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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la
estabilidad cromética de una resina compuesta in vitro, Lima 2025. Se emple6 una metodologia
con disefio experimental, de corte longitudinal con enfoque cuantitativo. La muestra se
determinado por criterio con un total de 80 discos de resina, 40 de la resina compuesta Filtek™
Z350 XT (3M ESPE) y 40 de la resina 3M Filtek One Bulk Fill Restorative subdivididos en
04 grupos con exposicion a onda media y onda corta a los 20 y 40 segundos respectivamente.
La distancia entre la ldmpara y las muestras fue constante, a 1 mm, para evitar cualquier
variabilidad en la intensidad de la luz. Los valores de color obtenidos después del fotocurado
se compararan con los valores antes del fotocurado, lo que proporciond informacién precisa
sobre el cambio en la tonalidad de color y, por lo tanto, sobre la estabilidad cromatica de la
resina bajo las diferentes fuentes de luz. El analisis estadistico incluyé La prueba T de Student
se empled para comparar las medias de los cuatro grupos y determinar si existieron diferencias
significativas entre ellos (p<0,05), usando el programa SPSS y una confiabilidad del 95%. Los
resultados obtenidos fueron respecto a la longitud de onda tipo monowave la resina Filtek™
7350 XT present6 una media igual a 1.465, desviacion estandar de 0.5896, la resinas Filtek™
One Bulk Fill con una media igual a 2.335, desviacion estandar de 0.5402; al emplear longitud
de onda tipo poliwave la resina Filtek™ Z350 XT present6 una media igual a 2.000, desviacion
estandar de 0.6529, la resinas Filtek™ One Bulk Fill con una media igual a 2.085, desviacion
estandar de 0.4682. Se concluyé que la longitud de onda de la luz de fotopolimerizacion influye
en la estabilidad cromética de las resinas compuestas evaluadas, siendo para el tipo monowave
(0,000) y para poliwave (0639).

Palabras clave: Resinas compuestas, color, luz, materiales dentales, espectrofotometria.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of two wavelengths of light on the color
stability of a composite resin in vitro, Lima 2025. A longitudinal, cross-sectional, quantitative
experimental design was used. The sample consisted of 80 resin discs: 40 of Filtek™ Z350 XT
composite resin (3M ESPE) and 40 of 3M Filtek One Bulk Fill Restorative resin, divided into
four groups and exposed to medium and short wavelength light for 20 and 40 seconds,
respectively. The distance between the lamp and the samples was kept constant at 1 mm to
avoid any variability in light intensity. The color values obtained after photocuring were
compared with the values before photocuring, providing accurate information on the change
in color tone and, therefore, on the color stability of the resin under different light sources.
Statistical analysis included a Student's t-test, used to compare the means of the four groups
and determine if there were significant differences between them (p<0.05), using SPSS
software with a 95% confidence level. The results obtained for monowave lighting showed
that Filtek™ Z350 XT resin had a mean of 1.465 nm and a standard deviation of 0.5896 nm,
while Filtek™ One Bulk Fill resin had a mean of 2.335 nm and a standard deviation of 0.5402
nm. Using polywave light, Filtek™ Z350 XT resin showed a mean of 2.000 and a standard
deviation of 0.6529, while Filtek™ One Bulk Fill resin showed a mean of 2.085 and a standard
deviation of 0.4682. It was concluded that the wavelength of the photopolymerization light
influences the color stability of the composite resins evaluated, with a mean of 0.000 for

monowave and a standard deviation of 0.639 for polywave.

Keywords: Composite resins, color, light, dental materials, spectrophotometry.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se analiza el efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la
estabilidad cromatica de dos resinas compuestas in vitro, en un estudio desarrollado en Lima en
2025. La estabilidad del color constituye una propiedad fundamental de los materiales
restauradores estéticos, ya que tiene influencia directa sobre la longevidad clinica, la satisfaccion

del paciente y el éxito del tratamiento odontologico.

La polimerizacion adecuada, determinada en gran medida por el rango de longitud de onda
emitido por las lamparas de fotocurado, puede modificar el grado de conversion del material, su
estructura quimica y, en consecuencia, su susceptibilidad a cambios cromaticos a lo largo del
tiempo. Comprender cémo diferentes espectros de luz interactdan con distintos sistemas de
resinas compuestas resulta esencial para optimizar los protocolos clinicos y garantizar resultados
estéticos duraderos. El estudio se organiza en varios capitulos, los cuales abordan de manera

detallada los diferentes aspectos tratados.

El Capitulo | contextualiza el problema y describe las variables del estudio: la longitud de onda
de la luz de fotopolimerizacién y la estabilidad cromatica de las resinas compuestas. Asimismo,
aborda la relevancia clinica del color en restauraciones estéticas, la composicion de las resinas,

los sistemas fotoiniciadores y la influencia de las unidades de fotocurado.

El Capitulo Il presenta los antecedentes cientificos sobre estabilidad cromatica y tipos de
lamparas de fotocurado, incluyendo diferencias entre sistemas monoespectrales y
poliespectrales, ademas de los fundamentos fisico-quimicos de la fotopolimerizacién y el grado

de conversion.

El Capitulo 111 describe el método, sefialando el enfoque cuantitativo, disefio experimental in
vitro, caracteristicas de la muestra, procedimiento de fotocurado, medicion del color mediante el

sistema CIE Lab* y andlisis estadistico.

El Capitulo IV expone los resultados hallados mediante SPSS, presentados en tablas y graficos

comparativos.

Finalmente, el Capitulo V desarrolla las conclusion y recomendacion, en cada objetivo orientadas
a optimizar la seleccion de lamparas y resinas compuestas para mejorar la estabilidad cromatica

y la calidad estética de las restauraciones



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, la rehabilitacion estética directa mediante resinas compuestas constituye uno
de los procedimientos mas utilizados en odontologia restauradora por su potencial de asemejar
los caracteres dpticos de las piezas dentarias y permitir tratamientos minimamente invasivos
(1). Sin embargo, a pesar de los avances en la formulacion de estos materiales, la estabilidad
cromatica continda representando una de sus principales limitaciones. Incluso pequefias
variaciones de color pueden ser percibidas por los pacientes, generando la necesidad de
realizar procedimientos de pulido, reparacion o reemplazo de la restauracion, lo que
incrementa los costos clinicos y compromete la longevidad del tratamiento (2).

En el Perd, esta problematica adquiere especial relevancia debido a la elevada prevalencia de
caries dental. De acuerdo con reportes oficiales recientes, esta enfermedad constituye la
patologia bucal més frecuente en nifios y adolescentes, afectando aproximadamente al 85,6 %
de la poblacién escolar. Como consecuencia, las restauraciones con resinas compuestas
representan uno de los procedimientos mas realizados en la practica odontoldgica cotidiana.
Asimismo, el perfil de salud bucal de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) evidencia
una alta carga de caries no tratadas y necesidades terapéuticas insatisfechas, situacion que
resalta la importancia de optimizar los protocolos restauradores para garantizar resultados
estéticos y funcionales duraderos, especialmente en poblaciones con acceso limitado a los
servicios odontoldgicos (1,2).

A nivel internacional, numerosos estudios in vitro logran demostrar que diversos agentes
pigmentantes de consumo habitual, como el café, incrementan significativamente la alteracion
del color de las resinas compuestas. Del mismo modo, se ha evidenciado que la aplicacion de
protocolos adecuados de fotopolimerizacion, acabado y pulido contribuye a reducir la
susceptibilidad al manchado. Durante el afio 2025, investigaciones realizadas en resinas
universales y materiales de tonalidad Unica (single-shade) reportaron diferencias importantes
en su comportamiento frente a la pigmentacion, observandose una mayor resistencia al cambio
cromatico en determinadas resinas universales tras la exposicion al café. Asimismo, estudios
recientes sobre colutorios, particularmente aquellos que contienen clorhexidina, y bebidas
carbonatadas confirmaron incrementos significativos del color, especialmente en
restauraciones con superficies mas rugosas o con un menor grado inicial de conversion
polimérica (3,4). No obstante, la mayoria de estas investigaciones emple6 una Unica unidad

de fotopolimerizacion o no especificd claramente el espectro de emision utilizado, limitando



la comprension del efecto especifico que ejerce la longitud de onda sobre la estabilidad
cromatica de las resinas compuestas (5).

En el contexto nacional, ademas del incremento de la demanda por tratamientos estéticos y de
la alta frecuencia de restauraciones directas, diversos trabajos académicos desarrollados en el
Per( han evaluado la estabilidad cromética de las resinas frente a distintos protocolos de
laboratorio y agentes pigmentantes de consumo habitual. Sin embargo, la mayoria de estas
investigaciones no ha analizado de forma sistematica la influencia de diferentes espectros de
fotopolimerizacion sobre la evolucion del color de los materiales restauradores (6).

En consecuencia, resulta necesario desarrollar estudios in vitro controlados que comparen
explicitamente fuentes de luz con diferentes longitudes de onda predominantes, manteniendo
constantes variables como la dosis energética, el protocolo de envejecimiento y el tipo de
resina evaluada (7).

Clinicamente, la estabilidad cromética de las resinas compuestas va depender de variados
elementos, entre ellos la composicion de la matriz organica, el contenido y tamafio de las
particulas de relleno, el acabado y pulido superficial, exposiciones a elementos con capacidad
de pigmentacion y sobre todo la calidad de la polimerizacion. Una conversién insuficiente de
los mondmeros favorece la absorcion de agua y pigmentos, disminuye el brillo superficial y
modifica el indice de refraccion del material, acelerando el proceso de decoloracion y
comprometiendo el desempefio estético de la restauracion (8).

Durante los ultimos afios, las unidades de fotopolimerizacion LED han evolucionado hacia
sistemas multipeak o de espectro ampliado, los cuales combinan emisiones en la region violeta
(aproximadamente 395-415 nm) y azul (440-480 nm). Esta tecnologia permite activar no solo
la camforquinona, sino también fotoiniciadores alternativos como el TPO, Ila
fenilpropanodiona (PPD) e Ivocerin, favoreciendo potencialmente un mayor grado de
conversion en resinas que incorporan estos sistemas fotoiniciadores (6).

La evidencia disponible resulta prometedora, aunque todavia insuficiente para establecer
conclusiones definitivas. Investigaciones publicadas en 2024 demostraron que las estrategias
de fotopolimerizacién y los procedimientos de acabado y pulido influyen significativamente
en la estabilidad cromatica posterior de las resinas compuestas. De igual manera, estudios que
compararon unidades LED de segunda y tercera generacion encontraron diferencias en el
grado de conversion y en la microdureza de resinas microhibridas y bulk-fill segun el espectro
de emision empleado. Asimismo, se ha demostrado que la distancia entre la lampara y la
superficie restauradora reduce la irradiancia efectiva y, por ende, la energia recibida por el

material, comprometiendo la eficiencia de la polimerizacion y favoreciendo cambios



cromaticos posteriores. Estos hallazgos sugieren que el espectro de emision de la fuente de
luz, conjuntamente con la dosis energética suministrada, podria influir no solo en las
propiedades mecanicas iniciales, sino también en la estabilidad cromética a mediano y largo
plazo (9).

A pesar de los avances tecnoldgicos en las unidades de fotopolimerizacién y en la formulacion
de las resinas compuestas, la influencia especifica del espectro de emision sobre la estabilidad
cromatica aun no ha sido completamente esclarecida. El estudio permitira identificar el
espectro de luz que proporciona una mayor estabilidad cromatica, aportando evidencia que

optimice pasos clinicos que mejoren la predictibilidad del tratamiento restaurador,

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢ Cudl es el efecto dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromética de dos resinas

compuestas in vitro, Lima 2025?

1.2.2 Problema especificos

1. ;Cuadl es la diferencia en la estabilidad cromaética de la resina Filtek™ Z350 XT cuando se

fotopolimeriza con espectro monowave y polywave a 20 y 40 segundos?

2. (Cual es la diferencia en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk Fill cuando se

fotopolimeriza con espectro monowave y polywave a 20 y 40 segundos?

3. (Cual es la diferencia en la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™

One Bulk Fill cuando se fotopolimerizan con espectro monowave a 20 y 40 segundos?

4. ¢Cudl es la diferencia en la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ 7350 XT y Filtek™

One Bulk Fill cuando se fotopolimerizan con espectro polywave a 20 y 40 segundos?

1.3 Objetivos de la investigacion



1.3.10bjetivo General

Evaluar el efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromatica de dos

resinas compuestas in vitro, Lima 2025.

1.3.2 Objetivo Especificos

1.- Comparar la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT fotopolimerizada con

espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

2.- Comparar la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizada

con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

3.- Comparar la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One

Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos.

4.- Comparar la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One

Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40 segundos.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teobrica

La estabilidad cromaética de las resinas compuestas constituye un parametro fundamental
para evaluar su rendimiento clinico a largo plazo, ya que el color representa uno de los
factores mas significativos a partir de los cuales el paciente percibe la calidad. El nivel de
conversion de monomero a polimero es determinado por la interaccion entre la longitud de
onda de la luz de fotocurado y los fotoiniciadores del material, lo que tiene un impacto
directo en la absorcién de agua, degradacién superficial y su resistencia al manchado. Las
resinas modernas incorporan fotoiniciadores distintos a la camforquinona, tales como PPD
0 TPO, los cuales necesitan longitudes de onda cercanas a los 405 nanometros para lograr

una conversion 6ptima. En caso de que el espectro de la lampara no cubra correctamente



esas longitudes, generaria una polimerizacion incompleta y, por consiguiente, una mayor
tendencia a la discoloracion. Igualmente, los modelos de percepcidn cromética (CIE Lab* y
CIEDE2000) posibilitan la cuantificacion objetiva de las variaciones del color segun la
sensibilidad de los ojos humanos. De acuerdo con los limites actuales, valores de AE0Q >
0,8 son perceptibles y >1,8 se consideran clinicamente inaceptables. Por lo tanto, la teoria
del color utilizada en materiales dentales establece los fundamentos conceptuales para
calcular la magnitud y la importancia clinica de las alteraciones cromaticas. Este marco
tedrico establece la importancia de examinar, de forma controlada, como las distintas
longitudes de onda (405, 450 y 405/450 nm) afectan la estabilidad cromatica de una misma

resina compuesta en condiciones simuladas de envejecimiento.

1.4.2 Metodolégica

Es justificado por la falta de datos sistematicos que contrasten fuentes de luz con espectros
diferentes mientras se mantiene constante la energia luminosa total. El disefio experimental
in vitro va permitir el control de forma rigida, lo cual no seria posible in vivo: tiempo y
distancia de exposicion, irradiancia, composicién de la resina, tipo de medio pigmentante y
condiciones de termociclado. Con el fin de eliminar sesgos por intensidad, se emplearan tres
lamparas LED con longitudes de onda dominantes distintas y normalizando la dosis en
J/icmz2, La medicion del color utilizando espectrofotometria dental, asi como el célculo de
AEQOO aseguran precision y la comparabilidad con investigaciones internacionales.
Asimismo, se pueden traducir los resultados de laboratorio en implicaciones reales en la
practica odontoldgica al emplear criterios clinicos de perceptibilidad y aceptabilidad. Esta
meticulosidad en la metodologia sostiene la validez cientifica del estudio y garantiza que sus

resultados sean relevantes y reproducibles para el &ambito académico y clinico.

