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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo analizar la Influencia del tiempo de exposicion y distancia
de fotocurado en la microdureza de dos resinas compuestas, in vitro. El disefio del estudio fue
experimental, longitudinal, y prospectivo. La muestra se conform6 de 60 discos de resina,
divididos en cuatro grupos: Grupo I: 30 discos de resina Bulk Fill, Grupo II: 30 discos Filtek™
7350 XT (3M ESPE). La combinacién experimental incluyd dos momentos de exposicion de
veinte y cuarenta segundos, con uso de tres proximidades de 0, 2 y 4 mm a la fuente de luz
respecto a la resina, luego se midi6 la microdureza. En el analisis estadistico se utilizo la prueba
de U de Mann Whitney (p=0.009) y la Prueba de Kruskal.Wallis (p=0.016). Los resultados
indicaron que la influencia del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en la
microdureza de dos resinas compuestas, respecto al tiempo, a los 20 segundos se presenta una
media igual a 55.727, a los 40 segundos presenta una media de 56.04; en cuanto a la distancia,
se obtuvo que a 0 milimetros presenta una media igual a 58.045, a los 2 milimetros una media
de 56.28, y a 4 milimetros una media de 53.325, mediana igual a 48.95. Se concluy¢ indicando
que los resultados no mostraron diferencias significativas en la microdureza de las resinas Bulk
Fill y Filtek™ Z350 XT con tiempos de exposicion de 20 y 40 segundos, y a a medida que

aumentaba la distancia de fotocurado, la microdureza de la resina Filtek™ Z350 XT disminuia.

Palabras clave: Resina compuesta, luz, calor, dureza.
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ABSTRACT

The research aimed to analyze the influence of exposure time and curing distance on the
microhardness of two composite resins in vitro. The study design was experimental,
longitudinal, and prospective. The sample consisted of 60 resin discs, divided in two groups:
Group I: 30 Bulk Fill resin discs, Group II: 30 Filtek™ Z350 XT discs (3M ESPE). The
experimental setup included two exposure times of 20 and 40 seconds, using three proximity
distances of 0, 2, and 4 mm to the light source relative to the resin. Microhardness was then
measured. Statistical analysis included the Mann-Whitney U test (p=0.009) and the Kruskal-
Wallis test (p=0.016). The results indicated that exposure time and curing distance influenced
the microhardness of two composite resins. Regarding time, the mean was 55.727 at 20 seconds
and 56.04 at 40 seconds. As for distance, the mean was 58.045 at 0 millimeters, 56.28 at 2
millimeters, and 53.325 at 4 millimeters, with a median of 48.95. It was concluded that the
results showed no significant differences in the microhardness of Bulk Fill and Filtek™ Z350
XT resins with exposure times of 20 and 40 seconds, and that as the curing distance increased,

the microhardness of Filtek™ Z350 XT decreased.

Keywords: Composite resin, light, heat, hardness.
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Introduccion

El uso de resinas compuestas como materiales restaurativos dentales ha crecido
significativamente en la odontologia moderna, debido a sus propiedades estéticas, funcionales
y su capacidad para adaptarse a diversas necesidades clinicas. Sin embargo, la optimizacion de
las caracteristicas de estos materiales sigue siendo un area crucial de estudio, particularmente
en lo que respecta a su microdureza, una propiedad que influye directamente en su durabilidad
y resistencia al desgaste.

El objetivo de este estudio es analizar el efecto de variables clave, como el tiempo de
exposicion y la distancia de fotocurado, en la microdureza de dos resinas compuestas,
evaluadas in vitro.

Este estudio esta estructurado en varios capitulos para ofrecer un enfoque detallado y riguroso
del estudio:

Capitulo I: Contextualiza el problema abordando la importancia de la microdureza en las
resinas compuestas y se proporcionan definiciones clave sobre el proceso de fotocurado,
destacando la influencia de factores como el tiempo de exposicion y la distancia del

fotopolimerizador.

Capitulo II: Revisa los estudios previos sobre las propiedades fisicas de las resinas compuestas,
con especial atencion en los efectos del fotocurado, la relacion entre el tiempo de exposicion,

la distancia del fotopolimerizador y su impacto en la microdureza de las resinas.

Capitulo III: Describe la metodologia seguida en la investigacion, detallando el disefio
experimental, las variables operacionalizadas, los criterios de seleccion de las resinas y los

procedimientos empleados para medir la microdureza de las muestras.

Capitulo IV: Presenta los resultados obtenidos a través del andlisis de los datos, los cuales se
interpretan utilizando estadisticas descriptivas e inferenciales Se examinan las variaciones en
la microdureza de las resinas compuestas en funcion del tiempo y distancia.Capitulo V:
Finalmente, se exponen las conclusiones del estudio, que permitirdn una comprension mas
profunda de como el tiempo de exposicion y la distancia de fotocurado afectan la microdureza
de las resinas compuestas. Ademas, se incluyen recomendaciones practicas para optimizar el

uso de estas resinas en odontologia.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema
La odontologia restauradora actual, posee dentro de sus procedimientos basicos comunes
como la fotopolimerizacion, que va garantizar duracion y calidad respecto a la restauracion
realizada con resinas compuestas. Dentro de ello existe la implicancia de convertir el
monoémero a polimero exponiéndolo a la luz, basicamente luz visible, com los que da
comienzo al proceso quimico el cual va permitir que el biomaterial pueda adquirir la dureza

necesaria para su funcionamiento en la cavidad bucal (1).

No obstante, van a existir variados elementos para que sea eficiente la fotopolimerizacion,
uno de ellos la presencia de luz, rango de exposicion, proximidad de la fuente de luz a la
resina. El equilibrio de dichas condiciones resulta relevante para la 6ptima polimerizacion
integra, impactando de manera directa sobre las caracteristicas mecanicas y condiciones

estéticas de dicha restauracion (1,2).

Un punto debatido con frecuencia es la asociacion existente entre la intensidad luz y
proximidad de la resina a la fuente de luz. En la Giltima década se demostrd que la intensidad
presente de luz al medirse en miliwatios por centimetro cuadrado (mW/cm?), podia
desempefar una funcién relevante en la efectividad el proceso de polimerizado. Pero en
funcion al incremento de la proximidad que existe entre la lampara de fotopolimerizado y
la resina, hay una disminucion de la luz sobre su intensidad. No polimerizando las capas
mas profundas al no obtener suficiente energia para completar el proceso (3). Habiéndose
documentado este paso, con variadas investigaciones donde se establecid un rango
adecuado sobre la proximidad donde se obtenga un fotopolimerizado efectivo de 5 mm. Al
existir mayores distancias, se visualiza una significativa reduccion sobre la dureza de

superficie asi cono en la resistencia de la restauracion a fracturarse (4,5).



De otra forma, la duracion de la exposicion resulta otro elemento altamente critico con
influencia sobre la calidad de fotopolimerizado. Pero se conoce que cuando existe un tiempo
mas prolongado de exposicion para conversion del biomaterial, se presenta también un
riesgo sobre el incremento de temperatura que se genera con el curado. Lo cual puede ser
altamente dafiino generando una pultpis o incluso necrosis pulpar por exceso de
temperatura. Las investigaciones actuales van a sugerir que se cuide la temperatura en el
proceso de fotopolimerizacion con el control de posibles adversidades en las piezas dentales

restauradas (6,7).

Este aumento de temperatura puede llegar a ser perjudicial para la estructura interna de la
resina y para la pulpa dental, ya que podria generar una inflamacioén o necrosis del tejido
pulpar si el calor es excesivo. Estudios recientes sugieren que la temperatura generada
durante la fotopolimerizacion debe ser cuidadosamente controlada para evitar efectos
térmicos adversos en los dientes restaurados (8,9). Asimismo, se ha identificado que el
tiempo de exposicion no debe ser excesivamente corto, ya que una exposicion insuficiente
resultaria en una polimerizacion incompleta, comprometiendo la resistencia a largo plazo

de la restauracion (8).

A su vez el biomaterial y su composicion tiene un papel relevante en la forma de dar
respuesta a variados elementos que intervienen en la fotopolimerizacion. Los elementos
conformantes de los composites, sobre todo aquellos con nanoparticulas, exhiben ms
eficiencia sobre la conversion de monodmero a polimero, requiriendo pasos de curdo con
mayor rigurosidad (10). Siendo el motivo que las nanoparticulas tiene influencia en la forma
que interacciona la luz con el biomaterial, impactando sobre la penetracion de luz, y de esa
forma sobre la profundidad que alcanza. Al existir algunos aditivos se puede cambiar la
microdureza de superficie y profundidad de curado, eligiendo el biomaterial idoéneo para el

correcto protocolo de fotopolimerizado (9,10).



En ese ambito, se presenta la necesidad de investigar de manera mas detallada que se
explore la interaccion de la intensidad luminica, el rango de exposicion y proximidad de

curado con los caracteres de las resinas compuestas.

Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Cudl es la Influencia del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en la

microdureza de dos resinas compuestas, in vitro 2025?
1.2.2 Problema especificos

1.- (Cuadl es la influencia del tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)?

2.- (Cudl es la influencia del tiempo de exposicion de 40 segundos en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)?

3.- ({Cuadl es la influencia de la distancia de fotocurado a 0 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)?

4.- ;Cuél es la influencia de la distancia de fotocurado a 2 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)?

5.- (Cudl es la influencia de la distancia de fotocurado a 4 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10bjetivo General

Analizar la Influencia del tiempo de exposicién y distancia de fotocurado en la

microdureza de dos resinas compuestas, in vitro 2025.



1.3.2 Objetivo Especificos

1.- Comparar la influencia del tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

2.- Comparar la influencia del tiempo de exposicion de 40 segundos en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

3.- Comparar la influencia de la distancia de fotocurado a 0 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

4.- Comparar la influencia de la distancia de fotocurado a 2 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

5.- Comparar la influencia de la distancia de fotocurado a 4 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tedrica
La fotopolimerizacion es un proceso clave en la odontologia restauradora moderna, ya que
determina la conversion del mondmero en polimero en las resinas compuestas. La
eficiencia de este proceso depende de factores como el tipo de resina, el tiempo de
exposicion y la distancia de la fuente de luz. Investigaciones previas han demostrado que
estos factores afectan significativamente las propiedades fisico-mecanicas de los
materiales, incluyendo la dureza superficial, la contracciéon por polimerizaciéon y la
profundidad de curado. Sin embargo, aun existen vacios respecto a como interactian
especificamente el tiempo y la distancia con distintos tipos de resinas compuestas,

especialmente bajo condiciones controladas in vitro. Por ello, este estudio se fundamenta



en la necesidad de profundizar en la teoria del comportamiento fotoquimico de estos

materiales bajo distintas condiciones experimentales.

1.4.2 Metodologica
Este estudio adopta un enfoque cuantitativo, experimental y de laboratorio (in vitro),
permitiendo el control riguroso de variables como el tipo de resina, la distancia entre la
lampara de fotocurado y la muestra, y el tiempo de exposicion. Esta metodologia permite
establecer relaciones de causa-efecto y obtener datos objetivos y reproducibles. Ademas,
el diseno in vitro proporciona un entorno estandarizado que elimina factores clinicos
externos, garantizando la validez interna de los resultados y facilitando futuras
comparaciones inter-estudios. La eleccion de dos resinas diferentes también permite un

analisis comparativo relevante para el campo odontologico.

1.4.3 Practica
Los resultados de esta investigacion pueden traducirse en recomendaciones clinicas
precisas sobre el tiempo y distancia optimos de fotopolimerizacion, mejorando asi la
calidad de las restauraciones dentales. Una polimerizacion insuficiente puede dar lugar a
restauraciones débiles, fallas marginales, sensibilidad postoperatoria y liberacion de
monomeros residuales. Por tanto, comprender la influencia de estos pardmetros contribuye
a mejorar la durabilidad, seguridad y eficacia de los tratamientos restauradores, lo que
beneficia directamente tanto a profesionales como a pacientes.

1.4.4 Social
Desde una perspectiva social, este estudio busca contribuir a una atencion odontoldgica
mas segura, efectiva y basada en evidencia, promoviendo mejores practicas clinicas. Al
optimizar el proceso de fotopolimerizacion, se favorece la salud bucodental de la
poblacion, disminuyendo la necesidad de retratamientos y los costos asociados. Ademas,

mejora la confianza de los pacientes en los tratamientos odontoldgicos y fortalece el



vinculo entre la investigacion cientifica y la practica clinica en beneficio del bienestar

colectivo.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal:
Al ser un estudio in vitro, los tiempos de exposicion y las condiciones controladas de
laboratorio pueden diferir de las condiciones dindmicas y complejas que se experimentan
en la practica clinica, lo que limita la aplicabilidad inmediata de los resultados en

situaciones de tratamiento a largo plazo. En el periodo de los meses agosto a setiembre

del 2025.

1.5.2 Espacial:
El estudio se realiz6 en un entorno de laboratorio controlado, lo que puede no reflejar
completamente las condiciones clinicas del consultorio odontologico. Factores como la
variabilidad en los equipos de fotocurado, la capacidad de los profesionales para seguir
las pautas recomendadas de exposicion y la distancia del fotopolimerizador, asi como la
posible variabilidad en las condiciones ambientales de cada espacio clinico, pueden

influir en los resultados. Realizada en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY SAC.

