05); por ello, no se 

encontraron diferencias significativas entre los valores de SR de los Grupos B, BL1, BL2, L1 

y L2 y el grupo control (P > 0.05). El grupo S mostró los valores más altos de  resistencia a la 

unión. El autor concluye que el recubrimiento de sílice es el método más eficaz para la unión 

de resina de cerámica de alta resistencia.(15) 

Celik et al. (2018) en su investigación tuvieron como objetivo “Evaluar los efectos de 

diferentes tratamientos superficiales sobre la resistencia adhesiva al cizallamiento (SBS) de 

una resina compuesta a las diversas matriz de resina cerámica (RMC)”. Desarrollaron un 

estudio experimental in-vitro, donde se prepararon 99 especímenes de RMC, a partir de una 

nanocerámica de resina (RNC). Todos los especímenes se dividieron al azar en tres subgrupos 

de tratamiento de superficie (n = 11): (1) sin tratar (Cnt), (2) recubierto de sílice triboquímica 

(Tbc) y (3) granate de itrio y aluminio dopado con neodimio (Nd:YAG) irradiado con láser con 

3 W (150 mJ/pulso, 20 Hz) para 20 seg. Se colocó una resina compuesta nanohíbrida con un 

molde en forma de disco (2 · 3 mm) sobre la cerámica y se sometió a ciclos térmicos (3000 

ciclos, 5–55 C), luego se evaluó la resistencia al cizallamiento mediante la máquina de prueba 

universal. En los resultados, se encontró que el tipo de RMC, tratamientos superficiales y sus 

interacciones fue estadísticamente significativo en SBS, según ANOVA (p < 0,05). Tanto los 

tratamientos superficiales con Tbc, como con Lsr aumentaron significativamente los valores 

SBS de FHC (p < 0,001), mientras que se observaron aumentos significativos solo aplicado 

RNC. El investigador concluye que las técnicas triboquímicas de revestimiento de sílice y de 

irradiación con láser pueden ser adecuadas para mejorar la topografía de la superficie de tipos 

específicos de RMC.(16) 

Uwalaka et al. (2018)  desarrollaron un estudio cuyo objetivo fue “Procesar nuevas cerámicas 

de vidrio de leucita y probar los efectos del tratamiento superficial y la unión de resina en la 

resistencia”. En su estudio experimental in-vitro, los vidrios de aluminosilicato se molieron y 
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se sometieron a un tratamiento térmico para formar vitrocerámicas de leucita (LG-C, OLG-C), 

y luego se sinterizaron en lingotes. Los grupos de ensayo de vitrocerámica se pulieron con 

chorro de arena (Grupos 1, 4, 6), se pulieron con chorro de arena, se grabaron y se unieron con 

adhesivo (Grupos 2, 5, 7), se grabaron y se unieron con adhesivo (Grupos 3, 8). Las muestras 

se unieron adhesivamente con Monobond S, seguido de la aplicación de cemento Variolink 

II®, fotopolimerización y la prueba BFS fue a 1 mm/min y la prueba SBS a 0,5 mm/min. Los 

resultados hubo una diferencia estadísticamente significativa entre los grupos BFS 1 y 2, 4 y 5 

y entre 7 y 8. No hubo diferencia significativa (p > 0,05) entre OLG-C pulido con chorro de 

arena (grupo 4) y el IPS e.max®G-C (grupo 6) valores medios de BFS. Después de la unión 

con resina, el IPSe.max®G-C (grupos 7 y 8) tuvo un valor medio de BFS significativamente 

más alto que el OLG-C unido con resina (grupo 5). Se concluye que las nuevas vitrocerámicas 

de leucita con tamaño de defecto reducido y microestructuras finas produjeron BFS y SBS 

mejorados mediante la unión de resina.(17)   
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2.2 Bases teóricas 

Resina 

En la odontología moderna, el uso de materiales restauradores que se pueden producir en el 

consultorio se ha vuelto muy importante, además de las expectativas estéticas. Como resultado 

de estas expectativas, se han desarrollado la tecnología de diseño asistido por 

computadora/fabricación asistida por computadora (CAD/CAM) y diferentes materiales 

mecanizables que consisten principalmente en diferentes cerámicas, resinas compuestas y 

resinas acrílicas. Los métodos de reparación y estratificación intraoral con adición de material 

de resina compuesta posiblemente estén indicados para proporcionar una alternativa eficiente, 

funcional y estéticamente satisfactoria al reemplazo de la restauración. (18,19) 

Las restauraciones compuestas se han preferido más que las amalgamas en la región posterior 

debido a sus propiedades estéticas y la eliminación del mercurio. A pesar de los avances en la 

tecnología de adhesivos y compuestos de resina, pueden suceder efectos negativos como 

microfiltración, desgaste, fractura, decoloración y caries secundarias debido a varias razones. 

En tales casos, el reemplazo total de la restauración puede resultar en desventajas como pérdida 

de sustratos dentales sanos y riesgo de trauma pulpar. Por estas razones, se recomienda dar 

prioridad a la reparación de restauración, que es un enfoque más conservador en lugar de la 

renovación de la restauración. 

El éxito del proceso de reparación depende de la fuerza de unión entre el compuesto de 

reparación viejo, defectuoso y el nuevo. La unión entre las dos capas de compuesto se logra 

mediante la capa de inhibición de oxígeno no polimerizada. Sin embargo, el envejecimiento y 

la absorción de agua conducen a la eliminación de esta capa y a la reducción de la capa de 

inhibición de oxígeno insaturado. (18,19) 
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Se aplican varios tratamientos superficiales, incluidos macromecánicos, micromecánicos y 

químicos, a la superficie de restauración que se va a reparar para mejorar los valores de μTBS. 