1.4.3 Préctica

En el campo clinico, los odontdlogos emplean una extensa gama de unidades de fotocurado
sin tener en cuenta la longitud de onda concreta de cada una ni su compatibilidad con la
resina que se utiliza. Esto implica resultados estéticos inconsistentes, sobre todo en las
restauraciones anteriores, que requieren una mayor exigencia estética. Determinar qué fuente
de luz brinda mas estabilidad cromatica posibilitara la creacion de protocolos de fotocurado

respaldados por evidencia, lo que mejorara la calidad y la perdurabilidad de una restauracion.



Los hallazgos de este estudio se podran aplicar en el dia a dia mediante una seleccion racional
de lamparas LED segun su espectro, lo que permitird disminuir los costos derivados de
repulidos innecesarios y retratamientos estéticos. Asimismo, la informacion adquirida
fortalecera los programas de educacion continua y formaciéon profesional, lo que llevara a
una odontologia mas eficiente, predecible y cientifica. Por lo tanto, la investigacion no solo
proporciona conocimientos técnicos, sino también elementos para emplearse en la mejora

de atencion clinica de un paciente.

1.4.4 Social

En términos sociales, la investigacion influye directamente en la calidad de la atencion
odontoldgica y en la equidad de la salud oral. En el Pert, en la poblacion infantil la
prevalencia de caries supera el 80%, y en los centros publicos y privados las restauraciones
con resinas compuestas son el tratamiento mas difundido. No obstante, la decoloracion
temprana de estas restauraciones genera una insatisfaccion en las personas atendidas y un
aumento en los gastos para ellos y el sistema. Fomentar el empleo de fuentes 6ptimas de luz,
que aseguren resultados estéticos perdurables, contribuye a que el paciente confie en los
servicios odontologicos, la reduccion de desigualdades en el acceso a tratamientos de calidad
y la adhesion a los controles preventivos. Reducir la frecuencia de retratamientos también
favorece el uso racional de los recursos clinicos y la sostenibilidad del sistema sanitario. En
resumen, el estudio es socialmente relevante ya que mejora la atencion profesional, optimiza
la experiencia del paciente y aumenta los estdndares de salud bucal entre los habitantes de

4

Peru.

1.5 Limitaciones de la investigacion
1.5.1 Temporal:

Se desarrollo el afio 2025, en un periodo previamente delimitado para la ejecucion
experimental y el andlisis estadistico. La evaluacion de la estabilidad cromatica se realizé en
tiempos especificos establecidos en el protocolo, lo que implica que los resultados reflejan
cambios a corto 0 mediano plazo segun el disefio experimental. En consecuencia, no se puede
extrapolar directamente el comportamiento del material a condiciones de envejecimiento

clinico prolongado ni a evaluaciones superiores a los tiempos analizados.



1.5.2 Espacial:

Fue realizado en un laboratorio de Lima, Perd, bajo condiciones ambientales controladas de
temperatura, humedad e iluminacion, asi como con equipos especificos de fotocurado y
medicion cromatica disponibles en dicha institucion. Estas condiciones pueden diferir de otros
entornos académicos o clinicos, por lo que la reproducibilidad de los resultados podria variar
segun el tipo de equipamiento, calibracion de los dispositivos o caracteristicas del laboratorio

en el que se replique el estudio.

1.5.3 Poblacién o unidad de analisis:

Al tratarse de una investigacion in vitro, fueron especimenes estandarizados de dos resinas
compuestas seleccionadas segun criterios establecidos. No se incluyeron pacientes ni
condiciones clinicas reales, por lo que no se consideraron factores bioldgicos propios del
medio oral, tales como variaciones de pH, presencia de saliva, biofilm, habitos alimenticios,
pigmentos extrinsecos o cargas funcionales. Por ello, aunque los resultados permiten
establecer comparaciones controladas entre longitudes de onda, su extrapolacion al

comportamiento clinico debe realizarse con cautela.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales:

Bedir et al. (11) el 2026 en Turquia, tuvieron el objetivo de “Evaluar el efecto del curado
adicional sobre la estabilidad cromaética y el grado de conversion de resinas compuestas
monosombra”. Para ello se realiz6 un estudio experimental in vitro, en el que se prepararon
especimenes de diferentes resinas compuestas, los cuales fueron fotopolimerizados bajo
distintos protocolos de curado, incluyendo tiempos adicionales de exposicién. Se evaluaron
las muestras con el café y bajo condiciones simuladas intraorales. ElI cambio de color se
evalu6 mediante espectrofotometria utilizando el sistema CIE Lab* y AE00, y el grado de
conversion fue analizado mediante espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR). Se emplearon pruebas estadisticas como ANOVA y pruebas post hoc para
comparar los grupos. Se encontré que el curado adicional mejor6 significativamente el
grado de conversion y redujo los valores de cambio de color en comparacion con los grupos
sin curado adicional (p<0.05). Concluyeron que un mayor tiempo de exposicion a la luz
influye positivamente en la estabilidad cromatica de las resinas monosombra al aumentar

el grado de conversion del material.

Tepe et al. (12) el 2025 en Turquia, tuvieron el propdésito de “Evaluar la estabilidad
cromatica de resinas compuestas de un solo tono expuestas a condiciones intraorales
simuladas”. EIl estudio fue experimental, comparativo. Se utilizaron muestras de resinas
compuestas de un solo tono, sumergidas en soluciones simuladas de saliva y otros medios
orales durante un periodo de 30 dias. Las muestras se expusieron a condiciones simuladas
intraorales, que incluian fluctuaciones de temperatura y ciclos de inmersion en bebidas
como café y té. Los resultados mostraron que las resinas compuestas de un solo tono
mantuvieron su estabilidad cromatica tras la simulacion, aunque se observaron ligeros
cambios en la tonalidad dependiendo del tipo de solucién de inmersion. En términos de
variacion de color, las resinas expuestas a soluciones de café mostraron un cambio de color
mas pronunciado que las expuestas a té. El estudio concluy6 que la estabilidad cromatica
de estas resinas es relativamente alta, pero se recomienda considerar el tipo de medio en el

gue se encuentran para mantener su desempefio estético.

Jaafoura et al. (13) el 2025 en Francia, tuvieron el proposito de “Analizar la estabilidad



cromatica de resinas compuestas microhibridas dependiendo de soluciones de inmersion”.
El estudio fue experimental y cuantitativo. Se utilizaron 30 muestras de resinas
microhibridas, sumergidas en soluciones de inmersion (saliva artificial, café, té y vino tinto)
durante 30 dias. Se realizaron mediciones de color antes y despues de la inmersion
utilizando un espectrofotometro. Se pudo hallar que las soluciones con mayor contenido
acido o colorante (como el vino tinto) ocasionaron un mayor cambio de color en las resinas,
mientras que las soluciones de saliva artificial y té tuvieron un impacto menor. ElI cambio
promedio de color fue mas notable en las resinas expuestas al vino tinto. El estudio
concluyd que las resinas microhibridas tienen una resistencia moderada a la alteracion
cromatica en condiciones orales simuladas, y se destaco la importancia de la eleccion de

medios de inmersion en la evaluacion de la estética clinica.

Alwadai et al. (14) el 2025 en Arabia Saudita, tuvieron el objetivo de “Comparar los efectos
de tres diferentes fuentes de luz sobre la estabilidad cromatica de resinas compuestas”. El
estudio fue experimental, comparativo. Se utilizaron 40 muestras de resinas compuestas,
fotopolimerizadas bajo tres tipos de fuentes de luz diferentes: luz LED, luz halégena y luz
de plasma. Posteriormente, las muestras fueron expuestas a soluciones de tincién (café, vino
tinto y té) durante 14 dias. Los resultados indicaron que las resinas curadas con luz LED
mantuvieron mejor su estabilidad cromatica que las curadas con luz halégena o luz de
plasma. Las muestras expuestas a vino tinto mostraron una mayor alteracion del color en
comparacion con las expuestas a té o café. El estudio concluyé que el tipo de fuente de luz
utilizado para la fotopolimerizacion influye significativamente en la estabilidad cromatica

y se recomienda el uso de luz LED para mejores resultados.

Janson et al. (15) el 2025 en Arabia Saudita, tuvieron como objetivo “Evaluar la estabilidad
cromatica y rugosidad superficial de resinas compuestas universales de un solo tono
expuestas a soluciones de tincion”. El estudio fue experimental, comparativo y de enfoque
cuantitativo. Se utilizaron 50 muestras de resinas universales de un solo tono, que fueron
expuestas a soluciones de tincion (café, vino tinto y té) durante un periodo de 30 dias. Las
mediciones de estabilidad cromética se realizaron utilizando un espectrofotometro, y la
rugosidad superficial se midié mediante un perfilometro. Se pudo hallar que las resinas
expuestas al vino tinto presentaron el mayor cambio de color, seguido por el café. Ademas,
se observo un incremento en la rugosidad superficial tras la exposicion a las soluciones de

tincion. El estudio concluy6 que las soluciones de tincion afectan tanto la estabilidad
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cromatica como la rugosidad superficial de las resinas compuestas, y que el vino tinto es

particularmente agresivo en este sentido.

Pisano et al. (16) el 2024 en Italia, tuvieron la finalidad de “Evaluar los efectos de variadas
formas de curado en la estabilidad cromaética de resinas compuestas” El estudio fue
experimental, comparativo. Se utilizaron 40 muestras de resinas compuestas, curadas
mediante tres métodos diferentes: curado por luz halégena, curado por LED y curado por
plasma. Después de la fotopolimerizacion, las muestras fueron expuestas a soluciones de
tincion (café y vino tinto) durante 14 dias. Los resultados indicaron que las resinas curadas
con luz LED mantuvieron mejor su estabilidad cromética, comparadas con las curadas por
otros métodos. En particular, las muestras curadas con luz halégena mostraron una mayor
alteracion del color cuando fueron expuestas a vino tinto. El estudio concluyé que el método
de curado influye significativamente en la estabilidad cromatica de las resinas compuestas,
y que el curado por LED ofrece los mejores resultados.

Duzyol et al. (17), el 2024 en Turquia, buscaron “Determinar la estabilidad cromatica de
resinas compuestas de un solo tono, especificamente disefiadas para ofrecer una opcion
estética uniforme.” Este estudio también fue experimental, comparativo y cuantitativo. Se
utilizaron 40 muestras de resinas compuestas de un solo tono, fotopolimerizadas con luz
LED durante 20 segundos, y luego sumergidas en tres soluciones de inmersion: cafe, té y
agua, durante un periodo de 30 dias. Al igual que en el estudio anterior, se utiliz6 un
espectrofotometro para medir los cambios cromaticos, registrando la diferencia en color
mediante el indice AE. Los resultados mostraron que las resinas expuestas a café
presentaron el mayor cambio de color, con un valor de AE de 4.5, lo que indica una
alteracion significativa en la estabilidad cromatica. Las resinas sumergidas en té y agua
mostraron cambios menos pronunciados, con AE de 3.1y 2.2, respectivamente. En términos
generales, las resinas de un solo tono mantuvieron una estabilidad cromética razonable,
pero el café, debido a su alta concentracién de pigmentos, fue el factor que mas afectd la
estética de las restauraciones. El estudio concluyé que las bebidas con mayor concentracién
de pigmentos y propiedades &cidas, como el café, tienen un mayor impacto sobre la
estabilidad cromatica de un solo tono, lo que debe ser considerado en su aplicacion clinica.

Uctasli et al. (18) el 2023 en Turquia, tuvieron el proposito de “Analizar la estabilidad

cromatica de varias resinas compuestas restauradoras comerciales expuestas a bebidas
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comUnmente consumidas, como café, té y vino tinto”. Este fue un estudio experimental y
comparativo con un enfoque cuantitativo, en el que se utilizaron 30 muestras de resinas
compuestas de diferentes tipos, como resinas convencionales, bulk-fill y microhibridas. Las
muestras fueron fotopolimerizadas con luz LED durante 20 segundos y luego sumergidas
en las bebidas mencionadas durante un periodo de 30 dias. La medicion del cambio
cromatico se realiz6 utilizando un espectrofotdmetro, el cual permitié determinar el indice
AE, que mide la diferencia de color antes y después de la exposicion. Los resultados
mostraron que las resinas expuestas al vino tinto fueron las que presentaron el mayor
cambio de color, con un valor de AE de 5.7, 1o que indicé una alteracion significativa en su
apariencia estética. Las resinas sumergidas en café y té mostraron cambios moderados, con
AE de 3.8 y 4.1, respectivamente. El estudio concluydé que las bebidas con mayor
concentracion de pigmentos, como el vino tinto, tienen un impacto negativo considerable
en la estabilidad cromaética, lo que podria afectar su rendimiento estético en aplicaciones
clinicas a largo plazo.

AlQahtani et al. (19) el 2023 en Arabia Saudita, buscaron “Evaluar el efecto de diferentes
unidades de fotopolimerizacion LED sobre la estabilidad cromética de resinas compuestas™.
Para ello realizaron un estudio experimental in vitro, en el cual se confeccionaron discos de
resina compuesta que fueron polimerizados utilizando distintas lamparas LED con
variaciones en irradiancia y distribucion espectral (monowave Yy polywave).
Posteriormente, las muestras fueron sometidas a envejecimiento acelerado vy
almacenamiento en soluciones pigmentantes para simular condiciones intraorales. El
cambio de color se determin6 mediante espectrofotometria empleando el sistema CIE Lab*,
calculandose los valores de AE. Se utilizaron prueba de ANOVA y comparaciones
multiples. Los resultados evidenciaron una diferencia significativa en la estabilidad
cromatica segun el tipo de unidad LED utilizada (p<0.05), observandose mayores cambios
de color en los grupos fotopolimerizados con unidades de menor irradiancia o espectro mas
limitado. Concluyeron que las caracteristicas espectrales y la potencia de las lamparas LED
influyen significativamente en la estabilidad cromaética de las resinas compuestas, debido a

su impacto en el grado de conversion del material.

Karaarslan et al. (20) el 2022 en Turquia, tuvieron com objetivo “Analizar la influencia
de diferentes unidades de fotocurado sobre la estabilidad cromatica de resinas compuestas

después de envejecimiento acelerado”. Se realiz6 un estudio experimental in vitro con
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discos que fueron polimerizados con distintas unidades de luz LED con variaciones en
intensidad y caracteristicas espectrales. Posteriormente, las muestras fueron sometidas a
procesos de envejecimiento acelerado y almacenamiento en soluciones pigmentantes. El
cambio de color se midid mediante espectrofotometro digital empleando el sistema CIE
Lab*, calculandose los valores de AE. Para el andlisis estadistico se utilizaron ANOVA y
pruebas multiples de comparacion. Se encontraron significativas diferencias sobre la
estabilidad cromatica dependiendo del tipo de unidad de fotocurado utilizada (p<0.05),
observandose mayor cambio de color en los grupos con menor irradiancia o espectro menos
amplio. Concluyeron que las caracteristicas de la unidad de fotopolimerizacion influyen

significativamente en la estabilidad cromatica tras el envejecimiento.

