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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto del precalentamiento de una resina
sobre la rugosidad y color in vitro. Constd de un disefio experimental, longitudinal de
nivel explicativo. La muestra se conformo6 de 10 discos de resina para cada grupo, siendo
un total de 4 grupos: Grupo I: Discos de resina a 40 ° C (rugosidad y color), Grupo II:
Discos de resina a 45 ° C (rugosidad y color). Grupo III: Discos de resina a 65 ° C
(rugosidad y color), Grupo IV (control): Discos de resina temperatura ambiente (23 + 2
°C) (rugosidad y color). Luego de la fotocurado, las muestras se almacenaron en un
ambiente controlado a 37 °C y 100% de humedad durante 24 horas para simular las
condiciones orales. Se requirid el analisis estadistico de la prueba de ANOVA. Los
resultados hallaron que el efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad,
el grupo control present6 una media de 0.0022 a los 40 grados una media de 0.0249, a los
45 grados una media de 0.0301, a los 65 grados una media de 0.0354. Se concluy6 que el
precalentamiento de la resina compuesta tiene un efecto significativo sobre la rugosidad

y el color de la resina (p<0,05).

Palabras clave: Resinas dentales, coloracion, tratamiento térmico, propiedades fisicas.

ensayo de materiales.



ABSTRACT

The study aimed to determine the effect of resin preheating on roughness and color in
vitro. It employed a longitudinal, explanatory experimental design. The sample consisted
of 10 resin discs for each group, resulting in a total of 4 groups: Group I: Resin discs at
40 °C (roughness and color), Group II: Resin discs at 45 °C (roughness and color), Group
IIT: Resin discs at 65 °C (roughness and color), and Group IV (control): Resin discs at
room temperature (23 = 2 °C) (roughness and color). After light curing, the samples were
stored in a controlled environment at 37 °C and 100% humidity for 24 hours to simulate
oral conditions. Statistical analysis using ANOVA was required. The results showed that
the effect of preheating a resin on roughness was as follows: the control group had a mean
roughness of 0.0022, at 40 degrees Celsius a mean roughness of 0.0249, at 45 degrees
Celsius a mean roughness of 0.0301, and at 65 degrees Celsius a mean roughness of
0.0354. It was concluded that preheating the composite resin has a significant effect on

the roughness and color of the resin (p<0.05).

Keywords: Dental resins, coloring, heat treatment, physical properties. Materials testing



Introduccion

El objetivo principal de este estudio es evaluar como el precalentamiento de una resina
compuesta afecta su rugosidad superficial y color en condiciones in vitro, dentro del
ambito de la odontologia restaurativa. La calidad estética y funcional de las restauraciones
dentales depende en gran medida de las propiedades fisicas de los materiales utilizados,
como la resina compuesta, que es ampliamente empleada para reparaciones estéticas. El
precalentamiento de estas resinas puede modificar sus caracteristicas, como la rugosidad
de su superficie y la estabilidad del color, factores que pueden influir en la longevidad de
los tratamientos y en la satisfaccion estética del paciente. Este analisis pretende entender
en qué medida estos cambios pueden mejorar o alterar los resultados en tratamientos

odontologicos, ofreciendo una base para optimizar el uso de resinas en la practica clinica.
El trabajo esta estructurado en cinco capitulos:

En el primero, se contextualiza el tema, describiendo las caracteristicas clave de las

resinas compuestas y los efectos potenciales del precalentamiento.

El segundo capitulo, aborda los antecedentes tedricos y estudios previos relacionados con

el impacto del precalentamiento sobre las propiedades fisicas de las resinas.

En el tercer capitulo, se detalla la metodologia empleada, incluyendo el disefio de la

investigacion, las variables estudiadas, y los procedimientos para medir rugosidad y color.

En el cuarto capitulo, con un andlisis estadistico que permite interpretar los efectos del

precalentamiento en estas propiedades.

En el quinto capitulo, el estudio concluye con recomendaciones basadas en los hallazgos,

orientadas a mejorar el manejo y aplicacion de las resinas en odontologia restaurativa.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La resina compuesta es uno de los materiales mas utilizados en odontologia
restauradora debido a su capacidad para imitar las caracteristicas del esmalte dental,
combinando una estética natural con durabilidad. Sin embargo, sus propiedades
pueden verse influenciadas por varios factores, como el proceso de curado, la
composicion de la resina, y los tratamientos previos a la colocacion, entre los cuales
se encuentra el precalentamiento (1). El precalentamiento de las resinas compuestas
ha sido sugerido como un método para mejorar sus propiedades mecanicas y facilitar
su manipulacion, especialmente en restauraciones dentales de alto rendimiento (2). No
obstante, el efecto de esta técnica sobre otras propiedades, como la rugosidad
superficial y la estabilidad del color, sigue siendo incierto y necesita ser investigado
mas a fondo para determinar su impacto en la practica clinica y asegurar su aplicacion

optima (1).

La rugosidad superficial de las resinas compuestas es uno de los factores clave que
influye en la longevidad de las restauraciones dentales. Una superficie rugosa puede
favorecer la acumulacion de placa bacteriana, lo que aumenta el riesgo de caries
secundarias y la inflamacion de los tejidos circundantes (2). Por lo tanto, la capacidad
de controlar la rugosidad superficial de las resinas compuestas es crucial para mejorar
la salud bucal a largo plazo. Se ha sugerido que el precalentamiento de la resina
compuesta puede modificar su rugosidad, aumentando la textura superficial vy,

potencialmente, afectando su rendimiento (3).



El color de las restauraciones dentales es otro factor critico en la estética de las resinas
compuestas, especialmente en dientes anteriores, donde la apariencia es mas relevante
para el paciente. Cambios en el color pueden resultar en restauraciones que se
desentonan con los dientes circundantes, afectando la satisfaccion del paciente (4). Se
ha demostrado que la temperatura y el tiempo de curado de las resinas afectan sus
propiedades estéticas, pero pocos estudios han abordado especificamente el efecto del
precalentamiento sobre el color (5). El precalentamiento podria alterar la estructura

interna de la resina, lo que podria generar cambios cromaticos (6).

A pesar de que diversos estudios han evaluado el efecto del precalentamiento en las
propiedades mecanicas de las resinas compuestas, su impacto en la rugosidad y el color
sigue siendo un tema poco explorado (7). La literatura existente ofrece resultados
mixtos, algunos sugiriendo que el precalentamiento podria mejorar la resistencia a la
fractura y la fluidez, mientras que otros indican que podria tener efectos adversos sobre
la textura superficial y el color de las resinas (8). La falta de consenso en estos estudios
resalta la necesidad de investigaciones adicionales que aclaren como las diferentes
temperaturas de precalentamiento afectan estas propiedades estéticas (9). Ademas, es
crucial entender el impacto a largo plazo del precalentamiento en la durabilidad de las
restauraciones, ya que cambios en la rugosidad o el color podrian influir en la

integridad estructural del material a lo largo del tiempo (8).

La importancia de este tema radica en la posibilidad de optimizar la técnica del
precalentamiento para mejorar las propiedades funcionales y estéticas de las
restauraciones dentales. Sin embargo, las implicancias clinicas de los cambios en la

rugosidad y el color, producto del precalentamiento, requieren una evaluacion mas



profunda para establecer recomendaciones claras para su uso en la practica dental

(9,10).

Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(Cuadl es el efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad y color in

vitro, Lima 2025?

1.2.2 Problema especificos
1.- (Cudl es el cambio sobre la rugosidad de una resina considerando diferentes

temperaturas de precalentamiento a los 40, 45 y 65 ° C.

2.- (Cudl es el cambio sobre el color de una resina considerando diferentes

temperaturas de precalentamiento a los 40, 45y 65 ° C.

3.- (Cuadl es la diferencia entre la resina precalentada con la no precalentada (grupo

control) respecto a la propiedad de rugosidad y color?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10bjetivo General
Determinar el efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad y color

in vitro.

1.3.2 Objetivo Especificos

1.- Determinar el cambio sobre la rugosidad de la resina considerando diferentes

temperaturas de precalentamiento a los 40, 45y 65 ° C.



2.- Determinar el cambio sobre el color de la resina considerando diferentes

temperaturas de precalentamiento a los 40, 45 y 65 ° C.

3.- Comparar la resina precalentada con la no precalentada (grupo control) respecto

a la propiedad de rugosidad y color.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teorica
El precalentamiento de las resinas compuestas es un tema de creciente interés en la
odontologia restauradora debido a su impacto potencial en las propiedades fisicas y
estéticas de los materiales dentales. Las resinas compuestas se utilizan comunmente
para restauraciones estéticas debido a su capacidad para imitar las caracteristicas del
esmalte dental, sin embargo, su desempefio puede verse influenciado por factores
como la rugosidad superficial y el color. La rugosidad superficial es un factor
determinante en la durabilidad y la estética de las restauraciones dentales, ya que una
mayor rugosidad puede predisponer a la acumulacion de placa bacteriana, lo que
puede incrementar el riesgo de caries secundarias. Por otro lado, el color es crucial
en la integracion estética de las restauraciones, y cualquier alteracion puede afectar
la percepcion visual de la pieza dental restaurada. Estudios previos sugieren que el
precalentamiento de las resinas compuestas puede modificar tanto su rugosidad como
su color, lo que implica la necesidad de evaluar cuidadosamente sus efectos bajo
diferentes condiciones térmicas. De esta manera, comprender el impacto del
precalentamiento es fundamental para optimizar las propiedades fisicas y estéticas
de las resinas, mejorando asi la calidad de las restauraciones y garantizando su

longevidad y desempefio clinico.
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1.4.2 Metodologica
El estudio de los efectos del precalentamiento sobre las propiedades de las resinas
compuestas requiere una metodologia rigurosa que permita evaluar de manera
precisa los cambios en las propiedades superficiales y estéticas de los materiales.
Para esto, se utilizara una metodologia experimental en la que se someteran muestras
de resinas compuestas a diferentes temperaturas de precalentamiento, para luego
evaluar sus efectos sobre la rugosidad superficial y el color. La medicion de la
rugosidad superficial se llevara a cabo mediante un rugosimetro, que permite obtener
valores precisos de la textura de la superficie en micrometros. En cuanto al color, se
utilizara un espectrofotometro, que permite medir los cambios cromaticos en las
muestras de resina antes y después del tratamiento térmico. Para el analisis de los
resultados, se emplearan pruebas estadisticas como el andlisis de varianza
(ANOVA), que permitirda determinar si las diferencias observadas son
estadisticamente significativas y si existen correlaciones entre la temperatura de
precalentamiento y los cambios en las propiedades de la resina. Este enfoque
metodoldgico permitird proporcionar datos precisos y confiables sobre los efectos

del precalentamiento de las resinas compuestas.

