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RESUMEN 

 

El objetivo principal de esta tesis fue comparar la microdureza superficial de dos resinas 

nanohíbridas, Filtek Z350 (3M) y Tetric N Ceram (Ivoclar Vivadent), según el momento de 

pulido: inmediatamente después de la polimerización (0 horas) y tras 24 horas de la 

polimerización. La investigación fue un estudio experimental in vitro, en el que se evaluaron 

cuatro grupos de bloques de resina elaborados en moldes de acrílico. 

Se realizaron mediciones de microdureza en dos momentos distintos. Se utilizó un diseño 

longitudinal y comparativo, aplicando pruebas estadísticas como ANOVA para determinar 

la diferencia en la dureza superficial de las resinas. La muestra se calculó con un tamaño 

mínimo de 5 bloques por grupo, basándose en un poder estadístico del 80% y un nivel de 

significancia del 5%. 

Los resultados mostraron que ambas resinas aumentaron su microdureza después de 24 horas 

de la polimerización. Específicamente, la media de la dureza de la resina Filtek Z350 

aumentó de 55.76 inmediatamente después del pulido a 57.72 tras 24 horas. Por otro lado, la 

resina Tetric N Ceram mostró una media de dureza de 57.34 inmediatamente después del 

pulido, incrementando a 59.61 tras 24 horas. Estos resultados indican que la resina Tetric N 

Ceram mantiene una superioridad en dureza en ambos momentos de medición en 

comparación con la resina Filtek Z350. 

En conclusión, el estudio demostró que la microdureza superficial de las resinas nanohíbridas 

aumenta con el tiempo después de la polimerización, siendo la resina Tetric N Ceram 

consistentemente más dura que la Filtek Z350 en las evaluaciones realizadas. Estos hallazgos 

sugieren una mejor retención de la microdureza en la resina Tetric N Ceram, lo que podría 

influir en la elección de materiales para restauraciones dentales en función de su durabilidad 

y resistencia superficial. 

 

Palabras clave: Resinas compuestas, microdureza superficial, pulido. 

 

 



ABSTRACT 

The primary objective of this thesis was to compare the surface microhardness of two 

nanohybrid resins, Filtek Z350 (3M) and Tetric N Ceram (Ivoclar Vivadent), based on the 

timing of polishing: immediately after polymerization (0 hours) and 24 hours post-

polymerization. The research was an in vitro experimental study, evaluating four groups of 

resin blocks made in acrylic molds. 

Microhardness measurements were taken at two different time points. A longitudinal and 

comparative design was utilized, applying statistical tests such as ANOVA to determine the 

differences in the surface hardness of the resins. The sample size was calculated with a 

minimum of 5 blocks per group, based on a statistical power of 80% and a significance level 

of 5%. 

The results showed that both resins increased in microhardness 24 hours after polymerization. 

Specifically, the average hardness of the Filtek Z350 resin increased from 55.76 immediately 

after polishing to 57.72 after 24 hours. In contrast, the Tetric N Ceram resin exhibited an 

average hardness of 57.34 immediately after polishing, increasing to 59.61 after 24 hours. 

These results indicate that the Tetric N Ceram resin maintains superior hardness at both 

measurement points compared to the Filtek Z350 resin. 

In conclusion, the study demonstrated that the surface microhardness of nanohybrid resins 

increases over time post-polymerization, with Tetric N Ceram resin consistently being harder 

than Filtek Z350 in the evaluations conducted. These findings suggest better retention of 

microhardness in Tetric N Ceram resin, which could influence the choice of materials for 

dental restorations based on their durability and surface resistance. 

 

Keywords: Composite resins, surface microhardness, polishing 

 

 

 



I  INTRODUCCIÓN 

El desarrollo y uso de materiales resinosos en odontología ha sido una evolución 

significativa desde su introducción en 1940, cuando se emplearon como alternativa a 

los silicatos y acrílicos de autopolimerización. (1) 

En el contexto actual, la odontología ha avanzado considerablemente, especialmente 

en términos tecnológicos y de prácticas mínimamente invasivas respaldadas por 

evidencias científicas. (2)(3)  

Estos avances buscan mejorar las propiedades mecánicas de las resinas como la 

dureza superficial que es la resistencia que ejerce una superficie de los materiales, 

frente a las fuerzas compresivas y también busca las mejores propiedades ópticas de 

las resinas, logrando una mayor similitud con las estructuras dentales naturales y 

mejorando la resistencia a las cargas masticatorias. (4) 

Las resinas compuestas han jugado un papel crucial en reemplazar a las restauraciones 

de amalgamas, como resultado a la constante búsqueda de materiales que 

proporcionen obturaciones duraderas y estéticamente satisfactorias, siendo este 

aspecto esencial en la práctica odontológica diaria.(8)(9) 

La introducción de resinas nanohíbridas representa un avance significativo, 

ofreciendo mejoras en sus propiedades mecánicas y físicas gracias a la incorporación 

de nanopartículas que oscilan entre los 20 y 60 nm y a su vez micropartículas de 0.7 

micrones, que aumentan la resistencia al desgaste y la dureza superficial. (10)(11)(12) 

