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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la tonalidad y el grosor en dos resinas
compuestas sobre la microdureza, in vitro, 2025. La investigacion fue de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, disefio experimental, de corte transversal y nivel explicativo. La
muestra estuvo conformada por 80 discos de resina (Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram),
distribuidos en grupos segin tonalidad (A1l y A3) y grosor (1 mm y 2 mm), seleccionados
mediante muestreo no probabilistico por criterio. La medicion de la microdureza se realizd
mediante un microdurémetro con indentador tipo Vickers, y los datos fueron registrados en
una ficha de observacion. La normalidad se verifico con Kolmogorov-Smirnov y se empled
la prueba t de Student con un nivel de significancia de p < 0,05. Los resultados evidenciaron
que la resina Filtek™ Z350 XT presentdé mayor microdureza promedio (44,13) en
comparacion con Tetric® N-Ceram (28,16). No se observaron diferencias significativas entre
tonalidades A1y A3 en especimenes de | mm; sin embargo, en 2 mm se evidencid una ligera
influencia de la tonalidad. Asimismo, la microdureza disminuy6 al incrementar el grosor en
ambas resinas. Se encontraron diferencias significativas entre ambas resinas en todos los
escenarios evaluados. Se concluye que el grosor influye significativamente en la microdureza,
seguido de la composicion del material y, en menor medida, la tonalidad, destacando el mejor

desempeiio de Filtek™ Z350 XT.

Palabras clave: resinas compuestas, color, dureza, estética, luz.



ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effect of shade and thickness on the microhardness of two
composite resins in vitro, 2025. The research was applied, quantitative, experimental, cross-
sectional, and explanatory in nature. The sample consisted of 80 resin discs (Filtek™ Z350 XT
and Tetric® N-Ceram), divided into groups according to shade (A1 and A3) and thickness (1
mm and 2 mm), selected using non-probability purposive sampling. Microhardness was
measured using a Vickers indenter microhardness tester, and the data were recorded on an
observation sheet. Normality was verified using the Kolmogorov-Smirnov test, and the
Student's t-test was used with a significance level of p < 0.05. The results showed that Filtek™
7350 XT resin exhibited a higher average microhardness (44.13) compared to Tetric® N-
Ceram (28.16). No significant differences were observed between shades A1l and A3 in 1 mm
specimens; however, a slight influence of shade was evident in 2 mm specimens. Furthermore,
microhardness decreased with increasing thickness in both resins. Significant differences were
found between the two resins in all evaluated scenarios. It is concluded that thickness
significantly influences microhardness, followed by material composition and, to a lesser

extent, shade, with Filtek™ Z350 XT demonstrating superior performance.

Keywords: composite resins, color, hardness, aesthetics, light.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se evalua el efecto de la tonalidad y el grosor en dos resinas
compuestas sobre la microdureza superficial, mediante un estudio in vitro realizado en el ano
2025. Es fundamental comprender como estas variables influyen en las propiedades mecanicas
de los materiales restauradores, ya que la microdureza estd directamente relacionada con la
resistencia al desgaste, la durabilidad clinica y la longevidad clinica y estabilidad funcional de
las restauraciones. Asimismo, el andlisis de la tonalidad y el grosor permite optimizar los
protocolos de fotopolimerizacion y la seleccion de materiales, contribuyendo a mejorar tanto el

rendimiento funcional como estético de las resinas compuestas en la practica odontologica.

Ademas, es importante considerar que variaciones en la tonalidad pueden afectar la penetracion
de la irradiacion luminica durante la polimerizacién fotoactivada, influyendo directamente en el
nivel de conversidon de los monomeros constituyentes del material. Del mismo modo, el
incremento del grosor de las capas puede limitar la adecuada polimerizacion en profundidad,
comprometiendo sus propiedades mecanicas. Por ello, esta investigacion busca aportar

evidencia que permita establecer parametros clinicos mas precisos para el uso adecuado de

resinas compuestas.

La investigacion se conforma en diversos apartados:

El Capitulo I presenta la problematica, delimitando las variables involucradas principales:

tonalidad, grosor y microdureza de las resinas asi como su importancia en el desempefio clinico.

El Capitulo II revisa antecedentesy fundamentos teoricos relacionados con las caracteristicas
inherentes al comportamiento fisico y mecéanico de las resina y la influencia de la tonalidad y el

grosor en la fotopolimerizacion.

El Capitulo III detalla el método, incluyendo la preparacion de muestras y la evaluacion de la

microdureza de los especimenes.

El Capitulo IV muestra los hallazgos derivados del procesamiento estadistico de los datos,

apoyados con tablas y graficos para su mejor interpretacion.

El Capitulo V muestra que se concluye y recomienda en funcion al planteamiento de objetivos,

orientadas a optimizar el uso clinico de las resinas compuestas.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las resinas compuestas se han consolidado como biomateriales de amplia aplicacion en la
practica restauradora, en virtud de las cualidades que determinan su desempefio clinico.
estético y funcional, permitiendo recuperar la anatomia y funcion de dientes afectados por
caries, fracturas o desgaste. Su comportamiento clinico estd relacionado con una adecuada
fotopolimerizacion, proceso que influye en propiedades mecanicas como la microdureza
superficial. Esta propiedad constituye un pardmetro importante para valorar el
comportamiento superficial del material y puede verse condicionada por factores
relacionados con su composicion y con las condiciones de polimerizacion. (1)

Uno de los aspectos de interés en la actualidad es la influencia del tono (shade) de la resina
compuesta y de la cantidad de energia luminosa recibida durante la fotopolimerizacion. Las
caracteristicas Opticas del material pueden modificar la cantidad de luz que alcanza las zonas
mas profundas de la restauracion y, en consecuencia, influir en el grado de conversion y en
la microdureza. Beolchi et al. observaron que el aumento de la exposicion radiante produjo
incrementos en el grado de conversion y en la microdureza, mientras que el tono mas oscuro
presentd menores valores de microdureza (2)

Otro factor relevante corresponde al grosor del incremento restaurador. A medida que
aumenta el espesor del material, la cantidad de luz que alcanza las zonas profundas puede
disminuir, generando diferencias entre las superficies superior e inferior. Reno et al.
evaluaron composites colocados en espesores de 2 y 4 mm y encontraron diferencias
significativas de microdureza entre las superficies superior e inferior de los especimenes de
4 mm. (3)

De manera similar, Kiitik Omeroglu y Ertas evaluaron seis resinas bulk-fill en espesores de
2 y 4 mm, encontrando diferencias en la relacion de microdureza entre las superficies
superior e inferior en determinados materiales cuando se utilizaron incrementos de 4 mm.
Asimismo, observaron que el grado de conversion y la microdureza pueden variar seglin el
tipo de composite y el espesor empleado. (4)

En el &mbito nacional, Arpasi Arohuanca realizé una investigacion experimental in vitro en
la Universidad Privada de Tacna, en la cual compar6 la microdureza superficial de las
resinas nanohibridas Filtek Z350 XT y Tetric N-Ceram segun el momento de evaluacion
después del pulido. Se registraron discrepancias en los valores obtenidos para microdureza

entre ambos materiales y momentos de evaluacion, evidenciando diferencias relacionadas



con las caracteristicas propias de cada resina. (5)

En cuanto a las resinas bulk-fill, Strini et al. compararon la microdureza Knoop, la
resistencia a la traccion diametral y el grado de conversion de diferentes composites bulk-
fill y de una resina convencional. Los autores encontraron diferencias en la microdureza
entre los materiales evaluados y entre las superficies superior e inferior, lo que demuestra
que la composicion del composite puede influir en su comportamiento mecénico. (6)

El tiempo de exposicion a la luz constituye otro factor que puede modificar las propiedades
de las resinas. Erdem et al. evaluaron tiempos de fotopolimerizacion de 20, 60 y 100
segundos y encontraron modificaciones en el grado de conversion y la microdureza de los
materiales analizados. Estos resultados evidencian que el tiempo de exposicion debe
considerarse dentro del protocolo de fotopolimerizacion de acuerdo con las caracteristicas
del material empleado. (7)

De manera complementaria, Szalewski et al. analizaron la influencia de la duracién y el
modo de fotopolimerizacion sobre las propiedades mecanicas. Sus resultados mostraron que
las condiciones de fotopolimerizaciéon pueden modificar el comportamiento mecanico del
material, resaltando la importancia de establecer pardmetros adecuados de exposicion
durante el procedimiento restaurador. (8)

Ademas de las condiciones de fotopolimerizacion, los procedimientos de acabado y pulido
pueden modificar las caracteristicas superficiales de las restauraciones. Mierzejewska et al.
evaluaron diferentes métodos de pulido en composites y observaron modificaciones en
parametros como la rugosidad superficial y la microdureza, dependiendo del sistema
utilizado y del material evaluado. (9)

Otro aspecto relacionado con la manipulacion de las resinas compuestas es el empleo de
liquidos o agentes de modelado. Dingtiirk et al. evaluaron la influencia de un liquido de
modelado sobre la microdureza con un solo tono y encontraron diferencias entre los grupos
sometidos a diferentes condiciones de manipulacion. Estos hallazgos indican que el uso de
sustancias auxiliares durante la manipulacion puede modificar las propiedades superficiales
del material. (10)

De acuerdo con la evidencia disponible, el tono, el grosor del incremento, el tiempo de
fotopolimerizacion, la composicion del material y determinados procedimientos de
manipulacion pueden influir en la microdureza. Por ello, resulta importante considerar las
caracteristicas especificas de cada material y establecer condiciones de fotopolimerizacion
que permitan obtener un adecuado comportamiento mecanico. (2,7)

En este contexto, evaluar experimentalmente la influencia del grosor del incremento y del



tono de la resina sobre la microdureza superficial permite generar informacioén util para
comprender el comportamiento del material bajo condiciones controladas. Esta informacion
puede contribuir a orientar la seleccion de protocolos de insercion y fotopolimerizacion

adecuados para las resinas (3,4)

Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(Cudl es el efecto de la tonalidad y grosor en dos resinas compuestas sobre la

microdureza, in vitro, 2025?
1.2.2 Problema especificos

1. ¢Existe diferencia en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas

Filtek™ Z350 XTy Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor?

2. (Existe diferencia en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas

Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor?

3. (Existe diferencia en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™ Z350 XTy Tetric®

N-Ceram en tonalidad A1 cuando se evaliian especimenes de 1 mmy 2 mm de grosor?

4. (Existe diferencia en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™ Z350 X Ty Tetric®

N-Ceram en tonalidad A2 cuando se evaliian especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10bjetivo General

Evaluar el efecto de la tonalidad y grosor en dos resinas compuestas sobre la microdureza,

in vitro 2025.



1.3.2 Objetivo Especificos

Comparar la microdureza entre las tonalidades A1y A3 de las resinas compuestas Filtek™

7350 XTy Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor.

Comparar la microdureza entre las tonalidades A1y A3 de las resinas compuestas Filtek™

7350 XTy Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor.

Comparar la microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram

en tonalidad A1, en especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor.

Comparar la microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram

en tonalidad A2, en especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teorica

Un pardametro esencial que establece la resistencia al desgaste y la durabilidad de las
resinas compuestas en situaciones clinicas es su microdureza, las caracteristicas mecanicas
afectadas por el grosor y el tono. Investigaciones anteriores han evidenciado que el
espesor de las capas de resina puede tener un impacto en la transmision luminosa durante
el procedimiento de polimerizacion, lo cual impacta en las caracteristicas fisicas del
material, como su dureza. Asimismo, la tonalidad que estd vinculada con la concentracion
de las particulas y el volumen de resina en la mezcla también podria afectar la
microdureza. Esto indica que los distintos colores y grosores tienen la capacidad de
modificar la estructura interna de la resina, lo cual puede tener un impacto es sus

caracteristicas mecanicas.



1.4.2 Metodologica

Las razones metodoldgicas para justificar este estudio son que, al comparar los distintos
tonos y espesores de la resina compuesta en un ambiente regulado, es posible conseguir
pruebas empiricas acerca de la manera en que estos factores impactan la microdureza del
material. El método in vitro es apropiado para conseguir datos consistentes y
reproducibles, pues permite controlar las variables experimentales y evaluar el
comportamiento del material bajo condiciones estandarizadas. Elensayo Knoop o Vickers,
que son métodos de medicion de microdureza, son herramientas consolidadas que

posibilitan que se evalue la resistencia superficial de las resinas frente a la abrasion,

desgaste y microfisuras. Por lo tanto, esta metodologia es adecuada.