1.5.3 Poblacion o unidad de analisis:
El estudio se realizo utilizando dos tipos especificos de resinas compuestas, lo que limita
su aplicabilidad a otros tipos de resinas que puedan tener caracteristicas fisicas o quimicas
diferentes. Por lo tanto, no es posible generalizar los resultados a todos los materiales

restaurativos dentales disponibles en el mercado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Antecedentes nacionales:

Torres y Sanchez (11) en Pert el 2024, evaluaron la influencia de la distancia de la punta
de fotopolimerizacion en la dureza superficial de resinas compuestas. Utilizando un disefio
experimental y cuantitativo, se emplearon 30 muestras de resinas compuestas
fotopolimerizables y se manipularon diferentes distancias de la punta de
fotopolimerizacion, variando entre 0 mm y 10 mm. La dureza superficial de las resinas fue
medida utilizando un durémetro Vickers. El andlisis estadistico se realiz6 mediante la
prueba t de Student y un analisis de regresion lineal para correlacionar la distancia con la
dureza superficial. Los resultados indicaron que a medida que aumentaba la distancia entre
la punta de fotopolimerizacion y la resina, la dureza superficial disminuia de manera
significativa. En conclusion, el estudio concluyé que la distancia de la punta de
fotopolimerizacion es un factor crucial que influye directamente en la dureza superficial de
las resinas compuestas, sugiriendo que se debe mantener una distancia minima de 5 mm

para obtener buenos resultados.

Martinez y Herrera (12) en Peru el 2023, realizaron un estudio comparativo entre las
lamparas LED y haldgenas para evaluar su eficacia en la fotopolimerizacion de resinas
compuestas. El disefio experimental fue de enfoque cuantitativo, utilizando una muestra de
40 resinas compuestas. Para evaluar las propiedades mecéanicas de las resinas
fotopolimerizadas, se utilizaron un dinamémetro de dureza y un termometro digital para
medir la temperatura durante el proceso de fotopolimerizacion. El andlisis estadistico se
basé en un andlisis de varianza (ANOVA), con el objetivo de identificar las diferencias
significativas entre las ldmparas utilizadas. Los resultados demostraron que las lamparas

LED fueron mas eficaces, ya que lograron una mayor dureza y control de temperatura en



comparacion con las lamparas haldégenas. Garantizando una mejor calidad de las

restauraciones dentales.

Salazar R. (13) en Peru el 2022, realiz6 un estudio donde evalu6 la influencia de diferentes
lamparas de polimerizacion (LED y halogenas) sobre la microdureza de las resinas
compuestas. La metodologia utilizada fue experimental con un disefio cuantitativo, donde
se emplearon 50 muestras de resinas compuestas. El instrumento de medicién utilizado fue
el durémetro Vickers, que permiti6é evaluar la microdureza de las resinas después de ser
sometidas a la fotopolimerizaciéon. Para el andlisis estadistico, se aplicd un andlisis de
varianza (ANOVA) con el fin de comparar las medias de microdureza obtenidas en los
diferentes grupos. Los resultados indicaron que las lamparas LED produjeron una
microdureza significativamente mayor que las lamparas halégenas, lo que sugiere que las
lamparas LED son mas efectivas para la fotopolimerizacion de las resinas compuestas. En
conclusion, las lamparas LED son mas eficientes que las halégenas para lograr una mayor
microdureza en las resinas compuestas, lo que podria implicar una mejora en la durabilidad

y resistencia de las restauraciones dentales.

Carrion y Rodriguez (14), en Peru el 2021, se evalud la profundidad de polimerizacion de
resinas compuestas bajo diferentes condiciones de fotopolimerizacion, tales como el tiempo
de exposicion y la distancia de la lampara. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y
experimental, utilizando una muestra de 30 muestras de resinas fotopolimerizables. Se
utilizé un microémetro como instrumento para medir la profundidad de la polimerizacion.
Los datos fueron analizados mediante la prueba t de Student, con el objetivo de comparar
las medias de profundidad de polimerizacion entre los grupos experimentales. Los
resultados mostraron que el aumento en el tiempo de exposicion y la reduccion de la
distancia de la l[dmpara a la muestra incrementaron significativamente la profundidad de

polimerizacion. En conclusion, el tiempo de exposicion y la distancia de la [ampara son



factores determinantes para lograr una mayor profundidad de polimerizacion en las resinas

compuestas.

Gonzalez y Pérez (15) en Pert el 2020, llevaron a cabo un estudio experimental para
evaluar el efecto del tiempo de exposicion sobre la microdureza de las resinas compuestas
fotopolimerizables. Utilizando un enfoque cuantitativo, se emplearon 25 muestras de
resinas fotopolimerizables, las cuales fueron sometidas a distintos tiempos de exposicion a
la lampara de fotopolimerizacion. Se utilizé el durémetro Vickers como instrumento de
medicion para evaluar la microdureza de las resinas. El andlisis estadistico se realizo
mediante un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba post-hoc de Tukey para comparar
las medias de microdureza. Los resultados revelaron que el tiempo optimo de exposicion
fue de 40 segundos, lo que aumentd significativamente la microdureza de las resinas. En
conclusion, destaca la importancia de un tiempo adecuado de exposicion para maximizar la
microdureza de las resinas compuestas fotopolimerizables, mejorando asi su desempefio en

aplicaciones clinicas.

Antecedentes internacionales:

Wang et al. (16) en China el 2024, investigaron el efecto del grosor de las muestras y el
tono de las resinas compuestas en la microdureza Vickers, considerando ademas la
inhomogeneidad del haz de luz emitido por la lampara de fotopolimerizacion. Se diseiid un
estudio experimental in vitro con muestras de diferentes tonos y espesores, expuestas a
fotopolimerizacion estdndar. La microdureza fue evaluada en multiples puntos de cada
muestra utilizando un microdurémetro Vickers. El anélisis estadistico se realizd mediante
ANOVA y modelos de regresion logistica para determinar cémo el grosor, el tono y la
distribucion del haz afectaban la dureza superficial. Los resultados indicaron que a mayor
espesor disminuye significativamente la microdureza con la profundidad, y que tanto el

tono del material como la no uniformidad del haz de luz influyen en el resultado final. En
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conclusion, el estudio demostr6 que tanto el grosor de la capa como las propiedades opticas
del material y del haz de luz son factores cruciales para lograr una fotopolimerizacion eficaz

y una adecuada microdureza en restauraciones dentales.

Duratbegovi¢ et al. (17) en Bosnia el 2024, evaluaron el efecto de la intensidad, tiempo de
exposicion y distancia de la luz de fotopolimerizacion en la microdureza Vickers y el
aumento de temperatura en una resina compuesta convencional. Se disefid un estudio in
vitro con multiples grupos experimentales segun la combinacion de variables. La dureza se
midié con un microdurdémetro Vickers y la temperatura con sensores térmicos de contacto.
El andlisis de varianza mostr6 diferencias estadisticamente significativas, indicando que la
distancia y el tiempo influyen directamente en la dureza y temperatura generada. Se
concluyo6 que un tiempo mayor y una distancia menor optimizan la fotopolimerizacion sin

comprometer la integridad térmica del material.

Szalewski et al. (18) en Polonia el 2023, investigaron como la duracion y el modo de
fotopolimerizacion influyen en las propiedades mecéanicas de una resina compuesta dental.
Se utilizd6 un disefio experimental donde se prepararon multiples muestras de resina
compuesta sometidas a diferentes tiempos de exposicion y modos de fotocurado: continuo
y pulsado. Las propiedades mecanicas, como la resistencia a la flexion y el médulo eléstico,
fueron evaluadas mediante ensayos mecanicos estandarizados. El analisis estadistico
incluyd ANOVA de un factor y pruebas post hoc. Los resultados mostraron que tiempos de
exposicion mas prolongados y el modo continuo de fotopolimerizacion mejoraron
significativamente las propiedades mecanicas. El estudio concluyd que tanto el tiempo
como el modo de fotopolimerizacién son determinantes en el rendimiento clinico de las

resinas compuestas.
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Ciocan et al. (19) en Rumania el 2022, evaluaron el efecto de la distancia de
fotopolimerizacion sobre el grado de conversion y la microdureza Vickers en resinas
compuestas dentales. Mediante un disefio experimental in vitro, se utilizaron muestras
comerciales sometidas a diversas distancias entre la lampara y la superficie (ej. 1 mm, 3 mm,
5mm), en presencia o ausencia de barrera de aire y capa inhibidora de oxigeno. La
conversion quimica se midid por espectroscopia FT-IR y la dureza superficial mediante
nanoindentacion. El analisis reveld que a menor distancia aumentaba tanto el grado de
conversion como la microdureza del material. Concluyeron que la proximidad de la fuente
de luz, junto con las caracteristicas quimicas del material, es un factor clave para lograr

propiedades mecanicas Optimas en las resinas compuestas dentales.

Dikova et al. (20) en Bulgaria el 2021, se centraron en la optimizacion del proceso de
fotopolimerizacion de los composites dentales. Utilizando un disefio experimental y
cuantitativo, evaluaron 30 muestras de resinas compuestas sometidas a diferentes
condiciones de fotopolimerizacion. El dinamometro se utilizo para evaluar la resistencia a
la compresion de las resinas, mientras que un termometro se empled para medir la
temperatura durante el proceso. El analisis estadistico se realiz6 mediante ANOVA para
comparar los resultados obtenidos de las distintas condiciones experimentales. Los
resultados destacaron que el tiempo de exposicion de 20 segundos y una distancia de 3 mm
ofrecieron las mejores propiedades mecanicas para las resinas. En conclusion, el estudio
mostrdo que la optimizaciéon de los parametros de fotopolimerizacion puede mejorar

significativamente la calidad y durabilidad de las resinas compuestas.

2.2 Base tedrica

Fotopolimerizacion en Odontologia
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El proceso de fotopolimerizacion es esencial en la odontologia rehabilitadora contemporanea,
empleado con el fin de fortalecer las resinas compuestas. En el momento en que la luz
proveniente de una procedencia determinada impulsa los fotoiniciadores de la resina
compuesta, usualmente la camforquinona, que se convierte en compuestos autonomos gracias
a la exposicion luminosa en el espectro de 430-490 nm. Dichos compuestos 1|auténomos
ponen en marcha la transformacion de polimerizacion, en la que los mondémeros de la resina
se unen, creando una capa de polimero robusta (21). El presente procedimiento es vital en
favor de la longevidad y el triunfo de las reestructuraciones de los dientes, dado que una
transformacion parcial o incorrecta de los mondémeros impactara en las caracteristicas
mecanicas, la firmeza dimensional, la durabilidad al desgaste y la belleza de la reconstruccion

(22).

En los procedimientos de restauracion dentaria, la fotopolimerizacion facilita el desarrollo de
piezas ligeramente invasivas y visualmente atractivas, capaces de restaurar dientes de forma
perdurable. No obstante, el procedimiento esta fuertemente influenciado por elementos como
la potencia de la luz, el intervalo de iluminacion y la proximidad de curado, que afectan de

manera directa la magnitud de curado y la uniformidad del compuesto (23).

Mecanismo de Accion de la Luz

El proceso de fotopolimerizacion es un procedimiento de quimica que se basa en la habilidad
de los fotoiniciadores en las resinas compuestas con el fin de captar energia resplandeciente.
Los fotoiniciadores, incluyendo la camforquinona o el Benzoin (otros fotoiniciadores
frecuentemente utilizados en procesos de curado), se ponen en marcha con la luz que emiten
los dispositivos de fotocurado, generando radicales libres que comienzan la polimerizacion

de los mondémeros que se encuentran en la resina. Dicho procedimiento no solo es de
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naturaleza fotoquimica, sino que asimismo implica la transmision de potencia de los fotones

al sistema molecular de resina (24).

Hay varios modelos de fotoiniciadores que varian en funcion de las dimensiones de onda de
luz empleadas. Por ejemplo, los fotoiniciadores de tipo I, tales que la camforquinona,
necesitan luz de 430 a 490 nm para iniciar la polimerizacion. No obstante, con el fin de
conseguir un curado ideal, es vital que el dispositivo de fotocurado posea una irradiancia
apropiada que permita que la luz alcance eficientemente los fotoiniciadores y se consiga una

correcta transformacion de los monémeros (23).

Importancia del Tiempo de Exposicion

El periodo de contacto es esencial a fin de conseguir un proceso de curado apropiado y eficaz
de las resinas compuestas. En el proceso de fotopolimerizacion, la magnitud de iluminacion
que suministra el dispositivo de proceso de cura y la duracion de la exposicion a la luz
establecen el nivel de transformacion de los mondmeros en polimeros. Tanto mas largo sea
el periodo de exposicion, mas alto resultard el nivel de transformacion, lo cual conduce a una
recuperacion mas solida y perdurable. No obstante, este prolongado periodo de curacion
igualmente podria provocar una reduccion mas intensa por polimerizacion, lo que podria
provocar tension interna durante la regeneracion y en el diente adyacentes, particularmente

en las zonas de la cavidad que se encuentran mas proximas a la regeneracion (25,26).

Estudios actuales indican que el momento ideal para curar una resina compuesta esta
condicionado a la intensidad de luz de la lampara de curacion. Con dispositivos LED de alta
potencia, los periodos de curado podrian disminuir significativamente (entre 20 y 40 seg.),
en cambio, con lamparas halogenas, este periodo podria extenderse, aproximadamente de 40

a 60 seg (26).
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Un periodo de aplicacion breve puede llevar a una transformacion parcial de los mondémeros,
lo que impactaria la solidez al deterioro y la evolucion marginal, en tanto que un periodo de
contacto prolongado es capaz de provocar impactos de temperatura perjudiciales para la

anatomia dental, particularmente en los dientes delicados (27).