En un estudio previo compararon la microdureza superficial de 2 resinas 

nanohÍbridas, antes y después de las 24 horas de su polimerización, en donde la resina 

Tetric N Ceram mostró una mayor microdureza, en ambos momentos de la medición, 

en comparación a la Filtek Z350.(14)(17) Este hallazgo sugiere una mayor 

microdureza atribuida a la resina Tetric N Ceram, lo cual es significativo para la 

elección de materiales en restauraciones dentales. (13)(18) 

Otro aspecto a considerar es el momento del pulido que influye en la microdureza de 

las resinas nanohíbridas, pudiendo afectar directamente en la funcionalidad y la 

duración de las restauraciones dentales.(15)(4) 



En otros estudios, como los realizados por R. Suarez et al. (4)  y R. Kaminnedi et al. 

(9), han mostrado que el pulido diferido puede aumentar la dureza superficial de las 

resinas, pero existe variabilidad en los resultados dependiendo del tipo de resina y el 

método de pulido. 

En este estudio surge la necesidad de identificar materiales que no solo ofrezcan una 

alta durabilidad y resistencia, sino que también mantengan una excelente calidad de 

pulido, fundamental para restauraciones dentales longevas.(5)(6)(7) 

El objetivo de la presente investigación se centra en la comparación de la microdureza 

superficial de dos resinas nanohibridas, Filtek Z350 y Tetric N Ceram; así mismo, 

proporcionar información sobre cómo influye el momento del pulido en la 

microdureza de estas dos resinas nanohibridas contribuyendo a la optimización de 

materiales y técnicas en la odontología restauradora para mejorar la calidad y 

durabilidad de las restauraciones dentales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II  JUSTIFICACIÓN 

La presente investigación resulta ser factible puesto que el investigador tiene al 

alcance los insumos y equipos necesarios para lograr los objetivos planteados. 

Respecto a los insumos, las resinas son comérciales en la ciudad de Tacna por su 

demanda en el mercado. Por otro lado, se cuenta con los equipos para medir las 

variables de interés, el cual es el Microdurometro de Vikers, este equipo brinda 

mediciones altamente fiables. Este estudio cumplió con los principios éticos 

respetando la vida, salud y derechos de las personas. 

Este trabajo de investigación in vitro, permitió evaluar los efectos que tiene el pulido 

de las resinas en dos diferentes momentos, reflejado en su microdureza, las cuales son 

utilizadas como material de restauraciones. Además, este estudio, permitió obtener 

resultados base para futuras investigaciones en el ámbito clínico, lo que es muy 

necesario en Odontología, ya que, de esta forma se brindará mejores tratamientos 

odontológicos con evidencia científica a los pacientes. 

La investigación resulta ser novedosa, al no haber estudios recientes que determine la 

microdureza superficial de las resinas en la actualidad.  

El objetivo fundamental de esta investigación fue identificar si hay diferencia 

significativa en la microdureza superficial entre los diversos tipos de resinas 

nanohíbridas, el estudio se hace en relación del momento del pulido en cada uno de 

los diferentes tipos de resinas. 

Este estudio resulta ser importante ya que aportará nuevo conocimiento a la línea de 

investigación y específicamente al estudio de biomateriales dentales,  

debido a que el estudio se realizó en un laboratorio, todo el procedimiento siguió un 

protocolo estricto para obtener resultados altamente fiables y que puedan dar origen 

a investigaciones futuras. 

 

 



III PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cuál será la diferencia de la microdureza superficial de dos resinas nanohíbridas 

Filtek Z350 3M y Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent según el momento de pulido?  

IV HIPÓTESIS 

H0: No existe diferencia en la microdureza superficial de dos resinas nanohíbridas 

Filtek Z350 3M y Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent según el momento de pulido. 

H1: Existe diferencia en la microdureza superficial de dos resinas nanohíbridas Filtek 

Z350 3M y Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent según el momento de pulido. 

V OBJETIVO 

V.1 Objetivo general 

Comparar la microdureza superficial de dos resinas nanohíbridas Filtek Z350 

3M y Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent según el momento de pulido 

 

V.2 Objetivos específicos 

1. Evaluar la microdureza superficial de la resina nanohíbrida Filtek Z350 3M 

tras un pulido inmediato. 

2. Evaluar la microdureza superficial de la resina nanohíbrida Filtek Z350 3M 

pulido después de 24 horas. 

3. Determinar la microdureza superficial de la resina nanohíbrida Tetric N 

Ceram Ivoclar Vivadent tras un pulido inmediato. 

4. Determinar la microdureza superficial de la resina nanohíbrida Tetric N 

Ceram Ivoclar Vivadent pulido después de 24 horas. 