1.4.3 Practica
Desde un punto de vista practico, entender los efectos del precalentamiento sobre la
rugosidad y el color de las resinas compuestas tiene importantes implicaciones
clinicas. La alteracion de la rugosidad superficial de una resina puede aumentar la
probabilidad de desgaste prematuro y de acumulacion de placa bacteriana, lo que
afectaria la longevidad de la restauracion. Ademads, los cambios en el color pueden
comprometer la estética de las restauraciones, especialmente en dientes anteriores,

donde la apariencia es esencial para la aceptacion del paciente. Este estudio practico
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permitird a los profesionales dentales tomar decisiones informadas sobre el uso del
precalentamiento en resinas compuestas, optimizando las condiciones clinicas y
mejorando el resultado final de las restauraciones. Por lo tanto, los resultados
obtenidos seran valiosos no solo para la investigacion, sino también para la practica
clinica, proporcionando a los odontélogos una guia sobre como manipular las resinas
compuestas de manera que se mantengan sus propiedades estéticas y funcionales a
lo largo del tiempo.
1.4.4 Social

Es de gran importancia social porque contribuye a mejorar la calidad de las
restauraciones dentales, lo que impacta directamente en la salud bucal y autoestima
de las personas. Al optimizar las propiedades estéticas y funcionales de las resinas,
se promueve una mayor durabilidad y resistencia de las restauraciones, lo que reduce
la necesidad de reparaciones o reemplazos frecuentes, disminuyendo costos y
molestias para los pacientes. Esto favorece la accesibilidad a tratamientos
odontoldgicos mas efectivos y duraderos, beneficiando especialmente a poblaciones
con recursos limitados. Ademas, proporciona a los profesionales de la salud dental
evidencia cientifica para mejorar sus técnicas clinicas, elevando la calidad del

servicio y contribuyendo al bienestar general de la comunidad.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal:

El estudio estd limitado a un periodo especifico (2025), lo que implica que los
resultados solo reflejan el impacto del precalentamiento en la resina durante este

tiempo. Las tecnologias y metodologias de fabricacion de resinas podrian evolucionar
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rapidamente, lo que significa que los resultados obtenidos podrian no ser aplicables a

futuro.

La duracidon del experimento también estd limitada, lo que puede afectar la capacidad
para observar cambios a largo plazo en la rugosidad o el color de la resina, ya que este

estudio se centrard en un analisis in vitro de corto plazo.

1.5.2 Espacial:

El estudio se lleva a cabo en un entorno controlado de laboratorio, lo que limita la
extrapolacion de los resultados a situaciones clinicas reales. Las condiciones dentro
de una cavidad bucal, como la presencia de humedad, temperatura corporal o fuerzas
masticatorias pueden afectar las propiedades de la resina de manera diferente a lo

observado en el laboratorio.

Ademas, el estudio esta restringido a un espacio fisico especifico, lo que podria no
reflejar la variabilidad de resultados que podria surgir en diferentes instalaciones o
contextos (por ejemplo, clinicas odontoldgicas con distintos equipos o técnicas de

precalentamiento).

1.5.3 Poblacion o unidad de analisis:

El estudio se centra unicamente en la evaluacion de resinas compuestas bajo
condiciones in vitro, sin considerar variabilidad entre diferentes grupos de pacientes
en términos de edad, género, o habitos de cuidado bucal, lo que podria influir en la

interaccion entre la resina y el medio bucal real.

Ademas, la muestra de materiales empleados puede no reflejar todas las marcas

comerciales o tipos de resinas disponibles en el mercado, lo que limita la
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generalizacion de los resultados a todos los productos disponibles para tratamientos

restaurativos dentales.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Nacionales
Gomez et al. (11) en Perti 2022, realizaron una investigacion sobre cémo el
precalentamiento de resinas compuestas afecta su rugosidad y color. Para ello, se
utilizaron 40 muestras, divididas en dos grupos: uno sometido a precalentamiento y
otro control. La rugosidad se midi¢ utilizando un rugosimetro y el color con un
espectrofotometro. Los andlisis estadisticos incluyeron pruebas t de Student para
comparar las medias de los grupos. Los resultados evidenciaron que el
precalentamiento increment6 la rugosidad y alterd ligeramente el color, lo cual puede
tener implicaciones en la longevidad de las restauraciones. Se concluyo que el
precalentamiento debe aplicarse con precision para evitar cambios no deseados en las

propiedades de la resina.

Hernandez et al. (12) en Arequipa 2021, Perd, analizaron el impacto del
precalentamiento de resinas compuestas en sus propiedades estéticas. Utilizaron 36
muestras, que fueron precalentadas a 45°C, 55°C y 65°C. La rugosidad se midi6 con
un perfildémetro y el color con un colorimetro digital. Se empled un analisis de
regresion para evaluar la relacion entre la temperatura de precalentamiento y los
cambios en las propiedades de las resinas. Los resultados revelaron un aumento
significativo en la rugosidad a medida que aumentaba la temperatura, aunque el
cambio en el color fue minimo. Se sugiri6 que el control preciso de la temperatura

podria ayudar a mantener las propiedades estéticas.
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Soto et al. (13) en Pert 2021, llevaron a cabo un estudio para evaluar el efecto del
precalentamiento de una resina compuesta sobre su rugosidad superficial y color. La
metodologia consistid en la preparacion de 30 muestras de resina, las cuales fueron
precalentadas a diferentes temperaturas antes de ser evaluadas. Se utilizd un
dispositivo de medicién de rugosidad para obtener los valores antes y después del
tratamiento térmico. Se analiz6 el color de las muestras con un espectrofotometro. Los
resultados mostraron un aumento en la rugosidad superficial de la resina y una ligera
alteracion en su color, lo que podria afectar la estética de las restauraciones. La
conclusion fue que el precalentamiento debe ser manejado con cautela, ya que puede

alterar tanto la textura como el color de las restauraciones.

Castro et al. (14) en Lima, Peru 2020, investigaron el efecto del precalentamiento en
resinas compuestas en cuanto a su rugosidad y color. Se realizaron mediciones de
rugosidad en 50 muestras antes y después de aplicar un tratamiento térmico a 3
temperaturas diferentes. El color fue evaluado con un espectrofotoémetro. Se utilizé un
analisis de varianza (ANOVA) para comparar las diferencias entre los grupos. Los
resultados indicaron que el aumento de la temperatura de precalentamiento increment6
significativamente la rugosidad, pero no afectd el color de forma drastica. Se concluyd
que la temperatura de precalentamiento debe ser ajustada para mantener la estética de

las restauraciones.

Martinez et al. (2020) en Trujillo, Perti, investigaron el efecto del precalentamiento
de una resina sobre la rugosidad y el color. Se utilizaron 60 muestras divididas en 3

grupos para diferentes temperaturas de precalentamiento. Los parametros de
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rugosidad se midieron utilizando un rugosimetro y el color se determind con un
espectrofotometro. Los resultados indicaron que el precalentamiento aument6 la
rugosidad, especialmente a temperaturas mas altas, aunque el color no mostré cambios
significativos. La conclusion fue que, aunque el precalentamiento podria afectar la

rugosidad, el color permaneci6 dentro de los limites aceptables.

Internacionales

Johnson et al. (16) en Estados Unidos 2022, realizaron un estudio sobre como el
precalentamiento de una resina afecta la rugosidad y el color. Se utilizaron 30
muestras, y la resina fue precalentada a 50°C, 60°C y 70°C. Los resultados indicaron
que el precalentamiento aumentdé la rugosidad y alter6 ligeramente el color,
especialmente a temperaturas mas altas. Se utilizo un analisis de varianza (ANOVA)
para analizar las diferencias entre los grupos. Se concluy6 que el control de la

temperatura es crucial para evitar efectos indeseables en las propiedades estéticas.

Yang et al. (17) en China 2021, estudiaron el impacto del precalentamiento sobre la
rugosidad y el color de las resinas compuestas. Se utilizaron 60 muestras divididas en
3 grupos, cada uno sometido a diferentes temperaturas de precalentamiento. Los
analisis de rugosidad y color mostraron un aumento significativo de la rugosidad con
el aumento de la temperatura de precalentamiento. Sin embargo, el color no se vio
afectado de forma significativa. El andlisis estadistico utilizado fue el test de Kruskal-
Wallis. Concluyeron que el precalentamiento puede afectar la rugosidad, pero no

altera de manera critica el color de las resinas.
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Martinez et al. (18) en Espafia 2021, llevaron a cabo un estudio sobre el efecto del
precalentamiento de las resinas sobre su rugosidad y color. Utilizaron un total de 40
muestras que fueron precalentadas a diferentes temperaturas antes de realizar
mediciones con un rugosimetro y un espectrofotémetro. Los resultados mostraron que
el aumento de la temperatura de precalentamiento incremento la rugosidad superficial,
pero el color apenas se vio alterado. Los datos fueron procesados con andlisis de
varianza y regresion. Se concluyd que el precalentamiento puede alterar las
propiedades superficiales, pero el color permanece relativamente estable.

