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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto del ph y cepillado dental sobre la
microdureza y rugosidad de una resina compuesta, in vitro. El disefio del estudio fue
experimental, longitudinal, de enfoque cuantitativo. La muestra la conformaron 40 discos de
resina Filtek Z350 XT, divididas en 04 grupos: Grupo I: 10 discos para control (no cepillado
dental, Grupo II: 10 discos solo exposicion a ph, Grupo I11: 10 discos solo cepillado dental, Grupo
IV: 10 discos con cepillado dental y ph. Se sumergieron el agua destilada con temperatura de 37°
C por espacio de 1 dia, lo que permitira que se finalice la polimerizacion luego del curado. El
almacenamiento fue realizado en frascos con esterilizacion y sellado correcto, donde se identifico
cada unidad muestral con una numeracion. Se uso la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y el
estadigrafo de T para muestras emparejadas. Se hallo respecto a la microdureza se obtuvo un
valor de 0.000 (p<0.05) y la rugosidad se obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05). Se concluy6 que
tanto el pH como el cepillado dental tienen un efecto significativo sobre la microdureza y la

rugosidad de la resina Filtek Z350 XT, in vitro.

Palabras clave: Acidez, resina compuesta, cepillado dental, abrasion de los dientes, dureza.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the effect of ph and tooth brushing on the microhardness and
roughness of a composite resin in vitro. The study design was experimental, longitudinal, and
quantitative. The sample consisted of 40 Filtek Z350 XT resin discs, divided into 4 groups: Group
I: 10 control discs (no tooth brushing), Group 11: 10 discs only ph exposure, Group I11I: 10 discs
tooth brushing only, Group IV: 10 discs with tooth brushing and ph. They were immersed in
distilled water at a temperature of 37 © C for 1 day, which will allow the polymerization to
complete after curing. Storage was carried out in jars with sterilization and correct sealing, where
each sample unit was identified with a number. The Shapiro-Wilk normality test and the T
statistic were used for paired samples. Regarding microhardness, a value of 0.000 (p <0.05) was
obtained and roughness, a value of 0.000 (p <0.05) was obtained. It was concluded that both pH
and tooth brushing have a significant effect on the Microhardness and roughness of Filtek Z350
XT resin in vitro.

Keywords: Acidity, composite resin, tooth brushing, tooth abrasion, hardness.
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INTRODUCCION

La microdureza es una medida de la resistencia a la abrasion y al desgaste, mientras que la
rugosidad superficial se refiere a la textura de la superficie de la resina, lo que puede influir en la
adherencia de placa bacteriana y, por ende, en la salud bucal. De igual forma, el cepillado dental,
mediante el uso de diferentes tipos de pastas y técnicas de cepillado, tiene el potencial de

modificar estas propiedades de los materiales restauradores a lo largo del tiempo.

Este trabajo se centrara en la evaluacion del impacto que el ph y las rutinas de cepillado tienen
sobre la microdureza y rugosidad de las resinas compuestas, a través de un estudio in vitro. La
importancia de este tema radica en la necesidad de comprender como las condiciones bucales

cotidianas pueden influir en la durabilidad y efectividad de las restauraciones dentales.
El estudio se desarrollara en los siguientes capitulos:

Capitulo 1: El Problema. En este capitulo, se abordara la problematica relacionada con la
interaccion de los factores ph y cepillado dental sobre las propiedades de las resinas compuestas,
destacando cémo estos afectan su longevidad y desempefio en la cavidad bucal.

Capitulo 2: Marco Tedrico. Este capitulo proporcionara una revision sobre los efectos del ph y el
cepillado en los materiales dentales, con énfasis en las resinas compuestas, apoyado en

investigaciones previas que exploran estos efectos.

Capitulo 3: Metodologia. Se describira el enfoque metodolégico utilizado para evaluar los efectos
del ph y el cepillado dental sobre la microdureza y rugosidad de las resinas compuestas,

incluyendo los pardmetros experimentales, materiales y técnicas de analisis.

Capitulo 4: Resultados. En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos del estudio in
vitro, analizando como las variaciones en el ph y las técnicas de cepillado afectan las propiedades

superficiales y mecéanicas de las resinas compuestas.

Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones. Finalmente, se presentaran las conclusiones sobre
el impacto del ph y el cepillado en las resinas compuestas y se ofreceran recomendaciones para

optimizar su durabilidad en el contexto de la higiene oral.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La restauracion dental moderna ha conseguido significativos progresos en los componentes
usados a la hora de la rehabilitacion de piezas dentales, resultando las resinas compuestas uno
de los componentes mayormente usados debido a su versatilidad, belleza y habilidad con el fin
de adherirse. Sin embargo, a pesar de los avances en sus preparaciones como matrices organicas
mas estables, particulas de carga nanométrica y agentes reforzantes como el 6xido de circonio
o de silicio, las resinas compuestas contindian quedando propensas a deteriorarse en el momento
en que se encuentran en circunstancias desfavorables en la cavidad bucal. Dentro de los
elementos més significativos que inciden en su salud clinica se incluyen el pH del entorno bucal

y la abrasion mecénica producida por el uso de cepillo dental (1).

En circunstancias habituales, el ph de la saliva varia respecto a 6.2 y 7.6; no obstante, podria
reducirse gradualmente hasta llegar a 5.5 después de consumir productos alimenticios y bebidas
acidas como zumos citricos, bebidas gaseosas o bebidas energéticas. En caso de que este tipo
de exposicion es habitual, el ambiente bucal se transforma en un entorno erosivo no solo para
el esmalte y la dentina, sino también para los componentes restaurativos (2). Las resinas
compuestas, debido a su continua interaccién con dichos retos, podrian experimentar cambios
fisicoquimicos que impactan sus caracteristicas superficiales: la microdureza que evalta la
resistencia del material a la deformacion y la rugosidad superficial —vinculada con la adhesién

bacteriana, retencion de pigmentos y deterioro (3).

Investigaciones actuales ha sido evidenciado que la exposicion de resinas a entornos acidos
provoca una desmineralizacion gradual de la matriz organica y de las particulas de carga,
disminuyendo su microdurabilidad y creando imperfecciones en la estructura. Especificamente,

por periodos extendidos, las resinas bulk fill inmersas en saliva artificial a ph 5.5



experimentaron reducciones notables en la microdureza y incrementos en la rugosidad
superficial (4). lgualmente, diferentes clases de composites ya sean bulk fill o nanohibridos,
han demostrado una mayor resistencia a la erosion, pese a que dichos productos experimentan
alteraciones negativas en sus caracteristicas superficiales después de una exposicién extensa a

bebidas &cidas como la soda o los zumos (5).

Adicionalmente, la mezcla de la accién mecanica del cepillado dental con la exposicién a
bebidas &cidas tales como café, vino tinto o refrescos empeora el deterioro de la capa
reconstruida, causando una disminucion mas notable del brillo, la dureza y un incremento
exponencial de la rugosidad (6). Esta mezcla puede resultar ain mas perjudicial en presencia
de &cido gastrico, imitando situaciones de reflujo gastroesofagico, y la limpieza con pastas

abrasivas, generando un resultado sinérgico de deterioro de la superficie (7).

En el ambito clinico, estas modificaciones afectan la funcionalidad y el aspecto de las
reconstrucciones: un incremento en la rugosidad promueve la adhesién de bacterias y la creacion
de biofilm y marcas, en tanto que la reduccién de la microdureza aumenta la posibilidad de
roturas marginales, deterioro prematuro y la urgencia de reemplazo rehabilitador lo que

repercute inmediatamente en la calidad de vida del individuo (8).

En Pery, se han llevado a cabo investigaciones significativas a nivel nacional. En Lima, se
realiz6 una evaluacion del impacto de inmersién de resinas compuestas en bebidas gaseosas
locales como Inca Kola y Coca Cola, hallandose incrementos notables de rugosidad,
particularmente en resinas nanohibridas tras 14 dias de inmersion (9). Otra investigacién en
Lima evalué resinas de relleno en masa, tratadas con y sin regulacion de la capa inhibida por
oxigeno (OIL) y sistemas de pulido; se descubrié que la regulacion de OIL y el pulido

incrementaron notablemente igualmente la microdureza como la rugosidad superficial (9,10).



Aunque se han llevado a cabo numerosas investigaciones in vitro a escala mundial acerca del
funcionamiento de las resinas en entornos &cidos o mecanicos de manera autonoma, la
valoracion combinada de ambos factores ph acido y cepillado dental continta siendo un campo
de interés, particularmente en situaciones que representen de manera mas realista el ambiente
dental diario (10). Por dicha razén, se percibe como importante desarrollar un estudio
experimental que examine el impacto integrado del ph &cido y el cepillado en dos de las
caracteristicas méas esenciales para la durabilidad de las resinas compuestas: la microdureza y

la rugosidad.

Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢ Cudl es el efecto del ph 'y cepillado dental sobre la microdureza y rugosidad de una resina

compuesta, in vitro 2025?
1.2.2 Problema especificos

1. ¢Cual es la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in
vitro?

2.- ¢Cudl es la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental
in vitro?

3.- ¢Cual es la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in
vitro?

4.- ;Cuél es la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental, in

vitro?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10bjetivo General

Analizar el efecto del ph y cepillado dental sobre la microdureza y rugosidad de una resina

compuesta, in vitro 2025

1.3.2 Objetivo Especificos

Evaluar la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in

vitro

Evaluar la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental, in

vitro.
Evaluar la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in vitro

Evaluar la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y despues del cepillado dental, in

vitro.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tebrica

Los composites representan biomateriales utilizados para restauraciones con amplia
aplicacién utilizada para el campo estético, adhesivo y parte de la restauracion mecéanica.
Pero se encuentra expuesta en un medio oral con dinamismo en la que existe interaccién de
elementos quimicos con fluctuacion del ph y elementos mecanicos como el caso del cepillado
dentario. Investigaciones anteriores demostraron que el ambiente &cido logra degradar la
matriz de polimeros debilitando la conexién de carga y matriz, que impacta sobre la
rugosidad y microdureza. De forma que el uso del cepillo produce abrasion sobre la
superficie incrementando la rugosidad y acelerando el proceso de desgaste. La sinergia como

teoria de abrasién y erosién logra establecer que la conjugacion de elementos quimicos y



mecéanicos poseen un efecto con severidad mayor que si fuesen independientemente. La
evaluacion de los elementos, con control experimental, van a hacer posible que se profundice
sobre la comprension de como se comporta en el aspecto quimico y fisico las resinas,

brindando datos cientificos de los biomateriales odontoldgicos y su tiempo de duracion.

1.4.2 Metodolégica
El disefio in vitro ayuda al control riguroso de las variables que influyen en las propiedades
de superficie de la resina compuesta. A través del empleo de la solucion bufferizada con
variado ph y cepillado con simulacion y carga a través de movimientos estandarizados puede
ser reproducida la condicion clinica con més precision. EI empleo del instrumento especifico
empleado seré una ficha con apoyo de instrumentos calibrado de laboratorio para tener datos
objetivos sobre microdureza y rugosidad. De manera que se disponga de una fiable evidencia
acerca del deterioramiento sobre el biomaterial en el medio reproducido con garantia de
validez interna. De manera que la metodologia experimental ayude a comparar estas
condiciones identificando influencia de cada elemento y sea de aporte en otras

investigaciones.