 

         



VI MATERIAL Y MÉTODOS 

 

VI.1 DISEÑO DEL ESTUDIO 

 

VI.1.1 DISEÑO 

La presente investigación es un diseño experimental in vitro, 

considerando como tipo de estudio experimental in vitro, por la 

intervención del investigador sobre las variables. (30) 

 

VI.1.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Comparativo: Se realizó un estudio de variables, haciendo 

comparación de dos marcas de resinas y buscando así los efectos en su 

microdureza superficial que se obtienen en diferentes momentos del 

pulido. (30) (31) 

Prospectivo: Para este estudio, los datos del caso han sido recogidos 

después de la planificación de la investigación. (30) (31) 

 Longitudinal: Se evaluó a los mismos grupos o muestras en diferentes 

periodos o momentos, ello mediante un emparejamiento de variables 

similares, según el momento del pulido. (30) (32) 

 

VI.2 UNIDAD Y POBLACION DE ESTUDIO 

 

VI.2.1 Unidad  

La unidad de estudio estuvo conformada por cuatro grupos de bloques de 

resina elaborados en moldes patrones de acrílico. 

Para realizar el cálculo de la muestra en cuanto a la microdureza 

superficial de 2 tipos de resinas nanohíbridas, se utilizó el software SPSS 

25, utilizando la prueba de examen o análisis de varianza ANOVA. Para 

el cálculo de la microdureza de la superficie de cada resina nanohíbrida, 

Filtek Z350 (3M) y Tetric N Ceram (Ivoclar Vivadent), se consideró un 



error de 0.05, un poder del 0.8 y un tamaño del efecto 0.96, el mismo que 

fue calculado con un mínimo de 5 muestras por grupo, a partir de los 

datos de un estudio previo.(3)(28)(4) 

 

VI.2.2 Población 

Finalmente, para esta investigación se conformó 40 bloques de resina, 

considerando un total de 20 muestras por grupo para todos los ensayos. 

 

VI.2.3 Criterios 

Se efectuó la división de los grupos de la siguiente manera: 

Grupo 1: 20 bloques de resina del tipo nanohíbrida Filtek Z350 (3M) 

A: 10 bloques de resina tipo nanohíbrida Filtek Z350 pulido 

inmediatamente. 

B: 10 bloques de resina tipo nanohíbrida Filtek Z350 pulido a las 24 

horas. 

Grupo 2: 20 bloques de resina nanohíbrida tipo Tetric N Ceram (Ivoclar 

Vivadent). 

A: 10 bloques de resina nanohíbrida tipo Tetric N Ceram pulido 

inmediatamente. 

B: 10 bloques de resina nanohíbrida tipo Tetric N Ceram pulido a las 24 

horas. 

 

 

 

 

 

 

 



VI.2.3. Criterios de selección 

 

VI.2.3.1. Criterios de inclusión 

- Muestras de resina compuesta que no presentaron burbujas ni 

fracturas. 

- Muestras de resina elaboradas con el mismo color. 

- Muestras de resina compuesta de medidas 6 mm de diámetro y 2 mm 

de altura. 

 

VI.2.3.2. Criterios de exclusión 

- Muestras que carecen de la medida indicada o no cumplen con las 

dimensiones requeridas. 

- Muestras que presenten una polimerización deficiente.  

- Muestras que presenten cuerpos extraños en la superficie. 

- Muestras que presentes manchas o contaminación por una inadecuada 

manipulación del material. 

- Muestras que presentaron burbujas y fracturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADOR VALOR FINAL ESCALA 

Microdureza 

superficial 

Capacidad o habilidad de una 

superficie para resistir la 

penetración, el desgaste o el 

rayado. 

Microdurómetro 

LECO/AMH55 

+LM248AT 

Dureza Vickers 

HV 

Cuantitativa 

Razón   

Resinas 

Materiales sintéticos 

heterogéneamente formado un 

compuesto 

Tipos de resinas  

Filtek Z350 

 

Tetric N Ceram 

 

Cualitativa 

Ordinal  

Dicotómica 

 

Momento para 

el pulido 

 

El pulido es el paso después 

de terminar cuando la 

superficie alcanza la textura u 

el brillo del esmalte   

Momento    

 

Inmediatamente  

 

A las 24 horas  

 

 

Cualitativa 

Ordinal  

Dicotómica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI.4 TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS 

 

VI.4.1 Técnicas  

  Se empleó la técnica de observación. 

 

VI.4.2 Instrumentos 

Se utilizó una ficha de recolección de datos específica para cada grupo. 

Esta ficha proporcionó un registro detallado de los procedimientos 

realizados y los resultados obtenidos durante la medición de la 

microdureza de las resinas, lo que facilitó el análisis y la interpretación 

de los datos para este estudio. 

 

VI.4.3 Procedimiento 

VI.4.3.1 Selección y preparación de la muestra  

Se escogió una muestra que consta de 40 bloques de resina, los 

cuales se dividieron en dos grupos: 20 bloques de resina 

nanohíbrida Filtek Z350 (3M) y 20 bloques de resina 

nanohíbrida del tipo "Tetric N" Ceram (Ivoclar Vivadent) 

paralelamente, cada grupo se subdividió en dos sub grupos de 

10 bloques cada uno. Uno para ser pulido inmediatamente y el 

otro para ser pulido después de transcurridos 24 horas, para 

cada tipo de resina. 