Kim et al. (19) en Japon 2020, investigaron el efecto del precalentamiento de una
resina sobre su rugosidad y color. Utilizaron 80 muestras, las cuales fueron
precalentadas a diferentes temperaturas. Se emplearon un rugosimetro y un
espectrofotometro para medir la rugosidad y el color, respectivamente. El analisis
estadistico se bas6 en pruebas t y ANOVA. Los resultados revelaron que el
precalentamiento afect6 mas a la rugosidad que al color, con una alteracion minima
en este ultimo. Se concluyd que el precalentamiento puede ser util para mejorar las
propiedades mecanicas de la resina, pero debe controlarse cuidadosamente para evitar
alteraciones estéticas.

Silva et al. (20) en Brasil 2020, investigaron el impacto del precalentamiento de
resinas compuestas sobre su rugosidad y color. Para ello, utilizaron 50 muestras
divididas en dos grupos: un grupo sin precalentamiento y otro precalentado a 60°C.
Se emplearon un rugosimetro y un espectrofotdmetro para medir las propiedades de
las muestras. El andlisis estadistico mostré que el precalentamiento incrementd la
rugosidad, pero no alterd significativamente el color de las resinas. Concluyeron que
las propiedades estéticas se mantienen dentro de los limites aceptables con

temperaturas de precalentamiento moderadas.
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2.2 Base teorica

Resinas, Propiedades y Caracteristicas

Las resinas son materiales de gran importancia en diferentes campos industriales y
médicos, especialmente en odontologia, debido a su versatilidad, facilidad de
manipulacion y propiedades de endurecimiento. Estos materiales se caracterizan por
tener una estructura quimica que les permite experimentar un cambio fisico desde una
fase liquida o viscosa a una fase so6lida mediante un proceso de polimerizacion (21).
Dependiendo de la composicion quimica de la resina, se pueden clasificar en diferentes
tipos. En odontologia, las resinas compuestas se utilizan con fines estéticos y
funcionales debido a su capacidad para imitar la apariencia del esmalte dental y

proporcionar un soporte adecuado a las restauraciones dentales (21).

Tipos de Resinas

Las resinas pueden dividirse principalmente en dos categorias: resinas termoplasticas
y resinas termoendurecibles. Las resinas termoplasticas, cuando se calientan, se
ablandan y pueden ser moldeadas varias veces. Este comportamiento hace que sean
aptas para aplicaciones que requieren flexibilidad o formas cambiantes. Ejemplos de
este tipo de resinas son el polietileno y el polipropileno, que se utilizan en una amplia
variedad de productos plasticos. Por otro lado, las resinas termoendurecibles, como la
resina epoxica o la resina de poliéster, se curan mediante un proceso de polimerizacioén

irreversible y no pueden ser remodeladas una vez que han sido curadas. Estas resinas
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tienen una alta resistencia térmica y mecanica, lo que las hace idoneas para
aplicaciones en las que se requieren propiedades de alta resistencia (22). En el ambito
odontolodgico, las resinas compuestas de tipo termoendurecible son preferidas debido

a sus propiedades estéticas y su capacidad de adaptacion al color de los dientes (23).

Precalentamiento de resinas

Se refiere al proceso de calentar una resina antes de su uso en aplicaciones como la
fabricacion de plasticos, moldes o productos compuestos. Este proceso es
especialmente relevante en la industria de los plasticos, la automocion, la electronica
y otras areas donde se utilizan materiales compuestos que requieren una cura o

endurecimiento (19).

Principales teorias y fundamentos sobre el precalentamiento de resinas:

1. Mejora de la fluidez:

Cuando se calientan las resinas, su viscosidad disminuye, lo que facilita su manejo y
la mezcla con otros componentes (como endurecedores, fibras o catalizadores). Un
precalentamiento adecuado permite que la resina fluya mas facilmente dentro de un
molde o sobre una superficie, lo que mejora la calidad de la pieza final y reduce

defectos como burbujas o huecos (19).

2. Aceleracion de la reaccion de curado:

En muchas resinas, como las epodxicas o de poliéster, el proceso de curado (o
endurecimiento) es controlado por reacciones quimicas que se aceleran con el calor.
El precalentamiento puede activar estos sistemas de curado, lo que permite que las

resinas curen mas rapido y, en algunos casos, a temperaturas mas bajas (18).



19

3. Reduccion de tensiones internas:

o Durante el proceso de curado o endurecimiento, las resinas pueden generar tensiones
internas debido a la contraccidon del material. El precalentamiento puede minimizar
estas tensiones al permitir que el material se expanda y se estabilice antes de la cura,
reduciendo el riesgo de fracturas o deformaciones en el producto final (19).

4. Control de la viscosidad:

o Las resinas tienden a ser mas viscosas a temperaturas bajas, lo que puede hacer mas
dificil su manipulacion y distribucion. Precalentar la resina a una temperatura mas alta
facilita su aplicacion, especialmente en técnicas como el moldeo por inyeccion o la
impregnacion de fibras en la fabricacion de materiales compuestos (20).

5. Optimizacion de la mezcla de componentes:

Algunas resinas se utilizan junto con otros componentes, como cargas, aditivos o
catalizadores. El precalentamiento puede mejorar la mezcla de estos materiales,

ayudando a que se disuelvan mejor o se combinen de manera mas homogénea (21).

6. Reduccion de la viscosidad y de las burbujas de aire:

La resina precalentada tiene una viscosidad mas baja, lo que permite que el material
fluya mas uniformemente y reduce la probabilidad de que se formen burbujas de aire
atrapadas dentro de la mezcla. Esto es particularmente importante en aplicaciones de

resinas para moldes o en la fabricacion de laminados (22).

Resinas Compuestas y Componentes

Las resinas compuestas son una categoria especial de resinas termoendurecibles que
se utilizan ampliamente en odontologia, especialmente para restauraciones estéticas.

Estan compuestas por una matriz orgénica que generalmente es una resina acrilica,
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junto con una fase de relleno que puede ser de vidrio, cuarzo o ceramica. La funcion
del relleno es mejorar la resistencia a la abrasion y la durabilidad de la restauracion.
Dependiendo del tamafo, la forma y la carga de las particulas de relleno, las resinas
compuestas pueden variar en sus propiedades mecénicas, como la resistencia a la
compresion, la flexibilidad y la resistencia al desgaste (24). Ademas de la matriz
organica y el relleno, las resinas compuestas también contienen fotoiniciadores que
permiten el proceso de curado bajo la luz visible o ultravioleta (UV). Estos
fotoiniciadores activan la polimerizacion cuando se exponen a una fuente de luz
adecuada, lo que proporciona un control preciso sobre el tiempo de curado y la dureza

de la resina (25).

La incorporacion de particulas de relleno en las resinas compuestas no solo mejora sus
propiedades mecanicas, sino que también afecta su comportamiento optico. Las resinas
compuestas de carga baja tienen un acabado mas liso y estéticamente agradable,
mientras que aquellas de carga mas alta presentan mayor resistencia a la fractura, pero
pueden tener una textura rugosa menos deseable. Los avances en la tecnologia de
resinas compuestas han llevado al desarrollo de resinas hibridas que combinan las
ventajas de las resinas de carga baja y alta, obteniendo una buena combinacién de

resistencia y estética (26).

Color de las Resinas

El color de las resinas es una caracteristica critica en la odontologia restauradora, ya
que la capacidad de la resina para coincidir con el color natural del diente es
fundamental para la estética del procedimiento. Las resinas deben imitar el color
natural del esmalte dental en términos de tonalidad, saturaciéon y luminosidad. Las

resinas dentales deben ser capaces de replicar la translucidez del esmalte y la opacidad
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de la dentina para crear una restauracion que se integre visualmente con los dientes
naturales (27). La medicion del color en las resinas se realiza utilizando un
espectrofotometro, que proporciona una medida precisa de las propiedades Opticas de
la resina. Este instrumento evalta la luz reflejada por la superficie de la resina en

diversas longitudes de onda para obtener una representacion cuantitativa del color (28).

Los factores que influyen en el color de las resinas incluyen la composicién del
material y el tamafio de las particulas de relleno. Las particulas mas grandes pueden
afectar la luz que pasa a través de la resina, lo que influye en su translucidez y, por
ende, en su capacidad para coincidir con el color natural de los dientes. Para obtener
resultados mas precisos en la evaluacion del color, las resinas deben ser medidas bajo
condiciones estandar de luz, como las recomendadas por la normativa de la CIE
(Comision Internacional de la Iluminacién), que se basa en el uso de una fuente de luz
estandar y un dngulo de observacion especifico (29). Ademads, es fundamental que las
resinas sean resistentes a los cambios de color a lo largo del tiempo, ya que la
exposicion al agua, los alimentos y las bebidas puede causar una alteracion en la

tonalidad (30).

Rugosidad de las Resinas

La rugosidad de las resinas tiene un impacto directo sobre su desempefio,
especialmente en odontologia, donde una superficie rugosa puede promover la
acumulacion de placa bacteriana y, por ende, aumentar el riesgo de caries y
enfermedades periodontales. La rugosidad también afecta la estética, ya que una

superficie irregular puede reflejar la luz de manera no uniforme, lo que puede hacer
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que la restauracion sea mas visible o menos natural (31). La medicion de la rugosidad
se realiza generalmente mediante un perfildémetro, que proporciona una medicion
precisa de las irregularidades en la superficie de la resina. Este dispositivo traza una
linea a través de la superficie de la muestra y mide la altura de las crestas y los valles
a lo largo de dicha linea, lo que permite calcular la rugosidad media aritmética (Ra),

un indicador clave de la suavidad o aspereza de la superficie (32).