1.4.3 Préctica

El proceso de la comprensidon de la accién del ph acido y cepillado afecta la estructura integra
de la resina compuesta, posee implicancia directa sobre la préctica clinica. El resultado puede
guiar la seleccion del biomaterial con mayor propiedad de resistencia sobre la superficie,
sobre todo en paciente que tienen habito dietético de consumo acido o forma de cepillado
agresivo. Se puede originar recomendacion clinica acerca de la utilizacion de elementos
protectores, forma de pulido o estrategia para mantener la post restauracion. De la misma

forma, la informacion hace posible que el fabricante puede hacer mejoras en la formulacion



del material para dotarlo de mayor resistencia sobre el medio adverso, incrementando de esta

manera la duracion de la restauracion y reduciendo el requerimiento de remplazarlo.

1.4.4 Social
La investigacion realiza una contribucion sobre la salud oral de la comunidad promocionando
las restauraciones que sean duradera y con una estética aceptable. Cuando existe un fracaso
de la restauracion de forma prematura no va afectar solamente la accién masticatoria sino la
estética de la persona, lo cual significa un gasto adicional con carga para los servicios de
salud de la especialidad. Aparte el resultado se puede emplear para el desarrollo de una
campafia en el campo de la salud oral que se enfoca en el habito dietético, adecuada higiene
y un buen cuidado post restaurativo, sobre todo en los grupos vulnerables como los nifios,
adolescentes hasta el grupo del adulto mayor. Siendo asi que el estudio ayuda a la toma de
la decisiéon clinica con méas informacion y promoviendo el enfoque en el ambito de

prevencion, siendo sostenible y centrado en el paciente.

1.5 Limitaciones de la investigacién

Condiciones in vitro: El estudio se llevé a cabo en condiciones de laboratorio controladas (in
vitro), lo que no replicd completamente las condiciones naturales de la cavidad bucal. En un
entorno real, factores como la saliva, la temperatura y la interaccion con otros elementos
podrian haber influido de manera diferente en la microdureza y rugosidad de las resinas
compuestas.

Variedad de materiales: El estudio se enfoco en un tipo especifico de resina compuesta.
Diferentes tipos de resinas compuestas podrian haber presentado comportamientos distintos
ante variaciones de ph o cepillado, lo que limito la generalizacion de los resultados a todos
los materiales de restauracion dental.

Falta de variabilidad en las condiciones del cepillado: EIl estudio no considerd todas las



posibles variables asociadas con el cepillado dental, como el tipo de cepillo, la frecuencia y
la técnica de cepillado, lo que pudo haber influido en los resultados. La uniformidad en los

procedimientos de cepillado no reflejo la variedad de habitos que existen.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1 Nacionales

Ticliahuancay Acufia (11) en Pert el 2025, tuvieron el proposito de “Evaluar la microdureza
superficial de dos resinas nanohibridas expuestas a una bebida alcohdlica (pisco)”. Se utilizé
un disefio experimental in vitro en el que se prepararon 30 muestras de cada tipo de resina, las
cuales fueron sumergidas en pisco durante distintos periodos (7, 14 y 21 dias). La microdureza
fue evaluada utilizando el método Vickers antes y después de la inmersion. Los resultados
mostraron que ambas resinas presentaron una disminucién significativa de la microdureza
conforme aumentaba el tiempo de exposicion. La resina A mostré una reduccion del 18% en
su microdureza tras 21 dias, mientras que la resina B tuvo una disminucion del 23%, lo que
sugiere que el contenido alcohodlico y el tiempo de exposicion afectan negativamente la
estructura superficial de las resinas. Se concluy6 que la exposicién prolongada a bebidas
alcohdlicas debilita la resistencia superficial de las resinas nanohibridas, pudiendo

comprometer su durabilidad clinica.

Cuentas y Vilchez (12) en Peru el 2025, tuvieron el objetivo de “Evaluar el efecto del uso de
un enjuague bucal blanqueador con peroxido de hidrégeno al 1,5% sobre la microdureza
superficial de una resina compuesta microhibrida”. Se trabajo con 30 discos de resina,
divididos en tres grupos: grupo control (agua destilada), grupo experimental 1 (exposicién
durante 7 dias) y grupo experimental 2 (14 dias). La microdureza fue medida con un
durémetro Vickers. Los resultados revelaron que los grupos experimentales presentaron una
disminucion significativa en comparacion con el grupo control. EI grupo con 7 dias de
exposicion tuvo una reduccion del 10%, mientras que el grupo de 14 dias alcanzé una
reduccion del 19%. El analisis estadistico con ANOVA mostro diferencias significativas entre

los grupos (p < 0.05). Se concluyé que el uso frecuente y prolongado de enjuagues



blanqueadores puede deteriorar la integridad superficial de las restauraciones con resinas

compuestas microhibridas.

Mancilla et al. (13) en Per0 el 2024, tuvieron el proposito de “Analizar el efecto del cepillado
dental simulado sobre propiedades fisicas como desgaste abrasivo, rugosidad, brillo,
microdureza y color de cuatro tipos de resinas compuestas con circonio”. Se elaboraron 80
muestras divididas en cuatro grupos, cada uno correspondiente a una resina diferente. Se
aplicaron 10.000 ciclos de cepillado utilizando un simulador con cerdas de dureza media y
una pasta dentifrica de abrasividad estdndar. Los resultados mostraron que todas las resinas
experimentaron cambios significativos. La rugosidad superficial aument6 entre un 20% y
35%, mientras que la microdureza disminuy6 en promedio un 15%. El brillo superficial se
redujo de manera notable y el color se alterd perceptiblemente en dos de las cuatro resinas
(AE > 3,3). El andlisis estadistico con ANOVA y pruebas post hoc reveld diferencias
significativas entre los tipos de resina (p < 0.05). Se concluy6 que el cepillado, especialmente
con pastas abrasivas, influye directamente en la degradacion superficial de las resinas con

circonio, comprometiendo tanto su estética como su funcionalidad a largo plazo.

Alarcén (14) en Peru el 2023, tuvieron la finalidad de “Evaluar la rugosidad superficial de
dos resinas compuestas (una microhibrida y otra nanohibrida) después de su inmersion en
bebidas gaseosas como cola y bebidas citricas”. Se prepararon 40 muestras, divididas en
cuatro grupos segun la resina y bebida utilizada. Las muestras fueron sumergidas durante 15
minutos diarios por 21 dias. La rugosidad fue evaluada antes y después de la exposicion
utilizando un rugosimetro de contacto. Los resultados mostraron un incremento significativo
de la rugosidad en todos los grupos, siendo mayor en la resina microhibrida expuesta a la
bebida citrica (aumento de hasta 0.35 um). Las bebidas de ph mas bajo generaron un mayor
deterioro superficial. El andlisis estadistico con ANOVA y Tukey confirm¢ diferencias

significativas entre los grupos (p < 0.05). Se concluyé que las bebidas gaseosas afectan la
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superficie de las resinas compuestas, incrementando su rugosidad y comprometiendo la

estéetica y la retencion de placa bacteriana.

Quifiones (15) en Perl el 2022, buscaron como proposito “Analizar el efecto de bebidas
industrializadas (gaseosas, jugos azucarados y bebidas energéticas) sobre la microdureza
superficial de resinas compuestas de nanotecnologia”. Se utilizaron 45 muestras divididas en
3 grupos, expuestas a cada tipo de bebida durante 15 minutos diarios por 30 dias. La
microdureza fue medida antes y después de la exposicion con un durémetro Vickers. Los
resultados mostraron que todas las bebidas provocaron una disminucion significativa de la
microdureza. Las bebidas energéticas causaron la mayor reduccion (hasta 28%), seguidas por
los jugos (22%) y las gaseosas (19%). El anélisis estadistico evidencié diferencias
significativas entre los grupos (p < 0.01). Se concluyé que el consumo frecuente de bebidas
industrializadas, especialmente las con alto contenido &cido y azUcares, puede debilitar
significativamente la estructura de las resinas compuestas, 1o que representa un riesgo clinico

para la longevidad de las restauraciones.

2.1.2 Internacionales

Elkharashi et al. (16) el 2025 en Egipto, buscaron como objetivo “Evaluar el efecto de
diferentes enjuagues bucales blanqueadores y del cepillado simulado sobre la rugosidad
superficial y lamicrodureza de una resina compuesta nanohibrida”. Se trabaj6 con 60 muestras
divididas en tres grupos: uno expuesto a enjuague con peroxido de hidrégeno, otro con
enjuague a base de carbén activado, y un grupo control. Posteriormente, todos fueron
sometidos a cepillado simulado equivalente a tres meses de uso clinico. Los resultados
mostraron un incremento significativo en la rugosidad superficial en los grupos con enjuague,
especialmente en el grupo del carbon activado. En cuanto a la microdureza, se observd una

disminucion notable en ambos grupos experimentales, siendo mayor en el grupo con peroxido.
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El andlisis estadistico confirmo diferencias significativas (p < 0.05). Se concluy6 que tanto el
uso de enjuagues blanqueadores como el cepillado contribuyen al deterioro de las propiedades

superficiales de las resinas nanohibridas.

Szalewski L et al. (17) el 2024, en Polonia, como propdsito quisieron “Conocer la influencia
del ph bajo en la microdureza y la rugosidad superficial de una resina compuesta”. Se
utilizaron muestras expuestas a soluciones con distintos niveles de ph (3.5, 4.5, y 6.5) durante
7 dias. La rugosidad fue medida con perfilometria y la microdureza con el método Vickers.
Los resultados revelaron que, a menor ph mayor fue el deterioro en ambas propiedades. La
microdureza disminuy6 hasta un 20% en el grupo con ph 3.5, mientras que la rugosidad
aumentd un 25% en comparacion con el grupo control. Se observ6 una correlacion inversa
significativa entre el ph y la integridad superficial (p < 0.01). Se concluyé que la exposicion
a ambientes &cidos compromete significativamente las propiedades fisico-mecanicas de las

resinas compuestas, lo que puede afectar su rendimiento clinico.

Elmalawany L et al. (18) el 2023 en Arabia Saudita, buscaron como objetivo “Analizar los
cambios en las propiedades superficiales de una resina compuesta nanorrellena tras su
exposicion a bebidas acidas y cepillado simulado”. Se prepararon 80 discos de resina, que
fueron divididos en cuatro grupos segun la bebida (cola, jugo de naranja, bebida energética, y
agua como control). Después de la inmersion diaria durante 30 dias, las muestras fueron
sometidas a cepillado simulado. Los resultados indicaron un aumento significativo en la
rugosidad y una reduccion en la microdureza en los grupos expuestos a bebidas acidas,
especialmente en el grupo de la bebida energética, con una pérdida de microdureza del 28%.
La rugosidad se duplicd en algunos casos respecto al grupo control. Se concluyd que la
combinacion de bebidas acidas y cepillado puede acelerar la degradacién superficial de las

resinas nanorrellenas.
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Yilmaz C. (19) el 2022 en Brasil, su objetivo a desarrollar fue “Determinar el impacto del ph
bajo en la microdureza y rugosidad superficial de una resina compuesta”. Siendo un estudo
experimental, de tipo aplicado, Utilizando soluciones &cidas con valores de ph entre 2.5y 5.5,
se expusieron 40 muestras durante 30 minutos diarios por 10 dias. Se utiliz6 una ficha de
observacion de datos para las muestras. Se observo que las soluciones més &cidas causaron
una reduccién significativa de la microdureza (hasta 22%) y un aumento de la rugosidad (hasta
30%). El grupo control (agua destilada) no presenté cambios relevantes. El anlisis estadistico
mostro diferencias significativas entre los grupos (p < 0.01). Se concluy6 que los ambientes
acidos deterioran la estructura superficial de las resinas compuestas, especialmente cuando el

ph es inferior a 4.