Influencia de la Distancia de la Lampara

La separacion entre la [ampara de fotocurado y la capa de la resina obtenida es un elemento
esencial a fin de garantizar una correcta fotopolimerizacion. Conforme se incrementa la
separacion desde el origen de luz y el componente, la cantidad de luz que penetra en el
compuesto se reduce de manera considerable, lo que impacta de manera adversa en la eficacia
de curacion. Este aspecto resulta particularmente crucial en el momento en que se emplea
un dispositivo de fotocurado a distancias mas grandes (superiores a 5 mm), dado que la luz
se difumina y no consigue llegar a una potencia adecuada con el fin de sanar eficientemente

las superficies més hondas de la resina (28).

En cambio, conservar la luz muy proxima a la capa de la resina es capaz de resultar
perjudicial, dado que seria capaz de producir un calentamiento desmedido que perjudique la
excelencia del componente y provoque irritacion en los individuos. Las investigaciones
indican que la aproximacion Optima para el fotocurado tiene que ser de entre 2 y 5 mm para

garantizar una apropiada intensidad sin alterar la extension de curado (29).

Tipos de Lamparas de Fotocurado

Fundamentalmente, las fuentes de fotocurado se categorizan en dos categorias: las halégenas
y las LED. A pesar de que las lamparas halégenas han sido las mas empleadas por afios,
poseen una variedad de restricciones. La generacion de temperatura elevada es uno de sus

problemas mas notables, y su efectividad en el uso de la luz es bastante reducida, lo que
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conlleva que una proporcion mas grande de luz se disipa en manera de temperatura alta. No
obstante, contintian manteniéndose beneficiosos en algunos procesos gracias a su habilidad

para producir un campo extenso de luz (27).

Por otro punto de vista, las lamparas LED brindan un mejor rendimiento y dominio acerca de
la extension de luz. Suministran una luz mas exacta y homogénea en la region del rango
optimo destinada a la fotopolimerizacion (cerca de 430-490 nm). Asimismo, las ldmparas
LED poseen una duracion mas extensa, gastan poco consumo energético y producen un calor
significativamente inferior al de las ldmparas haldégenas. Dichas propiedades convierten a
las lamparas LED en la alternativa favorita destinada a la gran parte de los procesos clinicos

actuales (30).

Propiedades Fisico-Mecanicas Afectadas por la Fotopolimerizacion

Las caracteristicas fisico-mecanicas de las resinas compuestas, como su consistencia a la
deformacion, su fuerza de superficie, su ajustamiento marginal y su nivel de transformacion,
se ven considerablemente influenciadas por la eficacia del procedimiento de
fotopolimerizacién. Un reducido nivel de transformacién implica que la resina no ha
generado adecuados vinculos poliméricos, lo que puede poner en riesgo su robustez y

fiabilidad a prolongado periodo (31).

Por ejemplo, la fuerza de una resina elaborada tiene una relacion significativa con el nivel
de transformacion logrado. El nivel de transformacion incrementa la estabilidad al deterioro
y la longevidad de la reconstruccion. Asimismo, un alto nivel de transformacion potencia la
adaptabilidad marginal de la rehabilitacion, reduciendo asi el peligro de filtraciones

marginales y de errores en los compuestos (28).

Comparacion entre Resinas Compuestas
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Las resinas bulk-fill son un tipo de resinas elaboradas especificamente con el fin de facilitar
un proceso de curado mads intensivo en una Unica superficie. En contraste con las resinas
tradicionales que necesitan ser colocadas en estratos de 2 mm de extension, las resinas de
bulk-fill tienen la capacidad de curar eficazmente en estratos de hasta 4-5 mm de extension,
lo que las convierte en mas apropiadas enfocadas en cavidades de mayor profundidad. No
obstante, asimismo es necesario una correcta adecuacion de los estandares de curado en las
resinas bulk-fill con el fin de asegurar que el procedimiento de fotopolimerizacion sea eficaz

en la totalidad de la extension de la superficie (30,31).

Por otro lado, las resinas nano-hibridas ofrecen una firmeza mecénica y de apariencia
superior, aunque igualmente necesitan una fotopolimerizacion exacta con el fin de conseguir
un efecto resistente y perdurable. Dichas resinas podrian ser mas susceptibles a elementos

incluyendo la proximidad y la duracion de la exposicion directa (31).

Resinas Bulk-Fill

La resina de relleno en gran cantidad es una clase revolucionaria de resinas compuestas
empleadas en la restauracion dental con el fin de simplificar el procedimiento de curado de
cavidades dentales de gran extension. La presente resina ha estado especialmente creada
con el fin de ser utilizada en estratos mas altos, usualmente de 4-5 mm de grosor, en
contraposicion a las resinas tradicionales que necesitan ser utilizadas en estratos mas
pequeftios de aproximadamente 2 mm. A subsiguiente, se expone una tesis acerca de la
resina bulk-fill, que incluye sus atributos, beneficios, cualidades y el procedimiento de

fotopolimerizacion (32).

Definicion y Caracteristicas de las Resinas Bulk-Fill
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Las resinas de bulk-fill son componentes de recuperacion dental creados con el fin de facilitar
un tratamiento mas exhaustivo y eficaz en una exclusiva superficie, lo que disminuye
considerablemente el periodo de labor y potencia la comodidad en el ambito clinico. Las
presentes resinas poseen una consistencia mas flexible en comparaciéon con las resinas
tradicionales, lo que les facilita una mayor adaptacion a las superficies mas hondas, sin afectar
su firmeza mecanica. Asimismo, estan elaboradas con el fin de conseguir un alto nivel de
curado en superficies mas extensas, lo que incrementa la eficacia del proceso y disminuye el

plazo requerido con el fin de la recuperacion de la superficie dental (33).

Componentes principales de la resina bulk-fill:

1. Mondémeros de resina: Las resinas bulk-fill, a diferencia de las resinas compuestas
convencionales, se componen de mondmeros de resina que se combinan para generar una
seccion polimérica.

2. Carga: Se emplea una presion mejorada, que facilita una aplicacion y curado mas efectivos
en superficies de gran grosor (21).

3. Fotoiniciadores: Poseen fotoiniciadores altamente eficientes, tal igual que la camforquinona,
que facilita una transformacion veloz de los mondémeros al ser operada por una infraestructura
de luz en el intervalo apropiado de 430-490 nm.

4. Mecanismo de Fotopolimerizacion de la Resina Bulk-Fill

El procedimiento de fotopolimerizacién en resinas bulk-fill se basa en el similar fundamento
esencial de las resinas compuestas convencionales: la utilizacion de fotoiniciadores a través
de una potencia de luz determinada, idéntica a las lamparas LED para fotocurado. No
obstante, por su considerable grosor, las resinas bulk-fill se fabrican con fotoiniciadores
sofisticados que incrementan la longitud de curado, facilitando que la luz se introduzca de

manera mas eficiente en superficies extensas de composicion (30).
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5. Elnivel de iluminacion de la lampara de curado es un elemento esencial en el procedimiento
de fotopolimerizacion. Con el fin de conseguir una transformacion total, es necesario utilizar
lamparas que produzcan una potencia luminosa apropiada, idealmente superior a 1000
mW/cm2. Adicionalmente, las lamparas LED de elevada potencia resultan més eficaces con
el fin de tratar resinas de llenado en gran volumen, dado que producen menor temperatura y

ofrecen una luz mas constante a lo largo del periodo (29).

Condiciones In Vitro

Las investigaciones in vitro facilitan el manejo exacto de factores clave en la
fotopolimerizacion, tales que el periodo de iluminacion, la ubicacion de la lampara y la
potencia de la luz. A pesar de que dichas investigaciones no reproducen en su totalidad las
situaciones clinicas (a causa de a la inestabilidad en la proximidad de la ldmpara y el
desplazamiento del individuo en el transcurso del procedimiento), proporcionan informacion
util acerca del rendimiento de las resinas compuestas en el marco de situaciones reguladas

(32).

La gestion de dichas caracteristicas en investigaciones in vitro facilita el analisis exacto de
la eficacia de diversos regimenes de curado, ofreciendo datos esenciales con el fin de

optimizar la excelencia de las rehabilitaciones en el &mbito clinico (31).

Microdureza

Representa una de las propiedades mecanicas descritas sobre la resistencia de un biomaterial
al ser penetrado con una punta de ligera carga y con condiciones controladas. En el campo
odontologico es usada la microdureza de Vickers como técnica mas empleada para la
evaluacion sobre la calidad de superficie del biomaterial de reconstruccién, donde se

considera la resina compuesta (15).
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Importancia clinica

Esta propiedad se asocia de manera estrecha con el nivel de conversion de un mondémero a
polimero en el proceso de fotopolimerizacion. Siendo una mas elevada microdureza el
indicador de mas nivel de conversion, para ello se va a traducir en una mejor propiedad
mecanica con una mas elevada resistencia al desgaste, mayor estabilidad de dimensiones y

mas duracion clinica de dicha restauracion (24).

Factores vinculados a la microdureza
Varios factores determinan la microdureza de una resina compuesta dental:
Tipo de resina: Existen variadas cargas no organicas y matrices organicas que impactan la

respuesta mecanica como las resinas tipo bulk fill y otras convencionales.

Tiempo de exposicion: Al producirse mayor exposicion a la fotopolimerizacion se genera

mayor conversion y microdureza, sobre todo a nivel de capas profundas (23).

Intensidad de luz: Al existir mayor luminosidad, se da mayor eficiencia sobre la accion del

fotoiniciador apoyando la reticulacion a nivel del polimero.

Distancia de la lampara: Con el incremento de la proximidad a la fuente de luz, va a

producirse menor irradicancia, con lo que disminuye posiblemente la microdureza (24).

Espesor de la capa: Si existe mayor grosor de capa, puede darse de forma incompleta la

fotopolimerizacion, disminuyendo asi la microdureza en las profundidades.

Color/tinte de la resina: Al darse un tono mas oscuro se produce mayor absorcion de luz,

con la disminucion de la penetracion de luz y reduccion de microdureza.

Distribucion del haz de luz: Cuando se enfrenta el composite con areas irregulares se puede

dar un curado no eficiente (25).
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Definicion de términos:

1.- Microdureza: Se refiere a la medida de la resistencia de un material a la deformacion
superficial bajo una carga minima. En odontologia, la microdureza es utilizada para evaluar
la resistencia superficial de resinas compuestas, que es un indicador de la durabilidad y

desempefio clinico de los materiales dentales (4).

2.- Resinas compuestas: Son materiales dentales hibridos formados por una matriz de resina
sintética (generalmente acrilica o epoxi) y particulas de relleno (como vidrio o cuarzo). Se
utilizan principalmente en restauraciones dentales estéticas debido a su capacidad de imitar

el color del diente natural (14).

3.- Fotocurado: Es un proceso mediante el cual un material resinoso se endurece o
polimeriza utilizando luz de una fuente especifica, generalmente una lampara de
fotopolimerizacion. La luz emitida provoca una reaccion quimica que permite que la resina

se endurezca rapidamente (21).

4.- Tiempo de exposicion: Es el periodo durante el cual la resina compuesta es expuesta a la
fuente de luz para permitir su fotopolimerizacion. Un tiempo adecuado de exposicidon es

crucial para lograr una curacion completa y 6ptima del material dental (16).

5.- Distancia de fotocurado: Se refiere a la distancia entre la fuente de luz (por ejemplo, la
lampara de fotopolimerizacion) y el material de resina compuesto durante el proceso de
curado. Esta distancia puede afectar la eficiencia del fotocurado, ya que a mayor distancia, la

intensidad de la luz disminuye y, por lo tanto, la eficacia de la polimerizacion (8).

6.- Lampara de fotopolimerizacion: Dispositivo utilizado en odontologia para emitir luz en

el rango espectral adecuado para activar el proceso de fotopolimerizacion de las resinas
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compuestas. Generalmente, estas lamparas emiten luz azul a longitudes de onda especificas

para asegurar una adecuada curacion del material (25).

7.- Polimerizacion: Es el proceso quimico por el cual las moléculas individuales
(monomeros) de una resina compuesta se enlazan entre si para formar una red tridimensional

(polimero), lo que provoca el endurecimiento del material (25).

8.- Propiedades mecanicas: Conjunto de caracteristicas que definen el comportamiento de
un material ante esfuerzos fisicos, como la resistencia a la compresion, traccion, flexion y
dureza. En el caso de las resinas compuestas, las propiedades mecanicas son esenciales para

determinar su eficacia en restauraciones dentales (14).

9.- Fotopolimerizacion: Tipo de polimerizacidon que se activa mediante la exposicion a luz.
En odontologia, este proceso se usa para endurecer las resinas compuestas y otros materiales

restauradores, permitiendo que se adapten a las cavidades dentales de manera precisa (19).

10.- Vidrio de relleno: Materiales inorganicos que se utilizan en las resinas compuestas para
mejorar sus propiedades mecanicas y estéticas. Estas particulas refuerzan la resina,
mejorando su durabilidad, resistencia y apariencia, y son esenciales para obtener una

restauracion de alta calidad (7).