La rugosidad también estd influenciada por el proceso de pulido de la resina. Las
resinas que se pulen adecuadamente tienden a tener superficies mas lisas, lo que reduce
la acumulacion de placa y mejora la estética de la restauracion (33). En contraste, las
superficies rugosas pueden incrementar la tasa de desgaste de la restauracion y, a su
vez, disminuir la durabilidad de la misma. Por lo tanto, es crucial tener en cuenta los
métodos de acabado y pulido al disefar y aplicar resinas para obtener superficies de

trabajo de alta calidad (34).

Temperatura y su Influencia en las Resinas

La temperatura es otro factor fundamental que afecta las propiedades de las resinas.
Durante el proceso de curado, la temperatura puede influir en la velocidad de
polimerizacion. Un aumento en la temperatura acelera la reaccion de curado, mientras
que una temperatura baja puede ralentizar este proceso y dar lugar a una
polimerizacioén incompleta (35). Esto es particularmente importante en odontologia,
donde las resinas deben curar completamente dentro de un periodo de tiempo

determinado para garantizar su resistencia y durabilidad.

Ademads de influir en el proceso de curado, las variaciones térmicas durante el uso

pueden afectar las propiedades mecénicas de la resina. Las resinas pueden volverse
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mas fragiles o menos resistentes a la abrasion a temperaturas elevadas, lo que
compromete la durabilidad de las restauraciones a largo plazo. Los estudios han
mostrado que el calor extremo también puede causar la expansion o contraccion de la
resina, lo que podria generar tensiones internas y afectar la estabilidad de la

restauracion dental (36).

2.3.1 Formulacion de Hipotesis

2.3.2 Hipotesis General
Ha: El precalentamiento de las resinas compuestas a diferentes temperaturas
incrementa la rugosidad superficial y altera el color de estas en comparacion con las
resinas no precalentadas
Ho: El precalentamiento de las resinas compuestas a diferentes temperaturas no tiene
un efecto significativo sobre la rugosidad superficial ni sobre el color de estas en

comparacion con las resinas no precalentadas.

Hipotesis especificas

Hipotesis especifica N © 1

Ha: El precalentamiento de las resinas compuestas a temperaturas superiores a 45°C
incrementa significativamente la rugosidad superficial de las resinas en comparacion

con las no precalentadas.

Ho: El precalentamiento de las resinas compuestas a temperaturas superiores a 45°C
no tiene un efecto significativo sobre la rugosidad superficial de las resinas en
comparacion con las no precalentadas.

Hipotesis especifica N © 2
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Ha: 1 precalentamiento de las resinas compuestas altera el color de estas a
temperaturas superiores a 45°C en comparacion con las resinas no precalentadas.
Ho: El precalentamiento de las resinas compuestas no altera el color de estas a

temperaturas superiores a 45°C en comparacion con las resinas no precalentadas.
Hipotesis especifica N ° 3

Ha: Las temperaturas de precalentamiento de 55°C y 65°C generan un aumento mas
significativo en la rugosidad y alteracién mas significativa en el color de las resinas

en comparacion con las muestras precalentadas a 45°C.

Ho: Las temperaturas de precalentamiento de 55°C y 65°C generan un aumento mas
significativo en la rugosidad y alteracién mas significativa en el color de las resinas

en comparacion con las muestras precalentadas a 45°C.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1 Método de la investigacion
Fue el método hipotético-deductivo es un enfoque de investigacion basado en la
formulacion de hipdtesis a partir de un marco tedrico y la posterior deduccion de
consecuencias que pudieron ser comprobadas empiricamente. Este método es
comunmente utilizado en las ciencias experimentales y sociales para explicar

fenomenos mediante la identificacion de relaciones causales entre variables (37).

3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque fue cuantitativo, ya que se buscé establecer relaciones cuantificables entre
las variables de estudio (en este caso, la rugosidad y el color de las resinas compuestas
sometidas a precalentamiento). El enfoque cuantitativo se caracterizo por el uso de
instrumentos y herramientas estadisticas para medir y analizar datos, con el fin de

probar hipotesis de manera objetiva y precisa (37).

3.3 Tipo de investigacion

Aplicada, es un tipo de investigacion que tuvo como objetivo resolver problemas
practicos y concretos mediante la aplicacion de teorias, conocimientos y métodos
cientificos. A diferencia de la investigacion basica, que busco generar conocimientos
fundamentales sin un propdsito inmediato de aplicacidon practica, la investigacion

aplicada se enfoco en encontrar soluciones a problemas especificos (37).
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3.4 Diseiio de investigacion

Experimental, es un tipo de investigacion que se caracterizd por la manipulacion de

una o mas variables independientes para observar su efecto sobre una o mas variables

dependientes (38).

3.4.1 Corte: longitudinal hace referencia al disefio de un estudio que se realizo
durante un periodo de tiempo prolongado, donde se observa la evolucion de
las variables a lo largo del tiempo. En este caso, un estudio longitudinal
podria ser util si se desea observar no solo los efectos inmediatos del
precalentamiento sobre las resinas, sino también como estos efectos

evolucionan con el tiempo (38).

3.4.2 Nivel: explicativo de una investigacion se refiere a la profundidad con la que
se abordo las causas de un fendmeno. Este nivel de investigacion busca no
solo describir las caracteristicas de las variables involucradas, sino también

explicar las relaciones causales entre ellas (38).

3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion:

Fueron todos los discos de resinas pertenecientes a la resina Bulk Fill SDI que cumplan

con los criterios de inclusion y exclusion que se establecieron

Muestra:
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Se determino por criterio en base a otros estudios como los de Soto et al. (13) en Peru
2021 y Johnson et al. (16) en Estados Unidos 2022.

Y considerando que el muestreo por criterio es apropiado en investigaciones in vitro
donde el interés se centra en controlar variables experimentales y garantizar la
homogeneidad de las muestras, mas que en la representatividad estadistica de una

poblacion.

Se considero 10 discos de resina para cada grupo, siendo un total de 4 grupos:

Grupo I: Discos de resina a 40 ° C (rugosidad y color)

Grupo II: Discos de resina a 45 ° C (rugosidad y color)

Grupo III: Discos de resina a 65 ° C (rugosidad y color)

Grupo IV (control): Discos de resina temperatura ambiente (23 + 2 °C) (rugosidad y

color)

Muestreo:

No probabilistico por criterio.

Criterio de inclusion:
- Discos de resinas con medidas especificadas segun ISO (10 y 2 mm)
- Discos de resinas solo Bulk Fill SDI
- Discos de resinas de Color Al
- Ceriterios de exclusion
- Discos de resinas con grietas o fisuras
- Discos de resinas que presentaron burbujas

- Discos de resinas que se fracturaron durante el proceso.
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Matriz y operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORATIVA
Material compuesto Resina compuesta
utilizado en odontologia utilizada en la . :
. . .., Tipo de resina
para restauraciones investigacion, evaluada en utilizada (por ejemplo
Resina dentales. Se adaptaala  funcion de su Tipo de resina resing POTEIEMPIO: Nominal Bulk Fill SDI
cavidad dental y se comportamiento ante fotopolimerizable)
endurece para formar una diferentes condiciones de p
restauracion (7). temperatura.
Propiedad superficial que La rugosidad superficial
. Qescrlbe 'las de la fesina med}da tras extura Valor de rugosidad Cuantitativa . .
Rugosidad  irregularidades de la ser sometida a diferentes . . : Baja, media, alta
. . superficial superficial (Ra) continua
superficie de un material, temperaturas de
medida en micrometros ~ precalentamiento.
(21).
Propiedad de la resina que Cambios en la percepcion Diferencia en el valor Inalterado,

del color de la resina tras

determina su percepcion cromatico de la resina Cuantitativa Leve

Color . . el precalentamiento, Cambio cromatico . :

visual, especialmente en medidos con antes y después del continua moderado,

cuanto a su similitud con . precalentamiento (AE) significativo

espectrofotometro.
el esmalte dental (11).
. . Temperatura a la que se ~ Grado de - o

Medida de la cantidad de P alaqu Temperatura utilizada Cuantitativa 45°C, 55°C,

Temperatura somete la resina antes de temperatura

calor aplicada a la resina
compuesta durante el

- . en grados Celsius continua 65°C
su colocacion para aplicada



VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

proceso de
precalentamiento (15).

DEFINICION
OPERACIONAL

observar sus efectos en
rugosidad y color.

DIMENSIONES INDICADORES

29

ESCALA DE ESCALA
MEDICION VALORATIVA
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnica
Se uso la técnica de observacion en este estudio, orientada a la medicion objetiva de
variables fisicas especificas, como la rugosidad superficial y los valores de color de
las muestras de resina compuesta. Esta técnica consistid en la utilizacion de
instrumentos tecnoldgicos calibrados, el rugosimetro para medir la textura superficial
y el espectrofotometro para evaluar el color que proporcionan datos numéricos

precisos y reproducibles.

Procedimiento

El procedimiento del estudio sobre el efecto del precalentamiento de una resina sobre
la rugosidad y color in vitro se desarroll en varias etapas claramente definidas.
Primero, se seleccionaron resinas compuestas de una marca comercial reconocida,
asegurando lotes homogéneos para la elaboracion de las muestras. Se prepararon
discos uniformes con dimensiones de 10 mm de didmetro y 2 mm de espesor,

siguiendo las indicaciones del fabricante para garantizar la consistencia.

Las muestras se dividieron en cuatro grupos: tres grupos experimentales donde la
resina fue precalentada a temperaturas especificas de 40 °C, 45 °C y 65 °C,
respectivamente, y un grupo control sin precalentamiento (temperatura ambiente,
aproximadamente 23 + 2 °C). El precalentamiento se realizé usando un dispositivo
calibrado que mantuvo la resina a la temperatura deseada durante 5 minutos antes de

su manipulacion y moldeado.
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Todas las muestras fueron fotocuradas con una lampara LED de alta intensidad (por
ejemplo, Bluephase G2, Ivoclar Vivadent) con una potencia de 1200 mW/cm?

durante 20 segundos para asegurar una polimerizaciéon homogénea.

