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Resumen 

Las resinas compuestas de nanorrelleno son ampliamente empleadas en odontología 

restauradora debido a sus favorables propiedades estéticas y mecánicas; sin embargo, su 

comportamiento frente a las fuerzas compresivas puede verse afectado por el envejecimiento 

en el medio oral. El objetivo del presente estudio fue determinar las diferencias en la 

resistencia a la compresión de resinas compuestas nanoparticuladas 3M Z350XT, 

suprananoparticuladas Palfique LX5 y nanohíbridas 3M Z250XT después del 

envejecimiento artificial acelerado. Se realizó un estudio experimental in vitro con enfoque 

cuantitativo y diseño transversal. Se confeccionaron 24 probetas cilíndricas, distribuidas en 

tres grupos de ocho especímenes cada uno, siguiendo los lineamientos de la norma ISO 

3597-3. Las muestras fueron sometidas a un proceso de envejecimiento artificial acelerado 

mediante termociclado de 10 000 ciclos, conforme a la norma PD ISO/TS 11405:2015, y 

posteriormente evaluadas en una máquina universal de ensayos según la norma ASTM 

D695. El análisis estadístico incluyó estadística descriptiva, prueba de normalidad de 

Shapiro-Wilk y análisis de varianza (ANOVA). Los resultados mostraron que la resina 

suprananoparticulada Palfique LX5 presentó la mayor media de resistencia a la compresión 

y la menor variabilidad, seguida por la resina nanohíbrida 3M Z250XT y la nanoparticulada 

3M Z350XT. No obstante, el análisis ANOVA no evidenció diferencias estadísticamente 

significativas entre los grupos evaluados (p > 0,05). Se concluyó que, bajo las condiciones 

experimentales del estudio, el tipo de resina compuesta de nanorrelleno no influyó de manera 

significativa en la resistencia a la compresión después del envejecimiento artificial 

acelerado. 

 

Palabras clave: Termopolimerización, Resinas compuestas, Compómeros, Resistencia a la 

compresión, Odontología restauradora. 
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Abstract 

Nanofilled composite resins are widely used in restorative dentistry due to their favorable 

esthetic and mechanical properties; however, their behavior under compressive forces may 

be affected by aging in the oral environment. The aim of this study was to determine 

differences in the compressive strength of nanoparticulate 3M Z350XT, 

suprananoparticulate Palfique LX5, and nanohybrid 3M Z250XT composite resins after 

accelerated artificial aging. An in vitro experimental study with a quantitative approach and 

cross-sectional design was conducted. Twenty-four cylindrical specimens were fabricated 

and distributed into three groups of eight samples each, following the guidelines of ISO 

3597-3. The specimens were subjected to accelerated artificial aging through thermocycling 

for 10,000 cycles, in accordance with PD ISO/TS 11405:2015, and subsequently evaluated 

using a universal testing machine following ASTM D695. Statistical analysis included 

descriptive statistics, the Shapiro–Wilk normality test, and analysis of variance (ANOVA). 

The results showed that the suprananoparticulate Palfique LX5 resin exhibited the highest 

mean compressive strength and the lowest variability, followed by the nanohybrid 3M 

Z250XT resin and the nanoparticulate 3M Z350XT resin. However, ANOVA revealed no 

statistically significant differences among the evaluated groups (p > 0.05). It was concluded 

that, under the experimental conditions of this study, the type of nanofilled composite resin 

did not significantly influence compressive strength after accelerated artificial aging. 

 

Keywords: Thermopolymerization, Composite resins, Compomers, Compressive strength, 

Restorative dentistry. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La odontología restauradora ha experimentado una evolución constante impulsada por el 

desarrollo de nuevos materiales dentales que buscan satisfacer las exigencias estéticas, 

funcionales y biomecánicas de los pacientes. (Melo et al., 2023) Dentro de este campo, las 

resinas compuestas se han posicionado como el material restaurador directo de elección en 

múltiples situaciones clínicas, debido a su capacidad de adhesión al tejido dentario, su 

apariencia estética favorable y su versatilidad de uso en restauraciones anteriores y 

posteriores.(Josic et al., 2023) No obstante, el éxito clínico de estas restauraciones depende 

en gran medida de la estabilidad de sus propiedades físicas y mecánicas frente a las 

condiciones adversas del medio oral, el cual somete a los materiales restauradores a fuerzas 

constantes, variaciones térmicas, humedad permanente y cambios químicos que pueden 

comprometer su desempeño a largo plazo.(Heintze et al., 2022) 

Las fuerzas masticatorias representan uno de los principales desafíos para los materiales 

restauradores, especialmente en el sector posterior de la cavidad oral, donde las cargas 

compresivas alcanzan valores elevados y se repiten de manera cíclica durante la función 

masticatoria.(ElAziz et al., 2024) Bajo esta mirada, la firmeza ante la resistencia a la 

compresión representa una característica física vital, debido a que muestra qué tanto tolera 

el elemento dichas cargas sin presentar daños irreversibles o quiebres. Si este aguante resulta 

escaso, el arreglo odontológico corre riesgo de fallar, evidenciándose mediante pequeñas 

fisuras, una erosión rápida o la caída íntegra del insumo aplicado.(Nikaido et al., 2018) 

La resistencia a la compresión de las resinas compuestas está estrechamente relacionada con 

su composición interna, la cual incluye una matriz orgánica polimérica, un sistema de relleno 

inorgánico y un agente de acoplamiento que permite la unión entre ambos componentes. 

(Saini et al., 2024)La matriz orgánica suele estar conformada por monómeros como el bis-

GMA, UDMA y TEGDMA, cuya proporción y grado de conversión influyen directamente 

en las propiedades mecánicas finales del material. (Ilie et al., 2017) Un mayor grado de 

conversión polimérica se asocia generalmente con un incremento en la resistencia mecánica, 

aunque también puede aumentar la rigidez del material y su susceptibilidad a la contracción 

por polimerización.(Huang et al., 2018) 

El sistema de relleno inorgánico desempeña un papel crucial en la resistencia a la compresión 

de las resinas compuestas. (Jones, 1998) El tamaño, la forma, la distribución y el porcentaje 
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volumétrico de las partículas de relleno determinan la capacidad del material para soportar 

cargas mecánicas.(Margeas, 2013) Al integrar diversas partículas de relleno cuyo tamaño 

nanométrico destaca, se consiguió perfeccionar el equilibrio entre la resistencia mecánica 

junto a las propiedades estéticas. Lo anterior originó un ciclo actual para las resinas 

compuestas que denominamos resinas de nanorrelleno. (Nathanson, 2000) Dichos sistemas 

de resinas pretenden optimizar la transferencia de tensiones presente entre la matriz y el 

relleno, logrando disminuir la aparición de defectos internos y potenciar la durabilidad del 

material.  (Penchas, 1997) 