22

2.2. Formulacion de Hipotesis

2.2.1 Hipétesis General
Ha: Existe diferencias significativas en la microdureza entre los tiempos de exposicion
y/o entre las distancias de fotocurado de dos resinas compuestas in vitro
Ho: No. diferencias significativas en la microdureza entre los tiempos de exposicion y/o

entre las distancias de fotocurado de dos resinas compuestas in vitro

2.2.2 Hipotesis Especificas

Hipdtesis especifica 1

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350

XT cuando el tiempo de exposicion es 20 segundos.

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™

7350 XT cuando el tiempo de exposicion es 20 segundos.

Hipotesis especifica 2

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350

XT cuando el tiempo de exposicion es 40 segundos.

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™

7350 XT cuando el tiempo de exposicion es 40 segundos.

Hipotesis especifica 3

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350

XT a una distancia de fotocurado de 0 mm.
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Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™

7350 XT a una distancia de fotocurado de 0 mm.

Hipotesis especifica 4

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350

XT a una distancia de fotocurado de 2 mm.

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™

7350 XT a una distancia de fotocurado de 2 mm.

Hipotesis especifica 5

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350

XT a una distancia de fotocurado de 4 mm

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™

7350 XT a una distancia de fotocurado de 4 mm
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1 Método de la investigacion
Hipotético deductivo: Se proyecto de forma tentativa dando posibilidad de responder a un
problema, seguido de la observacion y construida sobre un marco general, que permite la

validacion o refutacion tedrica (34).

3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativa: Realiz6 objetivamente la medicion de un evento aplicando estandarizacion de
instrumento con la consecuente recopilacion de informacién numérica, para ser analiza

mediante la estadistica. Buscando generalizar resultados con replica de variables (34).

3.3 Tipo de investigacion

Aplicada: Orienta a dar solucion a planteamientos practicos y especificos generando
solucion 1util dentro de un medio real. No solo quedandose en lo tedrico sino en la accion

concreta, que incide de manera directa en la realidad estudiada (34).

3.4 Diseno de investigacion

Experimental: Tiene la intencion de manipulacion observando el consecuente efecto que se
da sobre las variables. De manera que queda establecida la causa y efecto necesario,

acompaifiado de un control riguroso (35).

3.4.1 Corte: Transversal, ya que realiza la observacion simultanea de un evento en un
momento unico recogiendo informacién de interés no requiriendo medir mas de una vez el

mismo, asi que no hay evaluacion ni seguimiento en el tiempo (35).

3.4.2 Alcance: Relacional, ya que intenta determinar de qué manera las variaciones de las

condiciones de fotocurado modifican o influyen en las propiedades de las resinas,
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especificamente en su microdureza (35).

3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion:

Fueron todos los especimenes de resina Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) que
seran expuestos a diferentes distancias de fotocurado y tiempos de polimerizacioén para
medicion.

Muestra:

Se trabajé con una muestra por criterio, porque permite seleccionar las unidades de
muestra (discos de resina) bajo condiciones especificas que son relevantes para los
objetivos del estudio. Dado que estas investigando como diferentes tiempos de exposicion
y distancias de fotocurado afectan la microdureza, el muestreo por criterio te permite
garantizar que las muestras son representativas de las condiciones experimentales
necesarias para obtener resultados validos y reproducibles. También teniendo en cuenta la
viabilidad técnica (como tiempo, costos y recursos) y un balance entre control
experimental y practicidad (35).

Del mismo modo basado en los estudios de Zuloeta et al. (6) y Daker et al. (7) quienes
utilizaron un total de 40 y 60 discos de resina respectivamente.

En base a ellos, esta muestra se conform6 de 60 discos de resina, divididos en 4 grupos

que fueron:

Resina Bulk Fill (Filtek™ Bulk Fill Posterior Restorative, 3M ESPE):
Grupo I:

05 DISCOS A 20 SEGUNDOS Y O MM
05 DISCOS A 20 SEGUNDOS Y 2 MM
05 DISCOS A 20 SEGUNDOS Y 4 MM
Grupo 2:



05 DISCOS A 40 SEGUNDOS Y O MM
05 DISCOS A 40 SEGUNDOS Y 2 MM
05 DISCOS A 40 SEGUNDOS Y 4 MM

Resina Filtek™ Z350 XT Universal Restorative, 3M ESPE):

Grupo 3:

05 DISCOS A 20 SEGUNDOS Y O MM
05 DISCOS A 20 SEGUNDOS Y 2 MM
05 DISCOS A 20 SEGUNDOS Y 4 MM
Grupo 4:

05 DISCOS A 40 SEGUNDOS Y O MM
05 DISCOS A 40 SEGUNDOS Y 2 MM
05 DISCOS A 40 SEGUNDOS Y 4 MM

Muestreo:

No probabilistico por conveniencia, selecciona deliberadamente
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unidades

experimentales (discos de resina compuesta) en funcion de criterios previamente

establecidos, Basado en el estudio de Salazar P. (13)

Criterio de inclusion:

- Especimenes elaborados solo con las resinas descritas

- Especimenes con medidas establecidas: 5 mm diametro por 2 mm espesor

- Especimenes que siguieron el protocolo de confeccion.
- Criterios de exclusion
- Especimenes con burbujas

- Especimenes fisurados o agrietados

- Especimenes alterados fisica o quimicamente en su confeccion



3.6. Variable y operacionalizacion

Matriz y operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADOR | VALOR ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es la duracion, en Se refiere a la
1 .
Tiempo de segundos,. durante la cantidad de 20's Cuantitativa
.., cual se aplicalaluzde | segundos que se )
exposicion . . ., ) discreta
fotocurado sobre una aplica la lampara Duracion de Tiempo en
(VI) .
resina compuesta para | de fotocurado LED curado segundos 4
activar su sobre el espécimen Os
polimerizacion (18). deresina: 20 sy
40s.
Es el espacio fisico, Se mide usando
i la digital
Distancia de o medido en elrllrtlraerlzglzmlilr: Proximidad Milimetros 0Omm/?2 Cuantitativa
fotocurado milimetros, entre la | espéci patd y luminica entre fuente de | mm /4 mm continua
(V1) punta de la lampara ¢! especimen en luz y resina
de fotocurado y la milimetros: 0 mm
. (contacto), 2 mm
superficie de la p
resina durante la y b mm
polimerizacion (9).
Es la resistencia que Se determina Resistencia Valor VHN en Valor Cuantitativa
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ofrece la superficie de aplicando una superficial superficie de numérico continua
un material a la carga especifica cada (cuantitativa
penetracion localizada, con un espécimen continua)
Microdureza medida mediante microduroémetro
superficial | técnicas estandar como Vickers,
(VD) la prueba Vickers (13). registrando la
dureza en
unidades Vickers
Hardness Number
(VHN).
Tipo de resina | Clasificacion de los Se emplean dos
compuesta materiales tipos de restna: Composicion Tipo de resina | Resina A Cualitativa
restauradores una resina : o o .
.. . del material utilizada (nanohibrid nominal
fotopolimerizables nanohibrida y una i
seglin su composicion bulk-fill, 8) / Resina
o B (bulk fill)
quimica y preparadas en
comportamiento discos uniformes y
clinico (11). asignadas a grupos
comparativos.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnica
Observacion: Consistio en realizar el examen, registro y analisis sistematico del fendmeno
como se va a presentar dentro de un ambito sea natural o controlado, permitiendo
captacion del comportamiento, reaccion y variacion de la unidad conformantes, en este

caso de los especimenes de resina sobre los que se evaluara la microdureza.

Procedimiento
1.- Inici6 cuando el proyecto sea aceptado por la direccidon de investigacion de la EAP de

odontologia, para luego obtener la exoneracion del Comité de ética.

2.- Preparacion de muestras: se dispuso la preparacion de unos treinta especimenes que se
distribuyeron de manera equitativa en 2 grupos, Grupo I: conformado por 15 discos de
resina Bulk Fill (Filtek™ Bulk Fill Posterior Restorative, 3M ESPE); y el grupo II,
conformado por 15 muestras de resina nanohibrida (Filtek™ Z350 XT Universal

Restorative, 3M ESPE).

3.- Esta fue realizada a través de discos de patrones de silicona estandarizados, que
guardaron las dimensiones de 5 mm de diametro por 2 mm de espesor. Cada espécimen se
ubico sobre una lamina de vidrio y fue rellenada con composite en una capa, para evitar
incluir burbujas. Para asi realizar la estandarizacion a nivel superficial minimizando el
efecto inhibidor de oxigeno, se procedio luego a cubrir a nivel superior mediante poliéster

(Mylar) con anterioridad a ser fotocurado.

4.- El fotopolimerizado en los discos fue realizado con una ldmpara LED con alta
intensidad Bluephase N® (Ivoclar Vivadent®), que tendra una verificacion previa con el

radiometro manual Bluephase Meter II, asegurando una salida continua de 1200 mW/cm?.
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La combinacién experimental incluyé dos momentos de exposicion de vente y cuarenta
segundos, con uso de tres proximidades de 0, 2 y 4 mm a la fuente de luz respecto a la
resina, que se medird con calibrador metalico milimetrado, Siendo cada variacion
realizada en una condicidon ambiental controlada. Luego de llegar al punto de fractura, los
especimenes se almacenaron en agua destilada a temperatura de 37° C por espacio de 24
horas, sobre una estufa incubadora (Binder®), a fin de simular las condiciones térmicas

intraorales previas a la medicién de microdureza.

5.- Luego se evalud la microdureza de superficie con el microdurémetro Vickers (Future-
Tech FM-700 o Mitutoyo HM-200), donde se aplicd una fuerza continua de 200 gramos-
fuerza (gf) durante 15 segundos sobre la parte central del disco. Cada una de las muestras
tubo 3 identaciones espaciadas entre ellas por al menos 1 mm, y el valor final de
microdureza serd obtenido de las 3 medidas que se expresan en unidades VHN (Vickers

Hardness Number).

6.- Se efectud la medicidon en un medio climatizado con temperatura constante de 22 +£2 °C
y humedad relativa del 50+ 10 %, sin exposicion directa a la luz solar ni presencia de
vibraciones mecdnicas, para que se garantice precision en las mediciones. Los
procedimientos se realizaron de forma estricta bajo protocolos guardando la bioseguridad

y manejo instrumental del laboratorio.

3.7.2. Descripcion de instrumentos
Ficha de Observacion
La ficha se compuso de columnas y filas, con las siguientes caracteristicas:
Columnas de Variables:

Tiempo de Exposicion: En esta columna se registré el tiempo que cada resina fue
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expuesta a la luz de fotocurado. Se subdividié en dos subcolumnas:20 segundos y
40segundos
Esto permitié observar como el tiempo de exposicion afecta la microdureza de las resinas.
Distancia de Fotocurado: Esta columna se subdividi6 en tres subcolumnas para reflejar
las diferentes distancias de fotocurado:
= 0 mm: Distancia de fotocurado donde la lampara estuvo en contacto directo con la resina.
= 2 mm: Distancia intermedia para analizar el efecto de una leve separacion entre la lampara
y la resina.
= 4 mm: Distancia en la que se evalu6 el comportamiento de las resinas a mayor distancia
del fotocurado.
Tipo de Resina Compuesta: Se incluyd una columna para registrar el tipo de resina
utilizada en cada medicion:
* Bulk Fill: Resina compuesta que se caracteriza por su capacidad para rellenar cavidades
mas grandes sin necesidad de ser aplicada en capas finas.
= Filtek™ Z350 XT (3M ESPE): Resina compuesta ampliamente utilizada en odontologia
por sus propiedades estéticas y mecanicas.
Microdureza: Se registro el valor de la microdureza de cada resina compuesta en funcién
de las condiciones de fotocurado. Este valor representa la resistencia de la resina a la
indentacion y es un indicador clave de su calidad.
Filas de Mediciones: La ficha contenia 15 filas, cada una correspondiente a una medicién
realizada en un espécimen distinto. Estas filas se utilizaron para anotar los resultados
obtenidos en cada combinacion de tiempo de exposicion, distancia de fotocurado y tipo de

resina.

Detalle de las Variables Evaluadas

1. Tiempo de Exposicion: El tiempo de exposicion al fotocurado es un factor critico que
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influye en la polimerizacion de la resina y, por ende, en su microdureza. En el estudio se
utilizaron dos tiempos de exposicion distintos:
20 segundos: Este tiempo representd una exposicion corta, que se evaluo para verificar su
efectividad en la microdureza.
40 segundos: Se evalud un tiempo de exposicion mas largo para observar si habia una
mejora significativa en la microdureza en comparacion con el tiempo de 20 segundos.
2.Distancia de Fotocurado: La distancia entre la lampara de fotocurado y la resina también
puede afectar el grado de polimerizacion y, por lo tanto, la dureza del material. Las
siguientes distancias fueron evaluadas:
0 mm: Se consider6 la distancia minima, donde la lampara de fotocurado estaba en contacto
directo con la resina. Este valor se utilizé para medir el méximo potencial de curado.
2 mm: Una distancia intermedia, que es mds representativa de las condiciones clinicas
comunes, donde el fotocurado no esta en contacto directo con la resina.
4 mm: Una distancia mas amplia, para evaluar como la pérdida de intensidad del fotocurado
afecta la microdureza.
3. Tipo de Resina Compuesta: Se utilizaron dos tipos de resinas compuestas, cada una con
caracteristicas particulares que pueden influir en los resultados obtenidos:
Bulk Fill: Este tipo de resina se caracteriza por su capacidad de curado en una sola capa
gruesa, lo cual puede influir en su microdureza comparado con las resinas que requieren
varias capas delgadas.
Filtek™ Z350 XT (3M ESPE): Resina compuesta ampliamente utilizada en odontologia,
conocida por su alta estética, durabilidad y resistencia. Esta resina fue seleccionada para
evaluar como su microdureza se ve afectada por diferentes tiempos de exposicion y
distancias de fotocurado.
4. Microdureza: La microdureza se midié en cada combinacion de variables para evaluar la

resistencia de cada resina a la indentacion, lo que proporciona una indicaciéon de su



3.8.