El desbaste del composite defectuoso mediante métodos como abrasión con fresa, grabado 

ácido, irradiación láser y abrasión con aire aumenta la unión mecánica, mientras que la 

aplicación de agentes al composite defectuoso, como resina adhesiva y silano, contribuye a la 

unión química. El recubrimiento triboquímico (pulido con chorro de arena de silano recubierto 

de sílice) también se utiliza para aumentar la unión mecánica y química. Sin embargo, todavía 

no hay consenso sobre el protocolo de reparación de composite más eficiente. Entre todos estos 

tratamientos superficiales, la aplicación de resina adhesiva a las superficies de composite de 

resina viejas desgastadas por la fresa es el método más utilizado en condiciones clínicas. Se ha 

informado que hacer rugoso el composite defectuoso con fresas de diamante mejora la energía 

superficial al eliminar la capa superficial, aumentando así la retención mecánica del material 

de reparación.(18,19) 

 

Resina FILTEK Z350 XT 3M ESPE 

Filtek Z350XT 3M ESPE, es una resina fabricada con nanotecnología, que proporciona estética 

y propiedades mecánicas tanto en piezas anteriores o posteriores. Entre sus características se 

puede mencionar: excelente manipulación, ya que se considera un restaurador universal con 

una ideal viscosidad, adherencia, fluidez y capacidad para mantener la forma; tiene excelente 

resistencia al desgaste, ya que entre más bajo sea el índice de desgaste de una resina, mejor 

será su resistencia al desgaste; buena resistencia a la flexión; excelente retención al pulido; 

fluorescencia de aspecto natural (18–20) 
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Resina Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent   

Es una resina nanohíbrida basada en la tecnología nano-optimizada, utilizada en restauraciones 

directas. Es usado como revestimiento de la cavidad y para pequeñas cavidades. Al mismo 

tiempo, el material ofrece una estabilidad excepcional y una ubicación ideal para restauraciones 

de clase V. Baja contracción, bajo desgaste ,pulido de alto brillo (21,22). 

 

Tratamientos de superficiales 

Se aplican varios tratamientos de superficie, incluidos macromecánicos, micromecánicos y 

químicos, a la superficie de la restauración que se va a reparar, para mejorar los valores de 

μTBS, aumenta la abrasión mecánica, mientras que la aplicación de agentes al compuesto 

defectuoso, como resina adhesiva y silano, contribuye a la unión química.(23,24) El 

recubrimiento triboquímico (chorro de arena con silano recubierto de sílice) también se usa 

para aumentar la unión tanto mecánica como química. Sin embargo, todavía no hay consenso 

sobre la forma más eficiente de protocolo de reparación compuesta. Entre todos estos 

tratamientos superficiales, la aplicación de resina adhesiva a las superficies de composite de 

resina vieja desgastadas con fresa es el método más utilizado en condiciones clínicas. Se ha 

informado que la rugosidad del compuesto defectuoso con fresas de diamante mejora la energía 

superficial al eliminar la capa superficial, lo que aumenta la retención mecánica del material 

de reparación(25,26)  

 

Tratamiento de arenado 

El pulido con arenado en el esmalte se utiliza ampliamente como complemento de la técnica 

tradicional de grabado con ácido, aunque su efecto sobre la resistencia al cizallamiento (SBS) 

y la tasa de fracaso clínico son controvertidos. Los estudios comparativos in vitro sobre el 

pulido con chorro de arena antes del grabado con ácido frente al grabado con ácido solo 
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revelaron resultados variables.(27,28)  La fuerza de unión mejoró en un 42% cuando se 

probaron brackets cementados en superficies labiales de premolares humanos extraídos en un 

modo de tracción, en un 34 % cuando se usaron cilindros de composite cementados a dientes 

bovinos, en un 25 % cuando se usaron brackets linguales cementados indirectamente en 

premolares humanos extraídos, y en un 10% cuando se prueban brackets cementados en 

esmalte fluorosado de premolares humanos extraídos. Las pruebas de diferentes alambres de 

retención y adhesivos de unión en dientes bovinos mostraron un aumento de la SBS media en 

un 217 % para las muestras unidas en esmalte pulido con chorro de arena. (29,30)  Otros 

estudios in vitro, todos realizados con premolares humanos, no revelaron ninguna diferencia 

en la SBS del complejo esmalte-adhesivo-bracket después del arenado adjunto del esmalte en 

comparación con ningún arenado. (31,32)   

El pulido con arena también podría estar asociado con efectos perjudiciales y se ha demostrado 

que altera significativamente la superficie del esmalte microscópicamente, que se vuelve más 

áspera, pierde una mayor cantidad de esmalte y muestra la misma extensión pero con una mejor 

calidad de infiltración de resina después del pulido con chorro de arena, seguido de grabado 

con ácido en comparación con solo el grabado ácido (27,33)  

 

Adhesión y Resistencia al cizallamiento 

La adhesión es la atracción molecular o atómica entre superficies que están directamente en 

contacto. Existen tipos de adhesión, como la adhesión química, entendida como el producto de 

la unión estrecha de los atomos de dos sustancias, obteniendo un nuevo compuesto. La adhesión 

mecánica puede tener una naturaleza macroscópica.(34,35) 

La resistencia al cizallamiento evalúa de la unión de dos biomateriales. La resistencia al 

cizallamiento refiere a la aplicación de fuerzas en sentido contrario, el cual suele resistir el 

desplazamiento o movimiento de una parte de un cuerpo sobre otro.(36,37) 
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La prueba de unión por cizallamiento se puede realizar en la máquina de ensayo universal, esta 

fuerza de cizallamiento es medida en Newtons. Las muestras se aseguran en la parte inferior 

de la máquina de ensayo universal, de modo que la base de los soportes paralelos a la dirección 

de la fuerza de corte (27). 

 

 

2.3. Formulación de la hipótesis 

 

Hi: Existe diferencias significativas entre la resistencia a la adhesión entre la resina 

convencional Filtek Z350 3M y la resina convencional Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent 

con y sin tratamiento de arenado. 

Ho: No existe diferencias significativas entre la resistencia a la adhesión entre la resina 

convencional Filtek Z350 3M y la resina convencional Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent 

con y sin tratamiento de arenado. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1.Método 

Corresponde al deductivo, debido a que se tiene como finalidad dar respuesta a la hipótesis de 

investigación, de manera que se contraste los hallazgos previos con los resultados del presente 

estudio(38). En el presente estudio se determinaran si existen diferencias significativas entre la 

resistencia a la adhesión entre la resina convencional Filtek Z350 3M y Tetric N-Ceram con y 

sin tratamiento de arenado. 