Las denominadas resinas compuestas nanoparticuladas, tales como la 3M Z350XT, poseen 

la particularidad de albergar partículas de relleno cuyos diámetros son menores a los 100 

nanómetros; estas se encuentran dispersas de forma balanceada en la matriz resinosa(Cekic 

et al., 2007) Tal ordenamiento posibilita que exista un contacto superficial más amplio entre 

el relleno y la matriz, lo que ayuda a que las cargas recibidas se repartan mejor. Al final, esto 

se traduce, muy probablemente, en una mejora para la resistencia a la compresión.(de 

Kuijper et al., 2023) 

Las resinas suprananoparticuladas, como PALFIQUE, representan una evolución en la 

tecnología de relleno, combinando partículas nanométricas altamente compactadas con una 

matriz optimizada para mejorar el desempeño mecánico del material. (Dionysopoulos & 

Gerasimidou, 2021; Ferracane, 2024) Este tipo de resinas ha sido diseñado para ofrecer una 

adecuada resistencia a las fuerzas masticatorias, manteniendo al mismo tiempo una 

consistencia manejable y una estética favorable. (Algamaiah et al., 2024) La estructura 

interna de las resinas suprananoparticuladas influye directamente en su comportamiento 

frente a cargas compresivas, ya que la disposición del relleno y la calidad del enlace con la 

matriz determinan la capacidad del material para resistir la deformación.(Yang et al., 2023) 

Por su parte, las resinas nanohíbridas, como la 3M Z250XT, combinan partículas de relleno 

de tamaño nanométrico con partículas de mayor tamaño, buscando aprovechar las ventajas 

mecánicas de los rellenos más grandes y las propiedades estéticas de los 

nanorrellenos.(Erhardt et al., 2020) Esta combinación permite alcanzar un equilibrio entre 

resistencia, durabilidad y facilidad de manipulación clínica. Sin embargo, la heterogeneidad 

del sistema de relleno puede influir en la respuesta del material frente a cargas compresivas, 

dependiendo de la interacción entre las partículas y la matriz orgánica.  (R. J.-Y. Kim et al., 

2015) 
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Pese a las mejoras logradas en la receta de las resinas compuestas, su desempeño clínico real 

no está ligado únicamente a sus ingredientes originales. También resulta vital su aptitud para 

tolerar el desgaste por envejecimiento dentro del medio oral. De hecho, el envejecimiento 

que sufren los materiales dentales se entiende como un fenómeno imposible de evitar, el cual 

surge tras someterse por tiempo extenso a diversos agentes de tipo físico, químico o 

mecánico. (Adawi et al., 2024) Dentro de dichas variables se encuentran la absorción de 

agua, los cambios térmicos derivados del consumo de víveres o líquidos, las variaciones de 

pH junto a las constantes cargas masticatorias. Todos estos elementos son capaces de 

transformar la configuración intrínseca del objeto, mermando así sus propiedades mecánicas. 

(Bürgin et al., 2017) 

El envejecimiento artificial acelerado se define como una técnica recurrente en los estudios 

in vitro. Su propósito es replicar, en plazos cronológicos cortos, los impactos conjuntos que 

genera el medio oral sobre los materiales restauradores. Este formato de envejecimiento 

facilita el análisis sobre la firmeza de las propiedades mecánicas propias de las resinas 

compuestas bajo parámetros de laboratorio. De tal forma, se vuelve mucho más sencillo 

contrastar diversos suministros entre sí. Tales guías de envejecimiento artificial incorporan 

a menudo el termociclado, la inmersión en sustancias líquidas y el contacto con agentes que 

propician el daño de la matriz polimérica. Asimismo, estos procesos suelen comprometer la 

integridad de la interfaz matriz-relleno.(Lei et al., 2022) 

El ingreso de humedad, o absorción de agua, se alza como una de las vías centrales del 

deterioro en las resinas compuestas conforme avanza su envejecimiento. Dicho líquido suele 

filtrarse por la matriz polimérica, lo que deriva en la plastificación del compuesto y, por 

ende, en una pérdida evidente de su rigidez. Sumado a esto, tal humedad es capaz de 

fragilizar aquellos enlaces silano que acoplan las partículas de relleno con la matriz orgánica. 

Ello origina pequeños microespacios internos que terminan funcionando cual focos de 

concentración de tensiones. Al final, este proceso suele desembocar en una caída paulatina 

de la resistencia a la compresión, lo cual pone en riesgo la longevidad de la restauración. 

(Miletic et al., 2022) 

Diversos estudios han constatado que el envejecimiento artificial acelerado suele provocar 

variaciones considerables en las propiedades mecánicas presentes en las resinas compuestas. 

Sin embargo, la intensidad de tales alteraciones difiere según el producto que se examine en 

particular. Cuestiones como la composición de la matriz, junto al porcentaje de relleno y la 
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tecnología de fabricación utilizada, condicionan directamente la respuesta del insumo ante 

el envejecimiento. Por ello, resulta fundamental evaluar de manera comparativa el 

comportamiento de distintas resinas compuestas de nanorrelleno frente a procesos de 

envejecimiento artificial, con el fin de identificar aquellas que presenten una mayor 

estabilidad mecánica. (Tornavoi et al., 2013) 

Evaluar la resistencia a la compresión tras el envejecimiento artificial acelerado representa 

un indicador esencial. Este dato permite anticipar el comportamiento clínico de las resinas 

compuestas cuando se aplican en zonas con cargas oclusales intensas. Aquel insumo que 

conserve una resistencia compresiva óptima luego del envejecimiento, posee mayores 

probabilidades de brindar un desempeño clínico exitoso con el paso del tiempo. Bajo esta 

perspectiva, los estudios in vitro suministran datos de gran utilidad; tales hallazgos refuerzan 

la evidencia clínica existente, ayudando así en la elección lógica de los materiales 

restauradores. (Floriani et al., 2024) 

Contrastar las resinas compuestas nanoparticuladas, suprananoparticuladas junto a las 

nanohíbridas, facilita el examen de cómo las variaciones en la tecnología de relleno impactan 

la resistencia a la compresión luego del envejecimiento artificial acelerado. Dicha 

perspectiva analítica cobra gran sentido, considerando que estos productos abundan en el 

mercado odontológico y se utilizan constantemente en la práctica clínica. De esta forma, 

hallar disparidades notables entre estos modelos permitirá asesorar al especialista al 

momento de decidir cuál es el componente más apropiado para cada situación clínica. 