Luego de la fotocurado, las muestras se almacenaron en un ambiente controlado a 37

°Cy 100% de humedad durante 24 horas para simular las condiciones orales.

Para medir la rugosidad superficial, se utilizdé un rugosimetro portatil de la marca
Mitutoyo, modelo Surftest SJ-210, configurado con una velocidad de escaneo de 0.5
mm/s y una fuerza de contacto de 0.75 mN. Se realizaron tres mediciones en distintas
zonas de cada muestra y se calculard el promedio de la rugosidad media aritmética

(Ra).

La evaluacion del color se llevo a cabo con un espectrofotometro espectral de la
marca VITA Easyshade V, que opera en un rango de longitudes de onda de 400 a
700 nm, con una fuente de luz LED blanca estandarizada. Se registraron los valores
en el sistema CIELAB (L*, a*, b*) en tres puntos diferentes de cada muestra,

promediando los resultados para mayor precision.

Finalmente, todos los datos obtenidos fueron organizados y analizados
estadisticamente para comparar las diferencias entre los grupos precalentados y el
grupo control, evaluando el impacto del precalentamiento sobre la rugosidad y

estabilidad del color de la resina compuesta.
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3.6.2 Descripcion de instrumentos

El instrumento de recoleccion de datos para el estudio sobre el efecto del
precalentamiento de una resina sobre la rugosidad y color in vitro fue una ficha de
observacion estructurada, disefiada especificamente para registrar de manera

sistematica y precisa las mediciones obtenidas de cada muestra.

La ficha de observacion contd con secciones claramente delimitadas para cada
variable evaluada: rugosidad superficial y color. Para la rugosidad, se incluyeron
campos para registrar los valores de rugosidad media aritmética (Ra) obtenidos con
el rugosimetro, especificando la zona de medicion y el promedio de las tres
mediciones realizadas por muestra. Para la variable color, se dispuso de espacios para
anotar los valores CIELAB (L*, a*, b*) capturados por el espectrofotometro en las

tres posiciones evaluadas, asi como el promedio de estas mediciones.

Ademas, la ficha incluyé campos para identificar cada muestra, indicando el grupo
al que pertenece (grupo control o grupo experimental con las temperaturas de
precalentamiento 40 °C, 45 °C y 65 °C), nimero de muestra, fecha y hora de
medicion, y observaciones adicionales si se presentaran anomalias o condiciones

particulares durante la toma de datos (Anexo N ° 2)

3.6.3 Validacion

La ficha de recoleccion de datos utilizada en este estudio no requirid validacion por
expertos. Sin embargo, se disefid con base en protocolos y procedimientos
estandarizados para medicion de rugosidad y color, y se aplicé de manera uniforme

por personal capacitado.
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3.6.4 Confiabilidad

Para asegurar una alta confiabilidad, se emple6 instrumentos calibrados y
reconocidos en el ambito odontolégico, como el rugosimetro Mitutoyo Surftest SJ-
210 y el espectrofotometro VITA Easyshade V, ambos con certificaciones de

precision y reproducibilidad.

Se aplicaron procedimientos estandarizados para la toma de mediciones, incluyendo
la realizacion de multiples lecturas en diferentes puntos de cada muestra y el calculo
de promedios, lo que disminuy0 la variabilidad y mejoro la consistencia de los datos.
Ademas, el operador fue un experto ingeniero mecanico capacitados para el manejo

adecuado de los equipos, minimizando el error humano.

3.7 Procesamiento y analisis de datos
Se aplico un analisis descriptivo que incluyo calculo de medias, desviaciones
estandar y rangos para cada grupo experimental. Para evaluar la normalidad de los

datos se utilizaron pruebas como Shapiro-Wilk.

Dependiendo de si los datos cumplieron con la normalidad, se optd por pruebas
estadisticas paramétricas o no paramétricas para comparar los grupos. En caso de
datos normales, se usé la prueba t de Student para muestras independientes o
pareadas, segun el disefio experimental, para comparar las medias de rugosidad y
color entre las resinas precalentadas y no precalentada, siendo datos no normales,
para lo cual se requiri6 el andlisis estadistico de la prueba de ANOVA. Los resultados

estadisticos se consideraron significativos con un valor p < 0.05. El software
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estadistico empleado puede ser SPSS, que permitié un manejo eficiente de los datos

y generacion de graficos descriptivos y comparativos.

3.8 Aspectos éticos

El estudio considerd tener el permiso del Comité de Etica de la Universidad antes de

la realizacion del experimento.

Los resultados del estudio debieron ser accesibles para la comunidad cientifica y, en

la medida de lo posible, también para el publico general.

Los resultados y las ideas derivadas del estudio deben ser reportados de manera
honesta, sin manipular los datos ni apropiarse de las ideas de otros investigadores sin

el debido reconocimiento.

La correcta citacion y el respeto por la propiedad intelectual de otros es fundamental

en la investigacion cientifica.

Los métodos experimentales fueron completamente transparentes, describiendo de
manera clara como se realiz6 el precalentamiento de las resinas, las condiciones bajo
las cuales se realizaron las mediciones de rugosidad y color, y como se evitaron sesgos

en la experimentacion, siendo ello la transparencia de procedimientos.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

Tabla 1. Efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad y color in vitro

Control
. 40 grados
Rugosidad
45 grados
65 grados
Control
40 grados
Color
45 grados

65 grados

. Desviacion - - 3% IC
Media estandar Minimo  Maximo [ imite Limite
inferior  superior
0.0022 0.017447 -0.02 0.029  -0.01028 0.01468
0.0249 0.016265 0.002 0.046  0.01326 0.03654
0.0301 0.018941 -0.004 0.058  0.01655 0.04365
0.0354 0.034332 -0.021 0.085  0.01084 0.05996
0.54 0.2119 0.2 0.9 0.388 0.692
1.02 0.5029 0.5 1.8 0.66 1.38
1.27 0.3653 0.7 1.8 1.009 1.531
1.37 0.3561 0.9 2 1.115 1.625

35

En la tabla 1 se aprecia el efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad, el grupo

control present6 una media de 0.0022 con una desviacion estandar de 0.017447, a los 40 grados

una media de 0.0249 con una desviacion estandar de 0.016265, a los 45 grados una media de

0.0301 con una desviacion estandar de 0.018941, a los 65 grados una media de 0.0354 con una

desviacion estandar de 0.034332; en cuanto al color el grupo control presenté una media de

0.54 con una desviacion estandar de 0.2119, a los 40 grados una media de 1.02 con una

desviacion estandar de 0.5029, a los 45 grados una media de 1.27 con una desviacion estandar

de 0.3653, a los 65 grados una media de 1.37 con una desviacion estandar de 0.3561.
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Figura 1. Efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad in vitro
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Figura 2. Efecto del precalentamiento de una resina sobre el color in vitro
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Tabla 2. Cambio sobre la rugosidad de la resina considerando diferentes temperaturas de

precalentamiento a los 40,45y 65°C

95% IC
Desviacion
Media Minimo Maximo Limite Limite
estandar
inferior superior
40 grados 0.0249 0.016265 0.002 0.046 0.01326 0.03654
Rugosidad 45 grados 0.0301 0.018941 -0.004 0.058 0.01655 0.04365
65 grados 0.0354 0.034332 -0.021 0.085 0.01084 0.05996

En la tabla 2 se observa los cambios sobre la rugosidad de la resina considerando diferentes

temperaturas, a los 40 grados presenta una media de 0.0249 con una desviacion estandar de

0.016265, a los 45 grados una media de 0.0301 con una desviacion estandar de 0.018941, a los

65 grados una media de 0.0354 con una desviacion estandar de 0.034332.

0,040

0,030

0,020

Media Valores

0,010

0,000

40 grados 45 grados

Temperatura

65 grados

Figura 3. Grafico de cambio sobre la rugosidad de la resina considerando diferentes

temperaturas de precalentamiento a los 40, 45y 65 ° C
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Tabla 3. Cambio sobre el color de la resina considerando diferentes temperaturas de

precalentamiento a los 40,45y 65°C

Desviacié 95% IC
. esviacion - -
Media estandar Minimo Maximo [ imite Limite
inferior  superior
40 grados 1.02 0.5029 0.5 1.8 0.66 1.38
65 grados 1.37 0.3561 0.9 2 1.115 1.625

En la tabla 3 se aprecia el efecto del cambio sobre el color de la resina considerando diferentes
temperaturas de precalentamiento a los 40, 45y 65 ° C, a los 40 grados una media de 1.02 con
una desviacion estandar de 0.5029, a los 45 grados una media de 1.27 con una desviacion

estandar de 0.3653, a los 65 grados una media de 1.37 con una desviacion estandar de 0.3561.

Media Valores

05

00
40 grados 45 grados 65 grados

Temperatura

Figura 4. Grafico de los cambios sobre el color de la resina considerando diferentes

temperaturas de precalentamiento a los 40, 45y 65 °C
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Tabla 4. Resina precalentada con la no precalentada (grupo control) respecto a la propiedad de

rugosidad y color

Desviacis 95% IC

. esviacion - .