Antecedentes nacionales:

Celis (21) el 2025 en Peru, tuvo como propdsito “Establecer la diferencia en la estabilidad
cromatica de una resina compuesta sometida a diferentes sistemas de pulido”. Para ello
realizd una investigacion de disefio cuasi experimental, utilizando 84 discos de resina
compuesta Filtek Z350 XT (3M) de 2 mm de espesor y 8 mm de didmetro. Las muestras
fueron distribuidas en tres grupos segun el sistema de pulido empleado (pulidores de goma,
discos Sof-Lex y Astrobrush) y posteriormente sumergidas en café, vino, Coca-Cola,
achiote, curcuma, chicha y agua destilada durante 7 y 14 dias. La estabilidad cromatica fue
evaluada mediante el cambio de color de las muestras. Los resultados evidenciaron que
unicamente 20 de los 84 discos conservaron su estabilidad cromética después de 7 dias,
mientras que las mayores alteraciones de color se observaron en las muestras expuestas al
vino y al café. Asimismo, los sistemas de pulido con pulidores de goma y discos Sof-Lex
presentaron menor variacion cromatica que Astrobrush. Se concluyd que el sistema de
pulido no garantiza por si solo la estabilidad cromética frente a pigmentos comerciales y
naturales; sin embargo, algunos sistemas disminuyen el grado de pigmentacion de la resina

compuesta.

Alvarez (22) el 2025 en Perd, tuvo como proposito “Evaluar la variacion del color de tres
resinas compuestas nanohibridas sumergidas en enjuagues bucales con y sin alcohol”.
Desarrollo un estudio experimental y longitudinal, utilizando 90 discos de resina,
distribuidos en tres grupos correspondientes a Filtek Z350 XT, Tetric N-Ceram y Opallis
(n = 30), los cuales fueron subdivididos en dos subgrupos (n = 15) e inmersos en Listerine

Zero® y Listerine Cool Mint® durante 3 y 7 dias. La evaluacion del color se realizo
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mediante un espectrofotoémetro Vita Easyshade®, determinandose los valores de AE, y los
datos fueron analizados mediante ANOVA de un factor y la prueba t de Student. Los
resultados mostraron que no existieron diferencias significativas entre los enjuagues con y
sin alcohol para cada una de las resinas evaluadas (p > 0,05); sin embargo, todas las
muestras presentaron valores de AE superiores a 3,3. Ademas, Filtek Z350 XT y Tetric N-
Ceram evidenciaron mayor variacion cromatica en determinados tiempos de evaluacién
cuando fueron expuestas al enjuague con alcohol. Se concluyd que los enjuagues bucales
cony sin alcohol producen cambios cromaticos similares en las resinas compuestas, aunque
el comportamiento frente a la pigmentacion depende del tipo de material restaurador
empleado.

Lépez (23) el 2023 en Peru, tuvo como proposito “Determinar si existen diferencias en la
estabilidad cromatica de dos resinas compuestas nanoparticuladas expuestas a café, vino,
bebida carbonatada oscura”. Para ello realiz6 un estudio experimental in vitro, utilizando
discos de las resinas Filtek Z350 XT (3M) y Palfique LX5 (Tokuyama), con dimensiones
de 1 mm de espesor y 8 mm de diametro, confeccionados siguiendo el protocolo de
fotopolimerizacion establecido. Las muestras fueron distribuidas aleatoriamente en ocho
subgrupos y posteriormente expuestas a las cuatro sustancias pigmentantes durante 7, 14,
21y 30 dias. La estabilidad cromatica fue evaluada mediante un espectrofotémetro VITA
Easyshade V®, registrandose el cambio de color en los diferentes periodos de evaluacion.
Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre las sustancias
pigmentantes y entre los dos tipos de resina compuesta, observandose una mayor alteracion
cromatica en las muestras expuestas al café y al vino. Se concluyé que la resina Palfique
LX5 presentd una mayor estabilidad cromatica en comparacion con Filtek Z350 XT,

independientemente del tiempo de evaluacion.

2.2 Base tedrica

Odontologia estética

La odontologia estética se ha establecido como una disciplina que no solo persigue la
restauracion funcional de las estructuras dentales, sino también la naturalidad y la armonia
visual del resultado. La demanda estética ha aumentado considerablemente en los tiempos

actuales, gracias al avance de materiales restauradores que imitan con precision la pieza
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dental, una mayor conciencia del paciente respecto a su imagen personal y técnicas adhesivas
avanzadas. La odontologia restauradora adhesiva representa el fundamento de esta area, pues
posibilita la ejecucién de tratamientos con minima invasién que conservan mayor cantidad
de estructura dental sana, manteniendo la estética y la biomecéanica del diente (18).

La seleccion apropiada de una resina compuesta y la implementacion correcta de los
protocolos de fotopolimerizacion son esenciales en términos clinicos para obtener resultados
que sean duraderos y estéticamente satisfactorios. La resistencia mecéanica, la estabilidad
cromatica y la integridad marginal son parametros clave para valorar el éxito de una
restauracion estética. Méas del 70% de los tratamientos restauradores en el sector anterior se
llevan a cabo con resinas compuestas, segun diversos estudios internacionales realizados

entre 2020 y 2025, lo que confirma su importancia en la odontologia estética actual (20).

Fotopolimerizacién

El procedimiento fisico-quimico por el cual la luz activa los fotoiniciadores que se hallan en
la matriz organica de la resina compuesta, produciendo radicales libres que inician la
polimerizacion, es conocido como fotopolimerizacion. Este procedimiento transforma los
mondmeros en una red tridimensional de polimero, lo que hace que el material se endurezca.
La eficiencia del proceso depende de factores como el tiempo de exposicidn, la longitud de
onda emitida, la intensidad luminosa (irradiancia), el tipo de fotoiniciador presente y la
distancia entre la lampara y el material (21).

Un curado que no es suficiente o heterogéneo resulta en una conversion de bajo grado, lo cual
significa que se absorbe méas agua, se reduce la dureza, disminuye la resistencia al desgaste
y aumenta la propension a la decoloraciéon. En cambio, la estabilidad cromatica y mecéanica
de la restauracion se optimiza con un proceso de polimerizacion adecuado. Para instaurar
protocolos clinicos estandarizados que aseguren resultados duraderos y reproducibles, es

fundamental entender a fondo esta reaccion y los elementos que la influyen (22).

Fuentes de luz con diferente longitud de onda

En odontologia, las fuentes de luz han cambiado desde el uso de lamparas haldgenas hasta la
implementacion de los modernos sistemas LED (Diodo emisor de luz). Estas ultimas se
clasifican segln su espectro en monopico (emiten luz principalmente en torno a los 450-470
nm, activando la camforquinona) y polipico o multiespectrales, que combinan picos

adicionales en torno a 405-420 nm para activar fotoiniciadores alternativos como TPO y PPD
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(23,24).

La longitud de onda es crucial porque cada fotoiniciador tiene un rango caracteristico de
absorcion. Cuando la lampara emite en una longitud de onda coincidente con la del
fotoiniciador, la energia absorbida es maxima, produciendo un mayor grado de conversion.
Si el espectro no es apropiado, una parte del material queda subpolimerizado, lo que tiene un
impacto en las propiedades mecénicas y dpticas (25).

Segun investigaciones recientes (2021-2025) muestran que las fuentes multipeak LED logran
un curado mas profundo y parejo, sobre todo en resinas universales o bulk-fill que contienen
maltiples iniciadores, en cambio las lamparas monopico continuan siendo efectivas en
materiales tradicionales con camforquinona pura. No obstante, todavia existe controversia
sobre si la diferencia espectral se traduce en una mayor estabilidad cromatica a largo plazo,

lo que respalda los estudios comparativos controlados (24).

Estabilidad cromatica

Es la capacidad que tiene un material de restauracién para preservar su color original con el
paso del tiempo pese a estar expuesto a agentes externos. Se mide de manera cuantitativa
mediante sistemas de colorimetria, como el CIE Lab* y su versién optimizada CIEDE2000
(AE00), que describe la variacion total de color en relacion como la percibe el ojo humano
(26). Segtin estandares internacionales, valores de AE0O < 0,8 no son perceptibles, entre 0,8
y 1,8 son apenas perceptibles, pero clinicamente aceptables, y >1,8 se consideran
inaceptables., valores de AE00 < 0,8 no son perceptibles, entre 0,8 y 1,8 son apenas
perceptibles, pero clinicamente aceptables, y >1,8 se consideran inaceptables (27).

La rugosidad, la porosidad superficial, el grado de conversion, la absorcion de agua y la
exposicion a colorantes externos como vino tinto, té, café o clorhexidina son factores que
influyen en la estabilidad cromatica. Una resina que no se polimeriza adecuadamente absorbe
un mayor volumen de agua y colorantes, facilitando la discoloracion extrinseca e intrinseca.
De alli la importancia de garantizar una polimerizacién adecuada mediante la eleccion

apropiada de la fuente de luz, distancia de exposicion y tiempo (28).

Componentes de la resina compuesta

Son biomateriales hibridos que se componen de tres fases fundamentales:
Matriz organica: integrada por monémeros como el bis-GMA, UDMA, TEGDMA o bis-
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EMA, que proporcionan plasticidad antes de la polimerizacion y establecen la rigidez
después.

Relleno inorganico: particulas de ceramica, silice o cuarzo, que disminuyen la contraccion
por polimerizacion, controlan el coeficiente de expansion térmica y proporcionan resistencia
mecanica (29).

Agente de union (silano): optimiza la adherencia entre las fases organica e inorgénica.
Fotoiniciadores: moléculas que producen radicales libres y captan la energia de la luz para
dar comienzo a la polimerizacion (por ejemplo, camforquinona, TPO o PPD).

Pigmentos y opacificadores: regulan la fluorescencia, el color y la translucidez del material,
posibilitando que se mimetice con los tejidos dentales (30).

Cada elemento afecta la estabilidad cromatica y la respuesta Optica del material. Las
variaciones en tipo de matriz o relleno, proporcion de monémeros y tamafio de particulas
determinan la capacidad del material para resistir el manchado, conservar su tonalidad
original y mantener el brillo (31).

Resina compuesta y su relevancia clinica

Gracias a su capacidad de adhesion quimica al esmalte y dentina, su versatilidad y su estética
elevada. Sin embargo, su durabilidad en términos estéticos depende directamente del grado
de conversion lograda durante el fotocurado, que a su vez estd determinada por la
composicion del material y la longitud de onda de la luz (32).

La busqueda de una estabilidad croméatica mayor responde tanto a una necesidad clinica
(prevenir retratamientos y perder la confianza del paciente) como a una exigencia cientifica:
la cual consiste en definir los parametros ideales de fotopolimerizacién para garantizar
restauraciones duraderas y que sean estéticamente satisfactorias.

De este modo, comprender los fundamentos tedricos que interrelacionan la
fotopolimerizacion, la longitud de onda, y la composicion del material, constituye el eje

conceptual sobre el cual se basa ésta investigacion (33).
Filtek™ Z.350 XT (3M ESPE)
La Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) es una resina compuesta nanorrellena de uso universal,

desarrollada para restauraciones directas tanto en dientes anteriores como posteriores. Su

formulacidén incorpora nanoparticulas de silice (20 nm), nanoparticulas de zirconia (4—11 nm)
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y nanoclusteres de silice/zirconia, lo que le proporciona un elevado contenido de relleno
inorgénico y permite obtener excelentes propiedades mecénicas, alta resistencia al desgaste,
baja rugosidad superficial y un pulido duradero. Ademas, presenta una adecuada estabilidad
cromatica y excelentes propiedades Opticas, favoreciendo resultados estéticos altamente
predecibles y una 6ptima mimetizacion con la estructura dental natural. Estas caracteristicas
han convertido a Filtek™ Z350 XT en uno de los materiales restauradores mas estudiados y
utilizados como referencia en investigaciones sobre resistencia mecanica, estabilidad del
color, microdureza y comportamiento clinico de las resinas compuestas. Estudios recientes
contintan reportando que esta resina mantiene elevados valores de microdureza y resistencia
flexural, ademas de un adecuado comportamiento frente a la pigmentacion cuando se

compara con otros materiales restauradores de uso convencional y Bulk Fill (34).

3M™ Filtek™ One Bulk Fill Restorative

La 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Restorative es una resina compuesta Bulk Fill de alta
viscosidad disefiada para restauraciones posteriores en incrementos de hasta 5 mm,
permitiendo reducir el tiempo clinico sin comprometer el grado de conversion ni las
propiedades mecanicas. Su composicién incluye una matriz organica basada en monémeros
de alta masa molecular y un sistema de relleno con nanoparticulas y nanoclusteres de
zirconia/silice, ademas de particulas de trifluoruro de iterbio que mejoran la radiopacidad.
Incorpora tecnologias de control del estrés de contraccién durante la polimerizacion,
favoreciendo una adecuada adaptacién marginal y disminuyendo las tensiones generadas en
la interfaz adhesiva. Diversos estudios recientes indican que Filtek™ One Bulk Fill presenta
una elevada resistencia flexural, un médulo elastico favorable y una estabilidad cromaética
comparable o superior a la de otras resinas Bulk Fill comerciales, aunque sus propiedades
dependen del protocolo de fotopolimerizacion y de la composicion del material. Estas
caracteristicas la convierten en una alternativa ampliamente utilizada para restauraciones

posteriores de alta demanda funcional (34).

Sistemas de fotoiniciadores en resinas compuestas

Los fotoiniciadores son compuestos quimicos presentes en la matriz cuya funcion es absorber
la energia luminosa emitida por la lampara de fotopolimerizacion y transformarla en radicales
libres. El fotoiniciador mas empleado histéricamente en odontologia restauradora es la

camforquinona (CQ), cuya maxima absorcion se encuentra alrededor de los 468 nm, dentro
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del espectro de luz azul visible. No obstante, con el desarrollo de nuevas formulaciones de
resinas compuestas se han incorporado fotoiniciadores alternativos, como el TPO
(trimetilbenzoil difenil fosfina 6xido) y el PPD (fenil propanodiona), los cuales presentan
picos de absorcion en longitudes de onda mas cortas, generalmente dentro del rango violeta
(aproximadamente 380—420 nm) (35).

La presencia de multiples fotoiniciadores en las resinas modernas ha impulsado el desarrollo
de ldamparas LED multiespectrales capaces de emitir diferentes longitudes de onda para
activar de manera eficiente todos los iniciadores presentes en el material. Cuando la longitud
de onda emitida por la lampara coincide con el rango de absorcién del fotoiniciador, se
produce una mayor eficiencia en la generacion de radicales libres, lo que mejora el grado de
conversion del material. Por el contrario, si la longitud de onda no es adecuada, parte del
fotoiniciador permanece inactivo, generando una polimerizacién incompleta que puede

afectar las propiedades mecanicas y Opticas de la restauracion (35).

Grado de conversion y su relacién con la estabilidad cromatica

Porcentaje de mondmeros que se transforman en polimeros durante el proceso de

fotopolimerizacion (36).