(Torres et al., 2023) 

Bajo una visión investigativa, analizar la resistencia a la compresión propia de las resinas 

compuestas de nanorrelleno aporta al crecimiento del saber relativo al comportamiento 

mecánico de los materiales dentales de vanguardia (Azmy et al., 2022) Del mismo modo, 

tales proyectos logran vincular los componentes químicos del insumo con su respuesta ante 

escenarios que imitan el medio oral, cuestión vital para perfeccionar las mezclas de venta 

actual. Los datos recolectados podrían funcionar de cimiento para nuevas investigaciones 

centradas en proyectar suministros con índices superiores de vida útil y solidez. (ElSheikh 

et al., 2024) 

En el ámbito académico, la realización de estudios que evalúen la resistencia a la compresión 

después del envejecimiento artificial acelerado responde a la necesidad de generar evidencia 
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científica local que complemente los hallazgos reportados en la literatura internacional. Las 

variaciones en los métodos de ensayo, los protocolos de envejecimiento y las condiciones 

experimentales hacen necesario desarrollar investigaciones que sigan criterios 

estandarizados y que permitan una comparación objetiva entre diferentes materiales. 

(Naguib et al., 2023) 

En este contexto, la presente investigación se plantea como una contribución al conocimiento 

sobre el comportamiento mecánico de las resinas compuestas de nanorrelleno después del 

envejecimiento artificial acelerado. El análisis comparativo de resinas nanoparticuladas, 

suprananoparticuladas y nanohíbridas permitirá identificar diferencias en su resistencia a la 

compresión y aportar información relevante para la práctica clínica y la investigación en 

odontología restauradora. 

De esta manera, el presente estudio tiene como objetivo general determinar las diferencias 

en la resistencia a la compresión de resinas compuestas de nanorrelleno después del 

envejecimiento artificial acelerado. Asimismo, se plantean como objetivos específicos 

realizar la medición de la resistencia a la compresión de resinas compuestas nanoparticuladas 

3M Z350XT, suprananoparticuladas PALFIQUE y nanohíbridas 3M Z250XT después del 

envejecimiento artificial acelerado, así como comparar la resistencia a la compresión entre 

estos materiales, con el fin de establecer cuál de ellos presenta un mejor desempeño 

mecánico bajo las condiciones evaluadas. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Población, muestra y muestreo 

Población 

La población estuvo constituida por resinas compuestas de nanorelleno.  

Muestra  

La recomendación de la Organización Internacional de Normalización (ISO 3597-3) 

estableció que, para los ensayos de resistencia a la fractura por fuerzas compresivas en 

resinas compuestas, se debe trabajar con un mínimo de ocho probetas por cada material 

evaluado. En concordancia con este criterio, en el presente trabajo de investigación se 

elaboró ocho especímenes de la resina Palfique (suprananorrelleno), ocho especímenes de la 

resina Z350 XT de la marca 3M (nanoparticulada) y ocho especímenes de la resina Z250 XT 

de la marca 3M (nanohíbrida), conformándose un total de tres grupos experimentales, cada 

uno integrado por ocho probetas, lo que dio un total de veinticuatro especímenes. 

Muestreo 

Se aplicó un muestreo no aleatorio por conveniencia. 

Criterios de inclusión:  

• Se incluyeron resinas compuestas de uso odontológico restaurador directo que se 

encontraron dentro de su fecha de vigencia al momento del estudio. 

• Se incluyeron exclusivamente las resinas compuestas nanoparticuladas 3M Z350 

XT, suprananoparticuladas Palfique y nanohíbridas 3M Z250 XT, de acuerdo con el 

diseño experimental establecido. 

• Se incluyeron probetas confeccionadas bajo condiciones controladas de laboratorio, 

empleando moldes estandarizados y siguiendo estrictamente los protocolos de 

manipulación y polimerización indicados por los fabricantes. 

• Se incluyeron únicamente probetas que presentaron dimensiones uniformes y 

adecuadas para el ensayo de resistencia a la compresión. 
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• Se incluyeron probetas que no presentaron defectos visibles, tales como burbujas, 

fisuras, porosidades o irregularidades superficiales. 

• Se incluyeron probetas que fueron sometidas correctamente al protocolo de 

envejecimiento artificial acelerado establecido en el estudio. 

Criterios de exclusión:  

• Resinas compuestas que no correspondieron a las marcas y tipos definidos en el 

diseño del estudio. 

• Resinas compuestas que se encontraron vencidas o que no contaron con 

información clara sobre su composición y procedencia. 

• Probetas que presentaron defectos estructurales evidentes, como grietas, fracturas, 

deformaciones o porosidades. 

• Probetas que no cumplieron con las dimensiones establecidas para el ensayo de 

resistencia a la compresión. 

• Probetas que no fueron sometidas adecuadamente al envejecimiento artificial 

acelerado o que presentaron alteraciones durante su manipulación, almacenamiento 

o ensayo. 

• Probetas cuyos resultados pudieron verse afectados por errores durante el proceso 

experimental. 

Identificación de variables.  

INDEPENDIENTE (V1) = Resinas compuestas  

 

DEPENDIENTE (V2) = Resistencia a la compresión. 

 

INTERVINIENTE = Envejecimiento artificial acelerado 

 

Hipótesis. 

H1: Existe diferencias en la resistencia a la fractura por compresión de resinas 

compuestas de nanorrelleno después del envejecimiento artificial acelerado. 
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H0: No existe diferencias en la resistencia a la fractura por compresión de resinas 

compuestas de nanorrelleno después del envejecimiento artificial acelerado. 

 

Metodología 

Tipo de investigación 

Se adoptó un enfoque cuantitativo, ya que el trabajo buscó recopilar y examinar cifras 

estadísticas derivadas de testear la resistencia a la compresión en las resinas compuestas 

analizadas. Mediante esta ruta se consiguieron hallazgos exactos e imparciales; además, fue 

posible emplear técnicas matemáticas para procesar y comprender la información recabada. 

El diseño de investigación empleado fue transversal, puesto que el factor principal se registró 

en una única ocasión, justamente tras concluir el envejecimiento artificial acelerado. Tal 

esquema facilitó la valoración y el contraste de la respuesta física de las resinas compuestas 

dentro de un entorno de laboratorio rígido, lo que aseguró que las tomas de datos fueran 

uniformes. Igualmente, se ejecutó un análisis bivariado donde se tomó como variable 

independiente la clase de material dental, mientras que la variable dependiente fue su 

resistencia a la compresión. Dicha exploración sirvió para indagar el vínculo entre ambos 

elementos, precisando las discrepancias en la resistencia a la compresión conforme al insumo 

testeado, siguiendo los planteamientos de Supo. (2015). 