1.4.3 Practica

1.4.4

El valor practico de esta investigacion reside en su capacidad para optimizar la seleccion
y el uso de resinas compuestas. No solo lo estético, sino también la duracion de las
restauraciones dentales se ven afectadas por la eleccion apropiada del grosor y el tono del
material. La evidencia empirica recopilada permite a los profesionales lineamientos para
mejorar la eleccion de materiales para distintas clases de restauraciones, con el fin de
adecuarse mas eficazmente a las demandas clinicas del paciente. La informacion obtenida
es util para orientar la seleccion y adecuada manipulacion de los materiales; sin embargo,
no permite afirmar directamente que estas condiciones contribuyan a prolongar su

duracion clinica.

Social:

La microdureza de las resinas compuestas tiene una repercusion directa en la salud bucal.

Asimismo, El fortalecimiento de la calidad y resistencia de las restauraciones dentales



puede reducir la necesidad de intervenciones posteriores para su mantenimiento o
sustitucion, procedimientos de reparacion o reemplazo. Asi, los costos para los pacientes
y para los sistemas de salud publica son mas bajos. El estudio, ademas, ayuda al progreso
de la odontologia restauradora porque posibilita una personalizacidon mas amplia en los
tratamientos. Esto mejora los resultados para los pacientes en términos funcionales y

estéticos promoviendo condiciones mas favorables para el bienestar humano gracias a

soluciones eficaces y duraderas.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal:
Fue efectuado en el transcurso de 2025. en un periodo de tiempo determinado de 03 meeses,
lo cual limito La valoracion del desempefio de las resinasa corto plazo. En ese sentido, no
se consideraron los efectos del envejecimiento a largo plazo, como la degradacion del
material, la fatiga mecanica o los cambios en la microdureza producidos por el uso
prolongado en condiciones clinicas reales.

1.5.2 Espacial:
El trabajo experimental se desarrolldo en ambientes controlados para el estudio, haciendo
posible reproducir de forma integra completamente las condicion presente en el medio
clinico del medio bucal. Factores como las variaciones térmicas, la presencia de saliva,
cambios de pH, carga masticatoria y hébitos del paciente no son simulados en su totalidad,
lo que pudo influir en el comportamiento real de las resinas compuestas en la practica

clinica.

1.5.3 Poblacion o unidad de analisis:
Constituida por especimenes de resinas compuestas preparados de manera estandarizada, lo que

garantiza control experimental, pero limit6 la generalizacion de los resultados. Ademas,



solo se evaluaron dos tipos de resinas, por lo que los hallazgos no pueden extrapolarse a
el total de biomateriales presentes para comercializacion ni a diferentes técnicas clinicas,

variaciones en la manipulacion del operador o condiciones individuales de los pacientes.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Nacionales

Solis. (11) el afio 2025 en Peru, el examind evalud la microdureza superficial de una resina
compuesta sometida a fotopolimerizacion termoplastificada a diferentes temperaturas bajo
condiciones in vitro. Para ello, se prepararon 60 muestras cilindricas de resina compuesta
de2 mm degrosor y 5 mm dediametro, divididasen 4 grupos segtn la temperatura aplicada
durante la fotopolimerizacion (25 °C, 37 °C, 45 °C y 55 °C). Cada espécimen fue sometido
a fotoactivacion durante 20 segundos mediante el empleo de una lampara LED de alta
intensidad, y se almacenod en agua destiladaa 37 °C durante 24 horas antes de la medicion.
La microdureza superficial se determiné mediante un microdurémetro Vickers aplicando
se aplico una fuerza de 200 g durante 15 segundos, efectuando cinco indentaciones en
distintos puntos de cada espécimen, registrando el promedio. Los resultados mostraron que
las muestras fotopolimerizadas a 45 °C y 55 °C presentaron la mayor microdureza, con
valores significativamente superiores (p<0,05) a los grupos de 25 °C y 37 °C. Se observo
que el incremento de la temperatura durante la fotopolimerizaciéon mejora la reticulacion de
la resina, optimizando su resistencia superficial. El estudio concluyé que el control de la
temperatura durante la fotopolimerizacién es un factor critico para mejorar el desempeno

mecanico de las resinas utilizadas en procedimientos restauradores.

Santos et al. (12) el afio 2024, en Perq, el estudio compard la microdureza superficial de
resina compuesta utilizando dos técnicas de fotopolimerizacion: la convencional y una
modificada con cubeta impresa, evaluadas en dos tiempos de exposicion (20 s y 40 s). Se
prepararon 80 muestras de resina compuesta tipo nanohibrida, divididas en 4 grupos
(convencional 20 s, convencional 40 s, cubeta impresa 20 s, cubeta impresa 40 s). Cada
muestra fue fotopolimerizada con ldmpara LED de 1200 mW/cm? y almacenada en agua
destilada a 37 °C durante 24 horas. La microdureza superficial se midid mediante
microdurdémetro Vickers, aplicando 200 g durante 15 segundos en cinco puntos por muestra
y promediando los resultados. Los resultados indicaron que la técnica con cubeta impresa
mostré microdureza significativamente mayor que la convencional (p<0,05), especialmente
en el tiempo de 40 s. Ademds, se observd que el incremento del tiempo de
fotopolimerizacién mejora la reticulacion y dureza de la resina, aunque la técnica de cubeta

optimiza la uniformidad dela superficie. Se concluyd que la combinacion de cubeta impresa



y rango expuesto controlado puede favorecer valores adecuados de microdureza en las

resinas, lo cual es relevante para la durabilidad de restauraciones dentales.

Zuloeta-(13) el afio 2023, en Pert, el estudio evalu6 la microdureza superficial de resinas
compuestas nanohibrida y microhibrida fotocuradas bajo diferentes longitudes de onda
condiciones in vitro. Se usaron 40 muestras cilindricas de cada tipo con un grosor de 2 mm
y diametro de 5 mm, distribuidas en cuatro grupos segun la longitud de onda de la lampara
LED utilizada (395 nm, 405 nm, 430 nm y 455 nm). Cada muestra se fotopolimerizd
durante 20 segundos, siguiendo las recomendaciones del fabricante, y posteriormente se
almaceno en agua destiladaa 37 °C durante 24 horas. La microdureza superficial se midi6
con un microdurometro Vickers, aplicando 200 g durante 15 segundos en cinco puntos por
muestra y calculando el promedio. Los resultados mostraron que las resinas nanohibridas
presentaron mayor microdureza que las microhibridas en todo el espectro de irradiacion
luminica evaluado. Ademas, la longitud de onda de 430 nm produjo los valores mas altos
de microdureza para ambos tipos de resina, evidenciando que la fotopolimerizacion
depende de la correspondencia entre la banda de emisiéon foténica de la luz y los
fotoiniciadores presentes en la resina. La investigacion determind que la eleccion adecuada
de la longitud de onda durante la fotopolimerizacién es determinante para optimizar la
microdureza superficial de las resinas compuestas, y que las resinas nanohibridas ofrecen

mejores propiedades mecanicas en restauraciones dentales.

Antecedentes internacionales

Hijazi et al. (14) el afo 2025 en Egipto, evaluaron la correspondencia de color y la
microdureza de dos resinas compuestas universales (Omnichroma® y ONEshade™) en
condiciones in vitro. Para ello, se restauraron cuarenta premolares humanos con cavidades
clase V y se fabricaron 40 discos cilindricos (20 por material) para mediciones de
microdureza. Los dientes restaurados fueron inmersos en té durante 3 y 6 meses para
simular tincion extrinseca, mientras que los discos fueron sometidos a 2500 y 5000 ciclos
de termociclado para simular envejecimiento. La correspondencia de color se evalu6
mediante espectrofotometria y andlisis visual, mientras que la microdureza se midi6 con
microdurometro Vickers. En los resultados después de 3 meses, el cambio de color (AE)
fue 3,8 (DE: 1,1) para Omnichroma y 4,2 (DE: 1,3) para ONEshade; tras 6 meses aumento
a 51 (DE: 1,5) y 5,7 (DE: 1,6), respectivamente. La microdureza disminuy6
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significativamente con el envejecimiento: Omnichroma pas6é de 82,4 HV (DE: 3,6) a
75,2 HV (DE: 4,1) tras 5000 ciclos, mientras que ONEshade pas6 de 80,7 HV (DE: 3,9) a
72,8 HV (DE: 4,5). Se concluyé que ambos materiales presentan pérdida significativa de
color y microdureza con el tiempo, destacando la importancia de considerar el

envejecimiento simulado al evaluar restauraciones estéticas.

Wang et al. (15) el afio 2024, en China, el estudio evalu6 el efecto del tono y grosor de
resinas compuestas sobre la microdureza superficial en distintos puntos, considerando la
heterogeneidad del haz de luz de fotocurado. Para ello, se realizd un estudio experimental
utilizando 120 especimenes de resina compuesta, distribuidos en diferentes tonos (A1, A2,
A3)y grosores (1 mm, 2 mm, 3 mm). La microdureza se midié en cinco puntos de cada
espécimen mediante un microdurometro Vickers. En los resultados se observo que la
microdureza disminuia significativamente con el aumento del grosor de la resina: los
especimenes de 1 mm presentaron un valor medio de 85,3 HV (DE: 4,5), mientras que los
de 3 mm mostraron 67,8 HV (DE: 5,2). En cuanto al tono, las resinas mas claras (A1)
alcanzaron valores medios més altos (82,6 HV, DE: 4,8) que las mas oscuras (A3, 70,4 HV,
DE: 5,0). La heterogeneidad del haz de luz también afectd los resultados: los puntos
centrales del haz mostraron microdureza significativamente mayor que los puntos
periféricos (diferencia media 12,5 HV, p <0,05). El estudio concluy6 que tanto el grosor
como el tonode laresina y la distribucion dela intensidad del haz de luz influyen de manera
significativa en la microdureza superficial, lo que sugiere la necesidad de un fotocurado
mas uniforme y adaptado segun las caracteristicas de la resina para optimizar sus

propiedades mecanicas.

Reyes et al. (16) el afio 2024 en México, el estudio evaluo el efecto ejercido por dos
formulaciones destinadas al aclaramiento dental sobre el comportamiento microestructural
de la superficie de una resina compuesta convencional, mediante un modelo experimental
desarrollado bajo condiciones controladas utilizando 60 especimenes, divididos en tres
grupos: control (sin aclaramiento), tratamiento con peroxido de hidrégeno al 10% y
tratamiento con peroxido de carbamida al 16%. La microdureza se midi6 antes y después
del tratamiento mediante un microdurémetro Vickers. Los resultados obtenidosen la resina
sometida a peroxido de hidrégeno presentaron una disminucion promedio de la

microdureza de 9,8 HV (DE: 2,7), mientras que la resina expuesta a peroxido de carbamida



11

mostrd una reduccion de 6,4HV (DE: 2,1). El grupo control no presentd cambios
significativos (0,5 HV, DE: 0,8). Se concluy6 que los agentes de aclaramiento afectan de
manera significativa la microdureza superficial, siendo el peroxido de hidroégeno el que
produjo la mayor reduccion, lo que puede influir en la durabilidad clinica de las

restauraciones.

Zanchi et al, (17) el afio 2024 en Suiza, buscaron analizar la estabilidad del color de resinas
de un solo tono y multitonales después de la inmersiébn en sustancias alimenticias. Se
prepararon 100 especimenes cilindricos de resina compuesta (50 de un solo tono y 50
multitonales) con dimensiones estandar de 10 mm de didmetro y 2mm de grosor,
fotocurados seglin las recomendaciones del fabricante con una ldmpara LED de intensidad
1200 mW/cm? durante 40s. Los especimenes se dividieron en tres grupos de inmersion:
café, vino tinto y té, y se mantuvieron en las soluciones durante ciclos de 15 min, tres veces
al dia, durante 14 dias, simulando la exposicion diaria a estas sustancias. Entre cada ciclo,
las muestras se lavaron y almacenaron en agua destilada a 37 °C. En los resultados el
cambio de color se midi6 mediante un espectrofotémetro utilizando el sistema CIELaby
calculando AE. Las resinas multitonales presentaron un AE promedio de 2,3 (DE: 0,8),
mientras que las resinas de un solo tono presentaron un AE promedio de 4,5 (DE: 1,2). La
inmersion en café produjo la mayor alteraciéon de color en ambos tipos de resina, seguida
de vino tinto y té. Se observo que las resinas multitonales mostraron significativamente
mayor estabilidad cromatica frente a las sustancias de tincion (p <0,05), indicando que son
mas resistentes al desgaste estético a largo plazo y recomendables para restauraciones

donde la apariencia es critica.