 

3.2.Enfoque 

Fue cuantitativo, debido tiene base numérica y estadística. (38) 

 

 

 

3.3.Tipo 

Según CONCYTEC fue aplicada, ya que determina a través del conocimiento científico, los 

medios como la metodología y la tecnología, con el fin de satisfacer una necesidad. En la 

presente investigación se busca determinar la resistencia a la adhesión entre la resina, usando 

laboratorios y técnicas para sus respectivas pruebas, de manera que se pueda tener una mejor 

calidad en el tratamiento de pacientes (39). 

 

3.4.Diseño de investigación 

Según Campbell y Stanley fue experimental, ya que logran el control y validez al reunir los 

requisitos de: 1. Grupos de comparación y 2. Equivalencia entre grupos (38).  El presente 

estudio corresponde a  diseño experimental, ya que el investigador elaborar las muestras  para 
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su posterior análisis. Respecto al Corte de tiempo será un estudio transversal, ya que se realizó 

en un periodo de tiempo determinado. Y el nivel o alcance fue considerado comparativo, puesto 

que se compararon dos tipos de resinas, además se utilizaron diferente técnica de acabado. (38).   

 

 

3.5.Población, muestra y muestreo 

      Población 

La población estuvo conformada por especímenes, elaborados con resina convencional 

Filtek Z350 3M y la resina convencional Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent con y sin 

tratamiento de arenado, en los cuales se evaluó la resistencia a la adhesión. 

     Muestra 

Hallada a través de la fórmula de comparación de medias. 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

La muestra estuvo conformada por 10 en cada grupo. Un total de 50 muestras, las cuales se 

dividirán en cinco grupos: grupo 1, grupo control; grupo 2, Filtek Z350 con tratamiento de 

arenado; grupo 3, Filtek Z350 sin tratamiento de arenado; grupo 4, Tetric N-Ceram con 

tratamiento de arenado; grupo 5, Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado. 
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Criterios de inclusión 

Muestras con dimensiones de 4mm de diámetro por 3mm de alto. 

Muestras elaboradas siguiendo las indicaciones del fabricante para el uso de las resinas. 

Muestras que fueron evaluadas mediante la máquina de ensay universal, donde se verificó la 

resistencia al cizallamiento. 

 

Criterios de exclusión 

Muestras en mal estado. 

 

Muestras que no presentaron la dimensiones establecidas. 

 

Muestras que se fracturaron durante el procedimiento de elaboración o prueba mecánica. 

 

Muestras que no fueron realizadas en el laboratorio por profesional capacitado. 

 

Muestras que fueron elaboradas con resinas no conservadas adecuadamente. 
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3.6 Variables y operacionalización  

 

 

Variables  

 

Definición  

conceptual 

 

Definición 

operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Escala de 

medición 

 

Escala  

valorativa 

 

Variable 1 

 

Resistencia a la 

adhesión 

 

Evalúa de la unión de dos 

biomateriales. La 

resistencia al cizallamiento 

refiere a la aplicación de 

fuerzas en sentido 

contrario, el cual suele 

resistir el desplazamiento o 

movimiento de una parte de 

un cuerpo sobre 

otro.(31,32) 

 

Se medirá a través 

la prueba mecánica 

de cizallamiento en 

Mpa. 

 

 

Resistencia a la 

adhesión 

 

 

 

Prueba 

mecánica de 

cizallamiento 

 

 

Razón 

 

 

Valores de 

fuerza de 

adhesión en 

Mpa. 

 

Variable 2 

 

Tratamiento de 

arenado 

El pulido con arenado en el 

esmalte se utiliza 

ampliamente como 

complemento de la técnica 

tradicional de grabado con 

ácido.(27) 

Se evaluará 

mediante el método 

visual para la 

realización de 

arenado en los 

especímenes. 

 Especímenes sin 

tratamiento de arenado. 

 

 

 

Inspección 

visual 

 

 

Nominal 

-Especímenes 

sin tratamiento 

de arenado. 

-Especímenes 

con tratamiento 

de arenado. 
 Especímenes con 

tratamiento de arenado. 
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3.7 Técnicas e instrumentos  

3.7.1 Técnica 

Fue la observación, la cual consiste en un registro sistemático de los sucesos observables a 

través de categorías (40). Después de realizar la prueba de mecánica de cizallamiento, mediante 

la observación se registrarán los resultados en la ficha. 

 

 

3.7.2 Instrumentos 

 

Los datos obtenidos serán registrados en una ficha, la cual tendrá la medida de área promedio 

(mm2), fuerza máxima(N) y esfuerzo máximo (Mpa) respecto a la fuerza de adhesión obtenida 

en cada muestra. La ficha de recolección utilizada en el estudio de Ramírez.(9) La presente ficha 

de recolección de datos no paso por el proceso de validación y confiabilidad, ya que solo es 

considerada un hoja de cotejo de datos. En este estudio el instrumento usado para realizar la 

Prueba mecánica de cizallamiento fue la máquina de ensayos universal INSTRON®3382- 

USA. 

La ficha de recolección de datos está conformada por 5 hojas, la primera para el grupo control, 

la segunda para los datos de la resina Filtek Z350 con tratamiento de arenado, la tercera refiere 

a la resina Filtek Z350 sin tratamiento de arenado, la cuarta dirigida a los datos de Tetric N 

Ceram con tratamiento de arenado y la quinto dirigida a los datos de Tetric N Ceram con 

tratamiento de arenado. Cada hoja contienen los datos de 10 muestras representadas para cada 

grupo, el área promedio (mm2), fuerza máxima (N), esfuerzo máximo (Mpa). 
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3.8 Procesamiento y análisis de datos 

 

Preparación de las muestras 

 

Se confeccionarán muestras con medidas de 4mm de diámetro por 3mm de alto, para ello se 

utilizará una matriz metálica cilíndrica. 

 

Prueba mecánica de cizallamiento 

 

Se realizó en una máquina de ensayos universal INSTRON®3382- USA, a una carga de 1 

Kg/N- velocidad de 1 mm/min para medir la resistencia adhesiva. 

 

Análisis estadístico 

 

Los datos que serán recolectados y transferidos a una base de datos en Microsoft Excel. Luego 

serán analizados mediante el programa Stata versión 16, en la que se realizará la estadística 

descriptiva y estadística inferencial a través de la prueba T de Student, donde se comparará los 

grupos con los diferentes tratamientos. 