Media estandar Minimo  Maximo ‘Limi?e Limitfa
inferior  superior

Rugosidad  Control 0.0022 0.017447 -0.02 0.029  -0.01028 0.01468

Color Control 0.54 0.2119 0.2 0.9 0.388 0.692

En la tabla 4 se aprecia la resina precalentada con la no precalentada (grupo control) respecto a
la propiedad de rugosidad y color, en cuanto a la rugosidad el grupo control presentd una media
de 0.0022 con una desviacion estandar de 0.017447, respecto al color el grupo control presentd

una media de 0.54 con una desviacion estandar de 0.2119.
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Figura 5. Gréfico de resina precalentada con la no precalentada (grupo control) respecto a la

propiedad de rugosidad
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Media = 54
30 Desv. estandar = 2118
, MN=10

20

Frecuencia

0,0

Valores

Figura 6. Resina precalentada con la no precalentada (grupo control) respecto a la propiedad de

rugosidad y color

Prueba de normalidad

Tabla N° 5: Prueba de Normalidad de Shapiro —Wilk

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Control 0.922 10 0.376

40 grados 0.897 10 0.201
Rugosidad

45 grados 0.944 10 0.603

65 grados 0.953 10 0.701

Control 0.958 10 0.760

40 grados 0.85 10 0.058
Color

45 grados 0.958 10 0.768

65 grados 0.93 10 0.446

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Prueba de hipotesis general:

Ha: El precalentamiento de las resinas compuestas a diferentes temperaturas incrementa la
rugosidad superficial y altera el color de estas en comparacion con las resinas no

precalentadas

Ho: El precalentamiento de las resinas compuestas a diferentes temperaturas no tiene un
efecto significativo sobre la rugosidad superficial ni sobre el color de estas en comparacion

con las resinas no precalentadas.

Nivel de Significancia: El nivel de significancia es de 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada serd el ANOVA con su prueba post hot de Tukey,
debido a que los datos de las variables rugosidad (Control, 40 grados, 45 grados y 65 grados)
y color (Control, 40 grados, 45 grados y 65 grados), no tiene distribucion normal (Ver Tabla
N°5).

Lectura del error: Error tipo I, se rechaza la hipdtesis nula (Tabla N° 6)
Toma de decision:

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a la rugosidad
(Control, 40 grados, 45 grados y 65 grados) se obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05) y color
(Control, 40 grados, 45 grados y 65 grados), se obtuvo un valor de 0.000 (p<0.05), en
conclusion, el precalentamiento de las resinas compuestas a diferentes temperaturas
incrementa la rugosidad superficial y altera el color de estas en comparacion con las resinas

no precalentadas. (Tabla N° 6).

Tabla N° 6: Efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad y color in vitro

ANOVA
Control
40 grados
R i 014
ugosidad 45 grados 0.0
65 grados

Color Control 0.000
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40 grados
45 grados
65 grados

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Discusion

Con relacion al Objetivo General: Determinar el efecto del precalentamiento de una
resina sobre la rugosidad y color in vitro. En cuanto a la rugosidad, los resultados de
este estudio muestran un aumento progresivo conforme aumenta la temperatura de
precalentamiento. A 40°C, la resina mostré una media de rugosidad de 0.0249, a
45°C de 0.0301 y a 65°C de 0.0354. Estos resultados son consistentes con los
hallazgos de otros estudios, como los de Gémez et al. (11), quienes también
observaron un incremento en la rugosidad superficial a temperaturas elevadas. Sin
embargo, los incrementos reportados en este estudio son mas marcados, lo que
sugiere que la resina utilizada podria ser mas sensible a los cambios térmicos en
comparacion con otras resinas evaluadas en estudios previos. Por ejemplo,
Hernandez et al. (12) observaron un incremento en la rugosidad a temperaturas de
hasta 50°C, pero en su estudio los cambios fueron menos pronunciados, con medias
cercanas a 0.020. Esto podria reflejar diferencias en la metodologia, como la duracion
del precalentamiento o el tipo de resina utilizada, lo cual también es una variable que

puede influir en los resultados.

El incremento de la rugosidad en este estudio también es relevante porque podria
afectar la calidad de la adhesion de los materiales restaurativos, como senalan Soto
et al. (13), quienes advierten que un aumento excesivo en la rugosidad puede

dificultar la correcta integracion de la resina con los tejidos dentales, reduciendo la
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efectividad y la durabilidad de la restauracion. Esto resalta la importancia de
controlar las temperaturas de precalentamiento en la practica clinica, ya que
temperaturas demasiado altas podrian comprometer la funcionalidad de la

restauracion.

En cuanto al cambio de color, los resultados de este estudio revelan que el
precalentamiento también provoca alteraciones significativas en la apariencia
estética de la resina. A 40°C, la media de cambio de color fue de 1.02, a 45°C de
1.27 y a 65°C de 1.37. Estos resultados estan en linea con los estudios de Castro et
al. (14) y Yang et al. (17), quienes también reportaron un cambio notable en el color
de las resinas a temperaturas elevadas. Sin embargo, la magnitud de este cambio en
nuestro estudio es considerablemente mas alta. Por ejemplo, Kim et al. (19)
encontraron que el cambio de color en sus muestras de resina a 60°C solo alcanzaba
un valor de 0.80 en promedio, lo que sugiere que las resinas evaluadas en este estudio
podrian estar mas expuestas a cambios cromaticos debido a su formulacion o a la

combinacion especifica de temperatura y tiempo de exposicion.

El cambio en el color es particularmente relevante para los tratamientos restaurativos
estéticos, ya que un cambio en la tonalidad puede resultar en una discrepancia con el
color natural del diente, afectando la satisfaccion del paciente. Esto se alinea con los
hallazgos de Martinez et al. (18), quienes advirtieron que un aumento significativo
en la temperatura de precalentamiento podria llevar a una alteracion estética en la

resina, sobre todo en tratamientos donde se busca un ajuste cromatico perfecto.

Aunque los efectos del precalentamiento en la rugosidad y color son bien conocidos,
este estudio aporta nuevos conocimientos sobre como estos cambios pueden ser mas
intensos de lo que se ha documentado en investigaciones previas. Si bien los estudios

de Silva et al. (20) y Johnson et al. (16) también reportan alteraciones en estas
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propiedades, el presente trabajo destaca por la magnitud de estos cambios a
temperaturas elevadas, lo que sugiere que la formulacion de la resina y las
condiciones experimentales pueden ser factores determinantes en la intensidad de los

efectos.

Con relacion al Objetivo Especifico 1: Determinar el cambio sobre la rugosidad de
la resina considerando diferentes temperaturas de precalentamiento a los 40, 45 y 65
°C. Se encontraron medias de 0.0249 a 40°C, 0.0301 a 45°C y 0.0354 a 65°C. Estos
hallazgos son consistentes con los informes de varios autores que han observado
efectos similares. Por ejemplo, Hernandez et al. (12) y Johnson et al. (16) encontraron
que temperaturas mas altas de precalentamiento resultan en superficies mas rugosas,
lo cual podria interferir con la adhesion y la durabilidad de la resina en tratamientos
restaurativos. Sin embargo, la amplitud de los incrementos observados en este
estudio es mayor en comparacion con lo reportado por autores como Martinez et al.
(18), quienes encontraron un aumento mas gradual de la rugosidad en sus estudios.
Este hallazgo podria estar relacionado con las diferencias en la metodologia utilizada,

la resina especifica evaluada o las condiciones experimentales.

Es importante destacar que las desviaciones estandar en los resultados de rugosidad
fueron relativamente grandes, especialmente a 65°C, lo que sugiere una considerable
variabilidad en los datos. Este comportamiento es consistente con el estudio de Kim
et al. (19), quienes también encontraron variabilidad en la rugosidad a temperaturas
elevadas, lo que podria ser un indicativo de la influencia de factores como el tiempo

de exposicion o el método de precalentamiento.

Con relacion al Objetivo Especifico 2: Determinar el cambio sobre el color de la
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resina considerando diferentes temperaturas de precalentamiento a los 40, 45 y 65
°C. El analisis del cambio en el color de la resina también mostré resultados
significativos. En este estudio, el cambio en el color fue mayor a medida que
aumentaba la temperatura de precalentamiento, con medias de 1.02 a 40°C, 1.27 a
45°C y 1.37 a 65°C. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas
como las de Yang et al. (17) y Silva et al. (20), quienes reportaron que el
precalentamiento a altas temperaturas puede ocasionar un cambio de color en las
resinas compuestas debido a las alteraciones en su estructura quimica. Sin embargo,
este estudio presenta valores mas elevados en el cambio de color, lo que podria
indicar una mayor sensibilidad de la resina utilizada a las variaciones térmicas o una

diferencia en el protocolo de exposicion al calor.

El incremento en la desviacion estandar observado en las mediciones de color, en
particular a 65°C, sugiere que existen factores adicionales que influyen en el
comportamiento cromatico de las resinas, como la composicidon especifica de la
resina, la duracion del precalentamiento, o incluso la fuente de luz utilizada para las
mediciones, lo cual ha sido sefialado en investigaciones previas como las de Martinez
et al. (18) y Kim et al. (19). A pesar de las diferencias en los valores, este estudio
coincide con los trabajos de Gémez et al. (11) y Castro et al. (14), quienes también
encontraron alteraciones en el color de las resinas cuando se sometieron a

temperaturas mas altas de precalentamiento.

Con relacion al Objetivo Especifico 3: Comparar la resina precalentada con la no

precalentada (grupo control) respecto a la propiedad de rugosidad y color.

Al comparar las resinas precalentadas con las no precalentadas (grupo control), los

resultados confirmaron que el precalentamiento produce cambios significativos
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tanto en la rugosidad como en el color. En cuanto a la rugosidad, la resina
precalentada mostrd un aumento notable en comparacion con la resina control, lo
que concuerda con los estudios de Soto et al. (13) y Johnson et al. (16), quienes
también evidenciaron una mayor rugosidad en las resinas después del
precalentamiento. Similarmente, en lo que respecta al color, los resultados
mostraron un cambio significativo en las resinas precalentadas, confirmando los
hallazgos de estudios previos como el de Silva et al. (20), que reportaron

alteraciones en el color debido al calor.