Furusawa et al. (18) el afio 2023 en Japon, investigaron cémo la carga de relleno influye
en la coloracién estructural y el potencial de ajuste de color de resinas compuestas
universales de un solo tono. Se evaluaron cuatro tipos de composites basados en color
estructural: Omnichroma (79 % de particulas esféricas monodispersas de 260 nm),
Omnichroma Flow (71 % de carga), y dos formulaciones experimentales con 65 % y 60 %
de carga, junto con resinas convencionales tono A2 y un composite transparente como
controles. Los especimenes se prepararon planos y se analizaron sus propiedades Opticas,
incluyendo traslucidez, reflectancia espectral y transmision de luz, para evaluar como la
composicion influye en el ajuste cromatico. En los reultados se encontr6 que la capacidad

de ajuste de color dependia del porcentaje de relleno y las propiedades Opticas del material.
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Las resinas con menor carga (65—60 %) mostraron menor difusion de luz y reflectancia
reducida en el rango 580—650 nm, limitando su ajuste de color. Omnichroma Flow present6
mayor traslucidez y reflectancia uniforme, logrando el mejor ajuste cromatico, mientras que
Omnichroma mostré6 buen rendimiento, pero con menor traslucidez. Los hallazgos
indicaron que la composicion de particulas y la carga de relleno son determinantes para

lograr un color natural y uniforme, importante para restauraciones estéticas.

Yilmaz et al. (19) el afio 2022 en Turquia, el estudio evalu6 la microdureza, el grado de
conversion de resinas de un solo tono. Se realizaron pruebas experimentales in vitro en 80
especimenes con diferente grosor (1 mm, 2mm y 3 mm) y sometidos a un fotocurado
estandarizado con ldmpara LED de 1200 mW/cm? durante 40 s. La microdureza se midio
mediante Vickers en cinco puntos por espécimen, el grado de conversion mediante
espectroscopia FTIR y flexion mediante pruebas mecanicas de 3 zonas. En los resultados
la microdureza promedio fue de 75,6 HV (DE: 5,3) para la resina Universal A y 72,4 HV
(DE: 4,9) para la Universal B. Se observd que la microdureza disminuia progresivamente
con el aumento del grosor: los especimenes de 1 mm alcanzaron hasta 80,2 HV, mientras
que los de 3 mm promediaron 68,7 HV. La variacion entre los puntos centrales y periféricos
del haz de luz mostr6 una diferencia media de 7,5 HV, indicando que la posicién del
fotocurado influye en la dureza superficial. El grado de conversion promedio fue de 78,2%
(DE: 3,6), con valores mas altos en especimenes mas delgados y en puntos centrales de
fotocurado, mientras que los mas gruesos presentaron una conversion ligeramente menor
(aprox. 74%). La resistencia a la flexion fue de 110,4 MPa (DE: 9,8) para la Universal Ay
104,7 MPa (DE: 10,2) para la Universal B, mostrando que la resina Universal A presento
un rendimiento mecanico superior en todas las condiciones. Se concluy6 que las resinas
universales de un solo tono presentan propiedades mecénicas adecuadas y un grado de

conversion suficiente,

2.2 Base teorica

Resinas compuestas: conceptos generales

En la odontologia restauradora, las resinas compuestas son materiales sintéticos que se emplean

de manera extensa, particularmente en lo que se refiere a tratamientos estéticos y funcionales
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de dientes dafiados por fracturas, caries o cambios en su estructura. Su éxito clinico se basa en
su habilidad de reproducir eficazmente la apariencia natural del tejido dental, ademas de sus

caracteristicas mecanicas que posibilitan resistir las fuerzas funcionales del ambiente bucal
(20).

Definicion y evolucion de las resinas compuestas

Constituyen materiales de aplicacion restauradora sintéticos que consisten en una matriz
orgénica polimérica, la cual esta reforzada con particulas de carga inorganica. Estas particulas
estan unidas entre si a través deun promotor de adhesion interfacial. Desde que se introdujeron
en la década de 1960, estos materiales han cambiado considerablemente su formulacion
quimica, aunado a sus cualidades estructurales y mecanicas. Las primeras generaciones de
resinas tenian restricciones respecto a la contraccion por polimerizacion, la resistencia al
desgaste y la adaptacion marginal. No obstante, el progreso de la tecnologia ha posibilitado que
se desarrollen sistemas con creciente sofisticacion, con avances en la resistencia y durabilidad,

la estabilidad del color y el manejo clinico (21).

Clasificacion de las resinas compuestas

Pueden ser clasificadas de acuerdo con la medida y la distribucion de las particulas cargadas,

ademas de su indicacion clinica concreta. Entre las mas empleadas se encuentran:

Resinas microhibridas, se caracterizan por una mezcla de particulas nanométricas y
micrométricas, que proporcionan un balance adecuado entre la estética y la resistencia mecanica
(22).

Resinas nanohibridas, creadas con un porcentaje mas elevado de nanoparticulas, lo que
posibilita una carga de relleno mas alta, un pulido superior y una estabilidad del brillo a través
del tiempo.

Resinas bulk-fill, ideadas para ser utilizadas en estratos de mayor grosor (hasta 4 mm) sin
afectar la polimerizacion, lo que disminuye el tiempo clinico.

Resinas fluidas, de viscosidad reducida y principalmente son utilizadas como base de otras

resinas mas densas, en cavidades pequenas y sellado de fisuras (23).

Composicion quimica de las resinas compuestas

Desde la perspectiva quimica, las resinas compuestas se componen de tres elementos basicos:
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Matriz organica: Es el elemento continuo, compuesto a menudo por monémeros como el bis-
GMA o TEGDMA, estos se polimerizan a través de reacciones de radicales libres que son
activadas por luz. Esta etapa define la viscosidad del material y contribuye a la contraccion por
polimerizacion (25).

Carga inorganica: Estd formada por particulas de cuarzo, silice, vidrio de bario u otros
compuestos, que tienen como objetivo optimizar el desempeio mecanico del material y atenuar
la contraccién durante su polimerizacion, incrementar su resistencia al desgaste y otorgarle
radiopacidad. La medida y proporcion de estas particulas impactan directamente en las
propiedades clinicas del producto final (23).

Agente de union: Un silano, cuyo proposito es fomentar la adherencia quimica entre las
particulas inorgéanicas y la matriz organica para optimizar la integridad estructural del material

compuesto (23).

Propiedades fisicas de las resinas compuestas

Las resinas compuestas poseen diversas propiedades fisicas que las vuelven adecuadas para su
uso en la cavidad oral. Entre las caracteristicas mas importantes estan la resistencia a la
compresion y a la flexion, que son esenciales para soportar las cargas oclusales; la estabilidad
dimensional, que se halla determinada por la contraccién debido a polimerizacién, un fenémeno
inevitable que tiene el potencial de dafiar la integridad marginal de las restauraciones; y la
resistencia a la erosion, especialmente relevante en areas de alta funcion. Ademas, debido a su
translucidez, color y habilidad para replicar el esmalte dental, tienen una buena estética. La

radiopacidad es otra caracteristica importante; posibilita la deteccion en estudios radiograficos,

lo que simplifica el diagnostico postoperatorio (25).

Microdureza en odontologia restauradora

La microdureza representa un indicador de la resistencia superficial esencial para el estudio de
los materiales restauradores dentales, pues brinda datos cuantitativos acerca de la resistencia
del material a la penetracion de una carga que se aplica en un area reducida de su superficie. En
el marco de la odontologia restauradora, la microdureza se emplea como un indicador indirecto
de las propiedades funcionales del material y de la calidad de la polimerizacion, siendo
especialmente importante en resinas compuestas, ionomeros de vidrio modificados con resina

y otros biomateriales dentales (26).

Definicion de microdureza (Vickers, Knoop, etc.)



15

La microdureza alude a la aptitud intrinseca de un material para soportar una deformacion
permanente causada por una punta penetrante, que es aplicado durante un tiempo especifico y
bajo una carga controlada. Los ensayos de Knoop y Vickers son los métodos de medicion mas

empleados en odontologia (27).

El ensayo de Vickers emplea un penetrador diamantado de geometria piramidal cuadrangular
cuya aplicacion genera una pequena impresion sobre la superficie. El valor de dureza Vickers
(VHN) se obtiene mediante la medicion de las diagonales de la huella producida (26).

El ensayo de Knoop emplea un penetrador diamantado de configuracion piramidal alargaday
asimétrica, que produce una impresion longitudinal en la superficie del material. La dureza se
determina a partir dela medicioén de la diagonal mayor de la huella, por lo que resulta apropiado

para materiales delgados o para evaluaciones superficiales (26).

Ambas técnicas se emplean frecuentemente en investigaciones de laboratorio gracias a su

capacidad para identificar cambios locales en la dureza superficial del material restaurador.

Influencia del grosor del incremento de resina en odontologia restauradora

El grosor del aumento de resina compuesta durante su uso clinico es un elemento clave para
garantizar una polimerizacion apropiada, sobre todo en restauraciones directas. Este parametro
afecta directamente la penetracion de la luz de fotopolimerizacion y, por lo tanto, el nivel de
conversion de los monomeros en la matriz organica del material restaurador. Una
polimerizaciéon incompleta puede ocasionar un detrimento de la integridad estructural del

material, disminuyendo su resistencia mecanica, microdureza y estabilidad a largo plazo (28).

Efecto del grosor en la penetracion de la luz

La activacion de fotoiniciadores, por ejemplo, la canforquinona con una fuente de luz visible
de longitud de onda apropiada es lo que determina la fotopolimerizacion de las resinas
compuestas. No obstante, la luz se dispersa y disminuye en intensidad a medida que atraviesa
el material de restauracion. Este fendémeno reduce la efectividad del proceso de curado en capas

mas profundas, especialmente cuando se supera un grosor critico (29).

Por lo general, las resinas compuestas tradicionales tienen una profundidad de curado efectiva
de hasta 2 mm, que es el valor sugerido para llevar a cabo aumentos en la técnica estratificada.

Si se afladen capas mas gruesas sin considerar esta restriccion, la luz no llega a las areas mas
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profundas con suficiente intensidad, lo que resulta en una baja tasa de conversion en esas zonas.
Por lo tanto, se observan propiedades fisicas que no son ideales, como la reduccion de la
microdureza, el incremento del desgaste y el peligro de que el material se degrade antes de

tiempo (30).

Limitaciones clinicas

El uso de las resinas compuestas convencionales implica la aplicacion en capas delgadas y
consecutivas, lo que, si bien es eficaz, tiene el potencial de incrementar los riesgos de defectos
entre capas, burbujas y tiempo clinico. Las denominadas resinas bulk-fill, que han sido
desarrolladas para ser empleadas en capas mas gruesas, de hasta 4 o incluso 5 mm, sin disminuir

la efectividad del curado, son una solucion para estas limitaciones (31).

Para facilitar una transmision de luz mas efectiva por medio del material, estas resinas incluyen
cambios en su composicion, como fotoiniciadores mads eficientes, una translucidez mayor y/o
modificaciones en el tamafio y la clase de las particulas de carga. Asimismo, muchas de ellas
muestran una contraccion por polimerizacion inferior, lo que favorece una mejor adaptacion
marginal. Sin embargo, persiste cierta controversia acerca de si estas resinas logran niveles de
conversion y microdureza que sean equiparables a los que se consiguen con el método

convencional en capas de 2 mm, a pesar de haber mostrado un rendimiento aceptable en la

clinica (33).