 

Diseño de investigación: Será el relacional, cuyo diagrama es el siguiente:  

 

                                                              

                                                                                                

 

 

 

 

 

 

Donde: 

M1 = Especímenes de resinas compuesta 3M – Z350XT (nanoparticuladas). 

M2= Especímenes de resinas compuesta 3M – Z250XT (nanohíbridas). 

M3 = Especímenes de resinas compuesta Palfique. 

 

 

M1 O1 

M2 O2 

M3 O3 

ENVEJECIMIENTO 

ACELERADO 

ENVEJECIMIENTO 

ACELERADO 

ENVEJECIMIENTO 

ACELERADO 
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O1 = Resistencia compresiva de resinas compuesta 3M – Z350XT (nanoparticuladas). 

O2= Resistencia compresiva de resinas compuesta 3M – Z250XT (nanohíbridas). 

O3 = Resistencia compresiva de resinas compuesta Palfique. 

 

Técnica e instrumento de recolección de datos 

Técnica: Se llevó a cabo el ensayo de resistencia a la compresión en las muestras de prueba 

de acuerdo con lo establecido en la norma ISO 3597-3, lo que garantizó la confiabilidad de 

los resultados y el cumplimiento de los estándares mínimos de calidad exigidos para estudios 

de investigación experimental. Los resultados obtenidos fueron registrados y proporcionados 

por el ingeniero responsable del ensayo, quien realizó la medición y el control de todas las 

muestras correspondientes a cada grupo experimental, asegurando la trazabilidad y precisión 

de los datos recolectados. 

Para poder obtener la información necesaria, se usó una Máquina Universal de Ensayos 

como instrumento de medición, la cual permitió aplicar cargas compresivas controladas y 

registrar de manera precisa la resistencia a la compresión de las probetas evaluadas. La 

ejecución del ensayo y la operación del equipo estuvieron a cargo de un ingeniero 

especializado, quien garantizó el correcto funcionamiento del instrumento y el cumplimiento 

de los procedimientos técnicos establecidos. 

Asimismo, previo a la realización del ensayo de resistencia a la compresión, las muestras 

fueron sometidas a un proceso de envejecimiento artificial acelerado conforme a lo 

estipulado en la norma PD ISO/TS 11405:2015. Este procedimiento permitió simular las 

condiciones del medio oral y evaluar el comportamiento mecánico de las resinas compuestas 

después del envejecimiento, asegurando así la validez y relevancia de los resultados 

obtenidos. 

Instrumento de recolección de datos: La determinación de los valores de resistencia a la 

compresión se efectuó mediante el uso de una máquina universal de ensayos modelo LG–

WEW–300B, la cual fue empleada como instrumento principal de medición. Las pruebas se 

desarrollaron en el High Technology Laboratory, especializado en ensayos mecánicos de 

materiales, y se llevaron a cabo bajo la supervisión directa de un ingeniero mecánico. Dicho 

profesional fue responsable de verificar el correcto funcionamiento del equipo, así como de 

realizar los ajustes y la calibración correspondientes, en concordancia con los lineamientos 
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normativos vigentes, a fin de asegurar la confiabilidad del proceso experimental y la 

exactitud de los datos obtenidos. El procedimiento experimental se ejecutó respetando los 

criterios técnicos establecidos en la norma ASTM D695, correspondiente al método estándar 

para la evaluación de las propiedades compresivas de materiales plásticos rígidos. 

Procedimiento:  

Para poder realizar el presente trabajo de investigación científica de manera optima se 

consideraron condiciones experimentales controladas, en concordancia con los estándares 

establecidos por la norma ISO 3597-3. En ese sentido, la preparación de las veinticuatro 

probetas de resinas compuestas de nanorrelleno se realizó en la clínica estomatológica de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza (UNTRM), durante el horario diurno. 

La elaboración de las probetas se ejecutó en dos sesiones programadas a las 15:00 horas, 

debido a que en dicho horario la temperatura ambiental fue más baja, lo que permitió 

minimizar posibles alteraciones térmicas que pudieran influir negativamente en las 

propiedades de los materiales durante su manipulación y preparación. 

La siguiente etapa del estudio también se desarrolló en la misma clínica estomatológica, 

donde se procedió a la confección de los veinticuatro especímenes destinados al ensayo de 

resistencia a la compresión. Las probetas fueron elaboradas teniendo en consideración las 

especificaciones técnicas establecidas por la norma ISO 3597-3, la cual estableció que los 

especímenes debían presentar una forma cilíndrica, con bases paralelas entre sí y un diámetro 

(d) de 6 mm, con una tolerancia de ± 1 mm. Asimismo, la altura (L) de las probetas fue 

determinada en función de la ecuación L = 0,625 × d², con el propósito de garantizar la 

uniformidad dimensional requerida para el ensayo mecánico. 

Para la conformación de los especímenes se utilizó una jeringa tuberculina como molde, 

debido a que su diámetro interno de 5 mm permitió aproximarse adecuadamente a las 

dimensiones exigidas por la norma. En función de este diámetro, la altura de las probetas fue 

ajustada a 15 mm, conforme a la ecuación previamente establecida. Este procedimiento 

permitió la obtención de especímenes con dimensiones homogéneas y adecuadas para el 

análisis de la resistencia a la compresión. 

Para los grupos experimentales 1, 2 y 3, la jeringa tuberculina fue previamente calibrada 

mediante el uso de un calibrador Vernier con una precisión de 0,01 mm, estableciéndose una 

distancia de 15 mm para la altura de las probetas. El émbolo de la jeringa, previamente 



25 

adaptado, fue utilizado para ejercer presión uniforme sobre la resina compuesta durante su 

inserción en el molde, todo con el objetivo de impedir el surgimiento de burbujas o vacíos 

internos que pudieran comprometer la integridad estructural de los especímenes. Una vez 

concluida la inserción del material, se procedió a la fotopolimerización correspondiente. Para 

evitar la presencia de excesos de material, se colocó una matriz de celuloide en ambos 

extremos de las probetas, la cual fue apoyada sobre una platina de vidrio, permitiendo así la 

eliminación del excedente y asegurando superficies planas y paralelas. 

Posteriormente, los especímenes fueron organizados en tres grupos experimentales. El grupo 

1 estuvo conformado por ocho probetas de resina compuesta nanoparticulada ESPE Filtek 

Z350 XT; el grupo 2 estuvo integrado por ocho probetas de resina compuesta 

suprananoparticulada Palfique LX5 (Tokuyama); y el grupo 3 estuvo constituido por ocho 

probetas de resina compuesta nanohíbrida ESPE Filtek Z250 XT. Cada grupo fue colocado 

en cajas Petri independientes, con el fin de evitar la mezcla o confusión entre los especímenes 

de los distintos grupos experimentales. 