Abouelmagd y Basheer (20) el 2022 en Egipto, como objetivo quisieron “Comparar la
microdureza de resinas microhibridas y nanorrellenas después de su exposicién a bebidas
acidas (jugo de naranjay refresco cola). Se emplearon 40 muestras divididas en cuatro grupos.
La exposicidn se realizé durante 10 minutos diarios por 21 dias. Se midi6 la microdureza antes
y después del experimento utilizando el método Vickers. Los resultados mostraron una
disminucidn significativa de la microdureza en ambos tipos de resina, siendo més notable en
la microhibrida (reduccion del 24%) en comparacion con la nanorrellena (18%). Ademas, la
bebida cola provoc6é mayor dafio que el jugo de naranja. Se concluyé que las resinas
nanorrellenas presentan una mejor resistencia al ataque &cido en comparacién con las

microhibridas, aunque ambas son susceptibles a sufrir alteraciones bajo condiciones acidas.

2.3 Base tedrica

1. Resinas compuestas en la restauracién dental
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Las resinas compuestas son materiales artificiales que se utilizan extensamente en la
restauracion dentaria para curar dientes que sufren caries, traumatismos o desgaste. Su triunfo
en el campo clinico se basa en su mezcla de caracteristicas estéticas, mecénicas y adhesivas,
las cuales facilitan una recuperacion funcional y visualmente aceptable. Se trata de un sistema
complejo que consta primordialmente de tres elementos: una matriz polimérica organica,

particulas de carga inorgénicas y agentes de acoplamiento (21).

La matriz polimérica consta de monémeros como el bisfenol A-glicidil metacrilato (bis-
GMA), el urethan dimetacrilato (UDMA) y el tri-etilenglicol dimetacrilato (TEGDMA), que
se polimerizan a través del proceso de fotocurado para crear una red duradera en tres
dimensiones. Las particulas cargadoras, usualmente vidrio boro-silicatado o 6xidos como el
de circonio, aportan rigidez, firmeza a la compresion y potencian las caracteristicas dpticas.
La calidad de la adhesion entre la matriz y las cargas, a través de los agentes silanos, define

considerablemente la fiabilidad del componente (22).

Respecto a su categorizacion, se podrian categorizar las resinas compuestas en microhibridas,
nanohibridas, nanocompuestas y bulk-fill, en funcion del tamafio y la disposicion de sus
fragmentos. Las microhibridas fusionan fragmentos de gran tamafio y pequefio con el fin de
mantener un equilibrio en medio de durabilidad y belleza, en cambio, las nanohibridas utilizan
particulas nanométricas que potencian el pulido, el resplandor y la durabilidad al deterioro.
Las resinas bulk-fill posibilitan su aplicacion en estratos mas altos (hasta 4-5 mm),

simplificando el proceso clinico sin afectar la profundidad del proceso de curacion (21).

Dichos componentes necesitan resistir un entorno bucal cambiante que abarca cambios
térmicos, carga masticatoria, modificaciones de ph, y exposicién a sustancias quimicas y

mecanicas. Su rendimiento a largo plazo se basa en la fidelidad de sus caracteristicas
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fisicoquimicas y mecanicas, en particular, la durabilidad al deterioro, conservacion del

resplandor y durabilidad en las dimensiones (22).

2. Microdureza y rugosidad de resinas compuestas

La microdureza es una caracteristica mecanica que determina la capacidad del componente
para resistir una transformacion plastica bajo presion. En el campo de la odontologia, su
evaluacion suele realizarse a través de ensayos de dureza Vickers o Knoop, las cuales utilizan
cargas minimas (en gramos o kilogramos) para cuantificar la indentacion generada. Esta
caracteristica es crucial para establecer la habilidad del componente con el fin de soportar
impactos de masticacidn, roce por alimentos y deterioro por el cepillado dental. Una elevada
microdureza esta vinculada con una considerable longevidad y durabilidad frente al deterioro

de superficie (23).

En cambio, la rugosidad superficial es un indicador numérico que caracteriza las anomalias
en la superficie del compuesto. Se manifiesta a través de valores como Ra (media de
desviaciones absolutas del perfil) y Rz (altura promedio maxima de las anomalias). Es
fundamental tener una capa suave con poca irregularidad con el fin de evitar la concentracion
de bacterias, disminuir la retencion de imperfecciones y potenciar la estética, dado que una
estructura rugosa promueve la adhesion de placa dental, pigmentacion extrinseca y un

desgaste rapido (24).

La microdureza y la rugosidad estdn vinculadas, ya que la disminucion de la dureza
generalmente se encuentra acompafada de un incremento en la rugosidad, ya sea a causa de
la lixiviacion de elementos, desgaste por abrasion o degradacion quimica. Asi, el analisis de
ambos parametros facilita una comprension completa del estado superficial y funcional del

material de restauracion (25).
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3. Factores que afectan la microdureza y rugosidad de resinas

Influencia del ph oral

El pH del interior de la boca no es invariable, variando en funcién de la alimentacion, la
interaccion de las bacterias y las circunstancias de salud. El p fisioldgico generalmente varia
entre 6.2 y 7.6, sin embargo, después de consumir alimentos o bebidas acidas, podria
descender velozmente a niveles inferiores a 5.5, un nivel critico en relacion con la erosion de
los dientes. EI contacto constante con estos entornos acidos podria deteriorar la matriz
polimérica de las resinas compuestas, ocasionando una hidratacion desmedida, aumento del
volumen, desintegracién de enlaces quimicos y lixiviacion de particulas. Este deterioro
reduce la microdureza al debilitar la estructura superficial y potencia la rugosidad al producir

microporos y rugosidades perceptibles (24,25).

El procedimiento de erosion igualmente tiene el potencial de impactar en la interfase entre la
matriz y la carga, fomentando la desunidn de particulas y elevando la vulnerabilidad en la
superficie. Las bebidas como zumos gaseosos, zumos citricos, vino y energizantes
representan factores de riesgo significativos que modifican las caracteristicas superficiales de

los establecimientos de restauracion (26).

Influencia del cepillado dental

La limpieza dental es el método mas empleado para la supervision de la higiene bucal, y a
pesar de ser esencial con el fin de prevenir afecciones, tiene un impacto agresivo en las
superficies dentales y restauradoras. Los elementos que determinan la abrasividad del
cepillado incluyen la fuerza empleada (normalmente entre 100 y 300 g en situaciones reales),
la clase y dureza de las cerdas del cepillo, la composicion abrasiva de la pasta dental (indice

RDA), y el método utilizado (27).
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La accion mecénica reiterada podria causar deterioro por impacto, aumentando la aspereza
superficial y reduciendo la microdureza al eliminar la capa mas superficial y modificada del
componente. Esto se intensifica en resinas de menor resistencia mecéanica o en las que ya han

sido quimicamente deterioradas (28).

Efecto combinado del ph y cepillado

El efecto sinérgico dafiino entre la deterioracion quimica provocada por entornos acidos y la
abrasion mecanica del cepillo podria ser causado por la interaccion. La erosion quimica
suaviza la estructura, lo que permite su eliminacion en el transcurso de la limpieza, lo que
aumenta la pérdida de compuesto y la aparicién de imperfecciones. Asi pues, el resultado
integrado conduce a una degradacion superior de microdureza y a un incremento en la

rugosidad que la sumatoria de efectos tnicos (27).

Esta combinacion es de particular relevancia clinica, ya que, en la vida diaria, los individuos
a menudo se encuentran sometidos al mismo tiempo a ambos elementos, lo que determina la

durabilidad de las restauraciones y la necesidad de intervenciones regulares (29).

4. Métodos experimentales para evaluar microdureza y rugosidad in vitro

Las investigaciones in vitro posibilitan el control de variables y la simulacion de condiciones
orales para valorar el rendimiento de los materiales restauradores. Para calcular la
microdureza, se utilizan durémetros Knoop o Vickers que imponen cargas reguladas (de 50 a
500 g) durante periodos de tiempo determinados, determinando el tamafio de la indentacién
en la superficie. Este procedimiento es sumamente repetible y sensible a modificaciones en

la estructura de la superficie (30).

Para determinar la rugosidad superficial, se emplean rugosimetros dpticos o tactiles, los

cuales evaltan con gran exactitud la textura del material. Los valores de Ra y Rz facilitan la
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cuantificacion de las anomalias y su comparacion entre diferentes muestras y tratamientos

(29).

El proceso de simulacion del pH &cido se lleva a cabo la inmersion de las muestras en
soluciones bufferizadas con un control de ph (ph 2 a5.5), 0 en bebidas industriales. Se ajustan
el tiempo y la cantidad de ciclos para emular la exposicion oral diaria, que podria oscilar entre
minutos y horas. En paralelo, se lleva a cabo la simulacién del cepillado con maquinarias
automaticas que reproducen las tensiones (normalmente de 200 g) y movimientos
caracteristicos del cepillado humano, utilizando cepillos y dentifricos con una abrasividad

determinada (30).

Las técnicas combinadas alternan ciclos de inmersion en acido con cepillado, con el objetivo
de medir el resultado sinérgico. El rigor en la decision de variables, controles y repeticiones

asegura la validez y la utilidad clinica de los hallazgos logrados (29).

5. Importancia clinica y consecuencias de la alteracion de la microdureza y rugosidad

La microdureza y la aspereza superficial son sefiales esenciales de la fiabilidad y durabilidad
de las rehabilitaciones realizadas con resina compuesta. Una disminucion en la microdureza
reduce la resistencia al deterioro, promueve el surgimiento de fisuras y fracturas, y puede
agilizar el deterioro clinico del material. En cuanto a la aparicion de rugosidad, esta fomenta
la acumulacion de bacterias, eleva el peligro de caries secundaria y patologias periodontales,

y disminuye la estética debido a la retencion de manchas y la disminucion del atractivo (31).

Estas modificaciones impactan de forma directa en la salud bucal del individuo y la
efectividad del procedimiento de restauracion, ya que podrian necesitar sustituciones
anticipadas, lo que aumenta los gastos y las dificultades clinicas. Por esta razon, es crucial

que los dentistas tomen en cuenta el impacto del ph y los métodos de cepillado al elegir
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materiales y instruir a los usuarios en habitos de cuidado y alimentacion que reduzcan estos

peligros (28).

El estudio cientifico que se adentra en estos factores facilita la optimizacion de las
formulaciones de resinas compuestas, la creacion de protocolos clinicos apropiados y la
eficiencia de las sugerencias para el bienestar post-restauracion, favoreciendo el incremento

en la calidad de la atencién dental (32).

6.- Interaccion entre factores quimicos y mecanicos

Los elementos quimicos y mecénicos no operan de manera independiente, sino que se

fortalecen entre si.

Un ambiente &cido disminuye la capa superficial de la resina, lo que favorece su deterioro a
causa del cepillado.

Igualmente, un area previamente irregular promueve la formacién de biofilm &cido,
prolongando asi el ciclo de degradacion.

Dicha sinergia es de considerable relevancia en el ambito clinico, dado que los individuos con
dietas &cidas y métodos incorrectos de cepillado tienen un mayor riesgo de padecer

rehabilitaciones insuficientes o con deterioro estético (33).