 

 

3.9 Aspectos éticos 

En el presente estudio in vitro no estarán involucrados organismos vivos, ni afectará la salud 

de las personas. También, los desechos serán eliminados por el mismo laboratorio, de manera 

que se brinde la protección al medio ambiente. Además, el investigador tiene la disposición de 

que los resultados obtenidos servirán para próximas investigaciones. Adicionalmente, se 

considerará la conducta ética del investigador, autoría responsable y conflicto de intereses 

según normas de ética de la Universidad Privada Norbert Wiener. Adicionalmente, la tesis será 

revisada por medio del Turnitin, la cual garantizará que no haya el plagio de la misma. 
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 Resultados 

 

4.1.Prueba de hipótesis 

 

Tabla 1. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Filtek Z350 3M con la 

resina Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent con y sin tratamiento de arenado. 

 

Grupo 
Media ± 

Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo ANOVA* 

Resina Tetric N-Ceram sin tratamiento 

de arenado 
4.5 ± 1.5 1.6 6.7 

0.217 

Resina Tetric N-Ceram con tratamiento 

de arenado 
5.7 ± 2.3 2.6 8.9 

Resina Filtek z350 3M sin tratamiento 

de arenado 
4.4 ± 1.6 2.6 7.9 

Resina Filtek  z350 3M convencional 

con tratamiento de arenad 
4.2 ± 1.7 2.8 7.7 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 

 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 
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Gráfico 1. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina convencional Filtek 

Z350 3M con la resina convencional Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent con y sin tratamiento de 

arenado. 

 

De acuerdo a obtenido en la tabla 1, la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado tiene 

la media de la resistencia a la adhesión más alta ascendiendo a 5.7 Mpa y también la mayor 

desviación estándar (2.3) en comparación a las otras resinas y sus tratamientos, lo que significa 

que hay una variabilidad en las mediciones dentro de este grupo. 

 

Con respecto a la resina Filtek z350 3M convencional sin tratamiento de arenado tiene una 

media de resistencia similar a la del grupo de resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado 

(4.4 Mpa), pero con una desviación estándar ligeramente mayor en 1.6, es importante señalar 

que la resistencia promedio más baja la obtuvo la resina Filtek z350 3M convencional con 

tratamiento de arenado obteniéndose solo 4.2 Mpa de resistencia.  

 

Por otro lado, el grupo de control tiene una media de 5.4 Mpa, que es mayor que la media de 

las resinas convencionales, pero menor que la de la resina Tetric N-Ceram más arenado, es 

importante precisar que los valores mínimo y máximo en todos los grupos varían, pero en 

general, los valores mínimos y máximos están relativamente cercanos entre los grupos. 
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Con respecto a la prueba de comparación de medias se usó el ANOVA, resultando un p-valor 

de 0.2117, el cual es mayor al 5% de significancia (p-valor > 0,05), lo que significa que las 

diferencias observadas entre las medias de los grupos podrían ser explicadas por el azar y no 

necesariamente indican diferencias significativas entre los grupos en términos de las 

mediciones que se está analizando, en otras palabras no hay diferencia significativas en la 

resistencia a la adhesión entre los diferentes grupos de resinas con sus respectivos tratamientos 

de arenado e incluso el grupo control. 

 

 

 

 

Tabla 2. Resistencia a la adhesión de Filtek Z350 con tratamiento de arenado 

 

Grupo 
Media ± 

Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo T-Student* 

Resina Filtek z350 3M con tratamiento 

de arenado 
4.2 ± 1.7 2.8 7.7 

0.085 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 

 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 
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Gráfico 2. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Filtek Z350 con 

tratamiento de arenado y grupo control 

 

 

Con respecto a la resistencia a la adhesión en la resina Filtek z350 3M con tratamiento de 

arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 4.2 Mpa la cual es menor a la del grupo control 

(5.4 Mpa), sobre la resistencia promedio mínima se obtuvo 2.8 Mpa y una resistencia promedio 

máxima de 7.7 Mpa las cuales son muy similares al grupo control. 

Por otro lado, se realizó la prueba de t-Student, cuyo resultado fue p-valor de 0.085  (p-valor > 

0,05); por lo tanto, no existe diferencias significativas en las resistencias medias  a la adhesión 

entre la resina Filtek z350  con tratamiento de arenado y el grupo control.  
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Tabla 3. Resistencia a la adhesión de Filtek Z350 sin tratamiento de arenado. 

 

Grupo 
Media ± 

Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo T-Student* 

Resina z350 3M sin tratamiento de 

arenado 
4.4 ± 1.6 2.6 7.9 

0.136 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 

 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

 

 

Gráfico 3. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Filtek Z350 sin 

tratamiento de arenado y grupo control 

 

 

En 

relación a la resistencia a la adhesión en la resina Filtek z350 3M sin tratamiento de arenado, 

se obtuvo una resistencia promedio de 4.4 Mpa, la cual es inferior a la del grupo control (5.4 

Mpa), asimismo la resistencia promedio mínima fue de 2.6 Mpa y una resistencia promedio 

máxima de 7.9 Mpa las cuales son un poco diferentes al grupo control. 

Por otra parte, se realizó la prueba de t-Student para muestras independientes obteniéndose un 

p-valor de 0.136 (p-valor > 0,05); por lo tanto, no existe diferencias significativas en las 

resistencias medias a la adhesión entre la resina Filtek z350 sin tratamiento de arenado y el 

grupo control.  
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Tabla 4. Resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado. 

 

Grupo 
Media ± 

Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo T-Student* 

Resina tetric N-Ceram con tratamiento 

de arenado 
5.7 ± 2.3 2.6 8.9 

0.753 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 

 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

 

 

Gráfico 4. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Tetric N-Ceram con 

tratamiento de arenado y grupo control 

 
 

 

En 

relación a la resistencia a la adhesión en la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado, 

se obtuvo una resistencia promedio de 5.7 Mpa, la cual es superior a la del grupo control (5.4 

Mpa), asimismo la resistencia promedio mínima fue de 2.6 Mpa y una resistencia promedio 

máxima de 8.9 Mpa las cuales son un poco diferentes al grupo control. 

Por otra parte, se realizó la prueba de t-Student para muestras independientes obteniéndose un 

p-valor de 0.753 (p-valor > 0,05); por lo tanto, no existe diferencias significativas en las 

resistencias medias a la adhesión entre la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado y 

el grupo control.  
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Tabla 5. Resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado. 