No obstante, este estudio aporta una contribucion significativa al senalar que los
efectos del precalentamiento en la rugosidad y el color son mucho mas pronunciados
en el tipo de resina utilizada, lo que podria deberse a factores como la composicion
quimica de la resina o las diferencias en los equipos y métodos utilizados para
precalentar las muestras. Las diferencias encontradas entre este estudio y otros
trabajos, como los de Martinez et al. (18) y Yang et al. (17), podrian explicarse por
la diversidad de técnicas experimentales empleadas, asi como las propiedades de los

materiales analizados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
5.1 Conclusiones:

PRIMERA: El precalentamiento de la resina compuesta tiene un efecto significativo
sobre la rugosidad y el color de la resina. A medida que la temperatura de
precalentamiento aumenta, tanto la rugosidad superficial como el cambio de color se

incrementan considerablemente.

SEGUNDA: El cambio en la rugosidad de la resina es directamente proporcional a la
temperatura de precalentamiento. A temperaturas de 40°C, 45°C y 65°C, la rugosidad

aumenta progresivamente, con valores de 0.0249, 0.0301 y 0.0354 respectivamente.

TERCERA: El cambio en el color de la resina también es significativo con el
precalentamiento. A temperaturas de 40°C, 45°C y 65°C, el cambio de color pasé de
una media de 1.02 a 1.37, lo que indica un cambio cromatico importante en las resinas

compuestas a medida que se aumenta la temperatura.

CUARTA: Al comparar la resina precalentada con la no precalentada (grupo control),
se observan diferencias significativas tanto en la rugosidad como en el color. Las resinas
precalentadas mostraron una rugosidad mayor y un color alterado en comparacién con

las resinas no precalentadas.
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5.2 Recomendaciones:

1.- Se recomienda que los profesionales odontoldgicos controlen cuidadosamente la
temperatura de precalentamiento de las resinas compuestas, ya que temperaturas
elevadas pueden alterar tanto la rugosidad como el color de las resinas. El uso de
temperaturas mas moderadas podria ser mas adecuado para mantener las propiedades

estéticas y funcionales del material.

2.- Dado el aumento significativo de la rugosidad con el incremento de la temperatura
de precalentamiento, se recomienda realizar un analisis mas exhaustivo de las
temperaturas O6ptimas de precalentamiento para minimizar el impacto en la rugosidad.
Para evitar una alteracion indeseada en la adhesion de la resina, es aconsejable utilizar

temperaturas mas bajas y tiempos de precalentamiento mas controlados.

3.- Debido al cambio notable en el color de la resina a temperaturas mas altas, se
recomienda que los odont6logos consideren la utilizacion de resinas compuestas con
propiedades estables frente al calor o que realicen pruebas de precalentamiento en
condiciones controladas antes de su aplicacion clinica. De este modo, se podra evitar
discrepancias estéticas en las restauraciones, especialmente en casos de alta exigencia

estética.

4.- Es importante que se realicen mds investigaciones sobre los efectos del
precalentamiento en una variedad mas amplia de resinas comerciales y en condiciones
clinicas reales. Ademas, se recomienda el desarrollo de protocolos estandar para el
precalentamiento de resinas compuestas, a fin de garantizar que los resultados obtenidos

sean consistentes y beneficiosos en la practica clinica.
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Anexo N ° 1: Matriz de Consistencia
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Titulo™“Efecto del precalentamiento de una resina sobre la rugosidad y color in vitro, 2025”

Formulacién del Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Diseiio
metodologico

Problema General

¢ Cual es el efecto del
precalentamiento de una resina
sobre la rugosidad y color in vitro,
20257

Problemas Especificos

1.- ¢Cudl es el cambio sobre la
rugosidad de una resina
considerando diferentes
temperaturas de precalentamiento a
los 40,45y 65 ° C.

2.- ; Cual es el cambio sobre el color
de una resina considerando
diferentes temperaturas de
precalentamiento a los 40, 45y 65 °
C.

3.- ¢Cual es la diferencia entre la
resina precalentada con la no
precalentada (grupo control)
respecto a la propiedad de
rugosidad y color?

Objetivo General

Determinar el efecto del precalentamiento
de una resina sobre la rugosidad y color
in vitro.

Objetivos Especificos

1.- Determinar el cambio sobre la
rugosidad de la resina considerando
diferentes temperaturas de
precalentamiento a los 40,45y 65 ° C.

2.- Determinar el cambio sobre el color
de la resina considerando diferentes
temperaturas de precalentamiento a
los 40,45y 65 ° C.

3.- Comparar la resina precalentada
con la no precalentada (grupo control)
respecto a la propiedad de rugosidad
y color.

Hipétesis General

Ha: El precalentamiento de las resinas
compuestas a diferentes temperaturas
incrementa la rugosidad superficial y
altera el color de estas en comparacion
con las resinas no precalentadas

Ho: El precalentamiento de las resinas
compuestas a diferentes temperaturas no
tiene un efecto significativo sobre la
rugosidad superficial ni sobre el color de
estas en comparacién con las resinas no
precalentadas.

Hipotesis especificas

Ha: El precalentamiento de las resinas
compuestas a temperaturas superiores a
45°C incrementa significativamente la
rugosidad superficial de las resinas en
comparacion con las no precalentadas.

Ho: El precalentamiento de las resinas
compuestas a temperaturas superiores a
45°C no tiene un efecto significativo sobre
la rugosidad superficial de las resinas en
comparacion con las no precalentadas.

Ha: | precalentamiento de las resinas
compuestas altera el color de estas a

Variable 1:

precalentamiento
de las resinas
compuestas

Variable 2:
Temperaturas
Dimensiones:
40°c

45°c

65°c
Variable 3:

Rugosidad

Método:

Hipotético deductivo
Tipo de Investigacion
Aplicada

Disefo de la
Investigacion

Experimental,
longitudinal, explicativa

Poblacién

Muestra:

Muestreo:
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temperaturas superiores a 45°C en
comparaciéon con las resinas no
precalentadas.

Ho: El precalentamiento de las resinas
compuestas no altera el color de estas a
temperaturas superiores a 45°C en
comparacion con las resinas no
precalentadas.

Ha: Las temperaturas de
precalentamiento de 55°C y 65°C generan
un aumento mas significativo en la
rugosidad y alteracion mas significativa en
el color de las resinas en comparacion con
las muestras precalentadas a 45°C.

Ho: Las temperaturas de
precalentamiento de 55°C y 65°C generan
un aumento mas significativo en la
rugosidad y alteracion mas significativa en
el color de las resinas en comparacion con
las muestras precalentadas a 45°C.
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Anexo N ° 2 Instrumento

Temperatura de Color (AE -

Grupo (T:lliliizz Precalentamiento R;%g:zﬁgfolg " diferencia de Ozfﬁg::;(]):ses
O color)
CT e Rugosidad)  VIOTBEl e
T Rugosidad)  VIOTBED e
S Rugosidad)  VITAEl (e
woea e Rugosidad)  VIOTBEl e
WS e Rugosidad)  VIOTBEL e
woree s Rugosidad)  VIOTBEl e
w7 e Rugosidad)  VIOTBEl (e
I(i;upo 8 65°C Qlllagl(());igZd] [Valor AE] E?;gsisﬁcas]
ﬁ;’“PO ? 65°C glagl(());gZd] [Valor AE] E:;gsisﬁcas]
w0 st T Rugosideg VHOTAEL (i
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Usnivarsidad
Morbert Wianer

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD CIENTIFICA

CONSTANCIA DE APROBACION
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Lima, 30 de julio del 2025.

Autor Responsable:
JESUS OMAR VARGAS RAMOS

Exp. N%: 1855-2025

Es gratoc expresarle mi cordial saludo v a la vez informarle gue el Comité Institucional de Etica
e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener {CIEIC-UPNW) evalud v
APROBO el siguiente proyecto de investigacidn:

Proyecto Titulado: “"EFECTO DEL PRECALENTAMIENTO DE UMA RESINA SOBRE LA
RUGOSIDAD Y COLOR IN VITRO, 2025" Version Nro. 1, con fecha 19/07/2025.

El cual tiene como Autor({es) a:
JESUS OMAR VARGAS RAMOS

La APROBACION comprende el cumplimiento de las buenas practicas éticas, el balance
riesgo/beneficio, la calificacion del equipo de investigacion vy la confidencialidad de los datos,
entre otros.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:
La vigencia de la aprobacion es 24 meses a partir de la emisidn de este documento.
Toda enmienda deberd presentarse al CIEIC-UPNW; el proyecto no podra gjecutarse sin
su aprobacion previa.
La constancia de aprobacidn por el CIEIC no garantiza la aceptacién por parte de las
instituciones donde pretende ejecutar el trabajo de investigacion.

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

Atentamente,

Mg Angelica Karina miinayva Galaneta
Presidente
Comilé Instimcional de Etica e Tnsegridad Cientifica
Univershilsd Privada Norhert Wiener

Avenida Arequipa 440
Universidad Privada Nerbent Wiener
Telefono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel 939513820
Comreo: comite efcaginrwiensersd pe




Anexo N ° 4 Conformidad del Asesor

INFORME DEL ASESOR

. — I VTSI & T —
P CODISO: LENW.GRAFORO4 | — | FEcHa: 1a0s200

Lima, 10 de Maviesnbee de 2025

Ma. Eduarda Valeritin Falcon Buicsgs,
Jefe de Grados y Titulas

Universidad Privada Marber! Wienear
Prazanbs, -

D i especial consideracidn:

Es grata expresarte un cordial saluda y coms Aseso: Tesis iulada: “Elecio
del precalentamiento de una resing sobre Ly rugosidad y calor in witee, 20257, desamallads por al
bachiller Jesis Omar Vargas Ramas: para la cbitencian del Titals Profesional de Cirujano
Deentizia; ha sido concluida satisfacioriamente,

Al respecio informo gue se logranen oS siguientes obijelivos:

=1.» Determinar &l cambio sobre la rugosidad de fa resina considerands diferentes lemperaturas
de precakentamisnto a los 40, 45 v 65" C.