Influencia de la tonalidad (shade) en la polimerizacion de resinas compuestas

Latonalidad o "shade" de una resina compuesta, la cual estd determinada por su color y su valor
cromatico, tiene un rol significativo en la efectividad del proceso de fotopolimerizacion. Si
bien, en la practica clinica, el tono se escoge con criterios estéticos para imitar el color natural
de los dientes del paciente, desde una perspectiva quimica y fisica, la presencia y concentracion
de pigmentos colorantes afectan directamente la transmisiéon de luz a través del material
restaurador. Esta influencia tiene consecuencias sobre el grado de conversion, la microdureza

y, por lo tanto, sobre la conducta clinica del material a través del tiempo (33).

Composicion de pigmentos y su efecto en la transmision de luz

Las resinas compuestas incluyen pigmentos organicos e inorgédnicos, los cuales se incorporan a

la matriz con el objetivo de replicar la extensa variedad de colores que se encuentran en los
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dientes naturales. Estos pigmentos pueden contener éxidos metalicos (como 6xido de hierro,
oxido de cobalto y didxido de titanio) y otros compuestos colorantes. La translucidez y la
opacidad del material se ven alteradas con la adicién de estos pigmentos, lo que impacta el

modo en que la luz pasa a través de la resina mientras ocurre la fotopolimerizacion (34).

En términos dpticos, los pigmentos tienen la capacidad de dispersar y absorber la luz, lo cual
imita la energia luminica que alcanza a las areas mas profundas del aumento de resina. Por lo
tanto, las resinas de color mas oscuro suelen captar una mayor cantidad de luz, lo que reduce la
activacion efectiva de los fotoiniciadores y disminuye el nivel de conversion en capas internas.
Este fendmeno afectala polimerizacion total del material, sobre todo cuando se aplican en capas

gruesas o en cavidades que son profundas (35).

Relacion entre tonalidades oscuras y absorcion de luz

La proporcion deluz transmitida a través de la resina es inversamente proporcional a la claridad
de la tonalidad de esta. Las tonalidades mas oscuras (A3.5, C3 y C4) contienen una densidad
depigmentos superior, lo que hace que la luz incidente se absorba y disperse mas. La activacion

delos fotoiniciadores en profundidad se ve limitada por esta absorcion excesiva, lo que produce

una polimerizacion reducida en las areas mas distantes de la fuente de luz (36).

Por el contrario, los tonos mas claros (A1, B1) tienen una transmision de luz mas alta porque
cuentan con menos pigmento opacificante. Esto permite que el curado sea mas uniforme durante
el incremento, incluso en capas de hasta 2 mm, lo cual da como resultado propiedades fisicas

optimas, con valores de microdureza mas elevados (37).

Diferencias de polimerizacion entre tonos claros y oscuros

Se ha evidenciado en investigaciones de laboratorio que la polimerizacion es distinta entre los
tonos oscuros y claros. Las resinas de colores mas claros poseen, en términos generales, valores
mas altos de microdureza superficial y en profundidad, debido a un grado de conversion
superior. En cambio, para conseguir niveles de curado comparables, en los tonos oscuros se

necesitan tiempos de exposicion mas largos o potencias luminicas mas altas (38).

Esto significa que, desdeuna perspectiva clinica, el operador tiene que modificar los parametros
de fotopolimerizacion como la duracion de la exposicion y la intensidad luminica en funcion

del color de la resina empleada, en particular cuando se trabaja con materiales menos
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translicidos o tonos oscuros. Si se omite esta variable, las restauraciones pueden tener una

estructura interna mas fragil, un riesgo mas alto de fracturas y desgaste, asi como una menor

durabilidad (39).

2.3 Formulacion de Hipotesis

2.3.1 Hipotesis General

Hi: Existe un efecto significativo de la tonalidad y grosor sobre la microdureza de dos
resinas compuestas, in vitro.

Ho: No existe un efecto significativo de la tonalidad y grosor sobre la microdureza de dos

resinas compuestas, in vitro.
2.3.2 Hipotesis especificas (H.E.)

HE.N°1

Ha.: Existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1y A3
de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm

de grosor.

Hoi: No existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades Al y
A3 delas resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 1

mm de grosor.

H.E.N°2

Ha:: Existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1y A3
de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm

de grosor.
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Hoz: No existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades Al y
A3 delas resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 2

mm de grosor.

H.E.N°3

Has: Existen diferencias significativas al comparar la microdureza entre las resinas
compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad Al cuando se evalian

especimenes de 1 mmy 2 mm de grosor.

Hos: No existen diferencias significativas al comparar la microdureza entre las resinas
compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad Al cuando se evaluan

especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor.

HE.N°| 4

Ha4: Existen diferencias significativas al comparar la microdureza entre las resinas
compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A2 cuando se evalian

especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor.

Hos: No existen diferencias significativas al comparar la microdureza entre las resinas
compuestas Filtek™ 7350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A2 cuando se evaluan

especimenes de | mm y 2 mm de grosor.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacion
Hipotético deductivo, para poder realizar generalizacion de resultados a otras realidades
(34).

3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo, para ello recurrio a los nimeros y su analisis profundo siempre con el soporte

que le brindara a estadistica (34).

3.3 Tipo de investigacion

Aplicada, busco generar una solucion al problema en el ambito practico, sin preocuparse

solo por la mejora del conocimiento (34).

3.4 Diseno de investigacion

Experimental, la realidad se vio alterada producto de manipular las variables generando

cambios sobre ellas, teniendo un control de estas (35).

3.4.1 Corte: Transversal, la evaluacion fue un momento tnico (35).

3.4.2 Nivel: Explicativo, porque se generd causalidad con dependencia de una variable

sobre otra (35).

3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion:

Se tuvieron 80 discos formados de resinas Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y Tetric® N-

Ceram (Ivoclar Vivadent) que cumplieron con los criterios que se establecen.

Muestra:



21

Estuvo conformado por 80 discos de resina separados en cuatro grupos de resinas
constituidas de 20 discos cada una:

GRUPOI: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos de
resina compuesta Tetric® N-Ceram (Ivoclar Vivadent) ambos tonalidad A1l.
GRUPOII: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos de
resina compuesta Tetric® N-Ceram (Ivoclar Vivadent) ambos tonalidad A2.
GRUPOIII: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos
de resina compuesta Tetric® N-Ceram (Ivoclar Vivadent) ambos de 1 mm de grosor
GRUPO1V: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos

de resina compuesta Tetric® N-Ceram (Ivoclar Vivadent) ambos de 2 mm de grosor

Muestreo:
Se seleccionaron las muestras de resinas compuestas mediante muestreo no probabilistico
por criterio, considerando Unicamente aquellas que cumplian con las tonalidades y
grosores determinados para la investigacion. Esto garantiza la pertinencia de los datos
obtenidos y la validez interna del estudio in vitro.
Criterio de inclusion:
Discos con medidas estandarizadas, segiin ISO (6 mm de didmetro X 2 mm de alto)
Discos recién fabricados
Discos que no presentaron alguna irregularidad visible
Discos fotocurados bajo condiciones de control
Criterios de exclusion
Discos que no presentaron defectos (burbujas, grietas)
Discos que no tuvieron un almacenamiento con control
Discos de resinas vencidas

Discos de resinas no siguieron el protocolo de elaboracion



Matriz y operacionalizacion

Variable Definicion Conceptual

Corresponde a la clasificacion

Tonalidad de cromatica de la resina compuesta

Resina segun el sistema de color
establecido por el fabricante (10).
Dimension correspondiente al
Grosor de espesor del espécimen de resina
Resina compuesta, expresada en
milimetros. (13).
Resistencia de la resina a la
Microdureza penetracion de un indentador bajo

condiciones controladas (9).
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Escala de

Definicion Operacional Dimension  Indicador

Valor

Clasificacion de tonalidades (A2, B1, C1)
de las resinas Filtek™ Z350 XT y Tetric® Color
N-Ceram.

Escala nominal:
Tipo de tonalidad
Al, A3

Grosor de la capa ., dinal:
. Espesor de la scala ordinal:
Tres niveles de grosor: 1 mm, 2 mm, 3 mm

) de resina (en
resina

1 mm, 2 mm,

mm)
Medicion de la microdureza mediante el Escala
) ] Valor de )
ensayo Vickers, aplicando una carga de 25 continua:
Resistencia a microdureza
g durante 10 segundos y expresando los ) Valores de
la penetracion (Knoop o
resultados en unidades de dureza Vickers . Knoop o
Vickers)
(HV). Vickers
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnica
La observacion en base a los registros de medicion y observacion el fenomeno en curso
sobre el experimento de tonalidad y grosor de resinas sobre microdureza divididos en

grupos.

Procedimiento

1. Seleccion y verificacion de materiales: Se seleccionaron dos resinas compuestas de uso
odontologico: Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y Tetric® N-Ceram (Ivoclar Vivadent).
Previamente a su utilizacion, se verificO que ambos materiales se encontraran en Optimas
condiciones, considerando la fecha de vencimiento, la integridad del empaque y las
condiciones de almacenamiento recomendadas por los fabricantes favoreciendo la

obtencion de datos confiables. durante el desarrollo experimental.

2. Conformacion de la muestra: Fueron un total de 80 discos de resina compuesta,
distribuidos en cuatro grupos experimentales de 20 unidades cada uno. El Grupo I estuvo
constituido por discos de ambas resinas en tonalidad A1, mientras que el Grupo II incluyd
discos de las mismas resinas en tonalidad A2. Por su parte, el Grupo III correspondio a
discos con un espesor de 1 mm y el Grupo IV a discos con un espesor de 2 mm,
manteniéndose en ambos casos la presencia de las dosresinas evaluadas. Esta distribucion
permitié analizar de manera independiente y comparativa los efectos de la tono y espesor

sobre la microdureza de los materiales estudiados.

3. Elaboracion de las muestras: La elaboracion de los discos de resina se realizé utilizando
una matriz metélica preformada con dimensiones estandarizadas de 6 mm de didmetro y

2 mm de altura, lo que permitié obtener especimenes uniformes. La resina compuesta fue
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colocada cuidadosamente en la matriz en un solo incremento, evitando la incorporacion
de burbujas de aire que pudieran alterar las propiedades mecénicas del material.
Posteriormente, se colocd una tira de poliéster (Mylar) y una lamina de vidrio
superficialmente, ejerciendo presion ligera con el fin de lograr una superficie lisa y
homogénea. El control del espesor de las muestras se realizo de acuerdo con la asignacion
de cada grupo experimental, obteniéndose discos de 1 mm y 2 mm segun correspondia.
Todo el procedimiento se llevo a cabo de manera individual para cada muestra, asegurando

la estandarizacion del proceso.

4. Fotopolimerizacion: La fotopolimerizacion de las muestras se efectud siguiendo las
indicaciones especificas de cada fabricante. Para ello, se utiliz6 una ldmpara de fotocurado
LED con una intensidad aproximada de 1000 a 1200 mW/cm?. La aplicacion de la luz se
realizd durante un tiempo estandarizado de 20 segundos por muestra, manteniendo la
punta de la lampara a una distancia constante de 0,5 mm de la superficie del material
mediante el uso de un dispositivo fijador de distancia. Asimismo, la luz fue aplicada de
manera perpendicular a la superficie de los discos, con el objetivo de asegurar una

polimerizaciéon uniforme en todas las muestras.

4. Almacenamiento de las muestras: Una vez finalizado el proceso de fotopolimerizacion, los
discos fueron retirados de la matriz y sometidos a un proceso de almacenamiento en medio
acuoso destilado, mantenido a una temperatura fisiologica de 37 °C durante un periodo de 24
horas. Este procedimiento tuvo como finalidad simular las condiciones del medio bucal y
permitir la estabilizacion de las propiedades fisico-mecanicas del material. Transcurrido
dicho tiempo, las muestras fueron retiradas del medio y secadas cuidadosamente con papel

absorbente antes de proceder a su evaluacion.
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5. Medicion de la microdureza: La microdureza superficial de los discos fue determinada
mediante el uso de un microdurémetro con indentador tipo Vickers. Cada muestra fue
colocada en la plataforma del equipo y se realizaron tres indentaciones en diferentes puntos
de la superficie, con el fin de obtener mediciones representativas. Para cada indentacion se
aplico una carga de 25 g durante 10 segundos, registrandose posteriormente las diagonales
generadas para el célculo del valor de microdureza en unidades Vickers (HV).