 

Grupo 
Media ± 

Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo ANOVA* 

Resina Tetric N-Ceram sin tratamiento 

de arenado 
4.5 ± 1.5 1.6 6.7 

0.171 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 

 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

 

 

Gráfico 5. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Tetric N-Ceram sin 

tratamiento de arenado y grupo control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En relación a la resistencia a la adhesión en la resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de 

arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 4.5 Mpa, la cual es inferior a la del grupo 

control (5.4 Mpa), asimismo la resistencia promedio mínima fue de 1.6 Mpa y una resistencia 

promedio máxima de 6.7 Mpa las cuales son diferentes al grupo control. 

Por otra parte, se realizó la prueba de t-Student para muestras independientes obteniéndose un 

p-valor de 0.171 (p-valor > 0,05); por lo tanto, no existe diferencias significativas en las 
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resistencias medias a la adhesión entre la resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado y 

el grupo control.  
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4.1.Discusión de resultados 

La adhesión de restauraciones a la estructura dental es un paso crítico que afecta la longevidad 

y el éxito del tratamiento. Por ello, son cuestiones desafiantes, la unión entre los materiales con 

el diente, la obtención de una alta retención, la prevención de microfiltraciones y la mejora de 

la adaptación marginal. Además, es relevante proporcionar una unión fuerte y duradera, lo cual 

podría aumentar la resistencia a la fractura del diente restaurado.(23,24) 

Existen numerosos estudios que utilizaron diversos métodos en las superficies dentales, con el 

fin de aumentar la resistencia química y retención micromecánica, mejorando así la conexión 

entre la resina y el material de restauración, hay diferentes métodos de acondicionamiento, los 

cuales proporcionan un tratamiento de las superficies del diente. Sin embargo, todavía no se ha 

llegado a un consenso sobre el mejor protocolo de tratamiento de superficies. Algunos clínicos 

suelen desgastar la superficie antigua del composite con una fresa antes de reparar las 

restauraciones de composite de resina.(27) 

 

La resistencia a la adhesión de la resina Filtek z350 3M convencional sin tratamiento de 

arenado tiene una media de resistencia similar a la del grupo de resina Tetric N-Ceram sin 

tratamiento de arenado, pero con una desviación estándar ligeramente mayor. La resina Tetric 

N-Ceram con tratamiento de arenado tiene la media de la resistencia a la adhesión más alta 

ascendiendo a 5.7 Mpa y sus tratamientos, lo que significa que hay una variabilidad en las 

mediciones dentro de este grupo. Con respecto a la resina Filtek z350 3M convencional sin 

tratamiento de arenado tiene una media de resistencia similar a la del grupo de resina Tetric N-

Ceram sin tratamiento de arenado (4.4 Mpa), es importante señalar que la resistencia promedio 

más baja la obtuvo la resina Filtek z350 3M convencional con tratamiento de arenado 

obteniéndose solo 4.2 Mpa de resistencia. No hay diferencia significativas en la resistencia a 

la adhesión entre los diferentes grupos de resinas con sus respectivos tratamientos de arenado 

e incluso el grupo control. 
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Con resultados semejantes al estudio de Ramírez 2019,  realizó una investigación donde 

también se trató las superficies con arenado, en el  grupo 1 (arenado por 5 segundos) y grupo 

2 (10 segundos). Se encontró que el grupo sin arenado fue de 8.40 ± 2.13 MPa, el grupo de 5 

segundos fue 9.20 ± 2.06 MPa y el grupo de 10 segundos fue 12.54 ± 3.97 MPa. Además, se 

observaron diferencias en el grupo con arenado por 10 segundos comparado con los otros 

grupos (p=0.008). De manera que el arenado con óxido de aluminio por 10 segundos sobre la 

superficie del cerómero mejoró la resistencia al cizallamiento en comparación por 0 y 5 

segundos.(9) 

 

A diferencia del estudio de Hinojosa 2021, donde desarrollaron un estudio en dientes de hueso 

bovino tratado con peróxido al 35%, luego restaurado con resina compuesta y se aplicó un 

agente remineralizante y antioxidante. Se evidenciaron resultados más altos en el grupo Control 

13.40 ± 2.76 Mpa, Caseína 14.32 ± 3.81 Mpa y Vitamina E 14.66 ± 4.71 Mpa. Se observaron 

diferencias (p=0.004) al comparar con los grupos inmediatos y de control.  Y la vitamina E 

aplicado a los 3 días mejoró la resistencia adhesiva al cizallamiento. Esto se puede deber, ya 

que el uso de un agente remineralizante disminuye las alteraciones en el esmalte previo al 

clareamiento, ya que los peróxidos dentro de la estructura dental post blanqueamiento 

interfieren con el proceso de polimerización del material adhesivo.(11) 

 

La resistencia a la adhesión en la resina Filtek z350 3M con tratamiento de arenado, se obtuvo 

una resistencia promedio  4.2 Mpa,  menor a la del grupo control (5.4 Mpa). Se obtuvo una 

resistencia promedio de 4.2 Mpa la cual es menor a la del grupo control (5.4 Mpa), sobre la 

resistencia promedio mínima se obtuvo 2.8 Mpa y una resistencia promedio máxima de 7.7 

Mpa las cuales son muy similares al grupo control. Y la resistencia a la adhesión en la resina 

Filtek z350 3M sin tratamiento de arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 4.4 Mpa, la 



31 

 

cual es inferior a la del grupo control, se obtuvo una resistencia promedio de 4.4 Mpa, la cual 

es inferior a la del grupo control (5.4 Mpa), asimismo la resistencia promedio mínima fue de 

2.6 Mpa y una resistencia promedio máxima de 7.9 Mpa las cuales son un poco diferentes al 

grupo control.  

A diferencia del presente estudio,  Zeballos y Zuñiga 2021, realizaron un estudio referente a 

resistencia adhesiva del silano con y sin tratamiento térmico en restauraciones indirectas con 

resina (Filtek Z350 3M), divididos en 2 grupos 15 especímenes, a los cuales se aplicó ácido 

ortofosfórico al 37%, silano (Maquira) por 1 minuto, solo recibieron tratamiento térmico las 

muestras del segundo grupo (120°C por un minuto), se colocó el cemento dual (Relyx U200). 