 

VI.4.3.2 Preparación de los bloques de resina 

Se fabricaron moldes patrones de láminas de 

Polimetilmetacrilato (acrílico) para elaborar los bloques de 

resina, el molde patrón tiene una dimensión de 10 cm de largo, 

3 cm de ancho y 2 mm en espesor. Se realizaron perforaciones 

con láser CNC Router 3018 Pro 5500mw en las láminas de 



acrílico con un diámetro circunferencial de 6mm con un total 

de 20 perforaciones.(20)(21)(22) 

Luego se procedió a fabricar los bloques de resina con dichos 

moldes patrones de acrílico, el procedimiento fue realizado 

utilizando una platina de vidrio como base, posicionada debajo 

del molde patrón de acrílico para la preparación de los bloques 

de resina de los grupos 1 y 2, considerando que se tuvo que 

realizar una limpieza y desinfección con alcohol al 96° y 

posteriormente colocar con la ayuda de un pincel microbrush 

una fina película de vaselina sólida. Se aplicó la técnica 

incremental, fotocurando con una lampara LED – H 

Woodpecker con una intensidad de luz de 1.800mW/cm2, en 

un tiempo programado de 20” segundos para cada incremento 

y una exposición final de 40” segundos al finalizar la 

conformación del bloque, utilizando una espátula de teflón de 

marca Hu-Friedy modelo TNCIGFT2, se usó una lámina de 

matriz de celuloide junto a una lámina porta objetos de vidrio 

para hacer presión y distribuir el material uniformemente en la 

superficie, para su posterior fotopolimerización, de acuerdo a 

los parámetros recomendados por el fabricante.(29)(13)   

 

VI.4.3.3 Pulido de los bloques de resina (inmediato) 

Habiendo terminado de polimerizar las muestras se realizó el 

pulido con el sistema Sof-Lex, para lo cual seguimos las 

indicaciones que recomienda el fabricante con un instrumento 

rotatorio de baja velocidad de 25.000 RPM, siguiendo el orden, 

empezando con un disco de grano grueso (G) por 30” segundos 

de manera intermitente, luego se irrigo con agua por 5” 

segundos y se repitió el procedimiento con el disco de grano 

medio (M), fino (F) y super fino (SF). Para finalizar utilizamos 

un fieltro con un instrumento rotatorio de baja velocidad de 



25.000 RPM, para poder generar una superficie homogénea y 

de esta forma se obtuvo una superficie completamente lisa, 

para poder obtener una recolección de datos de la microdureza 

superficial.(11)(23)(26)   

 

VI.4.3.4      Pulido transcurrido las 24 horas de la elaboración de   

                     los bloques de resina 

Habiéndose elaborado los bloques de resina, se procedió a su 

almacenaje en un contenedor hermético de acrílico, inmersos 

en una solución de suero fisiológico con una temperatura 

constante de 37°C durante un periodo de 24 horas, de esta 

manera se pueda asemejar a las condiciones intrabucales a las 

cuales las resinas serían expuestas, luego de realizarse un 

tratamiento odontológico restaurador.(24)(25) Trascurrido las 

24 horas se procedió a extraer las muestras de los contenedores, 

para realizar el pulido lo más pronto posible, también usando 

el mismo sistema de pulido Sof-Lex, se seguió las indicaciones 

del fabricante de orden y tiempo de pulido entre disco y disco 

con un instrumento rotatorio de baja velocidad de 25.000 RPM. 

De igual manera se finalizó con la homogenización de la 

superficie con el uso de un fieltro usando un instrumento 

rotatorio de baja velocidad de 25.000 RPM. (9)(10)(27)       

 

 

VI.4.3.5 Prueba de microdureza superficial  

Utilizamos la prueba de dureza de Vickers por haberse 

empleado este tipo de material. Esta prueba se realizó en el 

laboratorio de investigaciones de la Clínica Odontológica de la 

Universidad Privada de Tacna con un microdurómetro de la 

marca LECO AMH55. Para poder realizar la prueba de Vickers 



fue necesario un cuerpo de penetración de diamante de forma 

piramidal, para lo cual se tuvo que tener suma precaución sobre 

las superficies donde se asiente el micro durómetro para evitar 

que se descalibre, de esta forma la superficie tuvo que ser 

completamente lisa. Por cada muestra se realizaron 4 

indentaciones y la presión aplicada fue bajo un peso de 200g 

por un intervalo de 10” segundos.(13)(28) 

 

VI.5 PLAN DE ANÁLISIS 

Para el análisis estadístico teniendo los datos numéricos, se utilizó las 

herramientas y softwares, tales como “Excel” y luego se utilizó un análisis 

estadístico descriptivo mediante SPSS (versión 25.0; SPSS Inc, IL, USA) para 

calcular las medidas con la desviación estándar correspondiente. 

Después, se utilizó en el análisis unidireccional de varianza (ANOVA) para 

comparar las medidas de cada grupo de muestra y poder decir si existe 

diferencia entre estos.  

Por último, se utilizó la prueba de Tukey para concluir cuál de los grupos está 

realmente creando diferencia significativa. 

 

 

VI.6 CONSIDERACIONES ÉTICAS 

 

- Se inicio la ejecución del proyecto únicamente luego de haber obtenido 

la aprobación que proviene del Comité de Ética en investigación. 

- No se presentó impedimentos éticos puesto que fue un estudio in vitro, no 

afectando la salud de la población en la ejecución de esta investigación.  