Finalmente, se obtuvo el promedio de las mediciones realizadas en cada muestra. Todo el
procedimiento se llevd a cabo manteniendo constantes las condiciones de temperatura y

humedad para garantizar la consistencia de las mediciones.

3.6.2 Descripcion de instrumentos

Cada disco fue evaluado de acuerdo con su tonalidad (A1, A3) o grosor (1 mm, 2 mm), y

e registraron los valores de microdureza obtenidos mediante el ensayo Vickers, expresados
en unidades de dureza Vickers (HV). Estos valores reflejaron la resistencia a la penetracion
de un indentador bajo condiciones de carga controlada y se registraron en la ficha de
observacion para cada muestra de resina.

La ficha de observacion estuvo compuesta por varias secciones clave que permitieron una
recoleccion precisa de los datos. En primer lugar, se registraron los datos generales del
estudio, incluyendo la fecha de la evaluacion, el nombre del investigador responsable y el
nimero de disco asignado a cada muestra. A continuacion, se anotO las caracteristicas
especificas de cada disco, tales como el grupo de resina, la tonalidad (A1 o A3) o el grosor
(I mm o 2 mm), y finalmente, el valor de microdureza obtenido, expresado en unidades

Knoop o Vickers.

3.6.3 Validacion
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Present6 una estructura sencilla orientada al registro de valores numéricos de manera
objetiva, sin involucrar juicios subjetivos ni criterios como actualidad, pertinencia u
opinion del evaluador. La validez de la medicion depende del instrumento calibrado y del
protocolo estandarizado, no de una validacion de contenido. Dado que su finalidad se
limit6 el registro de los valores resultantes de la evaluacion instrumental de la

microdureza.

3.6.4 Confiabilidad

3.7

Se requirié que los instrumentos que se dispusieran para las mediciones que estuviesen
calibrados de manera que no se incorpord el sesgo sobre ellos, requiriendo asegurar el

optimo funcionamiento del durémetro.

Antes de medir la microdureza, el microdurometro fue calibrado segin las instrucciones
del fabricante. Se utiliz6 un bloque patrén con dureza conocida para verificar la precision
del instrumento, realizando tres indentaciones y ajustando el equipo si la desviacion
superaba el 5 %. Ademas, se asegurd que el indentador estuviera alineado y limpio, y que
la visualizacion estuviera correctamente enfocada. Todos los ajustes y valores se

registraron para garantizar la trazabilidad de las mediciones.

Procesamiento y analisis de datos

Con los datosobtenidos se realizd la depuracion de datosinicialmente para eliminar sesgos
posibles de la informacion, seguidamente, se verificé la distribucion de datos, usando
Kolmogorov-Smirnov obteniendo una distribuciéon normal correspondida con el uso de la
prueba t para estadistica inferencial de los datos (p < 0,05) para el andlisis de tonalidad,
grosor, donde analizo las existentes diferencias estadisticas. Una vez comprobado ello se

pudo recurrir a la prueba de Tukey, El software encargado va a ser el SPSS version 27.
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Para luego presentar en cajas la distribucion de la microdureza dentro de cada grupo.

3.8 Aspectos éticos

Todos los procedimientos estuvieron enmarcados dentro de la normativa del laboratorio en

cumplimento.

El proyecto contd con la revision y aceptacion el comité de ética,

Existi6 seriedad y compromiso por parte del investigador para realizar el estudio de manera

integra

Toda la informacion considero referencias y citas respetando autoria.

Sobre los desechos organicos se respet6 el cuidado del medio ambiente.

Todo resultado hallado fue objetivo y se respetd sin manipulacion alguna.



28

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

Tabla 1. Efecto de la tonalidad y grosor en dos resinas compuestas sobre la microdureza, in vitro

2025

Desviaciéon 95% IC

Media

estandar Inferior  Superior

Filtek™ 7350 XT 44.1376  5.93842
13.97735  17.96065

Tetric® N-Ceram 28.1686 6.78677

En la tabla 1 se aprecia el efecto de la tonalidad y grosor en dos resinas compuestas sobre la
microdureza, in vitro 2025, laresina Filtek™ Z350 X T consigno un promedio de44.1376, dispersion
equivalente a 5.93842; la resina Tetric® N-Ceram consigno un promedio de 28.1686, dispersion

equivalente 6.78677.

50,00
40,00

30,00

Media Valor

20,00

10,00

0,00
Filtek™ 7250 XT Tetric® MN-Ceram

Resina

Figura 1. Gréfico del efecto dela tonalidad y grosor en dos resinas compuestas sobre la microdureza,

in vitro 2025
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Tabla 2. Microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y

Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor

Media  Desviacion 95% IC
estandar

Tonalidad Inferior  Superior
Al 50.1000 3.82554

Filtek™ 7350 XT 5.43733 10.04567
A3 42.3585 3.35353
Al 35.8380 3.45555

Tetric® N-Ceram 2.87203 7.12497
A3 30.8395 3.18072

En la tabla 2 se aprecia la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas
Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor, respecto a la resina
Filtek™ Z350 XT en la tonalidad A1 tuvo un promedio igual a 50.1000, desviacion estandar de
3.82554, en la tonalidad A3 present6 una media igual a 42.3585, desviacion estandarde 3.35353; la
resina Tetric® N-Ceram en la tonalidad A1 presentd una media igual a 35.8380, desviacion estandar

de 3.45555, en la tonalidad A3 present6 una media igual a 30.8395, desviacion estandar de 3.18072.

Tonalidad

— A1

60,00
— JQ‘B

50,00

40,00

30,00

Media Valor

20,00

10,00

0,00
Filtek™ Z350 XT Tetric® MN-Ceram

Resina

Figura 2. Microdureza entre las tonalidades A1y A3 de las resinas compuestas Filtek™ 7350 XTy

Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor
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Tabla 3. Microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y

Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor

Media  Desviacion 95% IC
estandar

Tonalidad Inferior  Superior
Al 44.491 4.6191

Filtek™ 7350 XT 1.42861 8.35139
A3 39.601 6.0714
Al 26.36 2.89589

Tetric® N-Ceram 4.69849 8.74751
A3 19.637 3.40331

En la tabla 3 se aprecia la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas
Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor, respecto a la resina
Filtek™ Z350 XT en la tonalidad A1 evidenci6 un promedio igual a 44.491, desviacion estandar de
4.6191, en la tonalidad A3 presentd una media igual a 39.601, desviacion estandar de 6.0714; la
resina Tetric® N-Ceram en la tonalidad A1 presenté una media igual a 26.36, desviacion estandar

de 2.89589, en la tonalidad A3 present6 una media igual a 19.637, desviacion estandar de 3.40331.

Tonalidad

— A1

50,00
— A3

40,00

30,00

Media Valor

20,00

10,00

0,00
Filtek™ Z350 XT Tetric® MN-Ceram

Resina

Figura 3. Microdureza entre las tonalidades A1y A3 de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XTy

Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor



31

Tabla 4. Microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad

Al, en especimenes de 1 mmy 2 mm de grosor

1 mm

2 mm

Filtek™ 7350 XT
Tetric® N-Ceram
Filtek™ 7350 XT

Tetric® N-Ceram

Media Desviacion

50.1
35.838
44.491

26.36

estandar

3.82554
3.45555

4.6191
2.89589

95% IC

Inferior  Superior

11.92764 16.59636

15.64766 20.61434

En la tabla 4 se aprecia la microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-

Ceram en tonalidad A1, en especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor, respecto a especimenes de 1

mm la resina Filtek™ Z350 XT evidencio un promedio igual a 50.1, desviacion estandar de 3.82554,

la resina Tetric® N-Ceram evidencio un promedio igual a 35.838, desviacion estandar de 3.45555;

en cuanto a especimenes de 2 mm la resina Filtek™ Z350 XT evidencié un promedio igual a 44.491,

desviacion estandar de 4.6191, la resina Tetric® N-Ceram evidencié un promedio igual a 26.36,

desviacion estandar de 2.89589.

50,00

50,00

40,00

Media Valor

30,00

20,00

10,00

Resina

m— Filtek ™ 350 XT
Tetric® M-Ceram

1 mm 2 mm

Grosor

Figura 4. Microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad

A1, en especimenes de 1 mmy 2 mm de grosor
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Tabla 5. Microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad

A3, en especimenes de 1 mmy 2 mm de grosor

Media Desviacion 95% IC
estandar

Inferior  Superior

Filtek™ 7350 XT 42.3585 3.35353
1 mm 942656 13.61144
Tetric® N-Ceram 30.8395 3.18072

Filtek™ 7350 XT 39.601 6.0714
2 mm 16.78492  23.14308

Tetric® N-Ceram 19.637 3.40331

En la tabla 5 se aprecia la microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-
Ceram en tonalidad A3, en especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor, respecto a especimenes de 1
mm la resina Filtek™ Z350 XT evidencid un promedio igual a 42.3585, desviacion estandar de
3.35353, la resina Tetric® N-Ceram evidencié un promedio igual a 30.8395, desviacion estandar de
3.18072; en cuanto a especimenes de 2 mm la resina Filtek™ Z350 XT evidenci6 un promedio igual
a39.601, desviacion estandar de 6.0714, la resina Tetric® N-Ceram evidencié un promedio igual a

19.637, desviacion estandar de 3.40331

Resina
50,00 m— Filtel™ Z350 XT
= Tetric® MN-Ceram

30,00

Media Valor

20,00

10,00

0,00
1 mm 2 mm

Grosor

Figura 5. Microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad

A3, en especimenes de 1 mmy 2 mm de grosor
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Prueba de normalidad

Tabla N © 6: Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Filtek™ 7350 XT 0.072 80 0.200

Tetric® N-Ceram 0.063 80 0.200

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1 Contrastacion de hipotesis
Prueba de hipdtesis general

Ha: Existe un efecto significativo de la tonalidad y grosor sobre la microdureza de dos resinas

compuestas, in vitro.

Ho: No existe un efecto significativo de la tonalidad y grosor sobre la microdureza de dos resinas

compuestas, in vitro.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadistico de prueba: T de Student, en razén de que los registros obtenidos para las variables

Filtek™ Z350 XTy Tetric® N-Ceram tienen distribucion normal (Ver Tabla N° 6).

Toma de decision:

Respecto al efecto significativo de la tonalidad y grosor sobre la microdureza de dos resinas
compuestas se obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe un efecto significativo de

la tonalidad y grosor sobre la microdureza (Tabla N° 7).
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Tabla N° 7: Efecto de la tonalidad y grosor en dos resinas compuestas sobre la microdureza, in

vitro 2025

Prueba t para la igualdad de
medias

t Sig. (bilateral)

Filtek™ 7350 XT
15.838 0.000
Tetric® N-Ceram

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipadtesis especifica 1

Hi: Existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las

resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de | mm de grosor.

Ho: No existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 delas

resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadigrafo: T de Student,

Toma de decision:

Respecto a la diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las
resinas compuestas Filtek™ Z350 XT se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y la la diferencia
significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas Tetric®
N-Ceram se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe una diferencia
significativa en la microdureza entre las tonalidades A1y A3 de las resinas compuestas Filtek™

7350 XTy Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor. (Tabla N° 8).

Tabla N° 8: Microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas Filtek™ Z350

XTy Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor
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Prueba t para la igualdad de

medias
t Sig. (bilateral)
Al
Filtek™ 7350 XT A3 6.805 0.000
. Al
Tetric® N-Ceram A3 4.760 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de hipotesis especifica 2

Hi: Existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las

resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor.