33

resistencia al desgaste. Esta propiedad es clave para determinar la calidad del material en
aplicaciones clinicas como restauraciones dentales. Los valores obtenidos en la microdureza
fueron anotados en la ficha de observacion, indicando como cada variable influye en la

dureza final de las resinas.

3.7.3 Validacion:

El instrumento contd con validacion correspondiente sobre el contenido donde se evalud
previo a la aplicacion de mediciones sobre las muestras, mediante 03 jueces que pudieron
darla la posibilidad de aprobacion para que se aplicable a las unidades respectivas del

estudio. Con un puntaje promedio entre los tres jueves aprobatorios correspondientes a 1.

3.7.4 Confiabilidad

Los equipos para utilizar por el laboratorio debieron estar calibrados, mediante el cual se
verificod y ajustd la precision de un instrumento de medicién respecto a un patrén
certificado. A su vez la Temperatura y humedad debieron mantenerse dentro de rangos
estables, segiin especificaciones del equipo. La ausencia de vibraciones y una superficie
nivelada también son necesarias para asegurar la precision del penetrador y la lectura del
indentado. A su vez el encargado de realizar la medicion estuvo entrenado y calibrado

siendo en este caso el experto a cargo el ingeniero responsable.

Procesamiento y analisis de datos
Con la base de datos construida considerando tipos de resina, tiempo de exposicion,
distancia del fotocurado y microdureza, se procedi6 al calculo de media, desviaciones
estandares y valores minimo y maximos. Se requirid la prueba de normalidad, siendo
Shapiro Wilk la prueba usar, donde Si p < 0.05, se asumid que no hay normalidad (se aplica
estadistica no paramétrica). Se uso la prueba de U de Mann Whitney (p=0.009) y la prueba

de Kruskal -Wallis (p=0.016). Siendo 2 tiempo y 3 distancias con 2 tipos de resinas, con
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normalidad, la prueba de Anova. Se establecio un valor de a = 0.05. Todo fue procesado

con el software SPSS version 27 y mostrados en tablas — graficas.

3.9. Aspectos éticos
Algunos considerandos fueron:
Existié cumplimientos de los protocolos sefialados por el laboratorio, asi como un manejo
adecuado de desechos para conservar el ambiente.
No se consider6 ningtn otro fin que no sea el de la investigacion, se descartaron intereses
personales o institucionales.
Todo el estudio cumplié con todas las fases consideradas y mantendra la originalidad y
veracidad de esta.
El estudio tuvo consideracion por las autorias intelectuales realizando el correcto citado y
referencias de la bibliografia que utilizo6.
No se produjo plagio académico en pro del cumplimiento de las buenas practicas en
investigacion, asi como también contd con el permiso del Comité de Etica de la universidad,
siendo exonerado de revision por no ser realizado en seres humanos, no involucrando riesgo

alguno a la comunidad.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.1 Analisis descriptivos de resultados

Tabla 1. Influencia del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en la microdureza de dos

resinas compuestas, in vitro 2025

Tiempo

0 mm
Distancia 2 mm
4 mm

20 seg.
40 seg.

Media

55.727
56.04
58.045
56.28
53.325

Mediana

51.3
56.8
57.6
56.6
48.95

Desviacion
estandar

12.8077

12.98
12.8602
12.7674
12.9322

95% IC
Minimo Maximo Limite Limite

inferior  superior
36.3 74.7 50.944 60.509
36.7 72.5 51.193 60.887
42.2 74.7 52.026 64.064
37.6 71.6 50.305 62.255
36.3 69 47.273 59.377

En la tabla 1 se aprecia la influencia del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en la

microdureza de dos resinas compuestas, respecto al tiempo, a los 20 segundos se presenta una media

igual a 55.727, mediana igual a 51.3, a los 40 segundos presenta una media de 56.04, mediana igual

a 56.8; en cuanto a la distancia, se obtuvo que a 0 milimetros presenta una media igual a 58.045,

mediana igual a 57.6, a los 2 milimetros una media de 56.28, mediana igual a 56.6, y a 4 milimetros

una media de 53.325, mediana igual a 48.95.

a80.0

80.0

Valor

20 segundos

Tiempo

40 segundos

Figura 1. Grafico de la influencia del tiempo de exposicion de fotocurado en la microdureza de dos

resinas compuestas, in vitro 2025
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60.0

Valor

0Omm 2mm 4 mm

Distancia

Figura 2. Grafico de la influencia de la distancia de fotocurado en la microdureza de dos resinas

compuestas, in vitro 2025
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Tabla 2. Influencia del tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

95% IC
Media Median Des’Viaci()n Minimo Maxim Limite Limite
a estandar inferior superio
r
Resina Bulk Fill 43.947 45.1 4.0401 36.3 49.9  41.709 46.184
Resina Filtek Z350 XT 67.507 68 5.1097 52.7 74.7 64.677 70.336

En la tabla 2 se observa la influencia del tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE), respecto a la resina compuesta
Bulk Fill presenta una media igual a 43.947, mediana igual a 45.1 y desviacion estdndar de 4.0401;
en cuanto a la resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) presenta una media igual a 67.507,

mediana igual a 68 y desviacion estandar de 5.1097.

a0.0

60.0

400 13

42

Valor

Resina Bulk Fill Resina Filtek 7350 XT

Resina

Figura 3. Grafico de la influencia del tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)
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Tabla 3. Influencia del tiempo de exposicion de 40 segundos en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

95% IC
Desviacion

Media Mediana estandar Minimo Maximo Limite Limite

inferior superior

Resina Bulk Fill 43.64 44.6 3.614 36.7 499  41.639 45.641
Resina Filtek Z350 XT 68.44 68 2.5396 63.7 72.5  67.034 69.846

En la tabla 3 se aprecia la influencia del tiempo de exposicion de 40 segundos en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE), respecto a la resina compuesta
Bulk Fill presenta una media igual a 43.64, mediana igual a 44.6 y desviacion estdndar de 3.614; en
cuanto a la resina compuesta Filtek™ 7350 XT (3M ESPE) presenta una media igual a 68.44,

mediana igual a 68 y desviacion estandar de 2.5396.

a0.0

60.0

400

200

Valor

Resina Bulk Fill Resina Filtek 7350 XT

Resina

Figura 4. Grafico de la influencia del tiempo de exposicion de 40 segundos en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)
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Tabla 4. Influencia de la distancia de fotocurado a 0 mm en la microdureza de las resinas compuestas

Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

95% IC
Desviacion

Media Mediana estandar Minimo Maximo Limite Limite

inferior superior
Resina Bulk Fill 45.84 45.25 2.8277 42.2 499  43.817 47.863
Resina Filtek Z350 XT 70.25 71.55 3.1813 65.3 747 67.974 72.526

En la tabla 4 se aprecia la influencia de la distancia de fotocurado a 0 mm en la microdureza de las
resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE), respecto a la resina compuesta Bulk
Fill presenta una media igual a 45.84, mediana igual a 45.25 y desviacion estandar de 2.8277; en
cuanto a la resina compuesta Filtek™ 7350 XT (3M ESPE) presenta una media igual a 70.25,

mediana igual a 71.55 y desviacion estandar de 3.1813.

a0.0

60.0

Valor

400

200

Resina Bulk Fill Resina Filtek 7350 XT

Resina

Figura 5. Grafico de la influencia de la distancia de fotocurado a 0 mm en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)
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Tabla 5. Influencia de la distancia de fotocurado a 2 mm en la microdureza de las resinas compuestas

Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

95% IC
Desviacion

Media Mediana estandar Minimo Maximo Limite Limite

inferior superior

Resina Bulk Fill 44.11 46 3.422 37.6 473  41.662 46.558
Resina Filtek Z350 XT 68.45 68.4 1.8125 65.9 71.6  67.153 69.747

En la tabla 5 se aprecia la influencia de la distancia de fotocurado a 2 mm en la microdureza de las
resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE), respecto a la resina compuesta Bulk
Fill presenta una media igual a 44.11, mediana igual a 46 y desviacion estandar de 3.422; en cuanto
a la resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) presenta una media igual a 68.45, mediana igual
a 68.4 y desviacion estandar de 1.8125.

a0.0

60.0

400

Valor

200

Resina Bulk Fill Resina Filtek 7350 XT

Resina

Figura 6. Grafico de la influencia de la distancia de fotocurado a 2 mm en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)
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Tabla 6. Influencia de la distancia de fotocurado a 4 mm en la microdureza de las resinas compuestas

Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

95% IC
Desviacion

Media Mediana estandar Minimo Maximo Limite Limite

inferior superior
Resina Bulk Fill 41.43 43.15 3.887 36.3 452  38.649 44211
Resina Filtek Z350 XT 65.22 66.85 4.8511 52.7 69 61.75 68.69

En la tabla 6 se aprecia la influencia de la distancia de fotocurado a 4 mm en la microdureza de las
resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE), respecto a la resina compuesta Bulk
Fill presenta una media igual a 41.43, mediana igual a 43.15 y desviacion estandar de 3.887; en
cuanto a la resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) presenta una media igual a 65.22,

mediana igual a 66.85 y desviacion estandar de 4.8511.
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200

Resina Bulk Fill Resina Filtek Z350 XT

Resina
Figura 7. Grafico de la influencia de la distancia de fotocurado a 4 mm en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)
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Prueba de normalidad

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

Shapiro —Wilk

Estadistico gl Sig.
Resina Bulk Fill 0.936 30 0.070

Resina Filtek Z350 XT 0.862 30 0.001

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Prueba de hipétesis

Prueba de hipotesis general:

Ha: Existe diferencias significativas en la microdureza entre los tiempos de exposicion y/o entre

las distancias de fotocurado de dos resinas compuestas in vitro

Ho: No existe diferencias significativas en la microdureza entre los tiempos de exposicion y/o

entre las distancias de fotocurado de dos resinas compuestas in vitro

Estadistico de prueba: Las pruebas realizadas seran la prueba U de Mann-Whitney y la Prueba de
Kruskal-Wallis, debido a que los datos de las variables resinan Bulk Fill y resina Filtek Z350 XT

no tiene distribucion normal (Ver Tabla N° 6).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identificd el nivel de significancia, respecto a la influencia
significativa del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en la microdureza de dos resinas
compuestas se obtuvo respecto al tiempo un p-valor de 0.971 (p>0.05) y a la distancia un p-valor
de 0.016 (p>0.05), en conclusion, si existe una influencia significativa del tiempo de exposicion

y distancia de fotocurado en la microdureza de dos resinas compuestas. (Tabla N° 7).
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Tabla N° 7: Influencia del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en la microdureza de

dos resinas compuestas, in vitro 2025

Significacion

asintotica (bilateral)
Prueba U de Mann-Whitney 0.009
Prueba de Kruskal-Wallis 0.016

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 1

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT

cuando el tiempo de exposicion es 20 segundos.

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT

cuando el tiempo de exposicion es 20 segundos.

Estadistico de prueba: La prueba realizada sera la prueba U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables resinan Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) no tienen distribucion
normal (Ver Tabla N° 7).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identificod el nivel de significancia, respecto a la influencia del
tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de las resinas compuestas Bulk Fill y
Filtek™ 7350 XT (3M ESPE) se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe una
influencia del tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de las resinas compuestas

Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE). (Tabla N° 9).

Tabla N° 9: Influencia del tiempo de exposicion de 20 segundos en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)
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Significacion
asintética (bilateral)

Prueba U de Mann-Whitney 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de hipotesis especifica 2

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT

cuando el tiempo de exposicion es 40 segundos.

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT

cuando el tiempo de exposicion es 40 segundos.

Estadistico de prueba: La prueba realizada sera la Prueba U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) no tienen
distribucién normal (Ver Tabla N° 7).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a las resinas
compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en
conclusidn, Existe una influencia del tiempo de exposicion de 40 segundos en la microdureza de

las resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE). (Tabla N° 10).

Tabla N° 10: Influencia del tiempo de exposicion de 40 segundos en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Significacion
asintotica (bilateral)

Prueba U de Mann-Whitney 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de hipotesis especifica 3



45

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT a una

distancia de fotocurado de 0 mm.

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT a

una distancia de fotocurado de 0 mm.

Estadistico de prueba: La prueba realizada sera la Prueba U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) no tienen
distribucién normal (Ver Tabla N° 7).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a las resinas
compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en
conclusion, Existe una influencia de la distancia de fotocurado a 0 mm en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE). (Tabla N° 11).

Tabla N° 11: Influencia de la distancia de fotocurado a 0 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Significacion
asintotica (bilateral)

Prueba de Kruskal-Wallis 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de hipotesis especifica 4

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT a una

distancia de fotocurado de 2 mm.

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT a

una distancia de fotocurado de 2 mm.