En los resultados obtenidos en el primer grupo tuvieron una media de 14.40MPa y para el 

segundo grupo 11.63Mpa. Finalmente se halló mayor resistencia cuando no se realiza el 

tratamiento térmico del silano en restauraciones indirectas de resina compuesta y cemento dual.  

El tratamiento térmico sobre la eficacia del silano podría deberse a la mejora de la reticulación, 

la prevención de la penetración de agua en la capa silano, permitiendo que el agente adhesivo 

penetre los microespacios de la superficie cerámica acondicionada.(12) 

 

Otra investigación desarrollada por Sismanoglu 2019, cuyo objetivo fue “Evaluar la eficiencia 

del compuesto de resina fluida autoadherente (Vertise Flow, Kerr, Orange, CA, EE. UU.) y 

diferentes tratamientos superficiales en la reparación de la fuerza de unión a la microtracción 

(μTBS) de compuestos de resina de nanorrelleno”. En su estudio experimental, prepararon 

sustratos, usando la resina nanofill (Filtek Ultimate; 3M ESPE) y asignado aleatoriamente a 

diferentes tratamientos superficiales, se registró que los valores más bajos de μTBS se 

registraron en los grupos control y grabado ácido sin aplicación de adhesivo universal (P < 

0,05). La aplicación de adhesivo universal aumentó significativamente los valores de μTBS de 

todos los tratamientos superficiales (P < 0,05). Según el resultado obtenido, se puede concluir 
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que el material compuesto de resina fluida y autoadhesivo se puede utilizar eficazmente en la 

reparación de restauraciones antiguas de composite de resina de nanorelleno.(14) 

La resistencia a la adhesión en la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado, se obtuvo 

una resistencia promedio de 5.7 Mpa, la cual es superior a la del grupo control, se obtuvo una 

resistencia promedio de 5.7 Mpa, la cual es superior a la del grupo control (5.4 Mpa), asimismo 

la resistencia promedio mínima fue de 2.6 Mpa y una resistencia promedio máxima de 8.9 Mpa 

las cuales son un poco diferentes al grupo control. Y la resistencia a la adhesión en la resina 

Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 4.5 Mpa, la 

cual es inferior a la del grupo control, se obtuvo una resistencia promedio de 4.5 Mpa, la cual 

es inferior a la del grupo control (5.4 Mpa), asimismo la resistencia promedio mínima fue de 

1.6 Mpa y una resistencia promedio máxima de 6.7 Mpa las cuales son diferentes al grupo 

control.  

Similar estudio realizado por Caglar 2018, donde se observó el efecto del arenado, el 

recubrimiento de sílice y el erbio: tratamiento con láser de itrio, aluminio y granate sobre la 

resistencia al corte del cemento de resina autoadhesivo a las cerámicas de alúmina. Se halló 

que el recubrimiento de sílice es el método más eficaz para la unión de resina de cerámica de 

alta resistencia. Los tratamientos superficiales probados aumentaron la fuerza de unión del 

cemento de resina autoadhesivo a la cerámica de alúmina. El recubrimiento de sílice es el 

método más eficaz para unir resina a cerámica de alúmina, pero el uso de este método con láser 

Er:YAG disminuyó la fuerza de unión. Al mismo tiempo, la aplicación del láser Er:YAG 

disminuyó la eficacia del chorro de arena para la unión de resina.(15) 

 

Referente a las limitaciones del estudio, se observa que puesto que es un estudio in vitro se 

evidencia el control de los factores externos que podrían intervenir en los resultados, por lo que 
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no se pueden apreciar las interacciones de las condiciones clínicas como son la saliva, lengua, 

fuerzas de masticación, etc. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

5.1 Conclusiones 

Primera: La resistencia a la adhesión de la resina Filtek z350 3M convencional sin 

tratamiento de arenado tiene una media de resistencia similar a la del grupo de resina Tetric 

N-Ceram sin tratamiento de arenado, pero con una desviación estándar ligeramente mayor. 

 

Segunda: La resistencia a la adhesión de la resina Filtek z350 3M con tratamiento de 

arenado obtuvo una resistencia promedio menor a la del grupo control. 

 

Tercera: La resistencia a la adhesión de la resina Filtek z350 3M sin tratamiento de arenado 

tuvo un promedio similar a la del grupo de resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de 

arenado. 

 

Cuarta: La resistencia a la adhesión de la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado 

obtuvo una resistencia promedio mayor a la del grupo control. 

 

Quinta: La resistencia a la adhesión en la resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado 

tuvo una resistencia promedio inferior a la del grupo control. 
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5.2 Recomendaciones 

 

Se recomienda ejecutar estudios con resinas de distinta marcas, evaluando sus propiedades 

mecánicas. 

 

Se sugiere desarrollar estudios, teniendo en cuentas las condiciones ambientales de almacén de 

material. 

 

Es conveniente ampliar este estudio con otras marcas de adhesivos universales a fin de 

corroborar los resultados obtenido. 

 

Revisar constantemente información científica acerca de materiales y protocolos que 

demuestren efectividad y garanticen una adhesión duradera. 
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ANEXOS 



 

 

Anexo N° 1 Matriz de consistencia 

 

 
Formulación del Problema 

 
Objetivos 

 
Hipótesis 

 

Variables 
 

Diseño Metodológico 

 
Problema General 

 
Objetivo General 

 
Hipótesis General 

 

Variable 1 
 

Tipo de Investigación 

¿Cuáles es la resistencia a la adhesión 
de la resina convencional Filtek Z350 
3M comparada con Tetric N-Ceram 
Ivoclar Vivadent  con y sin tratamiento 
de arenado? 

Comparar la resistencia a la adhesión 
entre la resina convencional Filtek Z350 
3M con la resina convencional Tetric N-
Ceram Ivoclar Vivadent con y sin 
tratamiento de arenado. 

Existe diferencias significativas 
entre la resistencia a la adhesión 
entre la resina convencional Filtek 
Z350 3M y la resina convencional 
Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent 
con y sin tratamiento de arenado. 

 

 

 

Resistencia a la 

adhesión 

 

El tipo de investigación del 
presente estudio según 
CONCYTEC corresponde a una 
investigación aplicada. 