Ho: No existe una diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las

resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadigrafo: T de Student,

Toma de decision:

Respecto a la diferencia significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las
resinas compuestas Filtek™ Z350 XT se obtuvo un p-valor de 0.007 (p<0.05) y la la diferencia
significativa en la microdureza entre las tonalidades A1 y A2 de las resinas compuestas Tetric®
N-Ceram se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe una diferencia
significativa en la microdureza entre las tonalidades A1y A3 de las resinas compuestas Filtek™

7350 XTy Tetric® N-Ceram en especimenes de 1 mm de grosor. (Tabla N° 9).

Tabla N° 9: Microdureza entre las tonalidades A1 y A3 de las resinas compuestas Filtek™ Z350

XTy Tetric® N-Ceram en especimenes de 2 mm de grosor

Prueba t para la igualdad de
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medias
t Sig. (bilateral)
Al
Filtek™ 7350 XT A3 2.867 0.007
. Al
Tetric® N-Ceram A3 6.728 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de hipotesis especifica 3

Hi: Existe una diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™
7350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A1 cuando se evaluan especimenes de 1 mm y 2 mm

de grosor.

Ho: No existe una diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek ™

7350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A1 cuando se evaluan especimenes de 1 mm y 2 mm

de grosor.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadigrafo: T de Student

Toma de decision:

Respecto a la diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™
7350 XTy Tetric® N-Ceram en tonalidad A1 cuando se evaluan especimenes de 1 mm de grosor
se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y la diferencia significativa en la microdureza entre las
resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A1l cuando se evaliian
especimenes de 2 mm de grosor se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, Existe
una diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y
Tetric® N-Ceram en tonalidad Al cuando se evaltian especimenes de 1| mm y 2 mm de grosor.

(Tabla N° 10).

Tabla N° 10: Microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en

tonalidad A1, en especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor
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Prueba t para la igualdad de
medias
t Sig. (bilateral)

Filtek™ 7350 XT
1 mm Tetric® N-Ceram 12.372 0.000

Filtek™ 7350 XT
2 mm Tetric® N-Ceram 14.873 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de hipotesis especifica 4

Hi: Existe una diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™
7350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A3 cuando se evalian especimenes de | mm y 2 mm

de grosor.

Ho: No existe una diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek ™

7350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A3 cuando se evaluan especimenes de 1 mm y 2 mm

de grosor.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadigrafo: T de Student

Toma de decision:

Respecto a la diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™
7350 XTy Tetric® N-Ceram en tonalidad A1 cuando se evaluan especimenes de I mm de grosor
se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05) y la diferencia significativa en la microdureza entre las
resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad A1 cuando se evaluan
especimenes de 2 mm de grosor se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, Existe
una diferencia significativa en la microdureza entre las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y

Tetric® N-Ceram en tonalidad A3 cuando se evaluan especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor.
(Tabla N° 10).

Tabla N © 10: Microdureza de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram en

tonalidad A3, en especimenes de 1 mm y 2 mm de grosor
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Prueba t para la igualdad de
medias
t Sig. (bilateral)

Filtek™ 7350 XT

1 mm Tetric® N-Ceram 11.145 0.000

Filtek™ 7350 XT

2 mm Tetric® N-Ceram 12.827 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Discusion

En funcion del proposito general planteado, los hallazgos del presente estudio no solo
confirman la existencia de un efecto significativo de la tonalidad y el grosor sobre la
microdureza (p<0,05), sino que permiten comprender con mayor profundidad la interaccion
sinérgica entre variables Opticas y estructurales del material. La superioridad de Filtek™ Z350
XT frente a Tetric® N-Ceram sugiere una mayor eficiencia en el proceso de
fotopolimerizacion, lo cual puede explicarse por su composicion nanohibrida y la distribucion
homogénea de sus particulas derelleno, que favorecen tanto la transmision de la luz como el
grado de conversion. En concordancia, Wang et al. (15) sostienen que la atenuacion de la luz
dentro del material depende no solo del espesor, sino también de la translucidez asociada a la
tonalidad, lo cual influye directamente en la microdureza obtenida. De manera similar, Hijazi
et al. (14) evidencian que los composites con mayor opacidad presentan menor microdureza
debido a la absorcion de la luz por los pigmentos, lo que limita la activacion de los
fotoiniciadores. Sin embargo, a diferencia de estos hallazgos, Zuloeta Navarro (13) enfatiza el
papel predominante de la longitud de onda de la lampara de fotocurado, sugiriendo que la
compatibilidad espectral entre la fuente de luz y el fotoiniciador podria ser mas determinante
que la tonalidad en si. Esta discrepancia puede explicarse por diferencias metodologicas, ya
que en el presente estudio se controlaron variables como el tiempo de exposicion y la distancia
de la fuente de luz, lo que permite aislar con mayor precision el efecto de la tonalidad y el
grosor. Asimismo, Yilmaz Atali et al. (19) destacan que el grado de conversion es un factor
critico en la microdureza, el cual esta condicionado por la estructura quimica de la matriz
organica (por ejemplo, Bis-GMA, UDMA o TEGDMA) y la interaccion con el relleno
inorganico, lo que refuerza la interpretacion de que las diferencias observadas responden tanto

a factores Opticos como composicionales.

En cuanto al primer objetivo especifico, el hecho de que la tonalidad A1l presente mayor

microdureza que A3 en especimenes de 1 mm puede explicarse desde una perspectiva fisico-
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Optica, ya que los tonos mas claros poseen menor concentracion de pigmentos y, por tanto,
permiten una mayor transmision de la luz incidente. Este comportamiento coincide con Wang
et al. (15), quienes describen que la dispersion y absorcion luminica son menores en tonos
claros, facilitando una polimerizacion mas eficiente en toda la masa del material. Asimismo,
Hijazi et al. (14) corroboran que la microdureza disminuye progresivamente en tonos mas
oscuros debido a la interferencia de los pigmentos con la propagacion de la luz. Sin embargo,
la discrepancia con Santos-Busso et al. (12) puede analizarse desde una perspectiva
metodologica mas profunda: en su estudio, la técnica de fotopolimerizacion (index
convencional vs. modificada) podria haber compensado las limitaciones de penetracion
luminica, homogenizando los resultados y enmascarando el efecto de la tonalidad. Por otro
lado, Reyes-Cruz et al. (16) aportan evidencia de que factores quimicos externos pueden alterar
la microdureza, lo que sugiere que, aunque la tonalidad es un factor relevante, su impacto
puede variar en funcion de las condiciones experimentales. En este sentido, el control riguroso
de variables en el presente estudio permite afirmar que la tonalidad ejerce un efecto directoy
medible, especialmente en espesores reducidos donde la energia luminica no se ha atenuado

significativamente.

Respecto al segundo objetivo especifico, el andlisis en especimenes de 2 mm permite
evidenciar con mayor claridad el efecto combinado del grosor y la tonalidad, observandose una
disminucion mas pronunciada de la microdureza en tonalidades oscuras. Este comportamiento
se encuentra en consonancia con lo informado por Wang et al. (15), quienes sefialan que la
pérdida de intensidad luminica sigue un patron exponencial a medida que aumenta la
profundidad del material, lo que se traduce en un menor grado de conversion en las capas
internas. Furusawa et al. (18) complementan esta explicacion al indicar que la carga de relleno
y la estructura interna del composite influyen en la dispersion de la luz, generando trayectorias
irregulares que reducen la eficiencia de la fotopolimerizacion. En contraste, Zanchi et al. (17)

no abordan directamente la microdureza, pero sus hallazgos sobre la interaccion entre
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propiedades Opticas y estabilidad del color sugieren que los materiales con mayor complejidad
estructural pueden presentar comportamientos Opticos mas variables, lo cual podria influir
indirectamente en la microdureza. La mayor diferencia observada en este espesor puede
explicarse, ademas, por un fenémeno de “sombreado interno”, en el cual las capas superficiales
ya polimerizadas actlan como una barrera parcial para la transmision de la luz hacia las capas

mas profundas, efecto que se intensifica en tonalidades mas oscuras.

En relacion con el tercer objetivo especifico, la diferencia significativa entre ambas resinas en
tonalidad A1 pone de manifiesto la influencia de la composicion del material mas alld de las
variables Opticas. Filtek™ Z350 XT, al presentar una matriz reforzada con nanoparticulas,
ofrece una mayor superficie de interaccion entre la matriz organica y el relleno inorgéanico, lo
que mejora la resistencia mecanica y la microdureza. Este hallazgo coincide con Yilmaz Atal
et al. (19), quienes destacan que el grado de conversion y la microdureza estan directamente
relacionados con la eficiencia de la red polimérica formada. Asimismo, Furusawa et al. (18)
sefialan que el tamafio y la distribucion de las particulas de relleno influyen en la forma en que
la luz se dispersa dentro del material, afectando la uniformidad de la polimerizacion. La
diferencia con Zuloeta Navarro (13) puede explicarse por la posible utilizacion de diferentes
protocolos de fotocurado o por la evaluacion de otros tipos de resinas, lo que limita la
comparabilidad directa. En este contexto, la superioridad de Filtek™ Z350 XT sugiere que su
formulacion optimiza tanto las propiedades Opticas como mecanicas, permitiendo un mejor

desempeiio incluso en condiciones de mayor grosor.

Finalmente, en el cuarto objetivo especifico, el comportamiento observado en tonalidad A3
refuerza la idea de que las diferencias entre materiales se amplifican en condiciones menos
favorables para la fotopolimerizacion. En este caso, la mayor opacidad asociada a la tonalidad
A3 incrementa la dispersion y absorcion de la luz, lo que reduce el grado de conversion y, en
consecuencia, la microdureza. Este resultado coincide con Hijazi et al. (14) y Wang et al. (15),

quienes destacan que los tonos mas oscuros representan un desafio clinico en términos de
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curado adecuado. Furusawa et al. (18) aportan una explicacion adicional al sefialar que la
interaccion entre pigmentos y relleno puede generar fendmenos de coloracion estructural que
afectan la propagacion de la luz. Por otro lado, la menor concordancia con Santos-Busso et al.
(12) podria atribuirse a la influencia de variables clinicas que no fueron consideradas en el
presente estudio, como la presion de adaptacion o la técnica incremental. En conjunto, estos
resultados permiten inferir que la microdureza no depende de un solo factor, sino de la
interaccion compleja entre tonalidad, grosor, composicion del material y condiciones de
fotopolimerizacion. Esta comprension integral resulta fundamental para optimizar la seleccion
y manipulacion de resinas compuestas en la practica clinica, especialmente en restauraciones
de mayor espesor o en tonalidades mas oscuras, donde el riesgo de una polimerizacion

incompleta es mayor.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1 Conclusiones

PRIMERA: Se evidencié una diferencia estadisticamente significativa en la microdureza
entre Filtek™ Z350 XT y Tetric® N-Ceram (p < 0,001), presentando Filtek™ Z350 XT un
mayor valor promedio (44,14 HV) frente a Tetric® N-Ceram (28,17 HV). Estos resultados
muestran un comportamiento diferente de la microdureza entre ambos materiales bajo las

condiciones experimentales evaluadas.

SEGUNDA: En especimenes de 1 mm, se evidencid una diferencia significativa entre las
tonalidades A1 y A3 en ambas resinas (p < 0,001), presentando A1 mayores valores de
microdureza que A3. En Filtek™ Z350 XT, los valores fueron de 50,10 HV para Aly 42,36
HV para A3, mientras que en Tetric® N-Ceram fueron de 35,84 HV y 30,84 HV,

respectivamente.

TERCERA: Enespecimenes de2 mm, también se evidencio una diferencia significativa entre
Al y A3 en Filtek™ Z350 XT (p = 0,007) y Tetric® N-Ceram (p < 0,001), con mayores
valores de microdureza para Al. Los valores obtenidos fueron de 44,49 HV y 39,60 HV en

Filtek™ 7350 XT, y de 26,36 HV y 19,64 HV en Tetric® N-Ceram, respectivamente.

CUARTA: En tonalidad A1, los especimenes de 1 mm presentaron mayores valores de
microdureza que los de 2 mm en ambas resinas. Filtek™ Z350 XT present6 50,10 HV y 44,49
HV, mientras que Tetric® N-Ceram present6 35,84 HV y 26,36 HV, respectivamente,

evidenciandose una disminucion de la microdureza con el incremento del grosor.

QUINTA: En tonalidad A3, Filtek™ Z350 XT presentd mayores valores de microdureza que

Tetric® N-Ceram tanto en 1 mm como en 2 mm, con diferencias estadisticamente
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significativas (p < 0,001). Asimismo, la microdureza disminuy6 al aumentar el grosor,
especialmente en Tetric® N-Ceram, evidenciandose variaciones segun la resina, tonalidad y

grosor evaluados.