Cuando el grado de conversién es bajo, una mayor cantidad de mondémeros residuales
permanece en la matriz organica del material. Estos monomeros pueden favorecer la
absorcion de agua y la penetracion de agentes pigmentantes, lo que incrementa el riesgo de
cambios de color a lo largo del tiempo. Ademas, una polimerizacion incompleta puede

generar una estructura polimérica menos densa (36).

El grado de conversion esta directamente relacionado con factores como la intensidad
luminosa, el tiempo de exposicion, la distancia de la fuente de luz y la compatibilidad entre
el espectro de emision de la ldmpara y el sistema de fotoiniciadores del material. Por ello, la
adecuada seleccion de la fuente de luz y el control de los parametros de fotopolimerizacién
son determinantes para garantizar restauraciones con mejor estabilidad cromatica y mayor

longevidad clinica (36).

Intensidad luminosa e irradiancia en la fotopolimerizacion
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La irradiancia es la cantidad de energia luminosa emitida por una fuente de luz por unidad de
area y se expresa comunmente en m\W/cm2. Este pardmetro constituye uno de los factores
mas importantes durante el proceso de fotopolimerizacion de las resinas compuestas, ya que

determina la cantidad de energia disponible para activar los fotoiniciadores (37).

Diversos estudios han demostrado que una irradiancia insuficiente puede producir un grado
de conversion incompleto, generando una estructura polimérica menos estable y mas
susceptible a la degradacion quimica y a la absorciéon de pigmentos. Por el contrario, una
irradiancia adecuada permite una polimerizacion més eficiente, lo que mejora las
propiedades. Ademas, la energia total suministrada al material depende tanto de la irradiancia
como del tiempo de exposicion, por lo que ambos factores deben controlarse cuidadosamente

durante el procedimiento clinico para garantizar una polimerizacién homogénea (37).

Lamparas de fotopolimerizacion monowave y polywave

La fotopolimerizacion va depender directamente de la fuente de luz utilizada durante el
procedimiento restaurador. En odontologia contempordnea, las ldmparas de
fotopolimerizacion basadas en tecnologia LED (Light Emitting Diode) han reemplazado
progresivamente a las lamparas halégenas convencionales debido a su mayor eficiencia
energética, menor generacion de calor, mayor durabilidad y estabilidad en la emision de luz.
Estas lamparas se clasifican principalmente en monowave y polywave, dependiendo del
espectro de longitudes de onda que emiten y de su capacidad para activar distintos sistemas

de fotoiniciadores presentes en las resinas compuestas (38).

Lamparas monowave

Las lamparas monowave se caracterizan por emitir luz en un rango relativamente estrecho
del espectro azul visible, generalmente entre 430 y 480 nm. Este rango coincide con el pico
méaximo de absorcion de la camforquinona (CQ), que ha sido histéricamente el fotoiniciador
mas utilizado en la mayoria de las resinas compuestas convencionales (36).

Debido a esta coincidencia espectral, las lamparas monowave son altamente eficientes para
activar materiales restauradores que contienen Unicamente camforquinona como sistema
iniciador (39).

No obstante, la principal limitacion de las lamparas monowave radica en su espectro de

emision limitado, ya que no siempre pueden activar de manera eficiente otros fotoiniciadores
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alternativos que absorben energia en longitudes de onda mas cortas, particularmente en el
rango violeta. En las resinas compuestas modernas, que frecuentemente incorporan sistemas
de iniciadores multiples para mejorar el rendimiento éptico y mecanico del material, esta
limitacion puede generar una polimerizacion incompleta en determinadas regiones del
material restaurador (38).

Una polimerizacion insuficiente puede afectar negativamente diversas propiedades del
material, como la dureza superficial, la resistencia mecéanica, la estabilidad dimensional y la
estabilidad cromatica, lo cual puede comprometer la longevidad clinica de la restauracion.
Lamparas polywave

Las lamparas polywave, también denominadas l&mparas multiespectrales o multipico,
representan una evolucidn tecnoldgica en los sistemas de fotopolimerizacion. Estas lamparas
incorporan maltiples diodos emisores de luz que generan diferentes picos de emision dentro
del espectro visible, permitiendo abarcar un rango mas amplio de longitudes de onda,
generalmente entre 385y 515 nm (40).

Este espectro amplio incluye tanto la region violeta como la azul, lo que permite activar
simultaneamente diversos tipos de fotoiniciadores presentes en las resinas compuestas
modernas, como la camforquinona (CQ), el TPO (trimetilbenzoil difenil fosfina éxido) y el
PPD (fenil propanodiona). Gracias a esta capacidad multiespectral, las lamparas polywave
pueden proporcionar una activacion mas completa del sistema iniciador del material
restaurador (41).

La activacion eficiente de multiples fotoiniciadores puede favorecer un mayor grado de
conversion del material, lo que se traduce en mejores propiedades mecanicas, menor
liberacion de mondmeros residuales y mayor estabilidad cromatica a largo plazo. Ademas,
las lamparas polywave pueden ser particularmente Utiles en resinas de ultima generacion,
como las resinas bulk-fill, que suelen incorporar sistemas iniciadores mas complejos para

optimizar la penetracion de la luz y la polimerizacion en capas mas profundas (41).

2.3 Formulacion de Hipdtesis

231 Hipotesis General

Hi: Existen diferencias significativas entre dos longitudes de onda de luz sobre la

estabilidad cromatica de dos resinas compuestas in vitro, Lima 2025
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Ho: No existen diferencias significativas entre dos longitudes de onda de luz sobre la
estabilidad cromatica de dos resinas compuestas in vitro, Lima 2025

Hipotesis especificas (H.E.)

HE. N°1

Hu: Existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™

Z350 XT fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

Ho:: No existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™

Z350 XT fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.
HEN?®2

H.2: Existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One
Bulk Fill fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

Ho2: No existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™
One Bulk Fill fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40

segundos.
HEN®°3

His: Existen diferencias significativas en la estabilidad cromaética entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y
40 segundos.

Hos: No existen diferencias significativas en la estabilidad cromética entre las resinas
Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro monowave a
los 20 y 40 segundos.

HEN®4
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Haa: Existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40

segundos.

Hos: No existen diferencias significativas en la estabilidad cromética entre las resinas
Filtek™ 7350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro polywave a
los 20 y 40 segundos
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacion

Hipotético deductivo: Es un método cientifico en el que se formula una hipotesis
(suposicion) basada en teorias existentes y luego se realizan experimentos u observaciones

para verificar o refutar dicha hipotesis (42).

3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativa: linvestigacion que se basa en medir y cuantificar fenémenos mediante datos

numéricos (42).
3.3 Tipo de investigacion

Aplicada: investigacion que se enfoca en la practica mejorando condiciones o dando

solucione posibles a la problematica y su mejora (42).
3.4 Disefio de investigacion

Experimental: Es un tipo de disefio de investigacion que permite establecer relaciones de
causa y efecto entre variables mediante la manipulacion y control de factores especificos
(43).

3.4.1 Corte: Longitudinal: Es un disefio de investigacion que observa o mide variables

en mas de un solo punto en el tiempo, sin manipularlas (43).

3.4.2 Nivel: Explicativo: Es un nivel de investigacion que busca explicar los fendomenos

a través de la identificacion de relaciones causales entre variables (43).

3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion:
Estuvo conformada por el total de unidades muestrales que cumplieron con los requisitos
de criterios de inclusion formadas por los discos de resina Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y

y Filtek One Bulk Fill, siento un total 80 discos de resinas.

Muestra:
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Fue determinada por criterio como en la mayoria de los estudios similares. Este tipo de
muestreo se utiliza cuando el investigador desea estudiar un grupo particular de personas,
objetos o situaciones que cumplen con ciertos criterios predeterminados, que se consideran
significativos para la investigacion (42).

Fundamentacion de la muestra por criterio:

Se seleccionod este tipo de muestreo debido a que el investigador requirié trabajar con
unidades muestrales que cumplan caracteristicas especificas previamente definidas,

garantizando homogeneidad y control de variables externas.

En la presente investigacion, se seleccionaron discos de resina Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)
y Filtek One Bulk Fill que cumplieron estrictamente con los criterios de inclusion
establecidos, tales como dimensiones estandarizadas, manipulacion uniforme y ausencia de
defectos visibles. La eleccion por criterio permitié asegurar que todas las unidades
experimentales presentaran las mismas condiciones iniciales, reduciendo sesgos Yy

variabilidad no controlada que pudiera afectar los resultados.

Asimismo, en estudios de laboratorio donde el objetivo es evaluar propiedades fisicas o
Opticas de un material especifico, no resulta pertinente un muestreo probabilistico, dado que
no se pretende generalizar a una poblacion humana, sino analizar el comportamiento de un

material bajo condiciones controladas

Se conformo de 80 discos divididos en cuatro grupos:
GRUPO 1: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos de
resina compuesta 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, fotopolimerizados con lampara de

espectro monowave (aproximadamente 440—480 nm) durante 20 segundos.

GRUPO 2: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos de
resina compuesta 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, fotopolimerizados con lampara de

espectro monowave (aproximadamente 440—480 nm) durante 40 segundos.

GRUPO 3: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos de
resina compuesta 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, fotopolimerizados con lampara de

espectro polywave (aproximadamente 385-515 nm) durante 20 segundos.
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GRUPO 4: 10 discos de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) y 10 discos de
resina compuesta 3M Filtek One Bulk Fill Restorative, fotopolimerizados con lampara de

espectro polywave (aproximadamente 385—-515 nm) durante 40 segundos.

Muestreo:
Fue no probabilistico por criterio, debido a que las unidades muestrales (discos de resina)
fueron seleccionadas intencionalmente segin los criterios de inclusion establecidos,

garantizando homogeneidad y control experimental.

Criterio de inclusion:

- Discos de resina fotocurados con l&mparas calibradas

- Discos de resina de 6 mm de didmetro y 2 mm de espesor

- Discos solo elaborados con resina Filtek™ 7350 XT (3M ESPE) y Filtek™ One Bulk
Fill

- Criterios de exclusion

- Discos de resina reutilizados

- Discos que no hayan sido pulidos

- Discos con irregularidades estructurales o presencia de burbujas.
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA VALOR
Se utilizardn dos tipos de 1 = LED violeta
Tipo de radiacion luminosa | |, P (=395-415 nm)
g , lamparas LED con diferente
emitida por las lamparas de . . ] _
fotopolimerizacién utilizada espectro de emisién para Espectro de Tipo de lampara 2 = LED azul
Longitud de onda . fotopolimerizar los discos LED segun su Nominal (~440-480 nm)
para activar los . emision i
- de resina: monowave (430- longitud de onda
fotoiniciadores presentes en 3 = LED
. 480 nm) y polywave (385— .
las resinas compuestas (17). 515 nm) multipeak
' (=385-515 nm)
Capacidad de la resina | Se evaluard mediante la
compuesta de mantener su | mediciéon del cambio de
Estabilidad color original después del colo_r_ (AE) _entre las _ , valor numérico
. proceso de | mediciones realizadas con | Cambio de color | Valor AE Razdn
cromatica A . de AE
fotopolimerizacion y durante | el colorimetro antes vy
la evaluacién experimental | después del procedimiento
(23). experimental.
Material restaurador a base ) .
de  matriz oradnica Se evaluardn tres resinas
articulas deg reIIenz)/ compuestas  comerciales 1.- Filtek™ Z350
P - . con diferentes sistemas XT (3M ESPE)
. inorganico, utilizado para s . .
Resinas . fotoiniciadores, Material Marca comercial .
restauraciones dentales , . . Nominal
compuestas elaborandose discos | restaurador de la resina

directas, cuyas propiedades
fisicas y Opticas dependen de
su composicion y sistema
fotoiniciador (10).

estandarizados segin las
especificaciones del
fabricante.

2.-Filtek™
Bulk Fill

One
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1 Técnica

La observacion directa: la que conllevd a la anotacion rigurosa del proceso y las medidas
obtenidas de las mediciones correspondientes. Permitiendo esta técnica un registro con
rigurosidad y objetividad de la condicion en que se realizo el proceso y los valores que se

obtuvieron en cada medicion registrada.

Procedimiento

1. Preparacion de las Muestras

El primer paso en este estudio fue preparar adecuadamente las muestras de resina para su
exposicion a las diferentes fuentes de luz. Para ello, se utilizo la resina Filtek™ Z350 XT
(3M ESPE), siguiendo estrictamente las indicaciones del fabricante para asegurar que las
muestras fuesen homogéneas en tamario y espesor. Las muestras se fabricaron en forma de
discos con un diametro de 6 mm y un espesor de 2 mm, lo que garantiz6 una exposicion
controlada y uniforme a la luz. Para lograr estas dimensiones precisas, se utilizaron moldes
especificos. Ademas, se prepard una superficie de curado adecuada, conformada por placas
de metal sobre la cual se aplicd la resina, asegurando que las muestras quedasen

completamente niveladas.
2. Calibracion de los parametros de fotopolimerizacion

Antes de iniciar la elaboracion de las muestras, se realizé la calibracion de las unidades de
fotocurado con el propdsito de estandarizar las condiciones de polimerizacion y reducir
posibles variaciones experimentales. Se controlaron los siguientes parametros: irradiancia,

tiempo de exposicidn, distancia de la punta y diametro del haz de luz.

Calibracion de la irradiancia: La irradiancia emitida por cada lampara fue verificada
mediante el uso de un radiometro dental, con el fin de comprobar que la intensidad luminica
se mantuviera dentro de los valores recomendados por el fabricante. Para ello, la punta de
la lampara se colocé directamente sobre el sensor del radidmetro y se realizaron varias
mediciones consecutivas, registrandose el promedio obtenido. Solo se utilizaron las
lamparas que presentaron una irradiancia estable y adecuada para el proceso de

fotopolimerizacion.
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La lampara monowave registré una irradiancia aproximada de 1470 mW/cm?, mientras que
la lampara polywave presentd una irradiancia aproximada de 1200 mW/cm2, Todas las
muestras fueron fotopolimerizadas por un mismo operador para reducir variaciones

operativas. Se evito la presencia de movimientos de la lampara durante la exposicion.

Estandarizacion del tiempo de exposicion: El tiempo de fotocurado fue controlado
mediante el temporizador integrado de las unidades de fotopolimerizacion. Para el presente
estudio se establecieron dos tiempos de exposicion: 20 segundos y 40 segundos, los cuales
fueron aplicados de manera uniforme en todos los grupos experimentales, garantizando la

repetibilidad del procedimiento.

Control de la distancia de la punta de fotocurado: La distancia entre la punta de la
lampara y la superficie del disco de resina se mantuvo constante y perpendicular durante
todo el proceso de fotopolimerizacion. Para ello, la punta se coloco en contacto directo con
la superficie del molde, evitando variaciones en la distancia que pudieran afectar la
intensidad efectiva de la luz recibida por el material.

Control del didmetro del haz de luz: Se verificé que el diametro del haz de luz emitido
por la punta de las lamparas cubriera completamente la superficie de los discos de resina.
Asimismo, se mantuvo una posicion centrada y estable de la punta de fotocurado durante la

exposicion, con el fin de asegurar una distribucion homogénea de la luz sobre cada muestra.