 
Problemas Específicos 

 
Objetivos Específicos 

 
Hipótesis Específica 

 

Variable 2 
 

Método y Diseño de 
Investigación 

¿Cuál es la resistencia a la adhesión 
de Filtek Z350  con tratamiento de 
arenado?  

¿Cuál es la resistencia a la adhesión 
de Filtek Z350 sin tratamiento de 
arenado?  

¿Cuál es la resistencia a la adhesión 
de Tetric N-Ceram con tratamiento de 
arenado?  

¿Cuál es la resistencia a la adhesión 
de Tetric N-Ceram sin tratamiento de 
arenado?  

 
Determinar la resistencia a la adhesión 
de Filtek Z350 con tratamiento de 
arenado. 
 
Determinar la resistencia a la adhesión 
de Filtek Z350 sin tratamiento de 
arenado. 
 
Determinar la resistencia a la adhesión 
de Tetric N-Ceram con tratamiento de 
arenado. 
 
Determinar la resistencia a la adhesión 
de Tetric N-Ceram sin tratamiento de 
arenado. 

 
 

 

 
La resina Filtek Z350 con 
tratamiento de arenado presenta 
mayor la resistencia a la 
adhesión. 
La resina Filtek Z350 sin 
tratamiento de arenado presenta 
mayor la resistencia a la 
adhesión. 
La resina Tetric N-Ceram con 
tratamiento de arenado presenta 
mayor la resistencia a la 
adhesión. 
La resina Tetric N-Ceram sin 
tratamiento de arenado presenta 
mayor la resistencia a la 
adhesión. 
 

 

 

 

 

 

Tratamiento de 

arenado 

Según el diseño experimental 
basado en la tipología de 
Campbell y Stanley es 
experimental. 
 
 

Muestra  
La muestra estará conformada 
por un total de 50 especímenes, 
los cuales se dividirán en cinco 
grupos. 

 



 

 

 

Anexo N° 2 Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 

Variables  

 

Definición  

conceptual 

 

Definición 

operacional 

 

Indicadores 

 

Escala de 

medición 

 

Escala  

valorativa 

 

Variable 1 

 

Resistencia a la 

adhesión 

 

Evalúa de la unión de dos 

biomateriales. La resistencia al 

cizallamiento refiere a la 

aplicación de fuerzas en sentido 

contrario, el cual suele resistir el 

desplazamiento o movimiento 

de una parte de un cuerpo sobre 

otro.(31,32) 

 

Se medirá a través la 

prueba mecánica de 

cizallamiento en Mpa. 

 

 

Prueba mecánica 

de cizallamiento 

 

 

Razón 

 

 

Valores de fuerza de 

adhesión en Mpa. 

 

Variable 2 

 

Tratamiento de 

arenado 

El pulido con arenado en el 

esmalte se utiliza ampliamente 

como complemento de la 

técnica tradicional de grabado 

con ácido.(27) 

Se evaluará mediante el 

método visual para la 

realización de arenado en 

los especímenes. 

 

 

Inspección visual 

 

 

Nominal 

-Especímenes sin 

tratamiento de arenado. 

-Especímenes con 

tratamiento de arenado. 



 

 

 Anexo N° 3 Ficha de Recolección de Datos 

 

 

GRUPO : GRUPO CONTROL 

Muestras Área promedio 
(mm2) 

Fuerza máxima 
 (N) 

Esfuerzo 
máximo(Mpa) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

GRUPO 2: FILTEK Z350 CON TRATAMIENTO DE ARENADO 

Muestras Área promedio 
(mm2) 

Fuerza máxima 
 (N) 

Esfuerzo 
máximo(Mpa) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

GRUPO 3: FILTEK Z350 SIN TRATAMIENTO DE ARENADO 

Muestras Área promedio 
(mm2) 

Fuerza máxima 
 (N) 

Esfuerzo 
máximo(Mpa) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

GRUPO 4: TETRIC N-CERAM CON TRATAMIENTO DE ARENADO 

Muestras Área promedio 
(mm2) 

Fuerza máxima 
 (N) 

Esfuerzo 
máximo(Mpa) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

GRUPO 5: TETRIC N-CERAM SIN TRATAMIENTO DE ARENADO 

Muestras Área promedio 
(mm2) 

Fuerza máxima 
 (N) 

Esfuerzo 
máximo(Mpa) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Anexo N° 4 Constancia de Recolección de Datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo N° 5 Certificado de Calibración 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   

 

 



 

 

Anexo N° 5 Carta de aprobación del Comité de Ética Institucional de la Universidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 6 Estadística 

 

 

Tabla 1. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Filtek Z350 3M con la 

resina Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent con y sin tratamiento de arenado. 

Grupo 
Media ± Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo ANOVA* 

Resina tetric N-Ceram sin tratamiento 

de arenado 
4.5 ± 1.5 1.6 6.7 

0.217 

Resina tetric N-Ceram con tratamiento 

de arenado 
5.7 ± 2.3 2.6 8.9 

Resina Filtek z350 3M sin tratamiento 

de arenado 
4.4 ± 1.6 2.6 7.9 

Resina Filtek  z350 3M convencional 

con tratamiento de arenad 
4.2 ± 1.7 2.8 7.7 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

Fuente: Propia del autor (2023) 

Elaboración: Propia del autor (2023) 

 

Gráfico 1. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina convencional Filtek 

Z350 3M con la resina convencional Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent con y sin tratamiento de 

arenado. 

 
 

De acuerdo con lo obtenido en la tabla 1, la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado 

presentó la media más alta de resistencia a la adhesión, alcanzando los 5.7 MPa, así como la 

mayor desviación estándar (2.3) en comparación con las otras resinas y sus tratamientos, lo que 

indicó una mayor variabilidad en las mediciones dentro de este grupo. 

 



 

 

Por otro lado, la resina Filtek Z350 3M convencional sin tratamiento de arenado mostró una 

media de resistencia similar a la del grupo de resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado 

(4.4 MPa), pero con una desviación estándar ligeramente mayor (1.6). Es importante señalar 

que la resistencia promedio más baja correspondió a la resina Filtek Z350 3M convencional 

con tratamiento de arenado, alcanzando solo 4.2 MPa de resistencia. 