Formulacion de Hipdtesis

2.2.1 Hipotesis General

Ha: El ph y cepillado dental producen efectos significativos sobre la microdureza y
rugosidad de una resina compuesta, in vitro
Ho: El ph y cepillado dental no producen efectos significativos sobre la microdureza y

rugosidad de una resina compuesta, in vitro
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Hipdtesis especificas (HE)
HE.N°1

Ha: Existe una diferencia significativa en la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes

y después del cambio de ph, in vitro

Ho: No existe diferencia significativa en la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y

después del cambio de ph, in vitro
HE.N°2

Ha: Existe una diferencia significativa en la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes

y después del cepillado dental, in vitro.

Ho: No existe una diferencia significativa en la microdureza de la resina Filtek Z350 XT

antes y después del cepillado dental, in vitro.
HE.N°3

Ha: Existe una diferencia significativa en la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y

después del cambio de ph, in vitro

Ho: No existe una diferencia significativa en la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes

y después del cambio de ph, in vitro
HE.N °4

Ha: Existe una diferencia significativa en la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y

después del cepillado dental, in vitro.

Ho: No existe una diferencia significativa en la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes

y después del cepillado dental, in vitro.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA
3.1 Método de la investigacion
Hipotético deductivo: Inicio de una hipdtesis que se formuld a priori y se someti6 a una prueba
a traves de experimento u observacion. Uno de los més frecuentes en salud y ciencia natural.

De manera que se pudo crear una situacion controlada com protocolo de experimento (34).

3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo, basada en el analisis y recoleccion de datos de tipo numéricos, con la intencién
de corroborarla. Se baso en una relacion de causa usando procesos estadisticos, pudiendo

replicarse mediante estandarizacion de método (34).

3.3 Tipo de investigacion

Aplicada, profundizo dar respuesta y solucion a situaciones practicas que se dieron en el
entorno y practica clinica, no conformandose solo con el conocimiento a generar si no

apocandolo para dar soluciones en el ambito clinico sefialados (35).

3.4 Disefio de investigacion

Experimental, ya que se manipularon variables de forma intencional y controlada las variables
independientes (nivel de ph y cepillado simulado) para observar su efecto sobre las variables

dependientes (microdureza y rugosidad de una resina compuesta (35).

Prospectivo, considerado que fueron datos primarios que surgieron en el proceso del desarrollo

de estudio realizado (35).

3.4.1 Corte: Longitudinal, por que existio un antes y un después sobre la medicion de

variables existiendo un cambio debido a la manipulacion (35).

3.4.2 Nivel: Explicativo, existio uso de variables dependiente e independiente (35).
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3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion:

Se tuvo a todos los discos de resinas Filtek Z350 XT (nanohibrida) que se elaboraron y
cumplieron con los criterios de seleccion para el estudio siendo discos homogéneos (34).

Muestra:

Se determin0 por criterio basado en estudios similares como: Babiker H et al. (18), siendo un
total de 40 discos de resina.

Dividida en 4 grupos:

Grupo I: 10 discos para control (no cepillado dental, no ph)

Grupo I1: 10 discos solo exposicion a ph

Grupo I11: 10 discos solo cepillado dental

Grupo 1V: 10 discos con cepillado dental y ph

Muestreo:

Correspondié al muestreo no probabilistico por criterio, con la seleccidn discos por-caracteres
predeterminados con relevancia respecto al objetivo de estudio.

En este estudio in vitro, se optd por un muestreo por criterio debido a que el objetivo principal
era investigar propiedades especificas de microdureza y rugosidad de las resinas compuestas
dentales bajo condiciones determinadas. Se seleccionaron las resinas que cumplian con
caracteristicas técnicas bien definidas, como el tipo de resina, su composicion y sus

aplicaciones clinicas tipicas.

Criterio de inclusion:
- Discos con dimensiones estandares de cinco por dos milimetros (5 x 2 mm)
- Discos que se elaboraron con moldes estandarizados

- Discos que siguieron el protocolo de fabricacién



Discos que presentaron la superficie pulida
Criterios de exclusién

Discos sin una fotopolimerizacion correcta
Discos contaminados accidentalmente

Discos que fueron reutilizados en otro proceso

Discos con defectos visibles como porosidad, fracturas, burbujas y demas.
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Matriz y operacionalizacion

Variable

Rugosidad
superficial

Microdureza

Cepillado

dental

Resina

compuesta

Definicion conceptual

Irregularidad de la

superficie de un cuerpo

solido, medida en
micrémetros.

Resistencia del material a

la penetracion de un
cuerpo duro bajo una
carga definida.

Escala que mide la acidez

o alcalinidad de una
solucioén.

Accién mecanica que
simula la friccion del
cepillado sobre una
superficie dental o
restaurativa.

Material restaurador
estético compuesto de
matriz organica y

particulas inorganicas.

Elaboracion propia

Definicion operacional

Medida cuantitativa de la
irregularidad superficial de la
resina tras exposicion a distintos
niveles de ph y cepillado

simulado.

Medicidn de la dureza tipo
Vickers en muestras de resina
antes y después de la exposicion a
diferentes condiciones de pH 'y

cepillado.

Exposicidn de las muestras a
soluciones artificiales con
diferentes niveles de ph durante un

tiempo controlado.

Aplicacion controlada de ciclos de
cepillado con una maquina
simuladora sobre las muestras con

presion y frecuencia
estandarizadas.

Se utilizara una unica resina
compuesta (Filtek Z350 XT, 3M  Material
ESPE) en todos los grupos

experimentales.

Dimension

Topografia
superficial

Resistencia
superficial

Condicion
quimica del

controlado

Indicador

Promedio de
rugosidad
(Ra)

Valor de
dureza
Vickers
(VHN)

Nivel de
acidez del
medio

NUmero de
ciclos de
cepillado

Tipo de
resina

Escala

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
discreta

Cuantitativa
discreta

Cualitativa
nominal

23

Valores posibles

0.1-5.0 pm (segun
grado de desgaste)

10 — 200 VHN (segun
degradacion)

pH 3 (acido), ph 5
(moderadamente
acido), ph 7 (neutro)

0 ciclos (sin
cepillado), 5,000
ciclos, 10,000 ciclos

Filtek 2350 XT
(nanohibrida)
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica
La observacion, para tener informacion precisa de las mediciones a realizar sobre
rugosidad y microdureza se debid considerar la observacion detallada del investigador a
cargo, de forma que se registrara el procedimiento con los datos que se vayan creando en
la medida que el proceso avanza segun lo planificado y el experimento de desenvuelve

con el control sobre el mismo.

Procedimiento

Una vez se contd con la exoneracion de comité de ética se realizaron los siguientes pasos
del estudio:

1.- Elaboracion de muestras

Fueron elaborados los discos de resina compuesta Filtek Z350 XT (3M ESPE), para ello
se confecciond un molde de silicona de uso odontoldgico, que estandarizé las medidas de
las muestras teniendo medidas de 5 mm de diametro y 2 mm y alto, considerando la
normativa 1SO 4049 para biomaterial restaurador.

Se coloco la resina sobre los moldes mediante capas con medidas que no superaron los 2
mm, con cuidado de no generar burbujas. Se polimeriz6 cada disco con una lampara LED
(>1000 mW/cm?) por espacio de veinte segundos por cara, considerando indicaciones del
fabricante. Luego los discos se retiraron de los moldes y se verifico de manera visual
descartando discos con fallas presentes.

2.- Pulido superficial

Se pulieron las superficies de los discos expuestos mediante el sistema estandarizado de
lijas de carburo con granos de 600 a 800, con constante irrigacion por espacio de veinte
segundos con cada grano. Se busco se pueda obtener una superficie plana con brillo y

uniforme. Al final se enjuagaron con agua destilada y fueron secadas con papel absorvente
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gue no contengan fibras.

3.- Almacenamiento para ensayo

Se sumergid en agua destilada con temperatura de 37° C por espacio de 1 dia, lo que
permitio que se finalice la polimerizacion luego del curado. El almacenamiento fue
realizado en frascos con esterilizacion y sellado correcto, donde se identificé cada unidad
muestral con una numeracion.

4.- Asignacion de grupos

Luego fueron asignados a cada grupo de experimento. Aquellos expuestos a ph con grupos
de 2 y 4, se sumergieron usando un ph de 3.5 y simularan una condicién bésica oral. Con
una duracién de la inmersion por cinco minutos unas 3 veces por dia por siete dias, al
ambiente. Se lavaron cada una de las muestras con agua destilada durante la inmersion y
luego se almacenaran en cada sesion.

5.- Preparacion de la solucién acida

Para simular un ambiente bucal acido, se utilizé una solucion con un pH de 3.5, lo cual es
representativo de la acidez generada por alimentos y bebidas acidas que pueden estar
presentes en la cavidad bucal tras su consumo. El ph se ajusté mediante &cido citrico
diluido y se modificd con un medidor de ph para garantizar que se mantenga en el rango
deseado durante todo el periodo de exposicion.

Se utilizaron frascos con una cantidad suficiente de solucién para sumergir las muestras
de manera completa, asegurando que cada muestra de resina compuesta quede
completamente sumergida en la solucion acida durante el tiempo estipulado.

6.- Inmersion de las muestras

Las muestras de resina fueron sumergidas en la solucion acida por un periodo de 5
minutos, con 3 inmersiones diarias, durante 7 dias consecutivos. Este proceso simuld la
accion de los acidos orales sobre las restauraciones dentales en condiciones de uso normal,

representando la exposicion repetida de las resinas a un ph bajo debido a la presencia de



26

bebidas y alimentos &cidos en la cavidad bucal. Durante cada inmersion, las muestras se
agitaron ligeramente para asegurar una distribucion homogenea de la solucién acida. Al
finalizar el tiempo de exposicion, las muestras se retiraron y se lavaron con agua destilada
para eliminar cualquier residuo de la solucion 4&cida, asegurando que no haya
contaminantes que alteren los resultados del ensayo.

7.- Almacenamiento posterior a la inmersion

Después de cada sesion de inmersion, las muestras se almacenaron en frascos sellados,
dentro de un ambiente controlado a temperatura de 37°C, que simul6 la temperatura de la
cavidad bucal. Este almacenamiento permitié continuar con el proceso de polimerizacion
de las resinas compuestas y garantizar que las propiedades de las muestras no se vean
alteradas por factores ambientales fuera de lo previsto. Para cada grupo de ensayo que se
expuso al ph, se siguieron los siguientes pasos en paralelo:

Grupo Il (solo exposicion a ph): Las muestras fueron sometidas inicamente a la inmersion
en la solucidn &cida sin cepillado dental.

Grupo IV (cepillado dental y exposicién a ph): Las muestras fueron sometidas tanto a la
inmersidn en la solucion acida como a los 10,000 ciclos de cepillado dental, combinando

el efecto &cido con el de las fuerzas mecénicas del cepillado.

8.- Cepillado dental

Para simular el cepillado dental, en los grupos tres y cuatro se emple6 el variador de
fuerzas aplicando fuerza moderada. En cada muestra se aplicé una fuerza de 10,000 ciclos
de cepillado (que asemeja un afio clinico) con un cepillo de dureza media, con una pasta
estandar (1:3 con agua destilada) con carga de 200 g y movimientos lineales luego de
cepillar las muestras se lavaran y secaran.

9.- Medicidn de microdureza

Para medir microdureza de superficie se tuvo el microdurometro con ensayos de 3



27

identaciones por cada disco, donde se aplicé una fuerza de 200 g por espacio de quince
segundos. Se tuvo como registro un promedio de valor para el analisis estadistico.