Estas medidas permitieron mantener condiciones estandarizadas de irradiacion durante la

fotopolimerizacion de todas las muestras.
Exposicion a las Fuentes de luz

Una vez preparadas las muestras, el siguiente paso consistio en exponerlas a las dos fuentes
de luz con diferentes longitudes de onda, con el objetivo de evaluar el impacto de cada
fuente en la estabilidad cromética de la resina. Se utilizaron dos unidades de fotocurado
LED, una con espectro monowave y otra con espectro polywave, previamente calibradas.
Se estandarizo la irradiancia, la distancia de fotocurado, el tiempo de exposicion (20 y 40

s) y la posicion de la punta sobre cada disco de resina. Los equipos fueron:

Lampara monowave
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Se utiliz6 una unidad de fotocurado LED Elipar™ DeepCure-S (3M ESPE, Estados Unidos)
de tipo monowave, la cual emite luz en el rango aproximado de 430-480 nm. Este espectro
azul coincide con el pico de absorcion de la camforquinona (CQ), principal fotoiniciador
presente en muchas resinas compuestas. La lampara presenta una irradiancia aproximada

de 1470 mW/cmz, permitiendo una adecuada fotopolimerizacion del material restaurador.

Lampara polywave

También se empled una unidad de fotocurado LED Bluephase® G4 (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein) de tipo polywave, que emite un espectro mas amplio entre 385-515 nm,
abarcando luz violeta y azul. Este rango permite activar diferentes fotoiniciadores presentes
en las resinas compuestas modernas. La ld&mpara presenta una irradiancia aproximada de

1200 mW/cm?, garantizando una adecuada polimerizacion del material restaurado

Las muestras se colocaron bajo cada lampara de fotocurado, asegurando que la distancia
entre la lampara y las muestras tuvieron un contacto directo con el molde o superficie, para
evitar cualquier variabilidad en la intensidad de la luz. La exposicion de cada muestra fue
de 20 y 40 segundos segun el grupo experimental, garantizando que todas las muestras
reciban la misma cantidad de energia luminosa. Durante todo el proceso, se controlaron
estrictamente las condiciones ambientales, como temperatura y humedad, para asegurar que

los resultados no se viesen influenciados por factores externos.
Mediciones de Estabilidad Cromaética (Antes y Después del Curado)

Para esto, se utilizé un colorimetro digital de alta precision, que permitié registrar la
tonalidad de cada muestra antes de la exposicion a la luz. Se tomaron tres mediciones de
color en diferentes ubicaciones de cada disco para garantizar que los resultados sean
representativos y homogéneos. Los resultados de estas mediciones se expresaron en

unidades de AE, que representan la diferencia en la percepcion del color entre las muestras.

Una vez que las muestras fueron expuestas a las fuentes de luz y curadas bajo las
condiciones definidas, se procedidé a realizar nuevas mediciones del color utilizando
nuevamente el colorimetro. Las mediciones se tomaron en las mismas ubicaciones que las
mediciones iniciales, lo que permitié comparar el cambio cromético de cada muestra. Los

valores de color obtenidos se compararon, lo que proporcioné informacion precisa sobre el
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cambio en la tonalidad de color y, por lo tanto, sobre la estabilidad cromatica de la resina

bajo las diferentes fuentes de luz

Este procedimiento garantizo que se evaluara de manera sistematica como la exposicion a
distintas longitudes de onda, proporcionando datos valiosos sobre la interaccion de la resina

con las diferentes fuentes de luz.

3.6.2 Descripcion de instrumentos
Ficha de observacion: estuvo conformada por columnas para cada una de las dos fuentes de
luz con doble entrada para medir el antes y después de cada muestra sobre la estabilidad
cromética. Del mismo modo 20 filas correspondientes a cada una de las muestras a medir,

distribuidas en 04 columnas dando un total de 80 muestras (Aneo N ° 2).
3.6.3 Validacion

Por ser el instrumento una ficha de recoleccion de datos no obedece a realizar una
validacion de contenido considerando que los criterios para la misma no se ajustan a ella,
debido a que la ficha de recoleccién Unicamente se utiliz6 para registrar los valores

obtenidos directamente del procedimiento experimental.
3.6.4 Confiabilidad

Los equipos fueron calibrados periddicamente para mantener su precisién, incluyendo el

colorimetro digital y las lamparas de fotocurado.

Para el colorimetro: Se us6 un colorimetro digital CR-400 (Konica Minolta, Osaka,
Japén)., el cual fue calibrado siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante,
utilizando placa blanca estandar de calibracion ceramica con valores cromaticos conocidos
para verificar la exactitud de las mediciones. En caso de que las lecturas no coincidieran
con los valores de referencia, se realizaron los ajustes correspondientes conforme al
protocolo del dispositivo, con el fin de corregir posibles desviaciones y garantizar la
confiabilidad y reproducibilidad de los datos obtenidos. La calibracion se realiz6 antes de
cada sesion de medicion. Asimismo, cada muestra fue medida en tres ocasiones
consecutivas y se registré el valor promedio, con el fin de mejorar la precision y

reproducibilidad de las mediciones cromaticas.

Para las lamparas: El primer paso en la calibracién consistio en la medicion de la
irradiancia de ambas lamparas de fotocurado (monowave y polywave) mediante un

radiébmetro dental digital para lamparas LED. La irradiancia, expresada en mW/cmz?,
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corresponde a la potencia luminosa emitida por unidad de area y constituye un parametro

fundamental para garantizar una adecuada fotopolimerizacion de las resinas compuestas.

La verificacion permitié comprobar que cada unidad emitiera valores iguales o superiores
a 800 mW/cmz?, considerados adecuados para asegurar un correcto grado de conversién
del material. Si bien ambas lamparas podian presentar valores similares de irradiancia
total, la diferencia radico en la distribucion espectral de la energia emitida: la ldmpara
monowave concentré su emision en el rango azul (aproximadamente 430-480 nm),
mientras que la lampara polywave distribuy6 su emision en un espectro mas amplio que
incluy6 longitudes de onda violeta y azul (aproximadamente 385-515 nm), conforme a las
especificaciones del fabricante. A su vez las mediciones se realizaron bajo supervision

técnica especializada.

Procesamiento y analisis de datos

Incluy6 tanto técnicas descriptivas como inferenciales, como la media, desviacion
estandar y prueba t de Student, para analizar diferencias entre los grupos experimentales.
La prueba t de Student se empled para comparar la media de dos grupos y determinar si
existe una diferencia estadisticamente significativa entre ellos. En el analisis, se evaluo si
las variaciones observadas en los datos se debieron a factores especificos (como diferentes
tipos de resinas o fuentes de luz) o si correspondieron simplemente al azar. La prueba t de
Student proporciond un valor p que indicé si las diferencias entre los grupos. La prueba
estadistica permiti6 evaluar si las variaciones observadas en los datos se debieron a los
factores experimentales estudiados, o si correspondieron al azar. Previamente a la
aplicacion de las pruebas inferenciales, los datos fueron sometidos a pruebas de
normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk presentaron distribucion normal, se uso el

programa SPSS.

Aspectos éticos

Aunque el estudio se realiz6 in vitro, se debieron considerar medidas para minimizar el
impacto ambiental de los equipos y materiales empleados, reduciendo al minimo los

residuos y el consumo energético.
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El estudio debié tambien adherirse estrictamente a las normas éticas y legales en
investigacion, contando con la exoneracion del comité de ética que valide los
procedimientos. Finalmente, fue esencial que se evitaran causar contaminacion al medio,
por lo cual se cumpli6é con la normativa de desechos para este tipo de estudos, involucrados

en el proceso experimental y éticamente responsables posibles.

Ademas, los métodos y resultados debieron ser transparentes y presentados con integridad

cientifica
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

Tabla 1. Efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromética de dos resinas
compuestas in vitro, Lima 2025

95% IC
Longitud Resinas Media Desylamon Inferior Superior
de onda estandar
Filtek™ 7350 XT 1.465 0.5896
Monowave -1.2321 -0.5079
Filtek™ One Bulk Fill 2.335 0.5402
Filtek™ 7350 XT 2.000 0.6529
Poliwave -0.4487 0.2787
Filtek™ One Bulk Fill 2.085 0.4682

Tabla 1. Efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromética de dos resinas
compuestas in vitro, respecto a la longitud de onda tipo monowave la resina Filtek™ Z350 XT
presentd una media igual a 1.465, desviacion estandar de 0.5896, la resina Filtek™ One Bulk Fill
con una media igual a 2.335, desviacion estandar de 0.5402; al emplear longitud de onda tipo
poliwave la resina Filtek™ Z350 XT presentd una media igual a 2.000, desviacién estandar de

0.6529, la resinas Filtek™ One Bulk Fill con una media igual a 2.085, desviacion estandar de 0.4682.
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Figura 1. Efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromatica de dos resinas

compuestas in vitro, Lima 2025
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Tabla 2. Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT fotopolimerizada con espectro

monowave Yy polywave a los 20 y 40 segundos

95% IC
Longitud de onda Tiempo Media DesYlacmn Inferior Superior
estandar
20 seg 1.64 0.6687
Monowave -0.1921  0.8921
40 seg 1.29 0.4677
20 seg 2.22 0.7757
Poliwave -0.1514  1.0314
40 seg 1.78 0.4367

Tabla 2. Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT fotopolimerizada con espectro
monowave Yy polywave a los 20 y 40 segundos, respecto a la longitud de onda tipo monowave a los
20 segundos se presentd una media igual a 1.64, desviacion estdndar de 0.6687, a los 40 segundos
una media igual a 1.29, desviacion estandar de 0.4677; en cuanto a longitud de onda tipo poliwave a
los 20 segundos se presentd una media igual a 2.22, desviacion estandar de 0.7757, a los 40 segundos

una media igual a 1.78, desviacion estandar de 0.4367.
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Figura 2. Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT fotopolimerizada con espectro

monowave Yy polywave a los 20 y 40 segundos
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Tabla 3. Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizada con espectro

monowave Yy polywave a los 20 y 40 segundos

95% IC
Longitud de onda Tiempo Media DesYlacmn Inferior Superior
estandar
20 seg 2.28 0.4849
Monowave -0.6287  0.4087
40 seg 2.39 0.6118
20 seg 1.91 0.4332
Poliwave -0.7674  0.0674
40 seg 2.26 0.4551

Tabla 3. Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizada con espectro
monowave Yy polywave a los 20 y 40 segundos, respecto a la longitud de onda tipo monowave a los
20 segundos se presentd una media igual a 2.28, desviacion estdndar de 0.4849, a los 40 segundos
una media igual a 2.39, desviacion estandar de 0.6118; en cuanto a longitud de onda tipo poliwave a
los 20 segundos se presentd una media igual a 1.91, desviacion estandar de 0.4332, a los 40 segundos

una media igual a 2.26, desviacion estandar de 0.4551.
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Figura 3. Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizada con espectro

monowave Yy polywave a los 20 y 40 segundos
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Tabla 4. Estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill

fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos

95% IC
Tiempo Resinas Media DESYIaCIOn Inferior Superior
estandar
Filtek™ Z.350 XT 1.64 0.6687
20 seg. -1.1926  -0.0874
Filtek™ One Bulk Fill 2.28 0.4849
Filtek™ Z350 XT 1.29 0.4677
40 seg. -1.6142  -0.5858
Filtek™ One Bulk Fill 2.39 0.6118

Tabla 4. Estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill
fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos, a los 20 segundos la resina
Filtek™ Z350 XT present6 una media igual a 1.64, desviacion estandar de 0.6687, la resina Filtek™
One Bulk Fill una media igual a 2.28, desviacion estandar de 0.4849; respecto a los 40 segundos la
resina Filtek™ Z350 XT presentd una media igual a 1.29, desviacion estandar de 0.4677, la resina

Filtek™ One Bulk Fill una media igual a 2.39, desviacion estandar de 0.6118.
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Figura 4. Estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill

fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos
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Tabla 5. Estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill

fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40 segundos

95% IC
Tiempo Resinas Media DesYlacmn Inferior Superior
estandar
Filtek™ Z.350 XT 2.22 0.7757
20 seg. -0.2803  0.9003
Filtek™ One Bulk Fill 191 0.4332
Filtek™ Z.350 XT 1.78 0.4367
40 seg. -0.8991  -0.0609
Filtek™ One Bulk Fill 2.26 0.4551

Tabla 5. Estabilidad cromética entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill
fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40 segundos, a los 20 segundos la resina Filtek™
7350 XT present6 una media igual a 2.22, desviacion estandar de 0.7757, la resina Filtek™ One
Bulk Fill una media igual a 1.91, desviacidn estandar de 0.4332; respecto a los 40 segundos la resina
Filtek™ Z350 XT present6 una media igual a 1.78, desviacion estandar de 0.4367, la resina Filtek™

One Bulk Fill una media igual a 2.26, desviacion estandar de 0.4551.
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Figura 5. Estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill

fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40 segundos
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Prueba de normalidad

Tabla N° 6: Prueba de Normalidad de Shapiro —~Wilk

Shapiro -Wilk
Estadistico gl Sig.
Filtek™ Z350 XT 0.964 40 0.221
Filtek™ One Bulk Fill 0.959 40 0.154

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Contrastacion de hipotesis

Prueba de hipdtesis general

H. El efecto de dos longitudes de onda de luz influye sobre la estabilidad cromatica de una resina

compuesta in vitro, Lima 2025.

Ho El efecto de dos longitudes de onda de luz no influye sobre la estabilidad cromatica de una

resina compuesta in vitro, Lima 2025.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la t de Student, debido a que los datos de las
variables resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill tienen distribucion normal (Ver
Tabla N° 6).

Tabla N° 7: Efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromatica de una resina

compuesta in vitro, Lima 2025

Prueba t para la igualdad de
medias
Sig. (bilateral)

~+

Filtek™ Z350 XT

Monowave -4,865 0.000
Filtek™ One Bulk Fill
Filtek™ Z350 XT

Poliwave -0.473 0.639

Filtek™ One Bulk Fill
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Fuente: Elaboracion propia

Toma de decision:

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, efecto de la longitud de onda
de luz monowave influye sobre la estabilidad cromatica de una resina compuesta in vitro se
obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05) y el efecto de la longitud de onda de luz poliwave no influye
sobre la estabilidad cromética de una resina compuesta in vitro se obtuvo un valor de 0.639
(p>0.05), en conclusién, solo la longitud de onda tipo monowave mostré influencia significativa
sobre la estabilidad cromatica, mientras que la longitud de onda tipo polywave no mostro
influencia significativa, in vitro, Lima 2025 (Tabla N.° 7).

Prueba de hipotesis especifico 1

H: Existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT

fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

Ho No existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT

fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la t de Student, debido a que los datos de las
variables resinas Filtek™ Z350 XT tiene distribucion normal (Ver Tabla N° 6).