- Se redactó los resultados de manera honesta, trasparente y exacta. 

- Se trabajó con las normas de bioseguridad tales como: gorra, lentes, 

mandilón, mascarilla y botas descartables. 

 



VII RESULTADOS 

Luego de haber realizado las pruebas con la muestra de 40 bloques de resina, tomando 

en cuenta que éstos fueron divididos en dos grupos: 

1. 20 bloques de resina nanohíbrida Filtek Z350 (3M)  

2. 20 bloques de resina de tipo nanohíbrida Tetric N Ceram (Ivoclar Vivadent)  

Cada uno de ellos fue dividido en dos sub grupos de 10 bloques cada uno: 

1. 10 bloques de pulido inmediato  

2. 10 bloques de pulido, pasado las 24 horas en cada tipo de resina. 

Se ha hecho la prueba la microdureza superficial inmediatamente al término de 

polimerización de las muestras y pasado las 24 horas, manteniendo una solución de 

suero fisiológico en una temperatura constante de 37°C, para asemejarse a las 

condiciones intraorales.  

En ambos casos se realizó el pulido con el sistema Sof-Lex. 

A continuación, se presenta el resumen de procesamiento de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 1: Resumen cuadro de procesamiento de cada caso  

MOMENTO DEL PULIDO TIPO DE 

RESINA 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

FILTEK 0 

HORAS 

MICRODUREZA 

DE LA RESINA 

TETRIC 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 

FILTEK 24 

HORAS 

MICRODUREZA 

DE LA RESINA 

TETRIC 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 

TETRIC 0 

HORAS 

MICRODUREZA 

DE LA RESINA 

FILTEK 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 

TETRIC 24 

HORAS 

MICRODUREZA 

DE LA RESINA 

FILTEK 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 

 

Se aprecia que el 100% de las muestras fueron procesadas, no habiendo ninguna perdida, en 

las 10 muestras de los cuatro grupos establecidos, haciendo un total de 40 muestras. La 

importancia de este cuadro es que confirma que las pruebas realizadas han sido en su 

totalidad.  

 

  



Tabla 2: Prueba de Normalidad 

Pruebas de normalidad 

Nanohíbrida Filtek Z350 (3M) Nanohíbrida Tetric N 

Ceram (Ivoclar 

Vivadent) 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

TETRIK 

PULIDO A LAS 

0 HORAS 

MICRODUREZA TETRIC ,201 10 ,200* ,896 10 ,198 

TETRIK 

PULIDO A LAS 

24 HORAS 

MICRODUREZA TETRIC ,170 10 ,200* ,929 10 ,439 

FILTEK 

PULIDO A LAS 

0 HORAS 

MICRODUREZA FILTEK ,163 10 ,200* ,975 10 ,930 

FILTEK 

PULIDO A LAS 

24 HORAS 

MICRODUREZA FILTEK ,215 10 ,200* ,921 10 ,362 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

En al caso de la tabla, se representa 2 pruebas de normalidad o prueba de “bondad de 

ajuste”. Se muestra la prueba de shapiro wilk, que se aplica en este caso, cuando las 

muestras son menores a 50 y muestra los grados de significancia mayor a 0.05 que indica 

que todos los grupos siguen una distribución normal. Por otro lado, se indica que los 

grados de libertad para cada uno de los grupos de muestras es de 10.  

 

  



 

Gráfico 1: Diagrama de cajas para la prueba de la Resina del tipo nanohíbrida Tetric N 

Ceram a las 0 y a las 24 horas de la polimerización de las muestras. 

 
 

La gráfica de cajas compara la dureza de las resinas polimerizadas “Nanohíbrida Tetric N 

Cream (Ivoclar Vivadent): TETRIC” en dos momentos distintos: inmediatamente después de 

la polimerización (a las 0 horas) y luego de un periodo de 24 horas.  

A las 0 horas: La caja azul representa el rango intercuartílico de la dureza, con una mediana 

más baja y un rango más estrecho. Esto indica que la dureza de las resinas justo después de 

la polimerización es relativamente uniforme. 

A las 24 horas: La caja correspondiente muestra un rango intercuartílico más amplio y una 

mediana más alta, lo que sugiere que la dureza de las resinas aumenta y se vuelve más 

variable con el tiempo. 

El número 2 en el gráfico indica un valor atípico en la dureza de las resinas a las 24 horas. 

Esto significa que una de las muestras tenía una dureza significativamente diferente en 

comparación con el resto de las muestras en ese tiempo. Por otro lado, el número 3 señala el 

valor mínimo en la dureza a las 0 horas, lo que podría indicar una anomalía o una medición 

fuera de lo común para ese momento específico. 



Es importante destacar que las muestras evaluadas a las 24 horas no son las mismas que las 

evaluadas a las 0 horas. Esto implica que se tomaron nuevas muestras para la comparación 

después de 24 horas, lo cual es una práctica común en estudios de este tipo para evaluar la 

consistencia y el comportamiento del material bajo estudio. 