Previo a la ejecución del ensayo de resistencia a la compresión, las dimensiones de las 

probetas fueron verificadas mediante un calibrador Vernier, con el objetivo de confirmar el 

cumplimiento de las especificaciones dimensionales establecidas. Asimismo, antes de 

someter las muestras al ensayo mecánico, los tres grupos de probetas fueron colocados por 

un periodo de 24 horas en baño María, manteniéndose separados para evitar cualquier tipo 

de contaminación cruzada entre los grupos. 

Transcurridas las 24 horas, las probetas fueron sometidas a un proceso de envejecimiento 

artificial acelerado mediante termociclado, de acuerdo con lo establecido en la normativa 

correspondiente. El procedimiento consistió en la aplicación de 10000 ciclos térmicos, 

alternando temperaturas de 5 °C ± 2 °C y 55 °C ± 2 °C, con un tiempo de permanencia de 

30 segundos en cada temperatura, dando una equivalencia de envejecimiento artificial 

acelerado de 3 años. Este proceso se realizó siguiendo los lineamientos de la norma PD 

ISO/TS 11405:2015, con el objetivo de simular las condiciones térmicas del medio oral. 

Finalmente, el ensayo de resistencia a la compresión fue ejecutado en una máquina universal 

de ensayos, bajo la conducción de un ingeniero especializado, quien se encargó de operar el 

equipo conforme a los procedimientos técnicos establecidos. Los resultados obtenidos en 

cada análisis fueron registrados de manera sistemática en la ficha destinada a la recolección 
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de datos correspondiente. Posteriormente, el ingeniero responsable del ensayo elaboró el 

informe técnico respectivo, en el cual se consignaron los valores obtenidos y las 

observaciones pertinentes del procedimiento experimental. 
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III. RESULTADOS 

Tabla 1. Valores descriptivos de resistencia a la fractura por fuerza compresiva de las resinas 

compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M – Z350XT, suprananohíbridas / TOCUYAMA - 

Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas nanohibridas / 3M – Z250XT 

sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos). 

 

 

La Tabla 1 muestra los resultados descriptivos de la resistencia a la fractura por fuerza 

compresiva mostraron diferencias entre los tres grupos de resinas compuestas evaluadas. El 

Grupo 1, correspondiente a la resina nanoparticulada 3M Z350XT, presentó una media de 

158,44 MPa, con un intervalo de confianza al 95 % entre 144,33 MPa y 172,54 MPa, y una 

desviación estándar de 18,87 MPa, lo que evidenció una variabilidad moderada en los 

valores obtenidos. El Grupo 2, conformado por la resina suprananoparticulada Palfique LX5, 

registró la mayor media de resistencia a la compresión (180,31 MPa) y la menor desviación 

estándar (3,97 MPa), lo que indicó un comportamiento mecánico más homogéneo y estable 

en comparación con los demás grupos. Por su parte, el Grupo 3, correspondiente a la resina 

nanohíbrida 3M Z250XT, presentó una media de 170,14 MPa, con la mayor dispersión de 
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los datos (desviación estándar de 27,46 MPa), lo que reflejó una variabilidad considerable 

en la resistencia a la compresión dentro de este grupo. 

En conjunto, los resultados descriptivos sugirieron que la resina suprananoparticulada 

mostró el mejor desempeño promedio y mayor uniformidad frente a las fuerzas compresivas, 

seguida de la resina nanohíbrida y, finalmente, de la resina nanoparticulada. 

Tabla 2. Prueba de normalidad de los grupos sometidos a la resistencia a la fractura por 

fuerza compresiva de las resinas compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M – Z350XT, 

suprananohíbridas / TOCUYAMA - Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas 

nanohibridas / 3M – Z250XT sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos) 

. 

Pruebas de normalidad 

Resinas compuestas 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión 

Grupo 1: Resistencia 
compresiva de resinas 

compuesta nanoparticuladas / 
3M – Z350XT 0.929 8 0.504 

Grupo 2: Resistencia a la 
compresión de resinas 

suprananohíbridas / 
TOCUYAMA - Palfique LX 5 0.897 8 0.272 

Grupo 3: Resistencia 
compresiva de resinas 

compuestas nanohibridas / 
3M – Z250XT 0.961 8 0.823 

 

La tabla 2 nos muestra la normalidad de los datos de resistencia a la fractura por fuerza 

compresiva fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que este estadístico 

es el más recomendado para muestras pequeñas y proporciona una evaluación robusta de la 

distribución de los datos. En el Grupo 1, correspondiente a la resina compuesta 

nanoparticulada 3M Z350XT, se obtuvo un estadístico de Shapiro-Wilk de 0,929 con un 

valor de significancia (p = 0,504). Dado que este valor fue superior al nivel de significancia 

establecido (α = 0,05), se aceptó la hipótesis nula, indicando que los datos de este grupo 
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presentaron una distribución normal. En el Grupo 2, conformado por la resina compuesta 

suprananoparticulada Palfique LX5 (Tokuyama), el estadístico de Shapiro-Wilk fue de 

0,897, con un valor de significancia de p = 0,272. Al igual que en el grupo anterior, el valor 

de p fue mayor que 0,05, lo que evidenció que los valores de resistencia a la compresión de 

este grupo no se desviaron significativamente de una distribución normal. Por su parte, el 

Grupo 3, correspondiente a la resina compuesta nanohíbrida 3M Z250XT, presentó un 

estadístico de Shapiro-Wilk de 0,961 y un valor de significancia de p = 0,823. Este resultado 

indicó claramente que los datos también siguieron una distribución normal, al no encontrarse 

diferencias estadísticamente significativas respecto a la normalidad. En conjunto, los datos 

obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk demostraron que los tres grupos experimentales 

presentaron una distribución normal de los valores de resistencia a la compresión después 

del envejecimiento artificial acelerado. En consecuencia, se cumplió el supuesto de 

normalidad necesario para la aplicación de pruebas estadísticas paramétricas en el análisis 

comparativo de los grupos, garantizando la validez estadística de los procedimientos 

inferenciales empleados en el estudio. 