Tabla N° 8: Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT fotopolimerizada con espectro

monowave Yy polywave a los 20 y 40 segundos

Prueba t para la igualdad de
medias
Sig. (bilateral)

~+

20 seg

Monowave 1.356 0.192
40 seg
20 seg

Poliwave 1.563 0.135
40 seg

Fuente: Elaboracion propia
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Toma de decisién:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, la estabilidad cromatica de la
resina Filtek™ Z350 XT fotopolimerizada con espectro monowave a los 20 y 40 segundos
presento un p-valor de 0.192 (p>0.05) y la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT
fotopolimerizada con espectro polywave a los 20 y 40 segundos presento un p-valor de 0.135
(p>0.05), en conclusion, no existen diferencias significativas en la estabilidad cromética de la
resina Filtek™ Z350 XT fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40
segundos. (Tabla N° 8).

Prueba de hipotesis especifico 2

H. Existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk

Fill fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

Ho No existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk

Fill fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la t de Student, debido a que los datos de las

variables resinas Filtek™ One Bulk Fill tienen distribucién normal (Ver Tabla N° 6).

Tabla N° 9: Estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizada con

espectro monowave y polywave a los 20 y 40 segundos

Prueba t para la igualdad de

medias
t Sig. (bilateral)
Filtek™ Z350 XT
Monowave -0.446 0.661
Filtek™ One Bulk Fill
) Filtek™ 7350 XT
Poliwave ) -1.762 0.095
Filtek™ One Bulk Fill

Fuente: Elaboracion propia
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Toma de decisién:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, la estabilidad cromatica de la
resina Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizada con espectro monowave a los 20 y 40 segundos
presento un p-valor de 0.661 (p>0.05) y la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ One Bulk
Fill fotopolimerizada con espectro polywave a los 20 y 40 segundos present6 un p-valor de 0.095
(p>0.05), en conclusion, no existen diferencias significativas en la estabilidad cromética de la
resina Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizada con espectro monowave y polywave a los 20 y 40
segundos. (Tabla N° 9).

Prueba de hipdtesis especifico 3

H. Existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350

XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos.

Ho No existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350

XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la t de Student, debido a que los datos de las
variables resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill tienen distribucion normal (Ver
Tabla N° 6).

Tabla N° 10: Estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill

fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos

Prueba t para la igualdad de

medias
t Sig. (bilateral)
Filtek™ Z350 XT
205€9.  piltek™ One Bulk Fill -2:450 0.025
Filtek™ Z350 XT
40589 piltek™ One Bulk Fill 4517 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Toma de decisién:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, la estabilidad cromética entre
las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro monowave
a los 20 presentd un p-valor de 0.025 (p<0.05) y estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro monowave a los 40 presento
un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusidn, existen diferencias significativas en la estabilidad
cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con

espectro monowave a los 20 y 40 segundos. (Tabla N° 10).

Prueba de hipotesis especifico 4

H. Existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350

XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40 segundos.

Ho No existen diferencias significativas en la estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350

XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40 segundos.

Nivel de Significancia: 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la t de Student, debido a que los datos de las
variables resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill tienen distribucién normal (Ver
Tabla N° 6).

Tabla N° 11: Estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill

fotopolimerizadas con espectro polywave a los 20 y 40 segundos

Prueba t para la igualdad de

medias
t Sig. (bilateral)
Filtek™ Z350 XT
205€0-  piltek™ One Bulk Fill 1.103 0.284
Filtek™ Z350 XT
40589:  Eiltek™ One Bulk Fill 2407 0.027

Fuente: Elaboracion propia
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Toma de decisién:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, la estabilidad cromatica entre
las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro polywave
a los 20 presentd un p-valor de 0.284 (p>0.05) y estabilidad cromatica entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con espectro polywave a los 40 presentd un
p-valor de 0.027 (p<0.05), en conclusion, existen diferencias significativas en la estabilidad
cromatica entre las resinas Filtek™ Z350 XT y Filtek™ One Bulk Fill fotopolimerizadas con

espectro polywave a los 20 y 40 segundos. (Tabla N° 11).
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4.3 Discusion

La comparacion realizada permite interpretar con exactitud los resultados en el analisis del objetivo
general: se observo una diferencia estadisticamente significativa entre las resinas bajo el espectro
monowave (p<0,05), pero no bajo el espectro polywave (p>0,05). Los hallazgos indican que el
comportamiento cromatico esta determinado por la interaccion entre el espectro y el material, en
vez de establecer un "efecto™ uniforme de la longitud de onda sobre el color. Asi, un mismo espectro
tiene la capacidad de "homogeneizarlo” (polywave) o "separar" el rendimiento entre resinas
(monowave) en la evaluacion global. De acuerdo con AlQahtani et al. (19) y Karaarslan et al. (20),
la estabilidad cromética no se basa solo en el tiempo de exposicion, sino también en que exista
compatibilidad entre el espectro que emite la unidad de fotocurado y la formulacion del composite,
es decir, entre la matriz organica, los fotoiniciadores, la translucidez y la carga inorganica. Esta
lectura es idéntica a la de ellos. En el mismo sentido, Alwadai et al. (14) explican como el color
varia de acuerdo con la fuente de luz, lo que enfatiza que no es suficiente con categorizar la lampara
como mono o poliespectral; también es importante el ajuste espectral real y la energia suministrada
al material. Una posible justificacion de que monowave muestre diferencias entre resinas, a
diferencia de polywave, es que el espectro monowave (predominantemente azul) podria beneficiar
mas el desempefio de un material sobre otro segin su formulacién y su respuesta dptica inicial
(translucidez, dispersion luminosa y eficacia fotoquimica). Por su parte, al abarcar un rango mas
extenso, el polywave podria activar vias de polimerizacion mas "equilibradas™ entre los dos o

disminuir la diferencia en la conversion efectiva.

Esta opcidn es consistente con la I6gica propuesta por Pisano et al. (16), al proponer que diferentes
técnicas de curado pueden alterar las propiedades finales vinculadas con el color, sobre todo cuando
se modifican la estructura superficial resultante y la cinética de polimerizacion. Ademas, la
estabilidad del color es generalmente el resultado de una serie de mecanismos: grado de conversion
logrado, cantidad de mondmero residual que puede ser oxidado o absorbido, microcambios en la
matriz organica debido al agua y capacidad de la superficie para retener pigmentos. Esto ha sido
observado en investigaciones enfocadas en cambios cromaticos bajo condiciones simuladas
intraorales y exposicion a pigmentos (12-18). En un modelo in vitro, si el envejecimiento y el desafio
cromogeno estan controlados, la sefial estadistica puede reflejar de manera mas pura la aportacion
de la fotoactivacion y de la composicion del material, lo que contribuye a comprender por qué en

algunas situaciones el contraste entre las resinas se vuelve evidente y en otras se reduce.

Estos resultados también guardan concordancia con Celis (21), quien demostré que la estabilidad

cromatica de una resina compuesta puede verse significativamente afectada por factores externos
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como los pigmentos comerciales y naturales, incluso cuando se emplean distintos sistemas de
acabado y pulido. De igual forma, Lopez (23) evidencio que la exposicion a medios pigmentantes
como café, vino y bebidas carbonatadas produce diferentes niveles de alteracion cromatica segin el
tipo de resina utilizada, lo que confirma que la composicion del material constituye un factor

determinante en su comportamiento optico

En cuanto al primer objetivo especifico, se not6 que con Filtek™ Z350 XT no hubo disparidades
relevantes entre 20 y 40 segundos, tanto con monowave como con polywave (p>0,05 en los dos
casos). Este patron concuerda con la idea de "meseta” en la reaccion: si el material alcanza un umbral
de conversién apropiado en una fase temprana, al incrementar los segundos de exposicion puede
ocurrir un ligero aumento en las conversiones; sin embargo, esto no implica que haya un avance
importante en la estabilidad cromatica, especialmente si los mecanismos que modifican el color
posteriormente estan méas gobernados por interacciones con pigmentos o fenbmenos como sorcién
u oxidacion superficial, y no tanto por el porcentaje final de enlaces dobles convertidos. Bedir et al.
(11) informan, en esa linea, que el curado adicional no siempre se traduce en un aumento de la
estabilidad cromética proporcional, lo cual indica que, por encima de un umbral minimo aceptado
clinicamente, otras variables empiezan a tener mayor peso. Tepe et al. (12) también muestran que,
en condiciones simuladas dentro de la boca, el color puede depender mucho mas del material y de
la exposicion ambiental que de aumentos modestos en el tiempo de curado, cuando el protocolo
inicial es ya adecuado. Una posible razon de esta falta de diferencia entre 20 y 40 segundos en Z350
XT es que, debido a que se trata de una resina con matriz y tecnologia de relleno optimizadas, puede
Ilegar a un estado de conversion relativamente estable rapidamente bajo ambas lamparas, lo cual
provoca que la ganancia por prolongar el tiempo no sea suficiente para afectar el cambio de color
medido. Asimismo, si el cambio de color esta relacionado con microalteraciones en la superficie
(como cambios en la capa inhibida por oxigeno o en la rugosidad superficial), simplemente
aumentar el tiempo de curado, sin un monitoreo simultaneo del acabado/pulido o sin un
envejecimiento mas largo, podria no producir variaciones estables. Esto concuerda con el marco
que delinean Pisano et al. (16), en el cual el método de curado tiene la posibilidad de influir, aunque

su impacto depende del tipo de material y del contexto metodologico.

Asimismo, Alvarez (22) encontré que tres resinas compuestas nanohibridas presentaron
comportamientos cromaticos distintos tras su inmersion en enjuagues bucales con y sin alcohol,
concluyendo que la estabilidad del color depende principalmente de las caracteristicas propias del
material mas que de pequefias variaciones en las condiciones experimentales. Esta evidencia
respalda que la ausencia de diferencias entre 20 y 40 segundos observada en Filtek™ Z350 XT

podria atribuirse a que el material alcanza tempranamente un grado de conversién suficiente para
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mantener estable su comportamiento cromatico.

En el segundo objetivo especifico Filtek™ One Bulk Fill no present variaciones notables entre 20
y 40 segundos bajo monowave y polywave (p>0,05) en el segundo objetivo especifico. La falta de
diferencias temporales es especialmente consistente con el razonamiento de las resinas bulk fill: su
disefio se orienta a optimizar la transmision de luz (con una translucidez relativa mas alta) y alcanzar
una polimerizacion apropiada a profundidades mayores. Por lo tanto, si la energia inicial fue
suficiente, es previsible que no haya cambios significativos en el color dentro del intervalo de
tiempos clinicos, por ejemplo entre 20 y 40 segundos. Las investigaciones que examinan la
estabilidad cromatica de las resinas al ser puestas a prueba con bebidas o situaciones normales
(15,17,18) normalmente indican que lo que mas se destaca son las interacciones con pigmentos y la
tendencia del material a absorber y degradarse en su superficie, mas que por el aumento leve del
tiempo de fotocurado después de haber sobrepasado el umbral de curado efectivo. Por lo tanto,
aunque Duzyol et al. (17) y Uctasli et al. (18) demuestran que las bebidas comunes pueden provocar
alteraciones cromaticas en composites, a menudo se atribuyen estas variaciones a la afinidad de la
matriz organica por pigmentos/agua, por el tipo de monémeros y por la topografia superficial; estos
factores no necesariamente sufren cambios significativos cuando se transcurre de 20 a 40 segundos
tras haber establecido una red polimérica funcional. Por lo tanto, una posible explicacién para
Filtek™ One Bulk Fill es que su formulacion posibilita que la polimerizacion llegue a un estado
estable en 20 segundos con ambas lamparas, y que llevarla a 40 segundos no modifica de forma
detectable la susceptibilidad a los procesos responsables de la variacion del color medida en el

protocolo del estudio.

En ese mismo sentido, Celis (21) observé que, aun cuando diferentes condiciones experimentales
pueden modificar la magnitud del cambio cromatico, la composicion del material continta siendo
el principal determinante de su estabilidad frente a agentes pigmentantes. Asimismo, Alvarez (22)
reportd que las diferencias en la formulacion de las resinas explican gran parte de la variabilidad
cromatica observada tras la exposicion a medios potencialmente colorantes, reforzando la
interpretacion de que el tiempo adicional de fotopolimerizacion no necesariamente genera mejoras

detectables cuando ya se ha alcanzado un adecuado grado de curado.

En el tercer objetivo especifico, se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre las dos
resinas cuando se compararon bajo monowave a los 20 y 40 segundos. Este hallazgo esta en linea
con el cimulo de evidencias que resaltan que la estabilidad cromatica depende fuertemente del
material (13,18) y no se puede deducir Unicamente a partir del tipo de ldmpara. Jaafoura et al. (13)
enfatizan que la variacion de color depende de la composicion de la resina (carga y matriz); Uctasli
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et al. (18) demuestran, por su parte, que los composites comerciales presentan diferencias ante retos
externos. Desde un punto de vista mecanicista, es l6gico afirmar que Z350 XT y One Bulk Fill, a
pesar de ser las dos restaurativas, se distinguen en factores que impactan directamente en el color:
(a) lamatriz orgénica, cuyos monémeros pueden tener diferente propension a la sorcion y oxidacion;
(b) el tipo y la cantidad de carga, que alteran la dispersion de luz y la estabilidad dptica; (c)
translucidez/atributos oOpticos disefiados para bulk fill frente a una resina universal/nanorrellena.
Con un espectro monowave mayoritariamente azul, ligeras variaciones en el modo en que cada
material dispersa o transmite esa luz pueden provocar diferencias persistentes en la tasa de
conversion efectiva y, por ende, en la cantidad de monomero residual o en la estabilidad quimica
del polimero. Esto se traduce finalmente como una diferente estabilidad cromatica. Esta explicacién
concuerda con el planteamiento de AlQahtani et al. (19), que sostiene que los resultados dependen
de la combinacién "unidad-material": una lampara puede ser muy eficaz para un compuesto y menos

para otro, aunque ambos polimericen apropiadamente desde el punto de vista clinico.

Este comportamiento también coincide con lo reportado por Lopez (23), quien encontré diferencias
significativas en la estabilidad cromética entre dos resinas nanoparticuladas sometidas a distintos
agentes pigmentantes, atribuyendo dichas variaciones principalmente a las diferencias en la
composicién de la matriz organica y de las particulas de relleno. Del mismo modo, Alvarez (22)
concluy6 que resinas con formulaciones diferentes responden de manera distinta frente a los

desafios cromaticos, aun cuando sean sometidas a condiciones experimentales similares.