10.- Medicién de rugosidad

Para medir la rugosidad de superficie mediante un rugosimetro donde se evalud tes puntos
clave en diferentes ubicaciones sobre el disco, dejando como registro el promedio del valor

obtenido. Se expresaron resultados en micrémetros.

Descripcion de instrumentos

Para el instrumento se cred una ficha de observacion donde figurd una tabla de doble
entrada con filas y columnas, en la primera fila se registrd a las unidades muestrales en
orden correspondientes, y en la primera fila figuran loa 4 cuatros grupos en orden
establecido, Grupo I: 10 discos para control (no cepillado dental, no ph), Grupo 1I: 10
discos solo exposicion a ph, Grupo IllI: 10 discos solo cepillado dental, Grupo 1V: 10
discos con cepillado dental y ph. Por debajo estuvieron los casilleros se los valores a

registrar de cada medicion correspondiente sobre rugosidad y microdureza (Anexo N ° 2).

3.7.3 Validacién

La validacién de un instrumento se refiere al proceso mediante el cual se evalUa si un
instrumento de medicion (como una encuesta, cuestionario, prueba o tabla de registro)
realmente mide lo que se supone que debe medir. En otras palabras, la validacion asegura
que el instrumento sea adecuado, preciso y confiable para los fines para los que fue
disefiado. La validez de contenido contara con la evaluacion de 03 jueces que

establecieron el criterio de aplicabilidad dandolo por aprobado con el valor de 1.

3.7.4 Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento se refiere a la consistencia y estabilidad con la que un

instrumento de medicion proporciona los mismos resultados al ser utilizado en
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condiciones similares. Es decir, un instrumento es confiable si al aplicarlo varias veces en

las mismas circunstancias, los resultados obtenidos son consistentes y reproducibles.

Se aseguré median te el uso de equipos calibrados y con trazabilidad vigente, como el
microdurometro y rugosimetro digital, los cuales fueron verificados y calibrados antes de
cada serie de mediciones. Ademas, todas las evaluaciones fueron realizadas por un Unico
operador previamente capacitado, lo cual minimiz6 la variabilidad Inter observador y

refuerza la confiabilidad de las mediciones

3.8 Plan de procesamiento y anélisis de datos

Se considero la organizacion codificando datos cumpliendo una estructura, luego aplicando
estadistica descriptiva, que permitio la caracterizacion de variables dependientes como la
rugosidad y microdureza empleando tendencia central y dispersion para los grupos
experimentales. Luego se evalu6 mediante prueba de normalidad con Shapiro Wilk.
Dependiendo si cumplen con normalidad se aplicaran la prueba T de Student para muestras
emparejadas determinando diferencias estadisticas segun ph y cepillado (p<0,05). Se trabajo

todo con el software SPSS version 27.

3.9 Aspectos éticos

Pudieron tomarse en cuenta aspectos como:

El adecuado manejo de biomateriales odontoldgicos y quimicos necesarios para el proceso
de experimentacién cumpliendo con normativa del proceso.

Se garantizé la no manipulacion de datos obtenidos en el proceso, reportandose de manera
integra, no ocultando informacion al respecto.

El Comité de ética debié emitir un documento de exoneracion del presente estudio para
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poder continuar con el proceso.

Se realizd en laboratorio, solo con especimenes de resinas simulando condiciones clinicas,
de manera que no existié un riesgo directo.

Se mantuvieron los protocolos de bioseguridad en el manejo de los materiales cumpliendo
con protocolos estrictos del mismo laboratorio.

Todos los principios de honestidad, integridad cientifica y rigurosidad metodoldgica fueron
considerados.

El estudio conté con originalidad y mantuvo respeto por la autoria intelectual de los autores

consultados.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados

Tabla 1

Efecto del ph y cepillado dental sobre la microdureza y rugosidad de una resina compuesta, in vitro
2025

Media Desviacion 95%IC Sig.
estandar - . (bilateral)
Inferior Superior

Inicial 76.893 2.7405

Microdureza 4.0573 5.956 0.000
Final 71.887 3.3846
Inicial 0.2114  0.092637

Rugosidad ) -0.157022  -0.112578 0.000
Final 0.3462  0.116746

En la tabla 1 se aprecia el efecto del ph y cepillado dental sobre la microdureza y rugosidad de una
resina compuesta, respecto a la microdureza al inicio presentd una media de 76.893, desviacion
estandar igual a 2.7405, al final una media de 71.887, desviacion estandar igual a 3.3846, existe
diferencia significativa (p<0.05) de la microdureza al inicio y al final de una resina compuesta. En
cuanto a la rugosidad al inicio tuvo una media de 0.2114, desviacion estandar igual a 0.092637, al
final una media de 0.3462, desviacion estandar igual a 0.116746, existe diferencia significativa

(p<0.05) de la rugosidad al inicio y al final de una resina compuesta
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Tabla 2

Microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in vitro

Media Desviacion 95% IC Sig.
estandar . - bilateral
Inferior  Superior ( )
Microdureza de resina Inicial 78.66 1.4112
Filtek Z350 XT antes y 3.7943 6.0057 0.000
después del cambio deph  Final  73.76 1.0875

En la tabla 2 se observa la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de
ph, al inicio present6 una media de 78.66, desviacion estandar igual a 1.4112, al final una media de
73.76, desviacion estandar igual a 1.0875, existe diferencia significativa (p<0.05) de la microdureza
de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph.
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Microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in vitro
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Tabla 3

Microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental, in vitro

Media Desviacion 95% IC Sig.
estandar bilateral
Inferior  Superior (bilateral)
Microdureza de resina Inicial 75.99 3.7156
Filtek Z350 XT antes y 6.2845 8.7755 0.000
después del cepillado dental  Final  68.460 3.6130

En la tabla 3 se observa la microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado
dental, al inicio presenté una media de 75.99, desviacion estandar igual a 3.7156, al final una media
de 68.460, desviacion estandar igual a 3.6130, existe diferencia significativa (p<0.05) de la

microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental.
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Tabla 4
Rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in vitro

Media Desviacion 95% IC Sig.

estandar _ _ bilateral
Inferior  Superior ( )

Rugosidad de la resina Inicial 0.1845 0.041540

Filtek Z350 XT antes y -0.089846

) 0.000
después del cambio deph ~ Final 02625 0.050076 0.066154

En la tabla 4 se observa la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph,
al inicio presentd una media de 0.1845, desviacion estandar igual a 0.041540, al final una media de
0.2625, desviacion estandar igual a 0.50076, existe diferencia significativa (p<0.05) de la rugosidad

de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph.
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Tabla b

Rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental, in vitro

Media  Desviacion 95% IC Sig.
estandar . — (bilateral
Inferior  Superio
)
r
Rugosidad de la resina Inicia  0.2526
Filtek Z350 XT antes y | 0 0.146177 ; -
después del cepillado dental 0.4136 0.195565 0.12643 0.000
Final " 0.57908 S

En latabla 5 se observa la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental,
al inicio presentd una media de 0.25260, desviacion estandar igual a 0.146177, al final una media de
0.41360, desviacion estandar igual a 0.157908, existe diferencia significativa (p<0.05) de la
rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental.
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Prueba de normalidad

Para presentar los resultados es necesario establecer cual prueba estadistica se empleara para
identificar si emplearemos estadistica paramétrica o no paramétrica, por lo tanto, se someteran los
resultados a una prueba de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk para precisar si los
resultados se distribuyen normalmente (Pruebas paramétricos) o no se distribuyen normalmente

(Pruebas no paramétricos).
Si n> 50 se analiza la prueba de Kolmogorov — Smirnov

Si n<50 se analiza la prueba de Shapiro -Wilk

Por lo tanto:

Si, n =30, se analiza la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

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

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Solo sumergido ph 0.915 10 0.316
Inicial Solo cepillado dental 0.874 10 0.111
Microdureza Sumergido al ph y cepillado dental 0.686 10 0.100
Solo sumergido ph 0.943 10 0.592
Final Solo cepillado dental 0.906 10 0.253
Sumergido al ph'y cepillado dental 0.939 10 0.539
Solo sumergido ph 0.893 10 0.184
Inicial Solo cepillado dental 0.851 10 0.060
. Sumergido al ph y cepillado dental 0.88 10 0.129
Rugosidad .
Solo sumergido ph 0.856 10 0.069
Final Solo cepillado dental 0.902 10 0.230
Sumergido al ph y cepillado dental 0.926 10 0.407

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1 Prueba de hipotesis general:

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T para muestras emparejadas,
Toma de decision:
Si

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a la microdureza se
obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05) y la rugosidad se obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05), en
conclusion, el ph y cepillado dental producen efectos significativos sobre la microdureza y

rugosidad de una resina compuesta, in vitro. (Tabla N° 7).

Tabla N° 7: El ph y cepillado dental producen efectos significativos sobre la microdureza y

rugosidad de una resina compuesta, in vitro

Sig. (bilateral)

Microdureza Ir_1|C|aI 0.000
Final
) Inicial
Rugosidad Final 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipdtesis especifica 1

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T
Toma de decision:
Si

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a la microdureza se
obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe una diferencia significativa en la

microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in vitro. (Tabla N° 8).

Tabla N° 8: Existe una diferencia significativa en la microdureza de la resina Filtek Z350 XT

antes y después del cambio de ph, in vitro
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Sig. (bilateral)

Microdureza Ir.1|C|aI 0.000
Final

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 2

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T
Toma de decision:
Si

De los valores mencionados se identificd el nivel de significancia, respecto a la microdureza se
obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe una diferencia significativa en la
microdureza de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental, in vitro. (Tabla N°
9).

Tabla N° 9: Existe una diferencia significativa en la microdureza de la resina Filtek Z350 XT

antes y después del cepillado dental, in vitro

Sig. (bilateral)

Microdureza Mo 0.000
Final

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 3
Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T
Toma de decision:

Si
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De los valores mencionados se identificd el nivel de significancia, respecto a la rugosidad se
obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe una diferencia significativa en la

rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cambio de ph, in vitro. (Tabla N° 10).

Tabla N° 10: Existe una diferencia significativa en la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes

y después del cambio de ph, in vitro

Sig. (bilateral)

) Inicial
) 0.000
Rugosidad Final

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 4

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba T para muestras emparejada
Toma de decision:

Si

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a la rugosidad se
obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05), en conclusion, existe una diferencia significativa en la
rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes y después del cepillado dental, in vitro. (Tabla N°
11).

Tabla N° 11: Existe una diferencia significativa en la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes

y después del cepillado dental, in vitro

Sig. (bilateral)

Inicial
i ) 0.000
Rugosidad Final

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Discusion

El objetivo general de este estudio fue analizar el efecto del ph y el cepillado dental sobre la
microdureza y rugosidad de una resina compuesta, utilizando la resina Filtek Z350 XT como
modelo experimental. Los resultados obtenidos muestran que ambos factores, el ph y el
cepillado dental, provocan alteraciones significativas en las propiedades de la resina
compuesta. De acuerdo con los resultados estadisticos, tanto la microdureza como la rugosidad
de la resina Filtek Z350 XT se vieron afectadas significativamente (p < 0.05) tanto por el ph
como por el cepillado dental. Este hallazgo es consistente con investigaciones previas, como
la realizada por Elkharashi et al. (2025), quienes demostraron que el uso de diferentes
enjuagues blanqueadores y el cepillado simulado incrementaron la rugosidad y disminuyeron
la microdureza de las resinas compuestas nanohibridas. Ademas, Yilmaz y Altinok (2025)
informaron que los enjuagues blanqueadores y el cepillado afectaron negativamente las
propiedades superficiales de las resinas compuestas, lo que reafirma la conclusion de este
estudio de que las condiciones de ph y las practicas de cepillado tienen un impacto importante

en la durabilidad de las resinas dentales.