Este tipo de gráfico es útil para visualizar la dispersión y la tendencia central de los datos, y 

los valores atípicos pueden proporcionar información valiosa sobre la variabilidad del 

proceso o la presencia de factores que podrían influir en la dureza de las resinas. 

 

Gráfico 2: Diagrama de cajas para la prueba de la Resina nanohíbrida Filtek Z350, a las 0 

horas y a las 24 horas   

 

La presente gráfica de cajas muestra la dureza de las resinas nanohíbridas Filtek Z350 (3M) 

en dos momentos distintos: inmediatamente después de la polimerización (a las 0 horas) y 

tras 24 horas de la polimerización. La media de la dureza a las 0 horas es de 55.76 HV, y a 

las 24 horas es de 57.72 HV. Este aumento en la media indica un endurecimiento de la resina 

con el tiempo. 

 

Es importante recalcar que las muestras evaluadas a las 24 horas son distintas de las evaluadas 

a las 0 horas, lo que implica que se tomaron nuevas muestras para la comparación después 



de 24 horas. Este procedimiento garantiza la precisión de los resultados al evaluar el 

comportamiento de la resina en diferentes etapas del proceso de polimerización. 

 

Tabla 3: Prueba de igualdad de Levene 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora,b 

 
Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

MICRODUREZA Basada en la media 1,371 3 36 ,267 

Basada en la mediana 1,320 3 36 ,283 

Basada en la mediana y con 

gl ajustado 

1,320 3 32,870 ,285 

Basada en la media 

recortada 

1,403 3 36 ,258 

Prueba la hipótesis nula del cual la varianza de error (de la variable dependiente) es igual entre 

grupos. 

a. Variable dependiente: MICRODUREZA 

b. Diseño: Intersección + RESINA + MOMENTO + RESINA * MOMENTO 

 

Para ver homogeneidad de varianzas, cuando queremos comparar grupos, tenemos 

que asegurarnos que la variabilidad no sea distinta de otro grupo. Por lo que hay que 

comparar las varianzas de los grupos. 

En esta prueba de igualdad de varianzas observamos que el P valor es mayor a 0.05 

ya que las varianzas de los grupos no son distintas. (no es necesario hacer la prueba 

T ya que las variables son iguales). 

 

 

Tabla 4: La prueba Tukey 

MICRODUREZA 

HSD Tukeya,b   

Nanohibrida Filtek Z350 (3M) N Subconjunto 



1 

FILTEK PULIDO A LAS 0 HORAS 10 55,7610 

TETRIK PULIDO A LAS 0 HORAS 10 57,3410 

FILTEK PULIDO A LAS 24 HORAS 10 57,7230 

TETRIK PULIDO A LAS 24 HORAS 10 59,6100 

Sig.  ,312 

En la tabla se presentan las medias para los grupos dentro de los 

subconjuntos homogéneos, basándose en las medias observadas. El 

término de error se refiere a la media cuadrática del error, que es igual a 

24,109. 

a. Se utiliza una muestra de tamaño 10,000 para calcular la media 

armónica. 

b. Se establece un nivel de significancia alfa de 0.05 

 

En el cuadro, se compara la dureza de dos tipos de resinas nanohíbridas, Filtek Z350 y Tetrik, 

en dos momentos diferentes: inmediatamente después de ser pulidas (a las 0 horas) y a las 24 

horas después de ser pulidas. La prueba Tukey HSD revela las siguientes medias de dureza 

para cada grupo: 

Filtek pulido a las 0 horas: Media de dureza = 55.76 HV 

Tetrik pulido a las 0 horas: Media de dureza = 57.34 HV 

Filtek pulido a las 24 horas: Media de dureza = 57.72 HV 

Tetrik pulido a las 24 horas: Media de dureza = 59.61 HV 

  



POR LO TANTO 

Aceptamos la hipótesis Nula o H0: No existe diferencia entre la microdureza 

superficial de dos resinas nanohíbridas Filtek Z350 3M y Tetric N Ceram Ivoclar 

Vivadent según el momento de pulido. 

Rechazamos la hipótesis alternativa o H1: Existe diferencia en la micro-dureza 

superficial de dos resinas nanohíbridas Filtek Z350 3M y Tetric N Ceram Ivoclar 

Vivadent según el momento de pulido. 

Si el valor P supera el nivel de significancia (0.05), no disponemos de suficiente 

evidencia para rechazar la hipótesis de que las medias de la población son idénticas. 

 

Gráfico 3: Gráficas de interacción entre ambas resinas y sus momentos de pulido 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

La gráfica compara la dureza de las resinas Tetric y Filtek, mostrando que la resina Tetric 

tiene una dureza inicial de 57.34 HV a las 0 horas, superior a la de Filtek con 55.76 HV. A 

las 24 horas, se registra un incremento en la dureza para ambas resinas, con Tetric alcanzando 

59.61 HV y Filtek 57.72 HV. Es importante aclarar que las mediciones a las 24 horas 

corresponden a muestras distintas a las evaluadas inicialmente. Este aumento en la dureza 

indica que el proceso de polimerización fortalece las resinas con el tiempo.  