El cuarto objetivo especifico establecia que, al comparar las dos resinas bajo polywave, no se
hallaron diferencias a los 20 segundos (p>0,05), aunque si se encontraron a los 40 segundos
(p<0,05). Este patron mixto indica que el espectro poliespectral tiene la posibilidad de disminuir las
diferencias iniciales entre los materiales en tiempos clinicos breves; no obstante, a medida que
aumenta el tiempo, surge una divergencia que podria estar vinculada con la cinética de
polimerizacion y con alteraciones en la relacion entre conversion y tensiones internas, o con cambios
en la estructura superficial ocasionados por un curado prolongado. Los antecedentes que comparan
unidades de fotocurado indican que la reaccion no es necesariamente lineal o constante (14,19,20):
ciertas combinaciones de espectro-tiempo pueden llegar a resultados semejantes, mientras que otras
destacan las diferencias entre compuestos. Una posible razén por la que no se noten diferencias bajo
polywave a 20 segundos es que el rango ampliado (que incluye longitudes mas cortas) haya
propiciado una activacion lo suficientemente eficaz y comparable en los dos materiales durante ese
tiempo. No obstante, al extenderse a 40 segundos, la evolucion de la reaccion podria ser distinta
entre las resinas (por ejemplo, debido a una movilidad diferente de los radicales, una densidad de

reticulacion alcanzada diferente o una respuesta térmica local diferente), lo cual podria dar lugar a



48

una diferencia final en términos de estabilidad cromatica. Segun Pisano et al. (16), las variaciones
en el método de curado pueden influir en los resultados relacionados con color, particularmente si
se alteran las condiciones que modifican la formacion de la red polimérica y su conducta superficial.
Asimismo, las investigaciones que muestran pigmentos 0 materiales expuestos a condiciones
simuladas (12,15,17,18) contribuyen a comprender que la red polimérica y la superficie presentan
microdiferencias (debido a la conversién, microestructura o topografia), y que estas
microdiferencias se expresan en diferentes grados de susceptibilidad al cambio de color. Por este
motivo, si se aumenta el tiempo podria no lograrse una mejora "homogénea” de los dos materiales

y, por el contrario, sus diferencias podrian acentuarse.

En resumen, el andlisis combinado de los cuatro objetivos muestra que la estabilidad cromaética
observada no se debe a una unica regla como "polywave es mejor" o0 "mas tiempo siempre mejora",
sino a una interaccion entre el espectro, el tiempo y la formulacion del compuesto. Los antecedentes
concuerdan en que la fuente de luz, el material y las condiciones de envejecimiento o exposicion
son factores cruciales (11-20). Este analisis indica que el protocolo de curado inicial ya era adecuado
para lograr un estado estable en términos de color bajo las condiciones del ensayo, dado que no se
encontraron diferencias en cada resina al comparar 20 y 40 segundos. Por otro lado, las
discrepancias entre resinas, sobre todo acentuadas en monowave y selectivas en polywave, subrayan
que la composicion del material (matriz/carga/propiedades épticas) modula la respuesta cromatica;
esto podria ser la razén por la cual algunos estudios encuentran diferencias con ciertas lamparas o
envejecimientos y otros no (14,16,19,20). Una razén comun para las discrepancias especificas con
algunos estudios es la variedad de métodos empleados: cambios en las soluciones o bebidas de
inmersion (13,17,18), condiciones de envejecimiento acelerado (20) y protocolos particulares de
comparacion o curado de unidades (14,19), elementos que tienen el potencial de aumentar o

disminuir la magnitud del cambio cromaético a pesar de que la tendencia general sea consistente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

PRIMERA:

La longitud de onda de la luz de fotopolimerizacion influye en la estabilidad cromatica de las resinas
compuestas evaluadas, evidenciandose diferencias significativas entre materiales cuando se emple6
el espectro monowave; mientras que con el espectro polywave no se observaron diferencias globales

entre resinas.

SEGUNDA:

No hay variaciones notables en la estabilidad cromatica de la resina Filtek™ Z350 XT cuando fue

fotopolimerizada a los 20 y 40 segundos con espectro monowave y polywave.

TERCERA:

No existen diferencias significativas en la estabilidad cromaética de la resina Filtek™ One Bulk Fill

al comparar 20 y 40 segundos de fotopolimerizacion con espectro polywave y monowave.

CUARTA:

Las resinas Filtek™ One Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT presentan diferencias notables en la

estabilidad cromatica cuando son fotopolimerizadas con espectro monowave a los 20 y 40 segundos.

QUINTA:

No existieron discrepancias relevantes entre las resinas a los 20 segundos bajo el espectro polywave;

sin embargo, si se notaron diferencias significativas a los 40 segundos.
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5.2 Recomendaciones

1. Se aconseja que, basdndose en los resultados totales, la eleccion de la unidad de
fotopolimerizacion no dependa solamente de si es polywave o monowave; también debe tenerse en
cuenta su compatibilidad con la resina compuesta utilizada, teniendo en consideracion el espectro
de emision real del equipo y la composicion del material para mejorar la estabilidad cromaética de

las restauraciones.

2. Dado que no se encontraron diferencias relevantes entre 20 y 40 segundos en la resina Filtek™
Z350 XT, se aconseja utilizar un periodo de 20 segundos cuando se apliquen protocolos semejantes
y condiciones de irradiancia apropiadas. Esto es porque periodos mas largos no mostraron avances
importantes en la estabilidad cromatica, lo que podria hacer méas eficiente el tiempo clinico sin

afectar el resultado estético.

3. Como no se encontraron diferencias importantes entre los 20 y 40 segundos con ambos espectros
en la resina Filtek™ One Bulk Fill, se aconseja seguir los tiempos minimos que indica el fabricante
y no extender innecesariamente el tiempo de exposicion si la irradiancia es apropiada, dado que no

se vieron ventajas extra en cuanto a la estabilidad del color.

4. Se sugiere que el odontélogo tenga en cuenta la posibilidad de que diferentes materiales exhiban
conductas cromaticas distintas, incluso bajo un mismo tipo de luz, ya que se hallaron diferencias
notables entre las dos resinas cuando fueron fotopolimerizadas con espectro monowave. Por lo
tanto, la seleccion del composite no debe basarse unicamente en su indicacion clinica, sino también

en su rendimiento estético a medio y largo plazo.

5. Por ultimo, teniendo en cuenta que se observaron diferencias importantes entre las resinas a los
40 segundos bajo el espectro polywave, se sugiere llevar a cabo investigaciones posteriores que
analicen otros medios pigmentantes, variaciones en la irradiancia y tiempos de envejecimiento mas
largos. Esto con el objetivo de profundizar en cémo interactian la clase de espectro, el tiempo de
exposicion y la composicion del material. Esto permitira establecer protocolos clinicos mas precisos

para optimizar la estabilidad cromatica.
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Anexo N ° 1 Matriz de consistencia

Titulo: ““Efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromatica de dos resinas compuestas in vitro, Lima 2025”

Disen

Formulacién del Problema Objetivos Hipétesis Variables Iseno , .
metodoloégico

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1: Método:

¢Cual es el efecto dos longitudes | (Cual es el efecto dos longitudes | H;: Existen diferencias | longitudes de | Hipotético deductivo

de onda de luz sobre la
estabilidad cromatica de dos
resinas compuestas in vitro,
Lima 2025?

Problemas Especificos

¢Cual es la diferencia en la
estabilidad cromatica de la
resina Filtek™ 7350 XT
cuando se fotopolimeriza con
espectro monowave y
polywave a 20 y 40 segundos?

¢Cual es la diferencia en la
estabilidad cromaética de la
resina Filtek™ One Bulk Fill
cuando se fotopolimeriza con
espectro monowave y
polywave a 20 y 40 segundos?

;Cual es la diferencia en la
estabilidad cromatica entre las
resinas Filtek™ Z350 XT y
Filtek™ One Bulk Fill cuando

de onda de luz sobre la estabilidad
cromatica  de dos  resinas
compuestas in vitro, Lima 2025?

Objetivos Especificos

1- Comparar la estabilida
cromatica de la resina Filtek™ Z35
XT fotopolimerizada con espectr
monowave Yy polywave a los 20 y 4
segundos.

2.- Comparar la estabilida
cromatica de la resina Filtek™ On
Bulk Fill fotopolimerizada co|
espectro monowave y polywave a Ig
20y 40 segundos.

3.- Comparar la estabilida
cromatica entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fi
fotopolimerizadas con  espectr
monowave a los 20 y 40 segundos.

significativas de dos longitudes de
onda de luz sobre la estabilidad
cromaética de dos resinas compuestas
in vitro, Lima 2025

Ho: No existen diferencias
significativas de dos longitudes de
onda de luz sobre la estabilidad
cromaética de dos resinas compuestas
in vitro, Lima 2025

Hipotesis especificas

HE.N°1
Hi: Existen diferencias
significativas en la estabilidad

cromatica de la resina Filtek™
Z350 XT fotopolimerizada con
espectro monowave y polywave a
los 20 y 40 segundos.

onda de luz s

Variable 2:

estabilidad
cromatica

Tipo de
Investigacion

Aplicada
Diseiio de la
Investigacion

Experimental,
longitudinal,
explicativa

Poblacion

Conformada por el

total de unidades
muestrales que
cumplan con los

requisitos de criterios
de inclusion
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se  fotopolimerizan  con
espectro monowave a 20 y 40
segundos?

¢Cudl es la diferencia en la
estabilidad cromatica entre las
resinas Filtek™ 7350 XT y
Filtek™ One Bulk Fill cuando
se  fotopolimerizan  con
espectro polywave a 20 y 40
segundos?

4.- Comparar la estabilida
cromatica entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fi
fotopolimerizadas con  espectr
polywave a los 20 y 40 segundos.

HEN?®2

Hi: Existen diferencias
significativas en la estabilidad
cromatica de la resina Filtek™ One
Bulk Fill fotopolimerizada con
espectro monowave y polywave a
los 20 y 40 segundos.

HEN®3

His: Existen diferencias
significativas en la estabilidad
cromatica entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fill
fotopolimerizadas con  espectro
monowave a los 20 y 40 segundos.

HEN®4

Hua: Existen diferencias
significativas en la estabilidad
cromatica entre las resinas Filtek™
7350 XT y Filtek™ One Bulk Fill
fotopolimerizadas con  espectro
polywave a los 20 y 40 segundos.

Muestra:

Se conformara de 15
discos de resinas para
cada uno de los tres
grupos:

Muestreo:

Sera el muestreo
aleatorio simple,
donde todos tendran
posibilidades de su

seleccion.




Anexo N ° 2

Instrumento

Colocar los valores correspondientes a la microdureza

Fuente luz 1

Fuente luz 2

Estabilidade cromatica

380-420 nm

380-420 nm

440-470 nm

440-470 nm

20s

40 s
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40s
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Anexo N ° 3 Confiabilidad del instrumento

Q I N A_BﬂL d LABORATORIO DE CALIBRACION
c FATRONES DE TRAZABILIDAD NACIONAL
INACAL E INTERNACIOMAL AL NIST

G luqmp;m_ugnl_u I|1sl|'u!nu11_ll;l{‘_|m] CAL £ INTERNACIONAL AL N
Industrias v Laboratorios ; . .
- INGENIERIA EN METROLOGIA

Empresa de Servicios Meteorologices de Verficacicn, Calbracion y Emision de Certficados Adjuntando la Trazabilidad de Nuestros Patrones Macionales o Intemacionales

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LEQ-882-2024
Pigina 1 de 2
Facha de Emisica: 2024-09-20
Expedients: ETIL-1175-2024

INSTREUMENTO: COLORIMETRO

Marca: FRU

Modelo: WE-100QC

Identificacion: No indica

Senie: 10CC220580

Procedencia: No mdica

Uhieacion: Laboratono

SOLICITANTE: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.
Direceidn: Jr. Mepentas Mro. 364 - San Juan de Lurigancho

CALIBRACION: Fecha 2024-09-20

Lugar: Av. Angelica Gamarra 1521 Los Olivos Loma-Lima
Metodo; Compararion divecta con Inshumento patron Calibrado.
RESULTADMD DE LAS MEDICIONES:

EM.P = Enor Maximo permizibla

La incertidumbre de 13 medicion que se presenta estaba basada en una meerfidumbre estandar mulaplicado por
un factor de cobertura K=2, el cual proporcionada un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
CONDICIONES ANMBIENTALFES:

Variable ambiental Imicial final
Temperatura("C) 20,5 206
Humedad relativa(*HR) 66,3 661
PATREONES DE REFERENCIA:
Trazahilidad Patron ntiizado Certificado de
calibracion
HUNTERLAB BOX CALIBRATION STANDARDS MO&7T92
X-RITE BLOCE CALIBEATION STANDAR SD02-5P62
BCRA-TT

OBSERVACIONES:
La penodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion ¥ mantemmiento del
mstumento de medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados de las mediciones se muestran a partir de la pagina 02 del documento
en la tabla es EI_ promedio de 5 valores Tﬁ%-hh

RADO™.

JJ.}

., OE Gy o ¥
p\‘-\r- Al h"”
%
-5 ¥ s Ut
EQUINLAB:

v

) 2
O, VoB® &
”lq. Triry Iﬁ-p:-t(e_._

'I.k\\\ R
DE EQUINLAB 5.A.C

]
"

o

B

.\-\\'\'\\"I“
L
.-'.'L“_\\_\_\"-

Ly

I

\_PREI HIBIDGD SU REPRODUCCION PARCIAL © TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITA

Aw. Angélica Gamarra De Leon Velarde Mo, 1521 URB. Santa Rosa De Lima (Paraderos Cruce) Lima - Lima - Los Ofivos
Telf.: (01} 677-6611 / (01) 336-4538 Cel: 935294882 / Q464B07TES
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LABORATORIO DE CALIBRACION
FATROMES DE TRAZABILIDAD NACIONAL

INACAL E INTERNACIONAL AL NIST
CEMAM, DAKKS, ENAC, DKD

INGENIERIA EN METROLOGIA

EQUINLAB:
Equipamiento Instrumentacic
e quipamiento Instrumenlt l{lunlﬂ%

Industrnas v Laboratoros
Empresa de Servicios Meteorologices de Verificackon, Calbrackon y Emision de Certificados Adjuntando la Trazabilidad de Nwestros Patrones Maclonales o Intomacionales

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LEQ—SS;_—ZUE-i
Fecha dEEmjsiu:’-E.‘-'gIJJI;:Dg-EE;}
Expedisnte: EIIL.-1175-2024

RESULTADO DE CALIBRACION (CIE XYZ)

Espacio Diferencia
de Color [ Nesro Verde Blanco | de Lectura | Incertidumbre | EALP
X 1581 8048 -0.06 01 +03
T 21.62 85.08 011 0.1 0.3
Z 16837 S84 005 0.1 203
RESULTADO DE CALIBRACION|(CIE L#a7b+)
AE
8 mm L* a* b* dL* da* db* AE | Limite | Veredicto
amanllo 8295 161 | 7361 | 016 -0.18 | 006 | 0325 0.40 Pass
anaranjado 66.75( 3860 | 5168 | 016 -0.23 0.02 028 0.40 Pass
1ojo 4649 3769 | 2088 | 013 0.04 0.05 0.16 0.40 Pass
‘H\-‘-\j“:‘\\
o e (Af_,$,41}] )
£ %Y
£ Y
ot PRUD
z-EQUINLAB: 2
4
r;'r,.{’;i“:- - o7
f VB
ey e
W™

\_PRDHIEIDD 5U REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLAE 5..&.1:_-)

Aw. Angelica Gamarra De Leon Velarde Mo, 1521 URB, Santa Rosa De Lima (Paradero Cruce) Lima - Lima - Los Olivas
Telf: (01} 677-6611 / (01) 336-4538 Cel: DILIO4B82 / Q4E4B0TES
E-rmail; ventasaequinlabsac.com / metrologia @equinlibsc.oom S weawequinlabsec com
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L 4

Univarsiclad
MNorbert
CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION
Lima, 30 de diciembre de 2025
Autor Responsable:

MELAMNY NICOLE MALCA BECERRA
Exp. N2: 3220-2025

D& mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo vy, a la vez, informarle que el Comité Institucional de Etica e
Integridad Cientifica (CIEIC) de la Universidad Privada Morbert Wiener, tras la revision del expediente
presentado, determind 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 sensible que requiera consentimiento informado o medidas adicionales de
proteccion.