Respecto al Objetivos Especificos 1 Evaluar la Microdureza de la Resina Filtek Z350 XT Antes

y Después del Cambio de ph:

En este objetivo especifico, se observd una reduccion significativa de la microdureza de la
resina Filtek Z350 XT cuando se expuso a un cambio de ph (de 78.66 a 73.76, p < 0.05). Este
hallazgo es consistente con investigaciones previas que han demostrado el efecto perjudicial
de un ph bajo sobre la microdureza de las resinas compuestas. Un ph bajo puede ocasionar la
desmineralizacion de la fase organica de la resina y modificar su estructura molecular, lo que

conduce a una disminucion en la dureza superficial.
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En un estudio realizado por Szalewski et al. (2024), se evidencio que los compuestos de resina
expuestos a ambientes de ph bajo (simulando bebidas acidas) mostraron una disminucion en
su microdureza debido a la disolucién de algunos de sus componentes, como los rellenos de
silice, lo que resulta en una mayor susceptibilidad al desgaste. Esta pérdida de dureza es
significativa porque una resina menos dura es mas susceptible a alteraciones mecanicas y de

desgaste, lo que podria comprometer la durabilidad de las restauraciones dentales.

Ademas, se debe considerar que la exposicion repetida a un ph bajo, como el que se
experimenta al consumir bebidas como refrescos o jugos &cidos, puede generar un desgaste
acelerado en los materiales dentales. En este sentido, el manejo del ph y la educacion sobre
habitos alimenticios pueden ser herramientas clave en la prevencion del deterioro de las

restauraciones dentales a largo plazo.

Respecto al Objetivo especifico 2: Evaluar la Microdureza de la Resina Filtek Z350 XT Antes

y Después del Cepillado Dental:

En cuanto al cepillado dental, los resultados mostraron una disminucion significativa de la
microdureza de la resina Filtek Z350 XT (de 75.99 a 68.46, p < 0.05). Este fendmeno se debe
a los efectos abrasivos del cepillado, que es un proceso mecéanico que desgasta la superficie de
la resina a lo largo del tiempo. Los estudios han sefialado que las particulas abrasivas
contenidas en las pastas dentales, junto con el movimiento del cepillo de dientes, pueden causar

alteraciones significativas en las propiedades mecéanicas de las resinas compuestas.

Mancilla et al. (2024) documentaron que el cepillado de resinas compuestas con simulacion
de pasta dental y cerdas de cepillo increment6 el desgaste y redujo la dureza superficial, lo que
afectd la integridad del material. Esto es de particular preocupacion en términos de la
longevidad estética y funcional de las restauraciones. En particular, las resinas compuestas con

carga de circonio o silice, como la Filtek Z350 XT, son sensibles a los efectos abrasivos, lo
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que podria generar una disminucion en su brillo y mayor susceptibilidad a la acumulacion de

placa bacteriana.

Ademas, el tipo de pasta dental utilizada juega un papel importante. Las pastas dentales con
particulas abrasivas fuertes o las formulaciones disefiadas para blanqueo dental pueden
contribuir significativamente al desgaste de la superficie. Estos resultados sugieren que es
esencial considerar no solo la técnica de cepillado, sino también los productos utilizados, para

minimizar los efectos abrasivos.

Respecto al objetivo especifico 3: Evaluar la Rugosidad de la Resina Filtek Z350 XT Antes y

Después del Cambio de pH:

En relacion con la rugosidad, los resultados mostraron un aumento significativo (de 0.1845 a
0.2625, p < 0.05) en la resina Filtek Z350 XT después del cambio de pH. Esta alteracion en la
rugosidad se debe a la disolucién de componentes superficiales de la resina compuesta, que
son mas solubles en ambientes &cidos. Elmalawany et al. (2023) demostraron que la
exposicién a bebidas acidas como refrescos y jugos provoca un aumento en la rugosidad de las
resinas compuestas, ya que los componentes organicos y las cargas inorganicas se disuelven o

se desgastan, creando una superficie mas aspera.

El aumento de la rugosidad es un aspecto critico porque una superficie mas rugosa puede
favorecer la acumulacion de placa bacteriana y la formacidn de caries secundarias. Ademas,
una mayor rugosidad también puede afectar la estética de la restauracién, ya que las superficies
mas asperas tienden a reflejar la luz de manera diferente, disminuyendo el brillo de la

restauracion.

Respecto al objetivo especifico 4: Evaluar la Rugosidad de la Resina Filtek Z350 XT Antes y

Después del Cepillado Dental:
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El cepillado dental también aumento la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT, de 0.2526 a
0.4136 (p < 0.05), lo que coincide con los resultados encontrados en estudios anteriores como
el de Cuentas Checa y Vilchez Bellido (2025). Este aumento en la rugosidad se debe a las
propiedades abrasivas del cepillado, que generan microfracturas en la superficie de la resina,
las cuales con el tiempo contribuyen a la formacion de rugosidad. La interaccién entre las
particulas abrasivas en la pasta dental y las particulas de carga de la resina compuesta es una

de las principales causas de este fenGmeno.

Las consecuencias de un aumento en la rugosidad incluyen no solo la disminucion de la
estética, sino también un mayor riesgo de acumulacién de placa y posibles problemas de
higiene dental. Esto resalta la importancia de educar a los pacientes sobre el uso adecuado de
técnicas de cepillado y la eleccion de productos que minimicen el impacto abrasivo sobre las

restauraciones dentales.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

PRIMERA: El estudio concluye que tanto el ph como el cepillado dental tienen un efecto
significativo sobre la microdureza y la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT, in vitro. Los
resultados mostraron que la exposicion a un ph bajo y el cepillado dental redujeron la

microdureza y aumentaron la rugosidad de la resina compuesta.

SEGUNDA: Conclusion sobre la Microdureza y el Cambio de ph: La exposicion al cambio de
ph (especialmente en ambientes &cidos) redujo significativamente la microdureza de la resina
Filtek Z350 XT. Este hallazgo subraya la vulnerabilidad de las resinas compuestas ante un ph
bajo.

TERCERA: La Microdureza y el Cepillado Dental: El cepillado dental también tuvo un impacto
significativo en la microdureza de la resina Filtek Z350 XT, reduciendo su dureza superficial.
Este fendmeno es atribuible al desgaste abrasivo causado por las particulas contenidas en las

pastas dentales y la friccion de las cerdas del cepillo,

CUARTA: Conclusion sobre la Rugosidad y el Cambio de ph: La rugosidad de la resina Filtek
Z350 XT aumentd significativamente después de la exposicion a un pH bajo, lo que indica que

los entornos &cidos alteran la integridad superficial del material.

QUINTA: Conclusién sobre la Rugosidad y el Cepillado Dental: EIl cepillado dental causé un
aumento significativo en la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT. La abrasividad de las pastas

dentales y el efecto mecanico del cepillo contribuyen a un desgaste progresivo de la superficie.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda considerar el uso de resinas compuestas con mayor resistencia a cambios de ph
en ambientes acidos, como aquellas con mayor carga inorganica o con aditivos que protejan la
matriz organica. Esto podria mejorar la durabilidad de las restauraciones dentales expuestas a

factores como el consumo de bebidas acidas.

Es fundamental educar a los pacientes sobre la importancia de técnicas de cepillado dental
adecuadas, evitando aplicar presion excesiva y utilizando cepillos de cerdas suaves. Ademas, se
debe recomendar el uso de pastas dentales con menor abrasividad para preservar la integridad de

las resinas compuestas.

Los fabricantes de pastas dentales deberian desarrollar productos con menor nivel de abrasividad,
especialmente aquellos utilizados para pacientes con restauraciones dentales, para minimizar el

desgaste y la alteracion de las propiedades superficiales de las resinas compuestas.

Se recomienda que los pacientes con restauraciones dentales sean conscientes del impacto de las
bebidas acidas, como refrescos o jugos citricos, sobre la microdureza y la rugosidad de sus
restauraciones. Limitar el consumo de estas bebidas y enjuagar la boca con agua después de su

consumo podria contribuir a la conservacion de las propiedades del material restaurador.

Es importante realizar evaluaciones periodicas de las restauraciones dentales para monitorizar su
integridad y desgaste. Los profesionales dentales deben estar atentos a los signos de pérdida de
microdureza y aumento de rugosidad en las resinas compuestas, y recomendar tratamientos

preventivos o ajustes cuando sea necesario para mantener la funcionalidad y estética.
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Anexo N ° 1: Matriz de consistencia
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Titulo: “Efecto del ph y cepillado dental sobre la microdureza y rugosidad de una resina compuesta, in vitro 2025”

Disen
Formulacién del Problema Objetivos Hipétesis Variables Iseno , .
metodoloégico
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1: Método:
¢Cual es el efecto del ph y | Analizar el efecto del ph y| Ha: ElI ph y cepillado dental | El ph Hipotético deductivo
cepillado dental sobre la | cepillado dental sobre la | producen efectos significativos
Variable 2: Tipo de

microdureza y rugosidad de una
resina compuesta, in vitro 20257

Problemas Especificos

1.- ¢ Cudl es la la microdureza de
la resina Filtek Z350 XT antes y
después del cambio de ph, in
vitro?

2.- 4 Cual es la microdureza de la
resina Filtek Z350 XT antes y
después del cepillado dental in
vitro?

3.- ¢Cual es la rugosidad de la
resina Filtek Z350 XT antes y
después del cambio de ph, in
vitro?

microdureza y rugosidad de una
resina compuesta, in vitro 2025

Objetivos Especificos

1.- Evaluar microdureza de la
resina Filtek Z350 XT antes y
después del cambio de ph, in vitro

Evaluar la microdureza de la
resina Filtek Z350 XT antes y
después del cepillado dental, in
vitro.

Evaluar la rugosidad de la resina
Filtek Z350 XT antes y después
del cambio de ph, in vitro

sobre la microdureza y rugosidad
de una resina compuesta, in vitro
Ho: El ph y cepillado dental no
producen efectos significativos
sobre la microdureza y rugosidad
de una resina compuesta, in vitro

Hipotesis especificas

Ha: Existe una diferencia
significativa en la microdureza de la
resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cambio de ph, in vitro

Ho: No existe microdureza de la
resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cambio de ph, in vitro

Ha: Existe una diferencia
significativa en la microdureza de la

cepillado dental
Variable 3:
microdureza
Variable 4:
rugosidad
Variable 5:

Resina

Investigacion
Aplicada
Diseiio de la
Investigacion

Experimental,
longitudinal,
correlacional

Poblacion

Se tendra a todos los
discos de resinas
Filtek Z350 XT
(nanohibrida)

Muestra:
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4.-;Cual es la rugosidad de la
resina Filtek Z350 XT antes y
después del cepillado dental, in
vitro?

Evaluar la rugosidad de la resina
Filtek Z350 XT antes y después
del cepillado dental, in vitro.

resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cepillado dental, in
vitro.

Ho: No existe una diferencia
significativa en la microdureza de la
resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cepillado dental, in
vitro.

Ha: Existe una diferencia
significativa en la rugosidad de la
resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cambio de ph, in vitro

Ho: No existe una diferencia
significativa en la rugosidad de la
resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cambio de ph, in vitro

Ha: Existe una diferencia
significativa en la rugosidad de la
resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cepillado dental, in
vitro.