VIII DISCUSION DE RESULTADOS 

 

A partir del estudio y sus hallazgos encontrados en la investigación, a pesar de que la 

hipótesis nula se acepta, indicando que no hay diferencias significativas entre las 

resinas según el momento de pulido, es importante considerar los datos específicos 

de estudios previos. 

En el estudio de Rapizza (2015), se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas en la microdureza a diferentes profundidades, con la resina SonicFill™ 

mostrando una mayor microdureza de 75.8 HV y 72.7 HV a 2 mm y 4 mm de 

profundidad, respectivamente, en comparación con la resina Tetric N-Ceram 

BulkFill, que presentó medias de 60.87 HV y 59.81 HV. 

Por otro lado, Huavil (2019) concluyó que existe una diferencia significativa entre la 

resina FORMA – ULTRADENT pulida de forma inmediata y la misma resina con 

pulido después de 24 horas, con un valor P de 0.035. La resina VITTRA – FGM 

pulida inmediatamente mostró una microdureza de 37.3375 HV, que no fue 

significativamente diferente de la microdureza después de 24 horas, que fue de 

35.4863 HV. 

Comparando con el estudio de R. Suarez et al., se identificaron diferencias 

significativas entre las resinas Filtek Z350 y Tetric N Ceram, así como con la resina 

Brilliant, a las 24 horas del pulido. La dureza media a las 24 horas de la 

polimerización en la resina Filtek en nuestro estudio es de 57.72 HV, mientras que en 

el otro estudio es de 77.46 HV. La dureza media a las 24 horas de la polimerización 

en la resina Tetrik en nuestro estudio es de 59.61 HV, mientras que en el otro estudio 

es de 45.76 HV. 

Finalmente, el estudio comparativo de Carazas (2017) encontró que la media de la 

dureza superficial de la resina Tetric N – Ceram Bulk Fill es 29.9933 HV, mientras 

que la de la resina Filtek TM Bulk fill es 46.8933 HV, y la de la resina Filtek Z350 es 

42.5733 HV. Se obtuvo un valor P de 0.000 < 0.01, indicando diferencias 

significativas entre las durezas superficiales de los dos tipos de resinas. 



Estos datos refuerzan la idea de que, aunque nuestro estudio concluye que no hay 

diferencias significativas en la microdureza superficial según el momento de pulido, 

otros estudios han encontrado variabilidad en los resultados, lo que sugiere que 

factores como la metodología, las condiciones de prueba y la calidad de las resinas 

pueden influir en las mediciones de dureza. 

 

IX CONCLUSIONES 

CONCLUSIÓN GENERAL 

La comparación de la microdureza superficial entre las resinas nanohíbridas Filtek 

Z350 3M y Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent muestra que ambas resinas adquieren 

una microdureza mayor, habiendo sido pulidas después de 24 horas. Sin embargo, la 

resina Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent mantiene una microdureza superior en ambos 

momentos de medición, lo que sugiere una mejor retención de la microdureza 

superficial a lo largo del tiempo. 

 

CONCLUSIONES ESPECÍFICAS 

1. La resina Filtek Z350 3M presenta una media de microdureza de 55.76 HV 

inmediatamente después del pulido, lo que indica una buena resistencia inicial, pero 

inferior a la de Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent en el mismo intervalo de tiempo. 

2. Tras 24 horas de pulido, la resina Filtek Z350 3M muestra un incremento en la media 

de microdureza a 57.72 HV, reflejando una mejora en la microdureza superficial con 

el tiempo. 

3. La resina Tetric N Ceram Ivoclar Vivadent tiene una media de microdureza de 57.34 

HV inmediatamente después del pulido, superando a la resina Filtek Z350 3M, lo que 

demuestra una mayor resistencia inicial. 

4. Con una media de dureza de 59.61 HV después de 24 horas de pulido, la resina Tetric 

N Ceram Ivoclar Vivadent no solo mejora su microdureza con el tiempo, sino que 

también sostiene su superioridad frente a la resina Filtek Z350 3M. 

 

 



X RECOMENDACIONES 

1. Realizar estudios longitudinales, es decir, a largo plazo para evaluar la retención de 

la microdureza superficial de las resinas nanohíbridas en condiciones clínicas reales, 

lo que podría proporcionar una perspectiva más amplia sobre su comportamiento a lo 

largo del tiempo. 

2. Explorar diferentes técnicas de pulido, el efecto de diversas técnicas y materiales de 

pulido en la microdureza de las resinas podría ofrecer información valiosa sobre cómo 

optimizar este proceso para mejorar la calidad de las restauraciones. 

3. Comparar con otras marcas y tipos de resinas nanohíbridas, ello podría ayudar a 

identificar cuáles ofrecen la mejor performance en términos de dureza superficial y 

resistencia al desgaste. 