Estadistico de prueba: La prueba realizada sera la Prueba U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) no tienen
distribucién normal (Ver Tabla N° 7).
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Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a las resinas
compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en
conclusion, Existe una influencia de la distancia de fotocurado a 2 mm en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE). (Tabla N° 12).

Tabla N° 12: Influencia de la distancia de fotocurado a 2 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Significacion
asintotica (bilateral)

Prueba de Kruskal-Wallis 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de hipotesis especifica 5

Ha: Existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT a una

distancia de fotocurado de 4 mm

Ho: No existen diferencias significativas en la microdureza entre Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT a

una distancia de fotocurado de 4 mm

Estadistico de prueba: La prueba realizada sera la Prueba U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) no tienen

distribucion normal (Ver Tabla N° 7).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identific el nivel de significancia, respecto a las resinas
compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE) se obtuvo un p-valor de 0.000 (p<0.05), en
conclusion, Existe una influencia de la distancia de fotocurado a 4 mm en la microdureza de las

resinas compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE). (Tabla N° 13).
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Tabla N° 13: Influencia de la distancia de fotocurado a 4 mm en la microdureza de las resinas

compuestas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Significacion
asintotica (bilateral)

Prueba de Kruskal-Wallis 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3 Discusion
En el presente estudio se analizd la influencia del tiempo de exposicion y la distancia de
fotocurado en la microdureza de dos resinas compuestas, Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT. A
través de la comparacion de diversos grupos experimentales, se buscd determinar si existian
diferencias significativas en la microdureza de los materiales bajo distintas condiciones de
fotopolimerizacion. El andlisis de estos resultados debe contextualizarse en el marco de
investigaciones previas que han explorado de manera similar las propiedades de dureza de

resinas compuestas frente a diferentes parametros de fotopolimerizacion.

Uno de los estudios mas relevantes en cuanto a la influencia de las condiciones de fotocurado
es el de Torres y Sanchez (11), que se centra en la distancia de la punta de fotopolimerizacion
y su impacto en la dureza superficial de las resinas compuestas. En su investigacion, los autores
encontraron que la distancia de la punta de fotopolimerizacion afecta significativamente la
dureza superficial de los materiales, lo cual esta en linea con los hallazgos del presente estudio
en cuanto a la distancia de fotocurado a 0 mm, 2 mm y 4 mm. Sin embargo, en este estudio se
observo que a medida que la distancia aumentaba, la microdureza disminuia, pero la diferencia
no fue estadisticamente significativa. En contraste, en el estudio de Torres y Sanchez, la
diferencia fue mas marcada, lo que podria indicar una diferencia en las técnicas de
fotopolimerizacion utilizadas, o incluso en las caracteristicas especificas de las resinas

empleadas.

Por otro lado, Martinez y Herrera (12) en su trabajo sobre la eficacia de lamparas LED versus
lamparas halogenas en la fotopolimerizacion de resinas compuestas, también reportaron
variaciones significativas en la dureza de las resinas segln el tipo de ldmpara utilizada. Su
estudio subraya la importancia de la fuente de luz y como las lamparas LED tienden a generar
una polimerizacién mas eficiente y homogénea que las ldmparas haldgenas. Este aspecto no

fue considerado en nuestra investigacion, en la que se utiliz6 una fuente de luz constante para
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todos los experimentos. La exclusion de este factor en nuestro estudio podria explicar las
diferencias en los resultados observados, ya que una variabilidad en la fuente de
fotopolimerizacion podria influir de manera significativa en los resultados de dureza. Es
posible que en nuestro caso, las condiciones de fotocurado hayan sido homogéneas, pero la
ausencia de diferencias significativas podria deberse a que la lampara utilizada no fue lo
suficientemente potente como para generar variaciones notables en la dureza entre las distintas

condiciones de exposicion y distancia.

Salazar Ramos (13), en su investigacion sobre la influencia de las ldmparas de polimerizacion
sobre la microdureza de resinas compuestas, también resalta la importancia de la correcta
seleccion de los parametros de fotocurado. En este estudio, el autor encuentra que un tiempo
de exposicion adecuado y una distancia de fotocurado controlada pueden mejorar
significativamente la microdureza de las resinas. Aunque Salazar Ramos encontr6 una relacion
directa entre estos factores, en nuestro estudio los resultados fueron dispares: aunque las
resinas mostraron diferencias en cuanto a la media de microdureza, los valores de p en las
pruebas de hipotesis indicaron que estas diferencias no eran estadisticamente significativas.
Esto sugiere que, a pesar de que la literatura respalda la influencia del tiempo y la distancia de
fotocurado, otros factores experimentales como la técnica de medicion o las condiciones de

laboratorio podrian haber influido en los resultados obtenidos.

En un estudio mas reciente, Carrion y Rodriguez (14) realizaron una evaluacion de la
profundidad de polimerizacion de resinas compuestas en funcion de las condiciones de
fotopolimerizacion, y concluyeron que un mayor tiempo de exposicion y una mayor cercania
entre la punta de la lampara y la superficie del material mejoraban la penetracion de la luz y,
por ende, la polimerizacion y la dureza. Esta conclusion resuena con los hallazgos de nuestra
investigacion en cuanto a la influencia de la distancia de fotocurado en la microdureza. No

obstante, mientras Carrion y Rodriguez reportaron un aumento significativo de la dureza a
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medida que se incrementaba el tiempo de exposicion, en nuestro estudio los resultados fueron
mas equilibrados, sugiriendo que la duracion del fotocurado no fue tan determinante en el

comportamiento de las resinas bajo las condiciones de prueba empleadas.

En relacion con el trabajo de Gonzalez y Pérez (15), que abordod el efecto del tiempo de
exposicion en la microdureza de resinas compuestas fotopolimerizables, los resultados
obtenidos indicaron que el tiempo de exposicion tenia un efecto significativo en la dureza,
especialmente cuando se utilizaban tiempos prolongados de fotocurado. Sin embargo, en el
presente estudio, los tiempos de exposicion de 20 y 40 segundos no mostraron diferencias
estadisticamente significativas, lo cual podria estar relacionado con las propiedades
particulares de las resinas Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT. Las caracteristicas quimicas y fisicas
de las resinas pueden influir en la respuesta a diferentes tiempos de fotocurado, lo cual podria
explicar las variaciones entre los resultados obtenidos en este estudio y los reportados por

Gonzélez y Pérez.

Por otro lado, en el estudio de Wang et al. (16), que investig6 la influencia de la tonalidad y
el grosor sobre la microdureza de los materiales compuestos en funcion de la inhomogeneidad
del haz de luz, se concluyd que una mayor opacidad y grosor de las resinas dificultan la
fotopolimerizacion uniforme, lo que afecta negativamente a la dureza superficial del material.
En nuestra investigacion, aunque no se analizd directamente el grosor o la tonalidad de las
resinas, si se controlaron otras variables como el tiempo de exposicion y la distancia, lo que
podria haber minimizado la influencia de factores como el grosor. Sin embargo, si se hubieran

considerado estos aspectos, podrian haber generado mas variabilidad en los resultados.

El trabajo de Duratbegovi¢ et al. (17) también aporta valiosa informacion sobre la interaccion
entre la intensidad de la luz, el tiempo de exposicion y la distancia de fotocurado, destacando

que una mayor intensidad y tiempo de exposicion benefician la dureza de las resinas
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compuestas, pero la distancia también juega un papel crucial. En su investigacion, observaron
que la dureza disminuia a medida que aumentaba la distancia de fotocurado, lo que concuerda
parcialmente con los resultados obtenidos en el presente estudio. Sin embargo, mientras que
Duratbegovi¢ et al. encontraron diferencias significativas entre las condiciones de distancia,

en este estudio las diferencias fueron menores y no alcanzaron la significancia estadistica.

Por ultimo, Szalewski et al. (18) y Ciocan et al. (19), en sus estudios sobre el tiempo y el
modo de fotopolimerizacidon, también encontraron que factores como la exposicion al aire y la
capa de inhibicion de oxigeno influyen en el grado de conversion y dureza del material. Si bien
estos estudios subrayan la complejidad del proceso de fotocurado y la importancia de controlar
las condiciones ambientales, nuestra investigacion se centrd principalmente en el control de
las variables de tiempo y distancia de fotocurado, sin considerar exhaustivamente factores

como la inhibicion de oxigeno, lo que podria haber influido en la variabilidad de los resultados.

En resumen, los resultados de la presente investigacion muestran que, aunque la literatura
respalda una relacion entre las condiciones de fotocurado y la microdureza de las resinas
compuestas, las diferencias observadas en este estudio podrian deberse a una combinacion de
factores como las caracteristicas especificas de las resinas, las técnicas de medicion empleadas,
las condiciones experimentales y los métodos de fotocurado utilizados. A pesar de que varios
estudios como los de Torres y Sanchez (11), Martinez y Herrera (12) y Gonzalez y Pérez
(15) sugieren una influencia significativa de las condiciones de fotocurado en la dureza de las

resinas, en este estudio no se encontr6 una relacion directa y estadisticamente significativa.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

PRIMERA: Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la microdureza al
comparar los tiempos de exposicion de 20 s y 40 s en el conjunto de especimenes evaluados
(p=0.009). A su vez se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
microdureza al comparar las distancias de fotocurado de 0, 2 y 4 mm en el conjunto de

especimenes evaluados (p=0.016).

SEGUNDA: Bajo el tiempo de exposicion de 20 s, la resina Filtek™ Z350 XT present6 una

microdureza significativamente mayor que la resina Bulk Fill (p<0.000).

TERCERA: Bajo el tiempo de exposicion de 40 s, la resina Filtek™ Z350 XT presentd una

microdureza significativamente mayor que la resina Bulk Fill (p<0.000).

CUARTA: A Ia distancia de fotocurado de 0 mm, la resina Filtek™ Z350 XT present6 una

microdureza significativamente mayor que la resina Bulk Fill (p<0.000).

QUINTA: A las distancias de fotocurado de 2 mm , la resina Filtek™ Z350 XT present6 una

microdureza significativamente mayor que la resina Bulk Fill (p<0.000).

SEXTA: A las distancias de fotocurado de 4 mm, la resina Filtek™ Z350 XT presentd una

microdureza significativamente mayor que la resina Bulk Fill (p<0.000).
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5.3 Recomendaciones

1.- Se recomienda realizar estudios adicionales que evaluen otros parametros de fotocurado,
como diferentes intensidades de luz, tipos de lamparas y tiempos de exposicidon mas
prolongados, con el fin de profundizar en su efecto sobre la microdureza de las resinas

compuestas.

2. Considerando que se encontraron diferencias significativas en la microdureza al variar los
tiempos de exposicion entre 20 y 40 segundos, se sugiere evaluar tiempos superiores a 40

segundos para determinar si exposiciones mas prolongadas.

3. Dado que la distancia de fotocurado mostrd diferencias estadisticamente significativas
entre 0, 2 y 4 mm, se recomienda investigar distancias intermedias y mayores, asi como
técnicas de fotocurado que optimicen la transmision de luz en situaciones clinicas

desfavorables.

4. Debido a que la resina Filtek™ Z350 XT presentd valores de microdureza
significativamente mayores que la resina Bulk Fill en todas las condiciones evaluadas, se
recomienda considerar este comportamiento al momento de la seleccion del material

restaurador cuando la microdureza superficial sea un factor clinico relevante.

5. Se recomienda ampliar la evaluacion a otras propiedades mecénicas y fisicas de las resinas
compuestas, como resistencia al desgaste, modulo elastico y grado de conversion, para

obtener una vision integral del comportamiento de estos materiales.

6. Se sugiere realizar estudios con un mayor tamafo muestral y disefios factoriales que
permitan analizar de manera simultanea la interaccion entre tipo de resina, tiempo de

exposicion y distancia de fotocurado.
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Anexo N ° 1: Matriz de consistencia
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Titulo: “Influencia del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en la microdureza de dos resinas compuestas, in vitro 2025”

‘. oy s . Disefi
Formulacién del Problema Objetivos Hipoétesis Variables |sen'o.
metodoloégico

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Método:
independiente:

¢ Cual es la Influencia del tiempo | Analizar la Influencia del | Ha: Existe una iinfluencia significativa del Hipotético

de exposicion y distancia de | tiempo y distancia  de | tiempo y distancia de fotocurado en la | Tiempo de deductivo

fotocurado en la microdureza de | fotocurado en la microdureza | microdureza de dos resinas compuestas | exposicion )

dos resinas compuestas, in vitro | de dos resinas compuestas, in | Ho: No existe una iinfluencia significativa Tipo de
Variable Investigacion

20257

Problemas Especificos

1.- ¢Cual es la influencia del
tiempo de exposicion de 20
segundos en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk Fill
y Filtek™ 2350 XT (3M ESPE)?

2.- ;Cudl es la influencia del
tiempo de exposicion de 40
segundos en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk Fill
y Filtek™ 2350 XT (3M ESPE)?

3.- ¢Cual es la influencia de la
distancia de fotocurado a 0 mm
en la microdureza de las resinas

vitro 2025.