Tabla 3. Prueba ANOVA de los grupos sometidos a resistencia a la fractura por fuerza 

compresiva de las resinas compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M – Z350XT, 

suprananohíbridas / TOCUYAMA - Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas 

nanohibridas / 3M – Z250XT sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos) 

 

La Tabla 3 presenta los resultados de la prueba de análisis de varianza (ANOVA) aplicada a 

los valores de resistencia a la fractura por fuerza compresiva de las resinas compuestas de 

nanorrelleno sometidas a envejecimiento artificial acelerado (10 000 ciclos térmicos) no 

evidenciaron diferencias estadísticamente significativas entre los grupos evaluados. Ala 

analizar los datos se mostró una suma de cuadrados entre grupos de 631,8, con 2 grados de 
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libertad, y una media cuadrática de 315,9, mientras que la suma de cuadrados dentro de los 

grupos fue de 7 380,8, con 21 grados de libertad, lo que refleja una mayor variabilidad intra-

grupo en comparación con la variabilidad entre los grupos. El valor del estadístico F fue de 

0,899, con un nivel de significancia asociado de p = 0,422, el cual fue superior al nivel de 

significancia establecido (α = 0,05). Este resultado indicó que no existieron diferencias 

estadísticamente significativas en la resistencia a la compresión entre las resinas compuestas 

nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohíbrida 3M 

Z250XT, después de ser sometidas al proceso de envejecimiento artificial acelerado. En 

consecuencia, se aceptó la hipótesis nula, concluyéndose que el tipo de resina compuesta 

evaluada no influyó de manera significativa en los datos de resistencia a la compresión bajo 

las condiciones experimentales del estudio. Asimismo, al cumplirse previamente el supuesto 

de normalidad, los resultados conseguidos a través de ANOVA fueron considerados 

estadísticamente válidos y confiables para la interpretación de los hallazgos. 
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Figura 1. Caja y bigotes de los grupos sometidos a resistencia a la fractura por fuerza 

compresiva de las resinas compuesta de nanorrelleno nanoparticuladas / 3M – Z350XT, 

suprananohíbridas / TOCUYAMA - Palfique LX 5 y Resistencia compresiva de resinas compuestas 

nanohibridas / 3M – Z250XT sometidos a envejecimiento artificial acelerado (10000 ciclos térmicos) 

 

 
 

La Figura 1 se evidencia el diagrama de cajas permitió visualizar de manera gráfica la 

distribución de los datos de resistencia a la compresión de las resinas compuestas evaluadas 

después del envejecimiento artificial acelerado. En el Grupo 1, correspondiente a la resina 

compuesta nanoparticulada 3M Z350XT, se observó una mediana cercana a 155 MPa, con 

un rango intercuartílico moderado, lo que indicó una dispersión intermedia de los valores. 

Los límites inferior y superior evidenciaron una variabilidad apreciable, lo que sugiere que 

este material presentó diferencias en su comportamiento mecánico frente a las fuerzas 

compresivas. 

En el Grupo 2, conformado por la resina compuesta suprananoparticulada Palfique LX5, se 

evidenció una mediana ligeramente superior a 160 MPa, acompañada de un rango 

intercuartílico estrecho. Esta característica reflejó una baja variabilidad en los datos y una 

distribución más homogénea de los valores de resistencia a la compresión, lo que indica un 
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comportamiento mecánico más consistente en comparación con los otros grupos. Asimismo, 

los valores mínimo y máximo se encontraron relativamente próximos entre sí, reforzando la 

estabilidad observada en este grupo. 

Por su parte, el Grupo 3, correspondiente a la resina compuesta nanohíbrida 3M Z250XT, 

demostró una mediana cercana a 165 MPa, con el mayor rango intercuartílico entre los 

grupos evaluados. Los valores extremos mostraron una dispersión amplia, lo que evidenció 

una mayor variabilidad en la resistencia a la compresión de este material. Esta dispersión 

sugiere una respuesta mecánica menos uniforme, posiblemente asociada a la heterogeneidad 

de su sistema de relleno. 

De manera comparativa, el análisis gráfico mostró que la resina suprananoparticulada 

Palfique LX5 presentó la distribución más compacta y homogénea de los valores de 

resistencia a la compresión, mientras que la resina nanohíbrida evidenció la mayor 

variabilidad. Estos hallazgos visuales fueron coherentes con los resultados del análisis 

descriptivo y estadístico inferencial, en los cuales no se evidenciaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los grupos, a pesar de las variaciones observadas en la 

dispersión de los datos. 
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IV. DISCUSIÓN  

Los resultados del presente estudio evidenciaron que no existieron diferencias 

estadísticamente significativas en la resistencia a la compresión entre las resinas compuestas 

nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohíbrida 3M 

Z250XT después del envejecimiento artificial acelerado, aunque se observaron variaciones 

en los valores promedio y en la dispersión de los datos. Estos hallazgos guardan relación 

parcial con lo reportado por Kim el 2025, quienes evaluaron la resistencia a la fractura por 

fuerzas compresivas de resinas compuestas Bulk Fill fotopolimerizadas con dispositivos 

LED, concluyendo que este tipo de resinas presenta un comportamiento mecánico favorable 

para aquellas restauraciones ubicadas en el sector posterior. Giraldo et al. señalaron que las 

resinas Bulk Fill muestran una disminución efectiva de la contracción por polimerización 

cuando se aplican en incrementos únicos de entre 2 y 4 mm, lo que contribuye a una mejor 

adaptación del material y a una mayor resistencia frente a las fuerzas masticatorias. Si bien 

el presente estudio no evaluó resinas Bulk Fill, los resultados obtenidos en las resinas de 

nanorrelleno analizadas mostraron valores de resistencia a la compresión comparables y 

clínicamente adecuados, lo que sugiere que la tecnología de relleno nanométrico del mismo 

modo realiza un papel importante en la estabilidad mecánica del material restaurador. 

Asimismo, mientras Kim. destacó la superioridad mecánica de las resinas Bulk Fill en 

comparación con resinas odontológicas convencionales, en esta indagación no se 

comprobaron las diferencias significativas entre los distintos tipos de resinas de 

nanorrelleno, lo que podría atribuirse a las similitudes en sus formulaciones avanzadas y a 

la influencia del envejecimiento artificial acelerado sobre su comportamiento mecánico. 