Ho: No existe una diferencia
significativa en la rugosidad de la
resina Filtek Z350 XT antes vy
después del cepillado dental, in
vitro.

Dividida en
4 grupos:

Grupo I: 10
discos para control
(no cepillado dental,
no ph)

Grupo II: 10
discos solo
exposicion a ph

Grupo lll: 10
discos solo cepillado
dental

Grupo IV:
10 discos con
cepillado dental y ph

Muestreo:

Sera el muestreo no
probabilistico por
criterio,
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NO PH PH CEP. PHY PH CEP.
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1.2 Cargo ¢ Institucidn donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL = UPNW

1.3 Nombre del Instrumento motive de evaluacidn: Ficha de observacion

1.4 Autor{es) del Instrumento: Monteza L.

1.5 Titulo de la Investigacién: “Efecto del ph y cepillado dental sobre la microdureza y rugosidad de una
resina compueasta, in vitro 20257
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5. SUFICIENCIA cantidad y calidad en sus items. e
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B, INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades y

| Alinaado a los objatves do |
I a o =]

7. COMBIGTENCIA Imvestigacitn y metodologla. }’:’-.
Entra los indices, indicadores y

B. COHERENCIA |85 dimensiones. y
La estrategia responds al

8. METODOLOGIA rooieis cal et P
El instrumento es adecuado al

10. PERTINENCIA de b din X

CONTED TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
E

A B c 1]

Cosficients de Validez = (1xA) + (2B) + (3xC) + WxD) + (5xE) =/
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I CALIFICACION GLOBAL (Ubigue e coeficiente de validez obienido en el intervalo respectivo y margue con
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Desaprobade <> | [0,00-0.60]

Observado | =0,60-0,70]
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1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacién

1.4 Autor{es) del Instrumento: Monteza L

1.5 Titulo de la Investigacion: “Efecto del ph y cepiiado dental sobre &a microdureza y rugosikiad de una
resina compuesta, in vitro 20267

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
CRITE M'loﬂ l;h ﬂlﬂ;ll lu—‘ ﬁym’
1. CLARIDAD E6ta ToMmuisco con 1angusjo >‘_
TR Esth 6xpresado 60 conduclas
L cbservables. . >-”'
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de & ciencs \i
4. ORGANIZACION _éunﬁ}nmmmm S
Comprende los aspectos de
& SUFICIENGIA cantidad y calidad en sus Hems, [
Adecuado para valorar aspecios
6. INTENCIONALIDAD | del desairolo de capacidsdes e |
cognosditias.
Alneado 3 fos objetivos de 13
7. CONNMATENCIA "%W, S
8. COHERENCIA a‘“'ar' ndices, indicadores _><-
METODOLOGIA La estratega responde al
% del estudio B
E instrumanto @5 adecuado al
10. PERTINENCIA . et X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice o conteo on cada una de las categorias de
18 86CHa)
A 8 c 3] E

Cosficionts de Validez = (1xA) + (228) + (3xC) ¢ (4xD) + (SxE) = |
50

1. CALIFICACION GLOBAL ({Ubique el cosficiente de validez obtenido en el intervalo respactivo y margue con

un aspa en el circulo asociado

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

Categoria

Intervalo

Desaprobado

R o

{0,00 - 0,60]

Observado <

<0,60 - 0,70]

Aprobado

<0,70 - 1,00]

(o=

Lima, 25 de Agosto del 2025

o=

HABBREL . 4 sesssessshbbssRiTRaIITI.

Dr. Christadn £, Giwez Carradn
REHABIVTACION ORA
€ OF 1280
BNt RN

56



57

Anexo N ° 4 Confiabilidad del instrumento

8Ac
o INACAL
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LCL - 006 - 2025

Pagina: 1083
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CERTIFICATE S.AC. site. mbumento y tanpoco. de
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LABDRATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALE|
LARBORATORID ESPECLALIZADD BN CALIBRACKINES

G TECHRCILOGY LABDRATORY CERTIFICATE

Pigina § da2

CURE- 2025

| VERSIONN* 01 | Fecka de emisidn: |

L2 L

CERTIFICADNM DE CALIBRACION DE DUROMETERD MICEOVICKERS

1. DATEN DEL SOLICITANTE |

Pl Social HIG:H TECHMOLOGY LABIRATORY CERTIFICATE SALC
R 5248
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{4

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD CIENTIFICA

Universidac
Morbert Wie ner
CONSTANCIA DE
EXONERACION DE REVISION
Lima, 27 de agosto del 2025.
Autor Responsable:

LUZMILA MONTEZA VILCHEZ.
Exp. M%: 2104-2025,

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo vy a la vez informarle gue el Comité Institucional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPNW)
acuerda la EXONERACION DE REVISION del siguiente proyecto de estudio:

Proyecto titulado: “Efecto del pH y cepillado dental sobre la micredureza y rugosidad de
una resina compuesta, in vitro 2025" Aprobado con fecha 27/08/ 2025.

El cual tiene como Autor(es) a:

LUZMILA MONTEZA VILCHEZ
La EXONERACION de la revision comprende el cumplimiento de los criterios de exencion
gstablecidos en la normativa vigente, la no intervencion de sujetos humanos, la ausencia
de riesgos superiores a los minimos, entre otros.
La vigencia del presente documento es 24 meses a partir de su emision.

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

Atentamente,

Dllg, Angelica Karima Minay s Galarreda
Prizaideie
Copning Fnsimceeal de Enca ¢ Inlegretad Cristilics
Universidad Privada Sorbert Wiener

Awvenida Areguipa 4]

Universidad Privada Norbert Wiener

Teléfono: T06-5555 anexo 3286-3287 Cel 939513820
Correo: congite eticadiumiensredy pe




Anexo N ° 5 Carta de aprobacion de la institucion

HTL

CONSTANCIA DE ACEPTACION
DO4-3025

EL (UE SUSCRIBE, |EFE DE LABORATORID

Es gratn divigirme a Ud. ¥ saludarle a nombre del Laboratorio HIGH TECHNOLDGY
LABORATORY CERTIFICATE SA0: asl mismo comumicarie la aceptacitn para o desarmallo
del proyecin de investigackin denominado "EFECTO DEL PH ¥ CEPILLADD DENTAL SOERE
MICRODUREZA ¥ RUGDSIDAD DE UNA RESINA COMPUESTA, IN VITRD 20257 goe o
encuentra realizamdo |a Srim:

= Luzmils Montets Vilche: 4578990

B la faculisd de Clemclas de la Salud de la Usiversidad Norbert Wieser.

S expide la presente constancla a soliciied de los Interesados

Lima, 0% de Sedembre del 2025

gt
i el
Ing. Robert Nick Eusetic Teheran
1
e cha Latooraloria

Tt

Ao a8 123 5s o Be9 058 602

Tesbwrr st oo | v
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Anexo N ° 6 Informe de Turnitin

Luzmila Menteza

"
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Tz el
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Anexo N ° 7 Informe del asesor

INFORME DEL ASE30R

orar Whsrs OG0 LIPNY-CRA-FOR-014 T

| =}
f.l

FECHA: 1 2DS00T

Limia, 30 de Csluben de 3025

Ma. Eduarda Valantin Falcdn Puicin
Jefa de Grados y Titukas

Universidad Privada Marbert Wienear
Presente. -

D mi aspecial considarscidin:

Es grato expresare un cordial saluda v como Asesec Elija on elemento diulada:
- Efermo del ph, v cepillado dentsl zobre 12 microdurerz v mugosidad de uma rezina
compuesta, in vima 2025%, desarallada por el bachiller Bdprdaza Wilcher Luzmmils pars la
ablencian del Elija un elemento; ha sido concluida satisfactomamente.

Al respecio informo que se lograren los siguenies objetivos:

Exahuar la microduraza de la rezing Filtek Z330 XT antes v despues del cambio de ph, in
vima

Evaluar la microdureza de la resing Filtek Z350 XT antes v despues del cepillado dental,
in vitro.

Exahiar la mugozidad da la resina Filtsk Z350 KT antes v despuss del cambio de gh, i
vima

Evaluar la rugosidad de la resina Filtek Z350 XT antes v despueés del cepillado dental in
vitra.

sl misma, infarma y day conformidad de que se ha cumplido con s reguisitos académicos
galicitadas par la Universidad Privads Morberd Wisner, &0 toma a las politicas de anginalidad v
carductas antiplagio, entre ellas el Procedimienta pars 2l uso de software antiplagio, cumplendo
can les porcentajes de cnginalidad establesida.

Arentaments,

r A g __'|'
4 _"_'f..:r. "'-'_'._.-"'-

Firma del Asesor

RAUL ANTONIO ROJAS ORTEGA
Apelides v Mombres del Asasor
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Anexo N ° 8 Base de datos

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HT

HIGH TECHNDLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFOEMF DE ENSAYO N* IE0-0173-2025

Pigam i de &

[ VERSIONN:01 | Fechade

[ 1592055

ENSAYO DE MECANICOS EN RESINAS ODONTOLOGICAS

. "EFECTO DEL PH Y CEPILLADO DENTAL SOBRE MICRODUREZA Y RUGOSIDAD DE UNA

o ~ RESINA COMPUESTA. IN VITRO 2025.*
Nombre: y Apellidos : Luzmila Monteza Vilchez
DNL - 45756996
Dirsccica - Mz M1 Loto 9 Ksdko Sofia, Ventan:lla - Callao
Instrumento Marca Aproximacion Cabbracien
Microdmomseoe Vickers Electronico| LG - HV-1000 1pm-40X CC-061-2024 L"m @ :_k_ 1 sy
Verzier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01zm LCL-006-2025  [reakimron bo medicicns y son vididon)
Rugestmetro Digital Huatec - SRT 6199 0.001 um EMC-2024-0123 [ o lo  mucis
Caztidad e E—
[Material - Discos de resin» odontologicas TRCHNOLODY
Grupo 1 : Stz cepillados Dental n: PH LARORATORY CERTIFICATE
i - Grupo 2 - Solo sumergido PH SAC mo s mgumebite de kol
e roiaas odomloB | rupo 3 : Sclo copilado dammal 2 o o n &
4 3 ido al PH dantal Foomocs. micrprctacios de
Grupe Sumargids ¥ copillado o e -~ ks
propor da por el

Azabista asignado RET'BZT |Lon renstadon mo peoden ser ctibeadon
Coendicionss do la mmastra. - om0 uma centifianica de anfumnitad]
Facha ds Ezsayo 09 35 Setiambre dal 2025 al 19 de Setiambre del 2025 oo, S . 2. i @ - Gy

TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATESAC.

oertificado del Sovtora do cabdad de la)
jeztadad qux b prociace

El mfrems de cvenyo wm firma v wcllo
caroce de valader

El ensayo 5o realize bajo la sigwente Nerma:

ASTME384.17

Matodo de prasha estander para la dureza de matnales por
icroind z

segun solicitante

* Se reakizo ol cepillado de las muestas hasta 10000 cicles
* Lasolacica PH-3.5 3 dicicoo por 5 mi x 3 woces dianos

on una cansidad de 7 dias.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL SAC.
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LABORATORID ESPECIALIZADOD EM ENSAYOS MECANICOS DE MATERLALES