 

Asimismo, el grupo de control presentó una media de 5.4 MPa, valor que fue mayor que la 

media de las resinas convencionales, pero menor que la de la resina Tetric N-Ceram con 

arenado. Es importante precisar que los valores mínimos y máximos variaron entre los grupos; 

sin embargo, en general, estos valores se mantuvieron relativamente cercanos entre sí. 

 

En cuanto a la prueba de comparación de medias, se utilizó el ANOVA, obteniéndose un p-

valor de 0.2117, el cual fue mayor al 5% de significancia (p-valor > 0.05). Esto indicó que las 

diferencias observadas entre las medias de los grupos pudieron explicarse por el azar y no 

necesariamente reflejaron diferencias significativas entre los grupos en términos de las 

mediciones analizadas. En otras palabras, no se encontraron diferencias significativas en la 

resistencia a la adhesión entre los diferentes grupos de resinas con sus respectivos tratamientos 

de arenado, ni con el grupo de control. 

 

 

 

Tabla 2. Resistencia a la adhesión de Filtek Z350 con tratamiento de arenado 

Grupo 
Media ± Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo T-student* 

Resina Filtek z350 3M con tratamiento 

de arenado 
4.2 ± 1.7 2.8 7.7 

0.085 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

Fuente: Propia del autor (2023) 

Elaboración: Propia del autor (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Gráfico 2. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Filtek Z350 con 

tratamiento de arenado y grupo control 

 
 

Con respecto a la resistencia a la adhesión en la resina Filtek Z350 3M con tratamiento de 

arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 4.2 MPa, la cual fue menor a la del grupo 

control (5.4 MPa). En cuanto a la resistencia promedio mínima, se registró un valor de 2.8 

MPa, mientras que la resistencia promedio máxima alcanzó los 7.7 MPa, valores que fueron 

muy similares a los del grupo control. 

 

Por otro lado, se realizó la prueba de t-Student para muestras independientes, obteniéndose un 

p-valor de 0.085, el cual fue superior al 5% de significancia (p-valor > 0.05). Por lo tanto, no 

se encontraron diferencias significativas en las resistencias medias a la adhesión entre la resina 

Filtek Z350 3M con tratamiento de arenado y el grupo control. 

 

 

Tabla 3. Resistencia a la adhesión de Filtek Z350 sin tratamiento de arenado. 

Grupo 
Media ± Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo T-student* 

Resina z350 3M sin tratamiento de 

arenado 
4.4 ± 1.6 2.6 7.9 

0.136 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

Fuente: Propia del autor (2023) 

Elaboración: Propia del autor (2023) 

 



 

 

Gráfico 3. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina Filtek Z350 sin 

tratamiento de arenado y grupo control 

 
 

En relación con la resistencia a la adhesión en la resina Filtek Z350 3M sin tratamiento de 

arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 4.4 MPa, la cual fue inferior a la del grupo 

control (5.4 MPa). Asimismo, la resistencia promedio mínima fue de 2.6 MPa y la resistencia 

promedio máxima alcanzó los 7.9 MPa, valores que fueron ligeramente diferentes a los del 

grupo control. 

 

Por otra parte, se realizó la prueba de t-Student para muestras independientes, obteniéndose un 

p-valor de 0.136, el cual fue superior al 5% de significancia (p-valor > 0.05). Por lo tanto, no 

se encontraron diferencias significativas en las resistencias medias a la adhesión entre la resina 

Filtek Z350 3M sin tratamiento de arenado y el grupo control. 

 

OE3: Determinar la resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado. 

 

Tabla 4. Resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado. 

Grupo 
Media ± Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo T-student* 

Resina tetric N-Ceram con tratamiento 

de arenado 
5.7 ± 2.3 2.6 8.9 

0.753 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

Fuente: Propia del autor (2023) 

Elaboración: Propia del autor (2023) 

 



 

 

Gráfico 4. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina tetric N-Ceram con 

tratamiento de arenado y grupo control 

 
 

En relación con la resistencia a la adhesión en la resina Tetric N-Ceram con tratamiento de 

arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 5.7 MPa, la cual fue superior a la del grupo 

control (5.4 MPa). Asimismo, la resistencia promedio mínima fue de 2.6 MPa y la resistencia 

promedio máxima alcanzó los 8.9 MPa, valores que fueron ligeramente diferentes a los del 

grupo control. 

 

Por otra parte, se realizó la prueba de t-Student para muestras independientes, obteniéndose un 

p-valor de 0.753, el cual fue superior al 5% de significancia (p-valor > 0.05). Por lo tanto, no 

se encontraron diferencias significativas en las resistencias medias a la adhesión entre la resina 

Tetric N-Ceram con tratamiento de arenado y el grupo control. 

 
OE4: Determinar la resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado. 

 

Tabla 5. Resistencia a la adhesión de Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado. 

Grupo 
Media ± Desviación 

Estándar 
Mínimo Máximo ANOVA* 

Resina tetric N-Ceram sin tratamiento 

de arenado 
4.5 ± 1.5 1.6 6.7 

0.171 

Grupo control 5.4 ± 1.3 3.7 7.6 
* Se realizó la prueba de Shapiro – Wilk donde resultó significativa, admitiéndose la normalidad de los datos 

Fuente: Propia del autor (2023) 

Elaboración: Propia del autor (2023) 

 

 



 

 

Gráfico 5. Comparación de resistencias a la adhesión entre la resina tetric N-Ceram sin 

tratamiento de arenado y grupo control 

 
 

En relación con la resistencia a la adhesión en la resina Tetric N-Ceram sin tratamiento de 

arenado, se obtuvo una resistencia promedio de 4.5 MPa, la cual fue inferior a la del grupo 

control (5.4 MPa). Asimismo, la resistencia promedio mínima fue de 1.6 MPa y la resistencia 

promedio máxima alcanzó los 6.7 MPa, valores que fueron diferentes a los del grupo control. 

 

Por otra parte, se realizó la prueba de t-Student para muestras independientes, obteniéndose un 

p-valor de 0.171, el cual fue superior al 5% de significancia (p-valor > 0.05). Por lo tanto, no 

se encontraron diferencias significativas en las resistencias medias a la adhesión entre la resina 

Tetric N-Ceram sin tratamiento de arenado y el grupo control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 7 Fotografías 
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Foto N° 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 4 
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Foto N° 8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 10 
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