Estas diferencias metodológicas, especialmente en el tipo de material evaluado y en el 

protocolo experimental, deben considerarse al momento de comparar ambos estudios. En 

conjunto, los resultados del presente estudio y los hallazgos de Kim coinciden en señalar que 

las resinas compuestas modernas, ya sean Bulk Fill o de nanorrelleno, presentan una 

resistencia a la compresión adecuada para soportar las cargas masticatorias del sector 

posterior, reafirmando su indicación clínica en restauraciones sometidas a altas demandas 

funcionales. (H. J. Kim et al., 2025) 

Los resultados del presente estudio demostraron que no existieron diferencias 

estadísticamente significativas en la resistencia a la compresión entre las resinas compuestas 

nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohíbrida 3M 

Z250XT después del envejecimiento artificial acelerado, aunque se observaron variaciones 
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en los valores promedio y en la dispersión de los datos. En este contexto, los hallazgos de 

Brzović et al. (2019) mostraron que los materiales a base de ionómero de vidrio analizados 

tampoco presentaron diferencias estadísticamente significativas en la resistencia compresiva 

tras ser sometidos a carga cíclica y termociclado, independientemente de la presencia de un 

recubrimiento nanorrelleno. Esta similitud sugiere que los procesos de envejecimiento 

artificial, cuando se aplican bajo protocolos estandarizados, pueden no afectar de manera 

significativa la resistencia a la compresión de materiales restauradores modernos, aunque sí 

pueden evidenciarse tendencias hacia valores superiores en materiales con tecnologías de 

refuerzo superficial o estructural, tal como se observó en ambos estudios. (Brzović Rajić 

et al., 2019) 

En la indagación realizada por Mahmoud et al. (2021) se evidenció que el termociclado 

produjo una disminución importante en los valores de resistencia a la compresión del 

material Cention N, aunque no se hallaron diferencias estadísticamente significativas entre 

los métodos de curado empleados. Estos resultados difieren parcialmente de los obtenidos 

en el presente estudio, ya que, si bien en ambos trabajos no se observaron diferencias 

significativas entre los grupos comparados, en la investigación de Mahmoud et al. el 

envejecimiento térmico sí influyó negativamente en la resistencia compresiva. Esta 

diferencia podría atribuirse a la naturaleza del material evaluado, dado que Cention N posee 

un relleno alcalino y un mecanismo de liberación iónica que difiere estructuralmente de las 

resinas compuestas de nanorrelleno, las cuales presentaron mayor estabilidad frente al 

envejecimiento artificial acelerado en el presente estudio. (Bahari et al., 2021) 

Por su parte, Tornavoi de Castro reportó diferencias estadísticamente significativas en la 

resistencia a la compresión entre distintas marcas comerciales de resinas compuestas, tanto 

antes como después del envejecimiento artificial acelerado; sin embargo, concluyeron que 

el proceso de envejecimiento no influyó significativamente en la resistencia compresiva de 

los materiales evaluados. Esta conclusión es concordante con las conclusiones de esta 

indagación, en la cual el envejecimiento artificial acelerado tampoco generó diferencias 

estadísticamente significativas entre las resinas evaluadas. No obstante, a diferencia del 

estudio de Tornavoi de Castro et al., en el presente trabajo no se identificaron diferencias 

significativas entre marcas, lo que podría explicarse por la similitud tecnológica y 

composicional de las resinas de nanorrelleno analizadas.(de Castro et al., 2021) 



35 

En relación con el estudio de Almohammet y sus colaboradores, quienes encontraron 

diferencias estadísticamente significativas en el factor resistencia a la fractura entre 

restauraciones de zirconia monolítica, zirconia recubierta y metal-cerámica después del 

envejecimiento artificial acelerado, los resultados muestran una clara discrepancia con las 

conslusiones de este estudio. Mientras que Almohammet et al. evidenciaron una clara 

superioridad mecánica de la zirconia monolítica, en esta investigación no se identificaron 

diferencias significativas entre los materiales evaluados. Esta discrepancia puede explicarse 

por la naturaleza del material restaurador, ya que las restauraciones indirectas de zirconia 

presentan propiedades mecánicas superiores y un comportamiento distinto frente a cargas 

compresivas en comparación con las resinas compuestas directas utilizadas en esta 

investigación. (Almohammed et al., 2024) 

El estudio desarrollado por Curicho evidenció diferencias estadísticamente significativas en 

la resistencia compresiva entre composite bioactivo, resina nanohíbrida e ionómero de vidrio 

modificado con resina, tanto antes como después del termociclado; sin embargo, no se 

encontraron diferencias significativas atribuibles exclusivamente al envejecimiento. Estos 

hallazgos presentan similitudes parciales con las conclusiones de esta investigación, porque 

en ambos casos el envejecimiento artificial acelerado no tuvo una influencia significativa 

sobre la resistencia a la compresión. No obstante, a diferencia de Curicho, en esta indagación 

no se observaron diferencias significativas entre los materiales evaluados, esto implica que 

las resinas compuestas de nanorrelleno presentan un comportamiento mecánico más 

homogéneo entre sí. (Curicho Tayopanta, 2022) 

En cuanto a Bonilla et al. (2020), sus resultados obtenidos evidencian que no descubrieron 

diferencias estadísticamente significativas con respecto al factor resistencia a la fractura 

cuando se hace uso de la técnica incremental centrípeta y la técnica de relleno masivo, pero 

sí entre los materiales empleados, sus resultados contrastan parcialmente con los del presente 

estudio. Mientras Bonilla et al. demostraron que el tipo de material influyó de manera 

significativa en la resistencia a la fractura, en nuestra investigación no se identificaron 

diferencias significativas en la resistencia a la compresión entre las resinas evaluadas. Esta 

diferencia podría explicarse por el diseño experimental, ya que Bonilla et al. evaluaron 

restauraciones realizadas directamente sobre dientes, lo que introduce variables anatómicas 

y estructurales ausentes en estudios con probetas estandarizadas. (Bonilla et al., 2020) 
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Los resultados obtenidos por Tatiana y Guamán indicaron que la resina convencional 

Filtek™ P60 exhibió cifras más elevadas de resistencia a la compresión en comparación con 

una resina Bulk Fill, lo que difiere de los hallazgos del presente estudio, donde no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los materiales evaluados. Esta 

diferencia puede atribuirse al tipo de materiales comparados, ya que Tatiana y Guamán 

evaluaron resinas con tecnologías de aplicación distintas, mientras que en el presente estudio 

se analizaron exclusivamente resinas de nanorrelleno, las cuales presentan formulaciones 

avanzadas que tienden a homogenizar su comportamiento mecánico. (Guamán Camacho, 

2019) 

Finalmente, Koppolu sostuvo que no se encontró diferencias estadísticamente significativas 

con respecto a la resistencia a la fractura entre los distintos materiales utilizados para 

incrustaciones CAD/CAM después del envejecimiento artificial acelerado. Este hallazgo se 

alinea directamente con las conclusiones de este trabajo, donde tampoco se identificaron 

diferencias significativas en la resistencia a la compresión entre las resinas compuestas de 

nanorrelleno evaluadas. Ambos estudios refuerzan la idea de que los materiales 

restauradores contemporáneos, pese a sus diferencias composicionales, pueden presentar un 

comportamiento mecánico comparable después de ser sometidos a condiciones que simulan 

el envejecimiento clínico. (Koppolu et al., 2023) 
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V. CONCLUSIONES:  

• No se ha encontrado la existencia de diferencias estadísticamente significativas en el 

factor resistencia a la compresión entre las resinas compuestas de nanorrelleno 

nanoparticulada 3M Z350XT, suprananoparticulada Palfique LX5 y nanohíbrida 3M 

Z250XT después de ser sometidas al envejecimiento artificial acelerado, lo que 

indica que el tipo de resina compuesta evaluada no influyó de manera significativa 

en su comportamiento frente a fuerzas compresivas bajo las condiciones 

experimentales del estudio. 