5.2 Recomendaciones

1.

Considerar la resina y las condiciones de tonalidad y grosor al seleccionar materiales
restauradores, debido a las diferencias observadas en la microdureza entre Filtek™ Z350 XT
y Tetric® N-Ceram bajo las condiciones evaluadas.

Evitar incrementar innecesariamente el grosor de los incrementos de resina, especialmente
cuando se requiera una adecuada microdureza, debido a que en el estudio los especimenes de
2 mm presentaron menores valores que los de 1 mm en ambas resinas.

Considerar la tonalidad dela resina durante el procedimiento restaurador, ya que A1 presentd
mayores valores de microdureza que A3 en los espesores evaluados, sin asumir que esta
diferencia represente por si sola un mejor comportamiento clinico.

Mantener un protocolo de fotopolimerizacion estandarizado, controlando la intensidad de la
luz, el tiempo de exposicion, la distancia de la lampara y la posicion de la fuente de luz, con
el proposito de favorecer una polimerizacion adecuada y resultados reproducibles.

Realizar futuras investigaciones que evalien mediante disefios factoriales el efecto individual
y combinado de la resina, tonalidad y grosor sobre la microdureza, incorporando ademas

otras propiedades mecanicas y condiciones de envejecimiento que permitan complementar

los resultados obtenidos.
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Anexo N ° 1: Matriz de consistencia

50

“Evaluacion del efecto de la tonalidad y grosor en dos resinas compuestas sobre la microdureza, in vitro 2025”

Diser
Formulaciéon del Problema Objetivos Hipétesis Variables Iseno o

metodolégico
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable 1: Método:
¢, Cuadl es el efecto de la tonalidad | Evaluar el efecto de la tonalidad y | Ha: Existe un efecto significativo de | la tonalidad Hipotético deductivo
y grosor en dos resinas | grosor en dos resinas la tonalidad y grosor sobre la ) )
compuestas sobre la | compuestas sobre la microdureza de dos resinas Variable 2: Tipo de
microdureza, in vitro, 20257 microdureza, in vitro 2025. compuestas, in vitro. Investigacion

. grosor
Ho: No existe un efecto Basi

Problemas Especificos Objetivos Especificos significativo de la tonalidad y grosor | yariable 3: asica

1.;Existe diferencia en la
microdureza entre las
tonalidades A1 y A2 de las
resinas compuestas Filtek™
Z350 XT y Tetric® N-Ceram en
especimenes de 1 mm de
grosor?

2.;Existe diferencia en la
microdureza entre las
tonalidades A1 y A2 de las
resinas compuestas Filtek™

Z350 XT y Tetric® N-Ceram en
especimenes de 2 mm de
grosor?

3.;Existe diferencia en la
microdureza entre las resinas

1.Comparar la microdureza entre
las tonalidades A1 y A2 de las
resinas compuestas Filtek™ Z350
XT y Tetric® N-Ceram en
especimenes de 1 mm de grosor.

2.Comparar la microdureza entre
las tonalidades A1 y A2 de las
resinas compuestas Filtek™ Z350
XT y Tetric® N-Ceram en
especimenes de 2 mm de grosor.

3.Comparar la microdureza de las
resinas compuestas Filtek™ Z350
XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad
A1, en especimenes de 1 mmy 2
mm de grosor.

sobre la microdureza de dos
resinas compuestas, in vitro.

Hipotesis especificas
HE.N°1

Hiq: Existe una diferencia
significativa en la microdureza entre
las tonalidades A1 y A2 de las
resinas compuestas Filtek™ Z350
XT y Tetric® N-Ceram en
especimenes de 1 mm de grosor.

HE.N°2

Hi,: Existe  una diferencia
significativa en la microdureza entre
las tonalidades A1 y A2 de las

microdureza

Disefio de la
Investigacion

No experimental,
transversal,
correlacional

Poblacién

Se tendran los discos
formados de resinas
Filtek™ Z350 XT (3M
ESPE) y Tetric® N-
Ceram (Ivoclar
Vivadent) que
cumplan con los
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compuestas Filtek™ Z350 XT y
Tetric® N-Ceram en tonalidad A1
cuando se evallan especimenes
de 1 mmy 2 mm de grosor?

4.;Existe diferencia en la
microdureza entre las resinas
compuestas Filtek™ Z350 XT y
Tetric® N-Ceram en tonalidad A2
cuando se evallian especimenes
de 1 mm y 2 mm de grosor?

4.Comparar la microdureza de las
resinas compuestas Filtek™ Z350
XT y Tetric® N-Ceram en tonalidad
A2, en especimenes de 1 mmy 2
mm de grosor.

resinas compuestas Filtek™ Z350
XT y Tetric® N-Ceram en
especimenes de 2 mm de grosor..

HE.N°3

His: Existe una diferencia
significativa en la microdureza entre
las resinas compuestas Filtek™
Z350 XT y Tetric® N-Ceram en
tonalidad A1 cuando se evaluan
especimenes de 1 mmy 2 mm de
grosor.

HE.N|4

Hia: Existe  una diferencia
significativa en la microdureza entre
las resinas compuestas Filtek™
2350 XT y Tetric® N-Ceram en
tonalidad A2 cuando se evaluan
especimenes de 1 mmy 2 mm de
grosor.

criterios que se
establecen.

Muestra:

Estara conformado
por 80 discos de
resina separados en
cuatro grupos de
resinas constituidas
de 20 discos cada
una:

Muestreo:

No probabilistico
intencional




Anexo N ° 2 Instrumento

Filtek™ Z350 XT (3M

ESPE)

Tetric® N-Ceram
(Ivoclar Vivadent)

Microdureza

Al

A2

1M 2M

Valores

Promedio

10
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Anexo N ° 3 Confiabilidad del instrumento

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIA
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

H3GH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagea | de2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC#55-2005 | VERSION N°01 | Fecha de emizion: |  08-09-2025

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE DUROMETRO MICROVICKERS

1 DATOS DEL SOLICITANTE I
Razea Sccial : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC.
Ruc : 20565244877
Direccion : Jr. Nopantas 364 Urd San Silvestre, San Juan de Lurigancho - Lima
|2 DATOS DEL INSTRUMENTO I
Marca : LG
Este  couficado  de  calibeacstn|
Modslo . 7= jdocamenta  la  wazabilide & los)
o iy Iy maciongles d¢ medida def
acuesdo con & Sstema latemacionsl
Serie ;. B975 4 Unidades (51)
DUROMETRO DE Fosrzadeprusbamax ;o 1000z
MICROVICKER DIGITAL
! St Los resaltados g comficalo e
Tipo ;- Dignl = o S -
jque se realiarca las madiciones
Procedeacia : Corsa
[Ubicacion : Arsa do Dureza y Calibracicmss I
El wsuano estd en la obligacsdn de)
recalibear el instnanento & imervalos

ladecundos, Jos  cusles deben sy

|3 \ETODO DE CALIBRACION I ricgidos coe hase e lis craterongss]
jdel b realizado v ol tanpo de
uso del mstrumenia

La calibracion 36 realizo por medicidn indirecta ¥ comparativa con patreass calibrades coa

trazabilidad internacional.
HIGH TECHNOLOGY
4. LUGAR DE CALIBRACION ] LABORATORY CERTIFICATE
[Focka ds calibracien 01 de Setiembre sl 2025 SAC mo s¢ reponaddes de los
CENOLOGY LABORATO CERTIFIC. parpucsos que pusds ocassonar o w0
Luagar de Calibracion - = o - _‘ATE SAC inadecuado de este documenso, i de|
Jr. Nepsatas 364 Ush San Silveste, San Faan do Lumigancho una incomeces intespestacion de ios)
resuliados ded  wdeme  aguil
5. CONDICIONES DE ENSAYO | [echmadon.
o et EX ind de i sl
r ~ " ~ Onne SIRaV0 Sin s ¥
Temparates 194°C 194C & validez
Hunedat Relasva 75 WEHR 75 %HR

[EPATRONESDE REFERENCIA |

Pamon : Valor / Claze Marca Idennficacion Ceraficado de Cabibrac
Temobigriomero | -30a60°C/0a IOO%HR, ELTECH ILMT-365% TH25077S
Blogue patetes 413 HVHV02 LG TESTER V1610-90 E7S-HV-1000LG
Hlogue patste 744 HV/HV] LG TESTER V1610-124 E97S-HV-1000LG
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LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALEY
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABQRATORY CERTIFICATE Pagiza 2 de 2

CEETIFICADD DE CALIBRACHIN K° CC55-2025 | VERSION N 01 Fecha de emizida: 08-08-202=

7. EESULTADOS DE CALIBRACTON |

ERROE DE INDICACION

413 4121 0.28 HV
T T43.3 -3 0.69 HV
ERROR DE REFETIBILIDAD

lrncial ET Final [ 12s
WValor Patron Indicacion Commeccion
(EHV) HY) EHV)
413 311 05
413 4148 -1.8
413 3132 o
413 4121 e
413 4129 ol

= Laincertidunstos de b medicion que se prevantz ssiz beanda an una incertidembrs sstindar pwltiplicado porun facter de cobertara
k=2, al cual proporcioma wm nivel do confiznes do aproxieodamants 85 %
= 5 coloct wna sbqueta con la indicacien " CALIERADO".

. CONCLUSIONES

= Do las medicionss realizadas se Ty quae el E] calibrado debido a qua los valores medidos sstin demtro

<[ @HTL

HIGH TEC HNOLOGEY ILABORATORY CERTIFICATE

ROEERT MUK ELVSEBI) TEHERAN
CIP: 193354
MGENIERD MECANICO
Jede de Laboratono




Anexo N ° 4 Aprobacién del Comité de Etica
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o
Liniversiciac
Morbart Wienes

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Limna, 30 de diciembre de 2025
Avutor Responsable:

MICHELLE ALEXANDRA REQUELME 50TELD
Exp. M2: 3505-2025

De mi consideracion:

Es grato expresarie mi cordial salude v, a la vez, informarle que el Comité Institucional de Etica &
Imtegridad Cientifica (CIEIC) de la Universidad Privada Morbert Wisner, tras la revisidn del expedients
presentado, determing que el siguiente proyecto de investigacion queda EXONERADO de evaluacion
ética, al no involucrar intervencion directa con seres humanos, animales de experimentacion, ni el
uso de informacion sensibde gue requiera consentimiento informado o medidas adicionales de
proteccon.

Proyecto titulado: "EVALUACION DEL EFECTO DE LA TONALIDAD ¥ GROSOR EN DOS RESINAS
COMPUESTAS SOBRE LA MICRODWREZA, IN VITRO 2025" Version Mro.l, aprobada por el asesor en
fecha 12,/12/2025

El cuzl tiene como Autor|es) a:

MICHELLE ALEXANDRA REQUELME SOTELD

La exoneracidn ctorgada permite la ejecucion del proyecto sin requerir aprobacion &tica adicional
del CIEIC. El investigador asume |a responsabilidad de oumplir con los principios de integridad
cientifica y la normativa institucional vigente. En caso de modificaciones que cambien la naturaleza
del estudio, debera solidtarse nuevamentes evaluacion ética.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacidn:

* Laaprobacidn otorgada por el CIEIC tiene una vigenda de weinticuatro [24) meses contados
desde la fecha de emision del presente doocumento. Esta vigencia es exclusiva para los
procedimientos &ticos revisados por el Comité y no sustituye ni aplica a los tramites
administrativos ante la Oficing de Grados y Titulos.

* La constancia de aprobacdcon por el CIEIC no garantiza la aceptacion por parte de las
instituciones en las que se planea realizar la investigacidn.

=  En caso de requerir una enmienda, entendida como una modificacidn menor gue no altera de
manera sustantiva el proyecto exonerado, esta debera ser presentada zl CIEIC y no podra
ejecutarse sin su aprobacion previa. Cualguier cambio sustantivo deberd tramitarse como
proyecto nuevo ante el CIEIC.

Es cuanto informo a usted para su conodmiento y fines pertinentes.