LABDORATORID EEFECIALIZADD EN CALIBRACHINES

JIHATORY RTIFICA

[ Eo0l7a20i | VERSION - 01 | Fecha de emizion: |

18082025

7.1 RESULTADOS DE ENSAYOS DE MICRODUREZA VICEERS |

Crupo 1: Sin cepillados Dental ni FH - Indcial
) ':['E:]‘ Puntol | Punto? | Pumio3 | Promedio
Especimen . Hv Hv Hv Hv
{;_] (Eg/mm?) | (Kz'mm?) [ (Kzg/mm?) | (Ez/mm?)
| TLE L] ol TS
1 LR E0E EX] e
3 B3l EiE] O ]
4 o0 01 i) EE]
b 0 40 [EX] T30 3.1
[ (0.49033) Ti3 T3 T35 75T
7 [ER] 779 70 EiE]
B ik EEL] 77 T
£l 6.7 760 BEE] T
0] T8.6 ] B3 ]
Crupa I: Solo snmergido PH - Inicial
Targa e -
B Ensxvo Punto 1 Ponto 2 | Puntod | Promedio
Especimen o Hv Hv Hv Hv
II';'] (pmm?) | (Kz'mm?) | (Ke/mm?) | (Ee'mm?)
| 9.6 ] w1 B0
] ] EL10 L] El3
3 156 76.9 T8.6 710
] 173 [EN! B0 TTh
5 30 o5 L] 5B T4
& (0.428033) L3 I 8.1 B0
7 803 LR LX) T80
] [ E0E T35 735 [LE]
] bk TEg B3 783
1 [1] &14 L] LR, (L]
Grupa 2: Solo sumergide PH - Final
Carga de
o Encavo Punto 1 Pumto 2 FPunto 3 | Promedio
Especimen -~ Hv Hv Hv Hv
oy | Eemmd) | Ezmmd) | Kgmnd) | (Kgmm2)
| EEE] ] J 11T
F] T35 EEE] EEE ]
3 EEN] 133 I ]
4 30 EEX] £} EER
5 50 133 T35 133 T35
[ {0.49033) 733 6.8 Tid 6.0
7 133 R 6.0 EEX]
[ 0.5 731 3.6 713
] IR 730 7.1 741
10 733 T4 735 133




LABORATORI) ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPFECIALIZADD EM CALIBRACIONES

HIGH TECHHOLDGY LAFDRATORY CERTIFICATE Figarm 1 do &
O] m AND TE00173-2025 | VERSION " 01 | Fecha de emivion: | 15-05.2023
Grapo 3- Solo cepillade dental - Imicil

C’E’F"‘ Pumtol | Pumto? | Pumto3 | Promedis

Especimen - Hv Hv Hv Hv
{-_E} (Eg'mm?) | (Kg'mml) | (Kg'mm?) | (Kg'mm?)

I 703 785 766 781

] 755 EEX] 771 768

3 T 76D T iE]

3 FER] 703 713 i3

3 0 787 76D 0 7I5

g 049033) [ 686 81 BE BEE

7 703 00 o0 07

g 516 K] k] 705

g 508 A0 T8 EER]

10 730 03 703 T

Grupe 3 Soko cepillada dental - Fimal

C’E rgade | pogin] | Punio2 | Punto3 | Promedio

Especimen - Hv Hv Hv Hv
{-ﬁ} (Eg/mm?) | (Eg/mml) | (Kg/mm?) | (Kz'mm?)

1 03 5E3 w 503

] 5.1 05 703 B0.5

3 500 539 725 8.8

] 568 700 05 81

3 0 503 ] L3 ]

g 049033) [ 609 EL B EE]

7 718 79 I L

B T8 EELT 7] 7i5

§ Gk CEN] B3 810

0 =0 L] I G

Grupo 4: Sumergido al PH v cepillado dental - Iicial

CE’E: Funto] | Punto? | Punto? | Promedio

Especimen e Hv Hv Hv Hy
{-ﬁ} (Eg'mml) | (Kzimml) | (Kg'mm?) | (Kg'mm?)

] 71 719 k] R}

] E] T3 733 763

3 773 753 773 753

3 733 743 7 753

3 0 741 739 742

g [049033) | 755 IE 755

7 0 Tl 77! R ]

g e G o0 ED

§ 773 Tis g T3

0 715 70 77 K]

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

LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORID EEFECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHMOLOEY LABJRATORY CERTIFICATE Pigerm 4 do &
T T T EONTE0S | VERSIONNEG1 | Fechs de emiios: | 19092015
Grupo 4: Sumergido al FH ¥ cepillado dental - Final
f Qreade | Pustol | Pumto? | Pumto3 | Promedio
E:zpecimen : Hv Hv Hv Hv
{_5} (Eg'mm]) | (Kgmm?) | (Kg/mm?) | (Kg'mml)
1 4.6 7445 e 740
2 136 7240 48 741
3 4T 738 6.7 737
4 4§92 714 T35 713
5 50 e 751 T4 715
[ (0.49033) 0 730 38 719
7 126 73l T30 742
g 6.7 746 Tie 764
il 9.1 719 FET] T71.7
10 705 715 715 712
7.1 RESULTADOS DE ENSAYOS RUGOSIDAD |
Grupe L: Grupo 1: Sin cepillados Dental ni PH - Isicial
P Es Ea Es Ea P"E':"'
- (=) {umm) ] (nmm) ()
1 0.370 031E 0.308 0333 0332
2 0.4%4 0450 0.482 0415 04T
3 0.251 0270 0.23% 0260 0.253
4 .25 0234 0.242 0100 0233
5 [T 0.41E 0.408 [T 0.41E
5 0.134 0137 0.087 0033 0106
7 0.1m 0200 0.261 [EEH] 0.280
B 0.203 [ETE 0.314 [EEE] 0278
D 0.113 0.126 0.115 0150 0.12E
10 0.063 0.020 0.034 0088 0.051
Grapo - Solo semergido PH - Inicial
Eopécimen — B — - v m
(=) (uzm) ] (um) {pum)
1 0153 0151 0,145 0155 0.151
2 0.207 0191 1.168 0160 0182
3 0.107 0.150 0.152 0119 0.136
E 0.168 0170 0.161 0180 0170
5 0128 .13z 0.143 0184 0142
§ .21 0227 0.218 0260 0231
7 0138 0142 0182 0214 0174
B 0208 0126 0.134 0207 0169
0 0238 0231 0.248 [EEE] 0233
10 0.254 0261 0.23% 0235 0253

QUEDA PROHIBIDA LA REFRODUCCIAON PARCIAL © TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL 5.A.C.




LABORATORN) ESPECIALIZADD EN ENSAYOE MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESFECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHHOLOGY LABIRATORY CERTIFIGATE Figerm $de
MPOEM] FNEAYO IEQ-D173-2015 | VEESION I¥° il Fecha de emiziom: 1508 2025
Grupo 1: Solo sumergido PH - Final

Eepécimen Ea Ea Ea Fa P”""a"h
(pem) (e} (pm) (=) ()
1 0.253 b1EB4 0.252 0217 0227
2 0.252 0255 0.2581 0267 02564
3 0.2383 0202 0.23% 0219 0236
4 0.173 0259 0.153 0254 0228
3 0.1%4 0119 0.260 0198 0193
f 0.317 e312 0.353 0343 0332
T 0.226 3233 0.283 0211 0242
] 0.183 0236 0.28% 0257 024
) 0.352 0204 0.33% 0324 037
10 0.38% 0341 0.286 0301 0332

Grupe 3: Sole cepillado dental - Final

e Ea Ea Ea Ea P";:'"‘
(P} {u=) (P} (u=) f
1 0.115 0109 0.123 0154 0125
2 0.247 3201 0.284 0238 0245
3 0.103 0124 0.0%% 0152 0120
4 0.130 0121 0.106 0.103 0115
3 0.3712 0311 0.374 0319 0344
L] 0.157 0177 0.223 0195 0.1B8
7 D.g28 0557 0.383 0SB 0597
] 0.347 0261 0.298 0238 Q2B6
9 0.333 0294 0.213 0410 0313
10 0.183 176 0.226 0183 0183

Grups 3: Solo cepillado dental - Final

Epecimen Ea Ea Ea Fa P"""d"m
(=) (pem) (=) (pem) (am)
1 0.241 0274 0.343 0291 0287
2 0.37 0333 0.343 0394 0362
3 0.289 242 0.320 031 0308
4 0.241 3231 0.182 0274 0235
] 0.518 049§ 0.55% 0549 0541
§ 0.241 0319 0.236 0318 0291
7 0.725 .77, 0.79% 0671 0.742
B 0444 0483 0.365 0340 0406
9 0.548 0573 0.547 0593 0566
10 0.383 0407 0.374 0416 0396

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.AC.
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LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORID ESFECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHHOLOGY LABJRATORY CERTIFICATE Figm & do &
MPOER FNEAY0 TEQ.0173-2015 | VERSION N 0l Fecha de emizisa: 15082025
Grupe 4: Samergido al PH y cepillado demtal - Imdcial
Espécimen Ea Ea Ea Ea " Ea
(=) (e} (pem} (umm)
(pm)
1 0.212 0202 0.212 0202 0207
2 0.138 0164 0183 0135 £l
3 0.203 0167 0.186 0200 Q.192
4 0.10% 172 0.163 [EREA 01356
3 0.163 0168 0.124 0179 Q139
§ 0.295 02352 0126 0235 02152
T 0.206 01835 0.206 0.7 0201
B 0.28% 0266 0.283 0264 0278
2 0.19% 01235 0210 D29 Q.19
10 0.180 0182 0163 0154 0175
Grupo 4: Sumergide al FH v cepillado detal - Fimal
£ imen Ea Ea Ea Ea = Ra
(e} (pem) (=} (um)
{pm)
1 0.343 0382 0370 0378 0368
2 0.28% 0318 0243 0235 0278
3 0.383 0364 0.43% 0430 0412
4 0.233 0270 0.288 0211 0239
3 0438 0339 0.338 0340 0368
L] 0.331 0333 0.451 0360 0389
7 0.28% 0312 0.343 0359 0333
B 0332 0345 0.308 0473 031
9 0.372 0395 0.381 0477 0407
10 0463 0410 0.3 0491 44
II . l|| j||-
QUHTL
HIGH TECHMIOLDGY LABDRRITFIY SHETRCATE
CIP: 193364 HIGH TECHROLOGY LABORATORY CERTIFICATE
INGENIERLF MECANICO
Jediz de Laboratoria
El manltade e solo valide par las cuestas proposcicoadas per el selicitante dal senicio o las condicicoes indicadas del presszte nforme
e emsayo.

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




Anexo N ° 9 Fotos del procedimiento

Preparacién y almacenamiento de muestras
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HONOR X8c

Medicion y lectura de los especimenes
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zﬂ turnitin Pagina 2 de 57 - Descripcién general de integridad

6% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:530373040

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

5% @ Fuentesde Internet
0%  ME Publicaciones

4% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 57 - Descripcién 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:::14912:530373040



zﬂ turnitin Pagina 3 de 57 - Descripcién general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::14912:530373040

Fuentes principales

5% @ Fuentes de Internet
0%  ME Publicaciones

4% 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.

o Internet

hdl.handle.net 1%
Trabajos
entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2025-04-09 <1%
Internet
repositorio.uwiener.edu.pe <1%
Trabajos
entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2019-02-07 <1%
o Internet
repositorio.ucv.edu.pe <1%
° Internet
repositorio.unajma.edu.pe <1%
Internet
repositorio.uladech.edu.pe <1%
° Internet
www.coursehero.com <1%
Trabajos
entregados
Universidad Wiener on 2022-08-25 <1%
Trabajos
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