 

• Se determinó que las tres resinas compuestas evaluadas presentaron valores 

adecuados de resistencia a la compresión después del envejecimiento artificial 

acelerado, observándose que la resina suprananoparticulada Palfique LX5 mostró el 

mayor valor promedio y la menor variabilidad, seguida por la resina nanohíbrida 3M 

Z250XT y la resina nanoparticulada 3M Z350XT, aunque dichas diferencias no 

alcanzaron significancia estadística. 

 

• La comparación realizada sobre el factor resistencia a la compresión entre las resinas 

compuestas nanoparticulada, suprananoparticulada y nanohíbrida evidenció que, a 

pesar de existir diferencias descriptivas en los valores promedio y en la dispersión de 

los datos, estas no fueron estadísticamente significativas, lo que sugiere un 

comportamiento mecánico comparable entre los materiales evaluados tras el 

envejecimiento artificial acelerado. 

 

• Los resultados obtenidos permiten concluir que las resinas compuestas de 

nanorrelleno evaluadas presentan una adecuada estabilidad mecánica frente a 

procesos de envejecimiento artificial acelerado, lo que respalda su potencial uso 

clínico en restauraciones sometidas a fuerzas compresivas, especialmente en la zona 

posterior de la cavidad oral. 
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VI.      RECOMENDACIONES 

Debido a que no se lograron identificar diferencias estadísticamente significativas en 

la resistencia a la compresión entre las resinas compuestas con nanorrelleno 

evaluadas después del envejecimiento artificial acelerado, se recomienda que la 

selección clínica de estos materiales considere otros factores complementarios, tales 

como las propiedades estéticas, la facilidad de manipulación, el tiempo de trabajo y 

la disponibilidad comercial, especialmente en restauraciones del sector posterior. 

Tomando en cuenta que la resina suprananoparticulada Palfique LX5 alcanzó el nivel 

de media superior en resistencia a la compresión junto con una fluctuación mínima, 

se sugiere su empleo prioritario en situaciones clínicas que demanden una gran 

constancia en el comportamiento mecánico del insumo. Esta elección no debería 

suponer una desventaja crítica al compararla con el resto de los materiales analizados 

en el estudio. 

Se sugiere a los especialistas que acaten minuciosamente los protocolos de 

manipulación y la labor de fotopolimerización que prescriben las casas comerciales. 

Un correcto manejo del producto ayuda a perfeccionar su rendimiento físico y 

asegura que el arreglo dental dure más tiempo, sobre todo en piezas expuestas a 

fuerzas compresivas de gran magnitud. 

Con miras a próximos trabajos científicos, convendría incrementar el número de 

especímenes analizados y estudiar otros rasgos físicos de interés. Entre estos se pude 

considerar principalmente a la resistencia a la flexión, la microdureza o el módulo 

elástico, buscando así una perspectiva global sobre la reacción que muestran las 

resinas compuestas de nanorrelleno ante el envejecimiento artificial. 

Finalmente, se recomienda realizar estudios clínicos longitudinales que permitan 

correlacionar los resultados obtenidos in vitro con el desempeño real de las resinas 

compuestas de nanorrelleno en pacientes, contribuyendo así a fortalecer la evidencia 

científica que respalde su uso clínico a largo plazo. 
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ANEXOS  

Anexo 01: Matriz de consistencia. 

 Pregunta de 

investigación Objetivos Hipótesis 

Tipo y 

diseño de 

estudio 

Población de 

estudio 

procesamiento 

de datos Variables 

¿Cuál es la 

resistencia a la 

compresión de 

resinas 

compuestas de 

nanorrelleno 

después del 

envejecimiento 

artificial 

acelerado? 
 

Objetivo general. 

Determinar las 

diferencias en la 

resistencia a la 

compresión de 

resinas compuestas 

de nanorrelleno 

después del 

envejecimiento 

artificial acelerado. 

 

 

Objetivos 

específicos. 

 

Realizar la medida 

de la resistencia a la 

compresión de 

resinas compuestas 

de nanoparticulada 

3M – Z350XT, 

suprananoparticulada 

PALFIQUE y 

nanohíbrida 3M – 

Z250XT después del 

H1: Existe 

diferencia en la 

resistencia a la 

compresión de 

resinas 

compuestas de 

nanorrelleno 

después del 

envejecimiento 

artificial 

acelerado. 

 

 

H0: No existe 

diferencias en 

la resistencia a 

la compresión 

de resinas 

compuestas de 

nanorrelleno    

después del 

envejecimiento 

artificial 

acelerado. 

 

La presente 

investigación 

será de 

enfoque 

cuantitativo; 

según el 

número de 

ocasiones en 

que se 

medirá la 

variable de 

estudio será 

transversal y 

según el 

número de 

variables de 

interés será 

de análisis 

bivariado. 

De enfoque 

cuantitativo 

porque 

permitirá 

cuantificar 

los datos 

mediante el 

La 

Organización 

Internacional 

de 

Estandarización 

(ISO), nos 

recomienda 

que, para los 

ensayos de 

resistencia 

compresiva en 

resina 

compuesta, por 

cada material se 

debe trabajar 

con por lo 

menos con ocho 

probetas (ISO 

3597-3), es por 

ello que se 

tendrá 3 grupos 

de 8 

especímenes 

 

 (V1) = Resinas 

compuestas 

 

 (V2) = 

Resistencia a la 

compresión 
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envejecimiento 

artificial acelerado. 

 

 

Comparar  la 

resistencia a la 

compresión de 

resinas compuestas 

de nanoparticulada 

3M – Z350XT; 

suprananoparticulada 

PALFIQUE y 

nanohibrida 3M – 

Z250XT. 

 

uso de la 

estadística. 

Prospectivo 

porque los 

datos se 

recolectarán 

de fuentes 

primarias. 
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Anexo 02. Operacionalización de variables. 
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Anexo 03: Certificado de resultados de ensayos 
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Anexo 4. Registro fotográfico 

1. Registro fotográfico de ensayo de resistencia a la fractura por fuerza 

compresiva. 

 

2. Ciclos térmicos (10 000 ciclos) 

 

 

 

 

 

 

3. Máquina de termociclado 
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4. Confección de las probetas 
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5. Certificados de los equipos 
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