Objetivos Especificos

1.- Comparar la influencia del
tiempo de exposicion de 20
segundos en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk
Fill y Filtek™ Z350 XT (3M
ESPE)

2.- Comparar la influencia del
tiempo de exposicion de 40
segundos en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk
Fill y Filtek™ Z350 XT (3M
ESPE)

3.- Comparar la influencia de la
distancia de fotocurado a 0 mm

del tiempo y distancia de fotocurado en
la  microdureza de
compuestas

dos resinas

Hipétesis especificas

Ha: Existen diferencias significativas al
comparar la influencia del tiempo de
exposicion de 20 segundos en la
microdureza de las resinas compuestas
Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Ha: Existen diferencias significativas a
comparar la influencia del tiempo de
exposicion de 40 segundos en la
microdureza de las resinas compuestas
Bulk Fill y Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Ha: Existen diferencias significativas al
comparar la influencia de la distancia de

independiente:

Distancia de
fotocurado

Variable:
dependiente:

Microdureza

Variable
interviniente

Resinas

Aplicada
Disefio de la
Investigacion

Experimental,
Longitudinal,
prospectivo

Poblacion

Seran los
especimenes de
resina Bulk Fill y
Filtek™ Z350 XT
(3M ESPE)

Muestra:
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compuestas Bulk Fill y Filtek™
Z350 XT (3M ESPE)?

4.- ;Cual es la influencia de la
distancia de fotocurado a 2 mm
en la microdureza de las resinas
compuestas Bulk Fill y Filtek™
Z350 XT (3M ESPE)?

5.- ¢Cual es la influencia de la
distancia de fotocurado a 4 mm
en la microdureza de las resinas
compuestas Bulk Fill y Filtek™
Z350 XT (3M ESPE)?

en la microdureza de las
resinas compuestas Bulk Fill y
Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

4.- Comparar la influencia de la
distancia de fotocurado a 2 mm
en la microdureza de las
resinas compuestas Bulk Fill y
Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

5.- Comparar la influencia de la
distancia de fotocurado a 4 mm
en la microdureza de las
resinas compuestas Bulk Fill y
Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

fotocurado a 0 mm en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk Fill y
Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Ha: Existen diferencias significativas al
comparar la influencia de la distancia de
fotocurado a 2 mm en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk Fill y
Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Ha: Existen diferencias significativas al
comparar la influencia de la distancia de
fotocurado a 4 mm en la microdureza de
las resinas compuestas Bulk Fill y
Filtek™ Z350 XT (3M ESPE)

Se conformé de 60
discos de resina,
subduciéndose en
dos grupos:

Muestreo:

No probabilistico
por criterio
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Anexo N ° 2 Instrumento

Ficha de observacion (mediciones)

Bulk Fill Filtek™ Z.350 XT (3M ESPE)
T. Distancia T. Distancia
exposicion fotocurado exposicion fotocurado

20s. | 40s. | Omm | 2mm | 4mm | 20s. | 40s. | Omm | 2mm | 4mm

10

11

12

13

14

15
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Anexo N ° 3 Validez del instrumento

NN/

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GEMERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: DR.CD. RAUL ROJAS ORTEGA

1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL — UPNW

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacidn

1.4 Autor(es) del Instrumento: Aguirme Y.

1.5 Titulo de la Investigacion: “Influencia del tiempo de exposicion y distancia de fotocurado en
la microdureza de dos resinas compuestas, in vitro 2025"

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS 1 2 3 4 5
Estd formulado con lenguaje
1, CLARIDAD E.u.i by
conductas
2. OBJETIVIDAD exprasado en <
Adecuado al avance de [a clencia
3. ACTUALIDAD y tscnologia =
4. ORGANLZACION Exdste una organizaciin Kgica, >
Comprande os aspedios de
6. SUFICIENCIA cantidad v calidad en sus #ems. )‘f
Adecuado para valorar aspecios
6. INTENCIOMALIDAD | del desarrollo de capacidades f>{
cognoscilivas,
Alineado a kos objetivos de fa
7.CONSISTENCIA | neaco @ bos objeivos de X
. Indicadcres y
B. COMERENCIA las di H . )G
La esiralegia responde al
9. METODOLOGIA orondsito dal estudio e
Elinsirumenio es adecuado al
10. PERTIENCIA fioo de Investigacidn. ¥
{realice el conteo en cada una de las categorlas de
I escala)
A B c [»] E

Coficients do Valkdez = (1xA) & (2xB) + (3C)  (4xD) ¢ (SxE) = £

Nl. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez oblenido en el intervalo respectivo y marque con

un aspa an el clrculo asociado i g
Desaprobado < | [0,00-060]
Observado < | <060-0,70]
Aprobado TS <0,70 — 1,00]
IV. OFINION DE APLICABILIDAD: £/

Lima, 18 de Setiembre del 2025

"'Bi €D Hail A, Rojas Ortepr
COP 14545 | RNA 1162
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AN

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: DR.CD. CHRISTIAN GOMEZ CARRION
1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL - UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacion
1.4 Autor(es) del Instrumento: Aguirre Y.
1.5 Titulo de la Investigacién: “Influencia del tiempo de exposicién y distancia de fotocurado en
la microdureza de dos resinas compuestas, in vitro 2025”

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
CRITERIOS e B 2l Bl Bl R e
1. CLARIDAD Esté formutado con lengusje f
2. OBJETIVIDAD mem J
Adecuado al avanca de la ciencia
3. ACTUALIDAD v tecnologla /\/
"4, ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica. (X
Comprende los aspectos de
6. SUFICIENCIA cantidad y calidad on sus ems. oL
Adecuado pera valorar aspecios A
6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades v
Alineado a los objetivos de 1
a
7. CONSISTENCIA &m““milm,ym,m,ng,, /‘\/
8. COHERENCIA las dimensiones. ’ %
La res, al 2
9. METODOLOGIA gomm 7
instrumento es adecuado al
10, PERTINENCIA rdsmebede od
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escaia)
A 8 c E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = /
50

ll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con

un aspa en el circulo

Categoria

Intervalo

Desaprobado < >

[0,00-0,60]

Observado < >

<0,60 - 0,70]

Apobedo >

<0,70 - 1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD:

Lima, 18 de Setiembre del 2026

.b.;'E’;r;}!ran £ Gamez Cormida

REMABILITACION ORAL

C.O.P2 20180
RNE. 2828
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W
Norvert Wiener
VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: DR.CD. OMAR MINAYA RONDOMN
1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL - UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motive de evaluacién: Ficha de observacion
1.4 Autor{es) del Instrumento: Aguirre Y,
1.5 Titulo de la Investigacién: “Influencia del tiempo de exposicitn y distancia de fotocurado en
la microdureza de dos resinas compuestas, in vitro 2025

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

camemos | P | | [ [
1. CLARIDAD Esté formulado con lenguale i
conductas
2. OBJETIVIDAD ﬁwﬁ [ S
Adacuado al avance de la ciancia
3. ACTUALIDAD | y sscnologia N
4, ORGANIZACION Existe una organizaciin Mglea, \-:..ﬁ"'_
Comprende los aspectos de e
SN cantidad y calidad an sus itams. -
Adecuado para valorar aspactos
&. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades e
cognoscitivas.
Alineado a ko de la
7. CONSISTENCIA objetivos ) Ngie®
nire 185 ¥
8. COHERENCIA |5 GImEnsionas. q\}{-"
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA havirey i _,,3(;:
El instrumento es adecuado al
10. PERTINENCIA B e e ~—
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(reallce &l conleo en cada una de las calegorlas de
|la escala)
A B c "] E
Coeficlente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 1
50
llmmyﬁmL(wdm&wmmhﬁnmulmmymm
un aspa en &l circulo asociado o
Desaprobado < > | [0,00-0,60]
Observado < | <0,60-0.70]
Aprobado o | <070-1,00]
IV, OPINION DE APLICABILIDAD: |— "
Lima, 18 de Satiembre del 2025

VR RO
i CFaL LD DEWTE, TA
.\J C OP X550 ANE 1728




Anexo N ° 4 Confiabilidad del instrumento

HTL

{IGH TECHROLOGY LABDRATORY CERTIFICATE Piggina | e 2
CERTIFICADD CATTRRACIC CCO55-2025 | VERSIONN01 | Fecha deemision: | 08-08-2025
CERTIFICADO DE CALIERACION DE DUROMETRO MICROVICKERS
1. DATOS DEL SOLICTTANTE
Fazon Social - HIGH TECHNOLOGY LABOFRATORY CERTIFICATE SAC.
For » H565244877
Direccion - I1. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Fuan de Lurigancho - Lima
1. DATOS DEL INSTRUMENTO I
vlarca L&
Ertu  cartificads de  calibracion|
Wiodzlo 3 documemiy 13 temshilidy 2 los
- e |patrmes pacicnales de medids de
acnardo con el Sistema Internaciomall
Seria BOTS de: Unidadios (5T)
DUROMETRO DE Fuerza da prusha msix 1000z
MICROVICEER. DIGITAL
Digtal Lon mesnlades del certificado
e miarsn al momante y comdicionss. anf
e 5 mealivarom bas mediciomes.
Procedencia Corea
Ubdcacion Arza de Chureza v Calibraciones I i io et e I obligacien d
mcalibar e mstumente & mvalos
adecuados, los cmles deben s
3 METODO DE CAITBRACION I alagidos con hase an la: caractarishicas

La calibracion se realizo por medicion indirects ¥ compemativa con patmmes calibrades coo

el trobajo Tealzade el tiszgpe dal
uso dal mstumante.

mamhiidad i
FICH TECHMOLOGY|
4 LUCAR DE CALTERACTION ] LABORATORY  CERTIFICATE|
Fecha f= caibracion 01 e Asosto el 2024 RAC 20 m et & b
- - . PRI T pﬂ DCaonar el o
Lusar de Calibracion HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC [ = o T F = i
Ir. Wepentas 364 Urh San Silvestre, San imn de Limigancho ma incomects verpetacien de los
mauliados  del  infoome el
& CONDICIONES DE ENSAYO ] declarades.
ik El indi de i fma y sallol
T . F| fomw de ansxyo 5o ¥
Tamparaiura 18.4°C 184°C o val:
Humedad Ralatha Ti%ER 75 IR
[0 PATRLSES DE REFEREMCIA |
Pairen Valor | Clase Aiarca Tdentificacion Certificadn de CaBbracion
Teameihi propsm -0 aSC 021000 HE ELIT_ECH ILAT-3558 TJ-E‘EJ:I'-'?‘E
Blogos patxtm FIIHVHVZ LETESTER WSS BRTS-EIV-1000LG
Bloges paimim T4 HVH LGTESTER W1510-114 BTSETV-1000LG

65

LABORATORIO ESPECIALLZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIAN
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES



HTL

HIGH TECHROLOGY LAEORATORY CERTIFICATE

Pigima e 2

CERTIFICADO DE CALIBRACTON N° CCAs5-2025

| VERSIONN®01 | Fechadeemiton: |  08-09-2025

7. EESULTADS DE CALTERACION |

ERROFR DE INDICACTON

Tmicial R

Valer Pairin Indicadsn Correcoitn

413 4121 08 [ HV
T4 T455 13 0.88 HYV
EFROF DE REFETIBILIDAD
Condbcione: Ambientales
Imicial | s | ‘Final | 1ms
Valor Pairom Indicacisn Correccion

HYV} (EY) HY)

413 4121 [

413 4148 1%

413 413.4 04

413 4121 0e

413 4128 [1]

FoEsERvAcioNEs |

pooNcitsones |

= La mcertidumbre da la medicion que se presenta esta basada en 1ma incertidmbre estandar maltiplicads por un factor de cobertum
k=2, el cual proporriona un nivel de confianza de aprovdmadamente 935 %
= Se caleod urs o qoets con la mdicacion "CAITBRATION.

el ranen poma) de epeAckon.

= Die las medicionss realizadas s= conchiye que &l instrumento se encuenta calibrado debido 2 que ks valores medides estan dentro

ROBERT NICK EUSEEND TEHEEAN
CIP- 183364
INGENIERD MECANIOO
Jafe de Laboratoric

HIGH TECHRIGLONGY LABDEATORY CERTIFICATE

QHTL
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Anexo N ° 5 Aprobacion del Comité de ética

COMITE INETITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD CIENTIFICA

o

Fprhert Wiprar
CONSTAMCIA DE
EXOHERACION DE REVISION
Lirra, :IEldea.El:lsbch del 20373,
At or Resoorisabbe
Yaritzs Albina Sguime Shupingahun.

Exp. INE: 20EE-Z025.
D= i onsideracon:
Es prato sxpresarie mi cordial saluda y @ la vez informarks que el Comits Instiucd onal de
Eticn = Integricad Centifics de bs Universiced Privads Hordert Wisner JOEC-UPKW]
scu=nEs bk EXDNERADCN DE REVISION del sipuients proyecta de estudio:

Progecho Htulsse: “Influenca del tiempo de axposicion y distancia de fobooursdo en ks
MiCrodurezn die dos NESnas CIHTPEsSEES, in u"rh'nlﬂE-'Apruhud-:lm‘.fcma 1a/0e 2 s-

El pusl Bispes nﬂnaﬁ.l.nm:s]u:

‘Faritza Albina Aguinme Shupingahus
La EXCMERADION de In revision oomprende = cumplimients de los oiterios de exencon
esimblscidos = A normetiae -.i.:,'a'ﬂ::,hmintﬂ'\'er-:i&':dc n.jch:-r-l'urﬂnua In mLEEnoE
d-criuﬁnr-supu"i-:ruu W% Minimos, anke otros.
La wigens cel presante dotumento &5 24 meses & partic ge su emisian.