- 1>

g Angelics Karina Misas Galarrets
P e
o Inetimcional de Eca e Imegradad Cieatifica
Unhersidad Privada Nochert Wiener

Aveniia Amquipa 440 Telafone: 930513820 (Axncion: bmos 2 viemes & B:00 a 16:30 boms )/ Comuen: copsite. eticalfrmimarsdn pe
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Anexo 5: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos

HT

HEGEH TECHMOLOGY LABORATORY CERTFICA

CONSTANCIA DE ACEPTACION

015-2026

EL QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO

Es pgrato dirigirme a Ud. Y saludarle a nombre del Laboratoric HIGH TECHNOLOGY

LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C. Asi mismo comunicarle la aceptacién para el desarrollo
del proyecto de investigacién denominado "EVALUACION DEL EFECTO DE LA TONALIDAD
Y GROSOR EN DOS RESINAS COMPUESTAS SOBRE LA MICRODUREZA IN VITRO, LIMA
2025."; el cudl serd realizado por la Srta.:

= Michelle Alexandra Riquelme Sotele 76601911

Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Privada Norbert Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima,05 de Enero del 2026

©
@

Jefe de Laboratorio

D07 123 584 D49 050 GO2
labaratoriomecdensa Ll pe




Anexo N ° 7 Base de datos

LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOE MECANICOS DE MATERIALES.
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES
HBGH TECHMOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 1 do s

[MNFOEL FIMEAYD TEQU)L-100= | Fevisien’F 01 | Fecka deermisiom: | 1501-2008
ENSAYO DE MICRODUREZA VICEERS EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DEL SOLICTTANTE [
Wommbrs ds tusis _ "ENALUACTCON DEL EFECTO DE LA TONALIDAD ¥ GROSOR B DOS RESIMNAS
" COMPUESTAS S0BRE LA MICRODUREZA IN VITE.D, LIMA 20257
Nombres v Apallidos - Mickalle Alomndr Rignelme Sowlo
DML - 76601911
Dimcdon : Panga de Lara pasaje Bmscarin - Bumma,
1. EQUIPQS UTILIZADDS |
Imorumesio Mdarca Apromimaciin Calibrscidm F
MEcrodurtenstro Vickers Electrezic| LG - HV-1000 1 pm- 50 COUTHUES | s 2ol orme o e
Virmior Digital Mttty - 00 e 0.0 pr LT -006-2025  |reniooeen b mestiesse 3wy il
upzaTeric pan e e
CrANVRIEL
|3 IDERTIFICACION DE LAAUESIRA
*Latarial : Disoos de mesina odontnls micas
o . Filmk™ T3S RT Al y Temick N-Commn. [0 TR
A3, | mm de grosor LABKCHLA TCR Y CERTIFCATE
o 2 . Filsk™ 7350 XT Al y Tomrick N-Comam A3, 20,7 = 70 0
Mugmas de resizas odontologicas " 1 oo de grovor inadpoudn de cstr drcarenn, = do |

 Tatrici N-Coram A1, | zam y 2 zen felbemmcin propordoends por

*Grmpo 3 2 clinin quo s, sincar s valider d
(o loa remakados raporiados @ ol prososk)
™ - indoaT di sy
4 :Pﬂ:hk DO5ETAYL ey 2mmde
Gropo oS0
Slaramoci R propanchiald por il sl
[4. DATOS DE ENSAYD
Fachn da Recepcinn de mmesiras |06 de Exaro dal 2025 M Ppp——
.'Lm.l.mrugmdn BEET ol amldo on @ N EoCpoCTEEIE
. . &l - lea rmadados no peedm wr um koo
T W 4
Facha de Ensanve 046 da Exaro dal 2026 al 10 de Enaro dal 2026 ton mommm de praducin o come|
Lngar de Exsayo HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5 AC. cortcioads dol tomrm de cabdad e b
L T Noparta: 364 U, San Sfhvastrs, Sam Fom & Lesigamcho, Lz, [ 3 lo prosiacs
5. CONDICTONES DE ENSAYO
Inicial Final 1 isforrse & crmyo uis firm v sclio]
Tarparatma B3 BT careoe 4z valider
[Fumedad Falena 6.0 "R BE.0 iR

6. EEFERFNCIA DE PEOCEDIVIENTO

Fl anzayn 5o realins bajo 1a wipriant MNorm:

NOFALA DESCRIPCION CAPTTULO/NUMERAL
Bicde de prusha sstindyr pam [ doees de ooateriale: par ~
ASTAEIS4-17 creindenmacicn

QUEDA PROMIBID, Lo REPRODUCCKIN PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL 5.40.C.
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HTL

LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABGRATORID ESFECIALIZADD EN CALIBRACIONES

GH TECHMOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigizs Zde#
FOR FISAYD TE00100005 | Fewn®e 01 | Fedade [ 1zmms
71 RESULTADOS DE ENGAYOS DE MICRODURELA VICEEES
CGropo 1: Filel™! 7250 XT Al 1 mm de grosor
C'IH'E % | Punio]l | Punte? | Punto3 P'E‘E_
Espécimen E Hr Hv Hv
™ (Kg/mm?) | (Kgmml) | (Egmml) (= ooy
1 EET] 58] LER i
b 344 33l 338 338
3 HE T3 30 =0
T =3 7% Cn 357
3 E ST T 53
[:] piA | EEE] 331 iR
7 331 338 531 333
] ELE] SEA 53 EEN]
[ 5E 330 537 ]
10 50 I3 B 318 SLI
11 (0.49033) L] kK] S8 ST
T B B 510 518
13 519 S ] 518
IE] ELE] 213 ELES 454
= X 73 373 I
15 =E Ep =y =3
17 318 ] a1 SLF
18 ] R JE 11
19 233 T 250 58
1] El) EE N 503 L]
Crupo 1: Tetrc® N-Ceram A3, 1 mm de grosor
CEA%e | Punto]l | Puto? | Puntod | Promedio
Espécimen E Hv Hv Hv Hv
oy | Egmmd) | (Kgmml) | (Kgmm) | (Kg'mml)
1 373 ) 33E i3
) B 3533 EIE] 3503
3 S0 31T 300 S50
E el ] LA | ]
5 M5 ] M3 = Al
[i] pLE] T3 58 L]
7 313 ET] 318 =2
] 0E B k] 0.0
o 30 317 31T 3510
10 ] [ I A0E 1k L]
1| (pao0ss [ 517 B DL T
1 36,7 ki EEE] 3587
13 EEL] ERE] EiA |
14 J1X 203 310
15 F 31T 0T
18 318 I L
17 LR k)] £k
18 368 200 20T
19 330 310 351
a0 38 50 268

QUEDW. FROMIBID, La REPRODUCCHKIN PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL 5.4.C.
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LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOE MECANICDS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

GH TECHNDLOGY LERORATORY CERT Pigizs Tde
[INFOE] FIESAYD TEC-010-2035 | Fevision ¥ 01 | Fechade emigon: | 15-01-2026
Crupo 1: Filek™ 7250 XT Al 2 mm de grosor
Carga de Fmtol | Punto? B 3 Promedia
: Enzayo Hv
Especimen - Hv Hv Hv Kemm)A
b (Fgmml) | (Eg'mm?) | (Eg'mml) L7i-APa0A
1 ¥ A H3 3583
3 Eip LA ESE AT
3 250 380 B 117
4 k] 233 £ ] Ei R
3 B B HE [
] 68 EERS 353 HE
7 [ % B 0= El
] 310 iEE ) 3L
0 5500 3 EENY M3
10 50 501 T BT IE
1T (0.49033) 307 L L7 .30
] 3001 LiNg 510 30
3 k) ] E EE R
13 LNy 333 333 HI
15 318 EiL EiE HET
T8 LI 5E Ll B
17 ] a1 aIE =
13 ELES BT BT a7
10 a[E HE = IR
20 Bl ] ElF] 2700
CGrupe 2: Temic® N-Ceram A3, ] mm de gTosor
Carsace | ool | Punto? | Pumto3 | Promedio
Espécimen E‘:’-"‘“ Hr Hr Hr Hv
oy | (gmml) | (Egmm?) | (Kgmm?) | (Kgmml)
1 183 187 [ ¥ LY
) T67 133 JEX 583
3 160 T6E 150 IR
4 153 141 143 1587
3 JLES 07 10 037
] a3 | a3 X33
i 11 los 171 ]
] T68 70 TE% 1550
0 pLE pLR] Pk 580
10 50 353 b1 P a7
1T [D.42033) 200 10T 103 1033
] L PLE] 63 T
3 ek ] 313 ] 20T
13 133 83 I3 A
13 103 IS [ 7
T8 a8 |3 I o3
17 53 13 IIF it
13 I8 I8 73 .30
10 ] 188 IR 057
A ] le ] 1750

CQUEDA PROHIBIDG L REPRODUGCKIN PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL 5.A.C.
11948 089 &0
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HTL

LABORATORIO ESFECIALIZADD EN CALIBRACIONES

LABDRATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYDS MECANICDS DE MATERIALES

GH TECHNMOLOGY LABORATORY CERTIFICATE ligizs & de &
[NFOE] [F FHNSAYD EOL010-202s | Fevision ¥ 01 | Fechadeemigon: | 15-01-2026
Grupo 4: Filel™ 7250 XT Al 1 mm de grosor
Carga de Pontol | Punto? | Pumte3 Promedia
- Enzayo Hv
Especimen - Hv Hv Hv
fy | Eemml) | (Kzmml) | (Kgmml) L[ -,-Em]
T 388 38 EEA] 307
) B 52 B 7
E] 214 ELES 5 E AL
E] 363 kA 363 35.00
5 213 38 I1E .50
[ ERT EE] El] 37
7 T I3 HE =005
] B EE] I3 217
T Eih Eik] EE ]
10 50 210 0 HE T
11 (D.42033) 530 s 513 .57
|¥] ELA B EE] ErRE
13 B ] B ]
|E] 5% B =3 5.0
15 i 51 350 Z5ET
1a ELES 251 231 ]
I7 ] EIE] B 3T
18 B ] 50 B
19 218 218 £ 2113
FIi] EE] I3 B B
Grupo 4: Filtel™ 1250 XT A}, ? mm de grosor
Carzade | pone] | Punto? | Pumto3 | Promedis
Espécimen E";’-"‘“ Hv Hv Hy Hy
¢y | ®pmml) | (Kgmml) | (Kgmmd) | (Kgmnl)
1 S e EE] 5.0
7] E 1535 313 3505
3 ElES ET A 33
E] EME] ERE] Lk B
5 353 LAl 351 517
[] RS EEE] £ .30
7 B ] I1E 5.0
] S0 513 08 H.93
T RS 353 55 517
10 50 3 e 218
11 (0.49033) 33 EE] B
11 5% 53 5E
13 ol ) HE] HE]
|E] E1E] E1E] 01
1§ B ] 08
1a kR k1R 38
17 B k5 380
18 EiAl 375 TS
19 EIE] 338 335
a0 0% 20E nE

QUED® PROMIBIDG L REPRODUGCKIN PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTOREACION ESCRITA DE HTL 5.0.C.

i 848 088 602
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Anexo N ° 8 Fotos del procedimiento

A

Materiales empleados para el estudio
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Proceso de elaboracion y obtencion de discos de resina



zﬂ turnitin Pagina 2 de 55 - Descripcion general de integridad

19% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:621419082

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zr'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 55 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

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

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:621419082



zﬂ turnitin Pagina 3 de 55 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2026-02-17

Internet

hdl.handle.net

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2026-05-30

o Internet

repositorio.uap.edu.pe

° Internet

repositorio.utea.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Privada San Juan Bautista on 2025-08-08

Trabajos

entregados
Universidad Privada San Juan Bautista on 2026-02-20

o Internet

www.cienciayeducacion.com

Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2026-05-29

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2023-11-23

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 55 - Descripcion general de integridad

4%

3%

3%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:621419082

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:621419082


https://repositorio.uwiener.edu.pe/server/api/core/bitstreams/9d18214f-443a-494a-a02c-70b8fe8f10e3/content
https://hdl.handle.net/20.500.12802/5711
https://repositorio.uap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12990/4911/Tesis_Resinas_Compuestas.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/409
https://www.cienciayeducacion.com/index.php/journal/article/download/zenodo.21512930/4494?inline=1
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