Proyecto titulado: "EFECTO DE DOS LONGITUDES DE ONDA DE LUZ SOBRE LA ESTABILIDAD
CROMATICA DE UNA RESINA COMPUESTA IN VITRO, LIMA 2025" Version Mre.l, aprobada por el
asesor en fecha 12/12/2025

El cual tiene como Autor(es) a:

MELAMNY MICOLE MALCA BECERRA

La exoneracion otorgada permite la ejecucion del proyecto sin requerir aprobacion ética adicional
del CIEIC. El investigador asume la responsabilidad de cumplir con los principios de integridad
cientifica y la normativa institucional vigente. En caso de modificacionas gue cambien la naturaleza
del estudio, deberd solicitarse nuevamente evaluacion £tica.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

®*  La aprobacion otorgada por el CIEIC tiene una vigencia de veinticuatro (24) meses contados
desde la fecha de emision del presente documento. Esta vigencia es exclusiva para los
procedimientos éticos revisados por el Comité y no sustituye ni aplica a los tréamites
administrativos ante la Oficina de Grados y Titulos.

®* la constancia de aprobacion por el CIEIC no garantiza la aceptacion por parte de las
instituciones en las que se plansa realizar |a investigacion.

®  Encaso de requerir una enmienda, entendida como una modificacion menor que no altera de
manara sustantiva el proyecto exonerado, esta deberd ser presentada al CIEIC ¥y no podra
ejecutarse sin su aprobacion previa. Cualquier cambio sustantivo debera tramitarse como
proyecto nuevo ante el CIEIC.

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

Atentaments,

Mg Augelica Kavine Minava Galaivets
Prasidesne

Comité Instirecional de Etica « Integridad Cientifica
Universidad Privads Morbert Wisner

Avenida Arequipa 440  Teléfono: 939513820 (Arencion: hnes a viernes de 800 a 16:30 horas) / Comeo: comite eticagimwisnsradu ps
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'@
Universadac
Morbert Wiener .
APROBACION DE ENMIENDA

Lima, 2 de febrero del 2026.
Autor Responszable:
MELANNY NICOLE MALCA BECERRA
Exp. N?: :3220-2025.

Dre mi consideracion:

El Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica (CIEIC) de la Universidad Privada Morbert
Wiener, tras evaluar la solicitud presentada, APRUEBA LA ENMIEMDA del proyecto, originalmente
titulade “Efecto de dos longitudes de onda de luz sobre la estabilidad cromatica de una resina
compuesta in witro, Lima 20257 y aprobado por el CIEIC el 30/12/25, Version N.° 1. El detalle de la

enmienda se consigna en la seccion “Cambios aprobados”; de ser el caso, se incorpora el nuevo titulo.

Autor{es):
MELAMNNY MICOLE MALCA BECERRA

Cambios aprobados:
Se aprueba la modificacion del titule el cual ahora serd: “Efecto de dos longitudes de onda de luz
sobre la estabilidad cromdtica de dos resinas compuestas in vitro, Lima 2025, Dicha informacidn

tambi€n estard contemplada en cada fragmento del proyecto.

Alcance de la aprobacidn:

La aprobacidn de enmienda confirma que las modificaciones cumplen con las buenas practicas éticas
v no aleran el balance riesgo/beneficio, la idoneidad del equipo de inwvestigacién ni la
confidencialidad de los datos previamente evaluados.

Obligaciones del investigador
®* Esta aprobacidn no amplia ni modifica la vigencia otorgada en la constancia de aprobacidn
inicial del proyecto; esta se mantiene en todo lo no modificado por la enmienda. Asimismo, los
cambios rigen desde la fecha de emision.
*  Para fines administrativos o académicos, debe presentar ambos documentos: la constancia de
aprobacion del proyecto y la constancia de aprobacion de enmienda. Cualquier cambio

adicional requiere nueva evaluacien del CIEIC.
Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

-
_— AN

/

e

—
Mg Angelica Raring Misaa Galairita
Presidente
Comitd Instiecional de Etica @ Integrdad Cientifica
Univensidad Privada Nerhort Wisnir

A0 Toléfomo: D05 G20 {Avencidn: e o viermes de 8200 0 1830 horas, )/ Correa: comie enarmmviensredu pe

Avertda Arequiy
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Anexo N ° 5 Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de datos

HTLU

FGH TECHNOOGY LAROILTOR Y CERTINCA T

CONSTANCIA DE ACEPTACION

003-2026
EL QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO
Es grato dirigirme a Ud. Y saludarle a nombre del Laboratorioc HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacién para el desarrollo
del proyecto de investigacion denominado “EFECTO DE DOS LONGITUDES DE ONDA DE

LUZ SOBRE LA ESTABILIDAD CROMATICA DE UNA RESINA COMPUESTA IN VITRO,
LIMA 2025"; que se encuentran realizando la Srta.:

= Melanny Nicole Malca Becerra 74544484

De la carrera de Odontologia, facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Privada Norbert
Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 08 de Enero del 2026

©
@

Ing. Robert/Nick Eusebio Teheran

lafe da Labaoratorio

DAT 123 384 7 949 0549 602




HTL

HiGH TECHHMOLDGEY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE EJECUCION
0052026

EL QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratoric HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucion del proyecto de
investigacién denominado ““EFECTO DE DOS LONGITUDES DE ONDA DE LUZ SOBRE LA
ESTABILIDAD CROMATICA DE UNA RESINA COMPUESTA IN VITRO, LIMA 2025 que
realizd la Srta.:

= Melanny Nicole Malca Becerra 74544484

De la carrera de Odontologia, facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Privada Norbert
Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 20 de Enerc del 2026

©
O

yILAS.
Ing. Robert|Nick Eusebio Teheran

Jofe de Laboratorio

BOT 123 SE4 7 D40 054 602
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Anexo N ° 6 Informe del asesor de Turnitin

Melanny Malca.docx

¥ Universidad Wiener

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::14912:602952229

Fecha de entrega

26 jun 2026, 8:04 p.m. GMT-5

Fecha de descarga

26 jun 2026, 8:07 p.m. GMT-5

Nombre del archivo

Melanny Malca.docx

Tamaiio del archivo

188.4 KB

Eﬂ turnitin' Pégina 1 de 65 - Partada

z“-_l turnl‘t]n Pagina 2 de 65 - Descripeidn general de integridad

19% Similitud general

55 paginas
15.694 palabras

B88.232 caracteres

Identificador de la entrega trmzoid::14912:602952229

4912:602952229

Identificador de la entrega  trnzol

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

Fuentes principales

12% @ Fuentes de Internet
4%  BE Publicaciones

17% A Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.” de alertas de integridad para revisién

No se han detectado manipulaciones de texto sospachosas.

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. 5i
advertimas algoe extrafio, lo marcamos coma una alerta para que pueda revisarlo.

Una marea de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embarge,
recomendames que preste atencidn y la revise.
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zﬂ turnrt]n Pégina 3 de 65 - Descripeion general de integridad

Fuentes principales

12% @ Fuentesde Internet
4% WA Publicaciones

17% A& Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Identificador de la entrega trnzoid::14912:60295222%

Las fuentes con el mayor ndmero de coincidencias dentro de |a entrega. Las fuentes superpuestas no se mostrardn

@

hdl.handle.net

Trabajos
entregados
Universidad Tecnologica de los Andes on 2022-11-08

a Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Trabajos
entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2020-04-15

Trabajos
entregados
Universidad Wiener on 2026-05-14

o Publicacién

Juan-Alfonso Villegas-Olivera, Jesis Pérez-Moreno, Gerardo Mata, Juan-josé Almar...

2%

1%

1%

<1%

<1%

Anexo N ° 7 Fotos del procedimiento
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Lamparas y resinas empleadas

Fotocurado usando matriz metalica con medidas estandar.
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Proceo de fotoplimerzacion

Discos obtenidos

Muestras seleccionadas por grupos.



NULL
NULL

TWPE bAT 1S BTy

Equipo de lectura de muestras.
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Medicién de estabilidad cromatica

Anexo N ° 8 Base de datos
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Plggiea 1 de 9

INFORME DE ENSAYO N° IEQ-009-2025 | VERSIONN01 | Fechadeemision: | 19-01-2026

ENSAYO DE MEDICION DE COLOR EN RESINAS ODONTOLOGICAS

. "EFECTO DE DOS LONGITUDES DE ONDA DE LUZ SOBRE LA ESTABILIDAD CROMATICA DE UNA

Homize de tesis * RESINA COMPUESTA IN VITRO, LDMA 2025”
Nombees y Apelidos - Melhnny Nicole Malca Becama
Dui ©T45AME4
Direccion / Telsfono - Pasaje del Aguila 133 - Callno
Marca .
Colormemo WRI0QC SN 10QC220000 0l Eo sechadodal iz an infisses
R mooente ¥ condicionss @ que %
Vemier Digital Mituzoyo - 200 mm 0.0lpm i Ins adicinas
3. : :
Cantdad - Ochenta (30) muesras
Material . Discos de resina Filek™ 7350 XT y Filesk™
e T T e TECENOLOGY]
Filtek™ 7350 XT monowave vs poywave, 20
Goupo 1 - LABORATORY CERTIFICATE|
: seg SAC. mo 3 respomsabdim do log)
Musstras de resinas odontologicas 1 Filtek™ 7350 XT monowave vs pohywane, 40 [pa=cos qus pusda ocasionar ol mof
= t oseg madecaade do o% m =i dal
Filtek™ One Bulk Fill s poly = 2 ey & Loy
Grupo 3 - 2sez rosukados dal informe aqu decianados.
™
Gaupo 4 : 481-‘; Ona Bulk Fill monowave vs polywave,
Fmémcqximdem TG Ensro 2T 2038
Fecha de Ensayo 12 de Enero del 2026 al 19 dz Enero del 2026 El nformw ds sosaye sin Sy sellol
Lagar de Ensayo Jr Nepentas 364 Urb San Sivestre, San fuan de Lirizancho-Lima o
ASTMD2244-21 Seandard Test Mthod for Calculation of Color Differences From | 7.5.3 LCH Versions of CTELAB and
Instnanentally Measured Color Coordinarss CELUV
i tos Se reakizo la medicion de color micial y final posteriormente a la
Segim fesila Sumersion en tuma bebida de ingesta diaria por 7 dias. -
Tenperahma 372°C 372°C
|[Fumedad Relatva 61.5 °HR 61.5 %HR

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.AC.
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HIGH TECHNOLDGY LABORATORY CERTIFICATE

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pihgiza 2 89
INFORME DE ENSAYO N TEO-009-2025 | VERSIONN-01 | Fechadeemision: |  19-01-2026
7. RESULTADOS DE ENSAYOS
. Grupo 1: Filtel™ Z350 XT monowave, 20 seg
Epeumen Inicial Final Diferencia | EX
(Fin-Ini) | 7dias
L 50.45 60.65 121
1 2 038 T35 035 13
1 381 302 3
L 61.22 6332 2.1
2 a 035 -0.17 2, 24
b 6.71 565 -1.07
L BEES 6277 ERES
3 2 ERL BR:] -T07 32
1] 705 M 13
T . 6172 | 0.8
4 2 017 030 012 1.0
B 654 7.00 035
L 59.94 61.12 118
5 2 014 -0.40 033 14
1] 7.0 E5] 0.5
T 3011 8135 TS
6 2 EEN 038 U136 | 16
b 837 BEL 115
T S021 L] T3
7 a 033 -0.10 0.07 15
b 651 572 -0.80
T : 5 T30
8 2 B EEES T07 13
1] 837 560 0.0 |
T 3047 82035 136
9 a 020 033 = 1.6
b 5.66 548 -0.18
L 5048 60.39 0.91
10 a 023 -0.75 033 11
1) 301 333 033

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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HIGH TECHHOLDGY LARORATORY CERTIFICATE

G'HT

LABGRATORID ESPECIALIZADG EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABDRATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

Pigien 3.2 9
TEOH08-2025 [ VERSIONN-01 | Fechadeemision: |  1911-F026
7. RESULTADOS DE ENSAYOS |

Cupao 1: Filtel™ E320 XT poliwave, 20 seg

Especimen Tnicial Final Diferencia | EA

(Fin.-Ini) | 7dias
L 6110 5191 181

1 a EE] 007 VN 19
b T2 7 0.00
L 5950 6022 0.72

. a 027 -0.18 -0.45 09
b 7.79 745 -0.34
L G038 ] | ]

3 a ERE] [ [ 13
b .63 L] ERE
L EEE] [EL 05

4 a B (31 [BL] iz
b 748 5.60 -1.82
L 60.17 G108 1.80

5 a -0.13 -0.37 -0.24 13
L] 135 EEL -I37
L bES LY L]

(] a el 008 [ EE] 33
b L] BN -I37
L 3530 [ e 193

7 a 0.02 -0.58 -0.60 EXi]
b 7.74 798 024
L SHER G013 037

8 a EEG] [ 077 15
b 167 L] B
L 50T GLT LI

1] a (L] 033 [ 15
b B.77 §.99 -1.78
L 63.82 6120 -1.62

10 a 327 -1.358 068 16
b ER. il 300 -IET

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL $.A.C.
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HIGH TECHNOLDGY LARORATORY CERTIFICATE

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Phgiza 4 8 9
[NFORME DE ENSAYO TEO-009-2025 | VERSIONN-01 | Fechadeemision: |  19-01-2026
7. RESULTADOS DE ENSAYOS |

Grupo 2: Filtel™ Z350 XT monowave, 40 seg

Esptcimen e ma | Dieremca| EX

(Fin-Ini) 7 dias
L §0.75 61.65 0.90

1 2 ERY 030 021 13
1) 738 537 131
L 60.77 6151 0.75

2 a -0.81 -0.57 024 19
B S15 7335 -1.70
L 3021 [ES T3

3 2 009 ERY T | 14
13 710 T3 ERS]
£ 8051 3078 .73

4 2 031 007 [RES 08
B 7.20 6.8 042
L 60.76 61.00 0.23

5 a -0.17 .50 -0.33 04
1] 637 33 D13
L SLI0 873 .63

6 2 007 EEL 033 1.0
13 733 370 .62
T 3160 8137 031

7 a -0.05 -0.10 -0.15 13
B 784 638 -145
T 3033 033 10

8 3 003 037 BES 13
13 32 T35 BALY
5 3001 B0.1 U.50

9 a 001 013 13 1.2
b 6.91 6.00 -0.83
L 60.53 6102 140

10 2 0.15 -0.24 0390 19
b T80 533 127

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.AC.
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