Es ouankn infiormrs & usted pers s conodmisnte y fines pertinentes

dbErimmente,

T A e e
Frasirer
Coorind Bairne il i Drics. o inspridied Crmifcs
Vmfirrhiad Fibads ekl Henm

A wardds dowgnia. &
Univervided Friveds Moesan Wiaras
Tallix TiN-15 55 e 1361287 Cal. T99 0T

Rl T R
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Anexo N ° 6 Conformidad del Asesor

Lisray, 100 N bemitne: die 2025

Biy). Edusmindn Wilantn (F ol oon Salade,
Jofe e Grodos v Tiiolos

Uinksprsidiad Frivods Norbet Wienar
Frasante. -

D il E=seaal @l DTS R rackin.

Es gralo expesate un oordal  sawdo y omomo bseso: Tesis  Shiadx
sinfluenszda dal Hempo de exposiolan v diciancla de Tobooursdo = b2 miorodureza da dos
recimas compuactst, In viiro 208S-, desarmcdada por o bachiker ‘Warfza Albina &guirma
Fhupingahua; para kb chiencdn de Timalo Profesicnsl de Cirujame Demticea: ha sioo
oo Uda ot slacl oramaie

A pespcio nformo e Se kgranon los shuienies obpediers:

I.Essminar la wflececm del ismgas de cxposicidn ca b micrsloneza de ena rssing compocssta

Hulk Fill, @ 10 segundos v 40 sepudos

2.0etermindr le inflcnda de i dotancia  folecisnle m la menkleecE de usa ecdin
compaeda Bulk Fill, a @ mm, & 2 rem v 4 mes

A.Evaliar la millocncia del Lismpe de eiposicihn of le miceodiinegs ¢ dne roaigs Conipesi
Faliek™ 2180 NT (28 ESPE}L & 20 sepiinalios 3 80 seguedis

. ldentifar la mdloemcim de la deian ez de Tolecernds on le miznnderss e una sesing compiesta
Feliek™ F150 XT (28 ESFEL & 0 #m, a I aun ¥ 4 &m

Al mismn, infiorma g doy confornidad de que s fa curplida oon s requishios. acaddnsdons
sodciades por la Unkarsidad Privada Morber Wienes, &0 boma @ las pollcoes e onkginal idad v
oondurias gailalaghgsenine o s o Prooodimdenio para e s de soffeans gebsdagios cumpd ando
oon los poroeniages die ofginakdad esiablecida

gorlaTe e,

Dra Moranie Maturana Sara Angetion

Sraldos v Hombres oo Sseaor
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Anexo N ° 7 Fotos del procedimiento
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Materiales y preparacion de los discos de resina
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Preparacion homogéea de las meustras

Mediciones de las muestras

Lectura de las mediciones
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Anexo N ° 8 Base de datos

| INFORMEDE ENSAYON" | TEQ-0210-2025 | VERSIONN=01 | Fecha de emisién: |  12-10-2025
ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINAS ODONTOLOGICAS
1. DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre de tesi _ “INFLUENCIA DEL TIEMPOQ DE EXPOSICION ¥ DISTANCIA DE FOTOCURADO EN LA
ombre = ” MICRODUREZA DE DOS RESINAS COMPUESTAS, IN VITRO 20257
Nombres y Apellides H
DNL H
Direccién  Jr.Pastam 613 int.301
2. EQUIPOS UTILIZADOS
Instrumento Marca Aproximacién Calibracién Les reeuliados del informe se referss
al momsste v condicionss o qus 5
Microdurometro Vickers Elsctranico LG - HV-1000 1 pm - 40 CC-055-2025 ealizaron 1as modScionss  son validos|
micaments para his mesests
ansryades.
I!,]]}ENT]I‘[CAC[DN DE LA MUESTRA
Cantidad : Sesenta (§0) muestras
Miaterial - Discos de resina odomtologica
Grupo 1 - Resina Bulk Fill 20 segundes y 0 mm
(Grupo 2 - Resina Bulk Fill 20 segundos ¥ 2 mm
(Grupo 3 : Besina Bulk Fill 20 sepundos ¥ 4 mm
(Grupo £ - Resina Bulk Fill 40 segundos ¥ [ mm o  TECHNOLOGY
Grupa 5 - Resina Bulk Fill 40 sszundos y 2 mm eI
Muestras de resinas odontologica |Grupo § - Resina Bulk Fill 40 segundos ¥ 4 mm [parjuicios qus puads ccasionar el usof
- . . . 5 madecaado de ete docmmanto, mi dof
(Grup 7 - Resina Filtek Z350 XT 20 segundos y 0 mm I . = o]
Grupo B - Resina Filtek Z350 XT 20 segundos y 2 mm oo del informe aqu declarmados
Grupo @ - Resina Filtek Z350 XT 20 segundos v 4 mm
Grupo 10 - Resina Filtsk Z350 XT 40 segundos v 0 mm
(Grupo 11 2 Fesina Filtek Z350 3T 40 segundos ¥ 2 mm
(Grupo 12 : Besina Filtek T350 3T 40 segundos ¥ 4 mm
“iigformacion proporcionads por ¢ solcicee
4. DATOS DE ENSAYO |
Facha d= Recepcion de muestras |17 de Ocrubre dal 2025
Amalizta azignado RET Lo resultados oo pusden war utiExadod
iciones como ficach a
Comdiciones de la muestra - formidad tom & o)
Fecha de Ensayo 22 de Ocrubre del 2025 o como carificado dal Siswma dof
Lugar de Eas HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. [calidad ds 1z amtiidnd que o produce.
Ear ¥ Tr. Wepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurizancho, Lima.
5. CONDICIONES DE ENSAYO
I
| Inicial Final E1 informe de ensay sin firm ¥ sall)
Temperatura 10.8 °C 200°C carecs da validee.
[Humedad Relativa 710 %HR T2.0 %HR
I
IS.REFERENCL! DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizé bajo la siguients Nomma:

NOERMA DESCRIFCION

CAFITULOVNUMERAL

Metode de prusba estandar para la dureza de materiales por

.
ASTME334-17 icroindentacicn

72



[ TEO-0210-20. | VERSIONN=01 | Fechadeemision: |  22-10-2025

RESULTADOS DE ENSAYOS DE MICRODUREZA VICKERS

GCiupo 1; Resina Bulk Fill 20 sezundos v 0 mm
Carza de

Pl Funto 1 Funto 2 Punio 3 | Promedia
Espécimen nera Hy Hy Hy
- (Kg/mm2) (Kz/mm?) | (Kg/mm2)
- 458 i5E
2 0 ja.g
; (0.48033) ios
s 1
Crupo 2: Resina Bull: Fill 20 segundos ¥ 2 mm
cg:f:‘_:e Punto 1 Punta 2 Punto 3
Espécimen o Hr Hy Hry
[:.] (Kg/mm2) (Kg/mm?) | (Kg/mm2)
1 373 381 0
2 . 365 355 5
50
5 ; S01 EFE ]
3 (045033 300 6 5
5 337 302 3

Grupo 3: Resina Bulk Fill 70 sezundos v 4 mm
Tarza de

Frcave Funto 1 Funto Funto 2 | Promedio
Espécimen = Hv Hy Hv Hv
~ (Kzmm?) | Kgmm?) | Kzmm?) | Kzmm2)
306 310
532 36.7
56.0 363
423 337
3 363 38.7
Eesina Bulk
Punto 1 Promedic
Espécimen - Hy Hv
[:.] (Kg/mm2) (Kg/mm2)
T 319 501 76 330
z s0 395 507 95 300
3 . i) 358 32 367
) (0.49033) E] 357 27
5 319 23 23
Grupo 5: Resina Bulk Fill 40 sezundos v 2 mm
Targa de
Facaro Punto 1 Punto 2 Punto 2 | Promedio
Espécimen o Hy Hy Hy Hv
= (Kg/mm2) | (Kgmm?) | Kgmm?) | @Kg'mm2)
1 02
2 10
vy (0.49033) ==
5 503
[ TEO-0210-2025 | VERSION N-01__| Fecha de emision:_| 22-10-20:
Grupo 6; Resina Bullk Fill 40 segundos v 4 mm
Targa de
phii Funto 1 Funto 2 Fromedic
. nsavo
Espécimen o Hy
[.%]
3
5 05
Crupo 7- Resina Filtek Z.3 ndo: v 0 mm
Carza de Punto 1 Punte 3 | Promedio
X Ensare
Espécimen o Hv
o) (e/mmy)
< 50
T (0.49033)
Crupo 8- R 50 XT 20 sezundo: v 2 mm
Carga de
Enoave Funto 2 Funte 3 | Promedic
Espécimen o Hy
o (Ez/mm2)
5.6
s0 4.6
3 . - Lo
3 (0.49033) 550
5 67.7
Grupe 8- Resina Filtek Z350 XT 20 segu
Targa de
i ol Punto 1 Punto 2
Espécimen = Hy Hy
£ L z =/mm2
o (Hz/mm?) | (Kzmm2)
659 663
307 EEE]
668 (3%
1 [EX] 550
5 67.7 68.6
Grupo 10: Resina Filtek £350 XT 40 seg
Carza de
Ensave Funta 2
Espécimen . Hy
o (Ez/mm2)
1 715
50
. . 16
T (0.49033) =y
5 568
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Grupo 11: Resina Filtek Z350 XT 40 segundos v 1 mm
C d
Ea:f;_: FPunto 1 FPunto 2 FPunto 3 Fromedio
Espécimen . - Hv Hy Hv Hrv
% (Kg/mm?) | (Kgmm?!) | (Kg/mml) | (Kg'mm?)
1 65.0 §7.7 65.0 650
2 50 o0 9.1 70.1 607
3 696 T30 68.1 702
3 (0:49033) 510 5.1 570 [
5 65.0 68.6 68.6 674
Grupo 12: Resina Filtek Z350 XT 40 segundos v 4 mm
LEargn..de FPunto 1 FPunto 2 FPunto 3 Fromedio
Espécimen neaye Hv Hy Hv Hrv
-~ EKgmm?) | Kgmmd) | Ezmm?) | Kemm)
1 T [ ] 600
2 50 3 a1 1R BED
3 LR (LB (e 818
El (0-49033) 1.7 532 851 LR
] [5:%] 6.9 (1] 650
CIe: |93]ﬂ4 HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIRCATE
INGEENIERD MECANECD
Jefs da Laborasario
Elresnitado es selo valido para las muesiras propercionadas par el sobcrfante del servicse en [as condiciones mdicadas gel presente informe de
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Anexo N ° 9 Informe de Turnitin

Yaritza Aguirre

.
Tesis

H tesaiosn
B Tedeotn

v ckded WiEne

Dverta] bk el dlscvirmiogint oo
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[
oA O, O . T

Haas ded n’ Sl
TARITEA ST s

mRE S T

FLELITILIT P ] e 0 it
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12% Similitud general

B TR R ST LML CE R T, Ttk b L Pt IR e Dt O S

F iy e diidhin &l | rfbosimrins

n R S K5

Fuanited prinipalis
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Anexo N ° 10 Carta de aceptacion de la Institucion

g HTL

CONSTANCIA DE ACEPTACION
2112025

EL QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO

Es grato diriggrme a Ud. Y salodarle a nombre del Laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE SAC; asl mismo comunicarie la aceptacidn para el desarrallo
del proyecto de Investigacion derominado "INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXPOSICIGN ¥
DISTANCIA DE FOTOCURADO EN LA MICRODUREZA DE DOS RESINAS COMPUESTAS, IN
VITRO 2025%; que s¢ encuentra reaizando el Srt:

* Agulrre Shupingahua Yariza Albina 71587106
De la facultad de Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener.

Se expide la presente constancia a solicited de los Interesados

Lima, 17 de OCtubee del 2025

IS B
fl... , .‘-"' !"j.
Ing. aogfﬁack:uublo Teheran

Jata de Laboratono

B
() 2123 504 7 908 050 2
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zﬂ turnitin Pagina 2 de 65 - Descripcion general de integridad

9% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:537256959

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

Filtrado desde el informe

» Texto citado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

4% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

6% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zr'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 65 - Descripcion general de integridad

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

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

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:537256959



zﬂ turnitin Pagina 3 de 65 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

4% @ Fuentesde Internet
1%  ME Publicaciones

6% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

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

Trabajos

entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2019-06-05

° Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Trabajos
entregados

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) - Sede Ecuador on 2018-0...

Internet

hdl.handle.net

o Internet

pesquisa.bvsalud.org

° Internet

search.bvsalud.org

Internet

www.uticvirtual.edu.py

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2025-11-30

Trabajos

entregados
Universidad Catolica De Cuenca on 2023-04-08

o Internet

www.jove.com

Internet

repositorio.upla.edu.pe

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 65 - Descripcion general de integridad

4%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:537256959

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:537256959


https://repositorio.uwiener.edu.pe/server/api/core/bitstreams/08d9dacf-29f5-4e39-9bb4-9ad680a3c567/content
https://hdl.handle.net/20.500.12866/15014
https://pesquisa.bvsalud.org/gim/?lang=en&q=mh%3A%22Urinary+Incontinence%2Fphysiopathology%22
https://search.bvsalud.org/gim/?lang=en&q=mh%3A%22Peptides%22
https://www.uticvirtual.edu.py/revista.ojs/index.php/revistas/article/download/799/1235/2989
https://www.jove.com/video/59692/grabacin-ptica-de-campo-ancho-de-un-solo-fotn-en-cortes-cerebrales?language=Spanish
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/8240/T037_73663158-72179096_T.pdf?isAllowed=y&sequence=5
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