4. Evaluar la correlación entre microdureza y estética, incluyendo el brillo y la 

resistencia al manchado, para determinar si las resinas más duras también ofrecen 

mejores resultados estéticos. 
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ANEXOS 

ANEXO 01. CÁLCULO DE MUESTRA MEDIANTE EL PROGRAMA 

G*POWER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 02. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

  GRUPO 1 RESINA TETRIC N CERAM GRUPO 2 RESINA FILTEK Z350 

MUESTRAS 

EN HV 

 GRUPO A 

PULIDO 

INMEDIATO  

PROMEDIO GRUPO B 

PULIDO 

DESPUES DE 

24 HORAS 

PROMEDIO GRUPO A 

PULIDO 

INMEDIATO 

PROMEDIO GRUPO B 

PULIDO 

DESPUES DE 

24 HORAS 

PROMEDIO 

HV HV   HV   HV 

1 50.5 58.475                57.60  56.1 48.8 47.4 57.8 58.35 

61.4                58.00  44 56.9 

59.6                53.90  50.7 58.8 

62.4                54.90  46.1 59.9 

2 66.7 67.7                51.70  54.025 48.4 52.525 50.6 49.475 

67.4                55.50  48.1 52.7 

68.3                54.60  56.5 47.4 

68.4                54.30  57.1 47.2 

3 55.2 50.875                78.10  65.475 58.6 58.2 53.7 59.275 

50.5                55.80  57.5 64 

47.3                72.00  59.6 62 

50.5                56.00  57.1 57.4 

4 56.7 61                63.30  64.95 51 54.975 61.5 61.55 

66.4                70.50  54.5 61.4 

60.2                59.40  54.8 59.5 

60.7                66.60  59.6 63.8 

5 56.7 56.275                55.60  64 53.9 53.625 62.4 62.45 

53.1                62.50  54.7 68.8 

57                66.40  53.7 57.6 

58.3                71.50  52.2 61 

6 61 56.075                56.60  53.125 58.5 64.525 51 53.475 

53.3                42.90  66.8 57.7 

57.4                59.30  66.6 50.5 

52.6                53.70  66.2 54.7 

7 52.6 56.125                60.80  58.05 61.5 57.925 56.3 58.35 



53.6                60.10  54.1 59.2 

52.2                54.50  57.2 57 

66.1                56.80  58.9 60.9 

8 55.4 53.325                62.40  67.575 51.6 54.75 57.6 54.975 

51                63.60  58.5 54 

50.8                74.40  52.3 53.8 

56.1                69.90  56.6 54.5 

9 54.6 57.6                62.40  62.05 66.6 61.275 60.5 57.875 

58.7                59.20  65.8 56.8 

58.2                69.50  54.7 56.5 

58.9                57.10  58 57.7 

10 53.7 55.925                47.00  50.725 48.7 52.375 60 61.425 

57.1                50.60  53.5 60.3 

59.6                50.30  50.6 62.6 

53.3                55.00  56.7 62.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 03. FOTOGRAFIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materiales e instrumentales utilizados: 

• Resina de la marca 3M Filteck Z350 

• Resina de la marca Ivoclar Viva dent 

Tetrik N ceram 

• Lampara de luz LED – H Woopeker 

• Espátulas para resina HU-FRIEDY  

• Discos Soft-lex de la marca 3M 

• Vaselina solida  

• Vernier o pie de rey 

• Pieza de mano de baja velocidad 

• Moldes patrones de acrílico con 

dimensiones de 10 cm por 3 cm y 2 

mm de espesor, con cortes 

circunferenciales con un diámetro de 

6 mm realizados con láser. 

• Porta muestras confeccionadas en 

acrílico de 4 mm lo espesor, diámetro 

total de 15 mm y un diámetro interno 

de 6 mm de igual manera cortados 

por láser.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Vaselina  

• Aplicación de la vaselina 

en las placas de acrílico  

• Conformando el bloque 

de resina, realizado con la 

técnica incremental 

• Por último, uniformizamos la 

superficie con una lámina porta 

objetos de vidrio  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

• Fotopolimerización entre 

cada incremento de resina   

• Paca de acrílico con formada 

por 10 muestras de la resina 

3M z350 y 10 muestras de la 

marca Ivoclar vivadent Tetric N 

ceram 

• Embace de acrílico con cierre 

hermético, conteniendo una 

solución de suero fisiológico.  

• Se deposita la placa con 

las muestras. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

• Muestra para ser almacenada 

por 24 horas antes de realizar 

el pulido.  

• Muestras almacenadas con 

una temperatura constante 

de 37° centígrados.  

• Pulido con el sistema 

softlex con un disco de 

granulometría alto. 

• Pulido con el sistema 

softlex con un disco de 

granulometría media. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Pulido con el sistema 

softlex con un disco de 

granulometría baja. 

• Pulido con el sistema 

softlex con un disco de 

granulometría muy fina. 

• Pulido final con fieltros 

para el acabado final. 

• Desmoldado de las 

muestras  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Incorporación de las 

muestras en el porta 

muestras. 

• Muestras Almacenadas en 

envases de acrílico con 

cierre hermético 

• Distribuidas y rotuladas por 

marca y momento de 

pulido. 

• Almacenamiento con una 

temperatura constante de 

37° centígrados.    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Microdurometro de Vikers 

• Acomodando y enfocando 

la muestra.  

• Configurando los parámetros 

del microdurometro para que 

ejerza una fuerza de 200 

gramos, por un periodo de 10 

segundos. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Vista microscópica de la 

muestra  

• Indentacion realizada en la 

muestra  

• Se realizaron 4 indentaciones 

por cada muestra.  