2.- Deterninar &l cambio sobre &l color de la resina considerando diferentas lemperaturas de
precalentamiento a las 40, 45 y 65 7 C.

G- Comparar la resinag precalentada can la ne precalentsda (grupe control) respecto a la
progiedad de regosidad v color,

sl misma, infarma ¥ day conformidad de gue se ha cumplido con las reguisitas académicos
salicitadas par la Pniversidad Privads Morber Wisner, &n loma a las pelitices de anginalidad
carciuctas griiglagio, entre slias el Procedimienta pars o uso de software arsiglagin, cumplendo
can los parcentajes de onginalidad establecida.

Alentaments,

P . i
- & ,
] -"S'—_.-“’r'fﬂ-"':-

Firma del Asesor

Rajas Ortegas Radl Artanio

Apellides v Mombres del Asasor
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Anexo N ° 5 Base de datos

LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES
[T W

Pigion | de

- FORME DE E ef.\--:- TEQ01822025 | VERSIONN® 01 | Fecha de emisiém: | 29002015

ENSAYO DE MEDICION DE COLOR EN RESINAS NANOHIBRIDAS

T DATOS DEL SOLICITANIE
. “EFECTO DEL PRECALENTAMENTO DE UNA FESINA SOBRE L4 RUGOSIDAD Y COLOR.
Nomhee de fesis : b
29 VITRO, 2025
Nomibees y Apellidos : Jestts Owar Varges Rarmos
DNL : TIS6
Diseccién v Cosar Canevaro #1240 - Lince
L EQUIFOS UTILIZADOS
Totramento ara AproTmacen Cilibractn
Vermier Digial Moy - 200 mm. 00lam CL-143-2024
Colarimero WRI0GC 10QCT20550 ol LEQ-882-2024
T IDERTIICACION DE LA MUESIRL
Caaad T Cumsresta (30) Tt
[Matemial : Discos de 3M Filtek One Bulk Fill somstices 2:
Grupa 1 e ——
. Grpa 2 : Tanperanm &°C
Miesturs de Ry Grupo 3 : Temperanm 45°C
Grupe 3 : Tanperanm 65°C

it el s s

i e e e el solistante

ER NS S R |
Fecka &= Recepcion e muestas |14 de Setieors 2 2005
Aralist asigmdo [2ET (P——
Condidme: delimesm ) — [ emgealogegs
Fecha de Exsayo 24 de Setiembee el 2025 al 36 de Setiemhre dl 2025 i it S e i 1]

|HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S AC st e b e

Lugar de Fnayn . Nepeutas 364 Uh, San Sivestre, San Jum de Lurigancho, Lima.
|5. CONDICTONES DE ENSAYO
I Lucal | Fimal | T S —
Tap=rm T s T I 115°C oo
| Eumedad Relatrva ‘ 78.0 %HR. I 78.0%HR
6. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO
1 ensayo 2 realizd bajo La sigusere Nomma:
PROCEDDMIENTO
Standard Test Method for Caloulation of Color Differences
T2 _
ASTMD2I4-21 From Instrumentally Measumed Colar Coardinates
ASTM DI ‘Standard Test Mathod for Cakolation of Color Differences | 7.5.3 LCH Vearsions of CIELAB and|
- - - From I by Maaaumed Color Coardinates CIELUV

LABOQRATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALE
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHROLOGY LABGRATORY CERTIFICATE
Pgien 2 de 5
| T00182-2005 | VERSIONN 01 | Fechs deemision: | 20-09-1015
RESULTADOS DE ENSAYOS
‘Grupo 1: Temperatura ambiente
? EA
Inicial Final Diferencia 15 dine]
R R
1 2 | 063 0.10 0.4
b -5.00 L
L8378 0.69
1 [= 13 R oo
b 435 -0.58
L [ 8674 -0.12
3 a 141 L 02
T L]
R oA
4 a | 145 L 05
] 0.19
T R
N LEL] 08
] -0.04
T
(] a
1]
T
T a
5
L
8 a
B 2
L -0.559
9 F] 00 | o6
] -0.11
L -0.10
w [a 0.0z 02
1 I




LABQRATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pigions 3 de 5
T | VERSION N 01 | Fecha de emion: | J0-00-015
Grupo 2: Temperatura 40°C
Espécimen =
Inicial Final Diferancia 15 dline
L [8a7a B4.67 -0.07
1 a | 076 0.52 -0.24 o9
b [-30a -2.16 0.88
L | 85.00 85.57 -0.43
1 a| 1237 116 -0.11 o5
b [-624 649 -0.25
L | 8500 83.91 -1.18
13 a 104 0.89 -0.16 17
b [-370 -2.42 128
L 8529 B4.75 -0.54 B
JES a | 085 0.82 -0.02 16 r
b [-34 -191 151
L | 85.82 B5.57 -0.25
15 [ 2| 150 149 -0.01 18
b [ -7.08 -5.28 178
L [8511 84.56 -0.54
16 a | 072 0.71 -0.01 o7
b | -2.66 -2.26 0.40
L | 84.80 84.78 -0.02
17 a 1.28 107 -0.21 o7
b | -478 -4.10 0.568
L | 8563 B4.63 -1.00
13 a 137 131 -0.06 11
b |-727 -6.89 0.39
L | 87.19 g87.84 0.65
L) a| 119 129 0.11 o7
b [ 588 -5.62 0.26
L (88956 88.51 -0.45
. ] a 112 105 -0.07 o5
b [ -7.55 -7.46 0.09

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Piges 4 e 5

|  TEO0152-2025 | VERSIONN 01 | Fecha deemision: | 26-09-2025

g_,

Grupo 3: Temperatura 45°C

Inicial Final Diferencia

15 dins|

86.65 85.80 0.5

% 5T T 0

-5.26 -5.03 0.33

24.43 £3.43 -1

T =7 XY 12

-5.60 -5.12 048

87.26 56.38 0
139 157 0.19 13

-1.76 +.76 101

84.02 B82.86 -1.17
182 181 -0.01 12

-4.34 -4.03

i I 052
103

171

-1.74

#3.00

112

-4.21

85.61
163

85.67

168

=372

87.08

1.36

SPEEEEEEEEEEEEEEECEECEECEEBEEE

-1.29
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LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABOR, IFICATE
Pagion 5 de 5
INFORME DE ENSAYO N* IEQ-0182-2025 | VERSIONN-01 | Fecha deemisién: | 29-09-1015
Grupo 4: Temperatura 65°C |
Espécimen =
Inicial | Fimal | piferencia |, Q
L]¥e12 B -1.35
k| a 181 172 -0.09 20
b -6.01
L8354
kS a [ 088 12
b | -255
L | 86.47
3 a 133 is
b | -835
L] 86.07
M a 178 09
o -745
L8506
s a 0.98 10
o -1
L 87.08
36 a 131 1z
D[ -373
La7.0a
a7 a 127 14
b | -5.38 -1.88 0.50
L7068 &5 | I8
3 [z 151 158 [ 17
b | -7.79 -7.07 0.73
L8353 £3.20 -1I15
» [F1om I10E T 12
b -349 -3.27 0.23
L | 8545 B84.28 115
40 a 172 172 -0.01 i3
b | -6.62 £.0Z 0.60
1 5
Loy ﬁ I ITl
ROSERT NICK EUSEBIO TEHERAN h
P HIGH TECHNOLOGY LARORATORY CERTIFICATE
INGENIERO MECANICO
Jofa do Laboratoric
El resultado = 5000 valido para [ns Desias Proporcionai: por e soliciants del senicio e s condicines Idiraga: del presenle MEorme
EOSAV0.
Tagina 1 da 4

INFORME DE ENSAYO N° IEOQ-01§1-202F | VERSION N0l | Fecha de emision: | 29-09-201F

ENSAYO DE RUGOSIDAD EN MUESTRAS EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DEL SOLICTTANTE

. "EFECTO DEL PRECAIENTAMIENTO DE UNA RESINA SOBRE LA RUGOSIDAD Y COLOR.
Mombre de tesis :

" INVITRO, 2025"
Nomibres y Apellidos  Jesits Omar Viargas Ramos
DNL : 71256494
Direccién : Av. Casar Canevaro #1240 - Lince
3. EQUIPOS UTILIZADOS
Tostrument Ma Aproximacio Calibrac
Rugorftos Disi H ST 619 %Po e macaos |9 & = Descar
gosimetro Digital Fuatec — 001 pom - 23 |a momento ¥ o -
reslizaron ns mediciones v sor V30
micmers pm s puesm
ensayadss
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
Cantidad : Cuarents (40} mmestras
Material : Discos de resina 3M Filtek One Buk Fil. sz TECHNOLOGY
Grupo 1 : Espuesto a temperatura de ambisnte LABORATORY  CERTIFICATE
o E SAC o se respomsabiliza de
Muestras de resina 2 : sto 2 temperatira de 40 °C pesjuicios que pusda casionar <l sl
Grapo 3 : Expuesto a temperatura de 45°C P R a——
| Grupo 4 - Expuesto a tenperatura de 65 °C W incomect imsepretacion de
resultados del informe agu dsclarados
Shbrmacian graparcionada per ol solicinme
3. DATOS DE ENSAYO
TFachs de Recepcion de mmestras |24 de Septiembre del 2025
Analista asignado RET Los resultados no puedan ser ilizados
com ura cerdficacidn de conformidad|
Condiciomes de I muestra - i ]
Fecha de Ensayo 24 de Saptiembre del 2025 21 26 de Septiemibre del 2005 cortfioadn el Sitenma de caiced o 5|
P HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.AC.  |enidad que lo produce.
= o Fr. Mepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurizancho, Lima
5. CONDICIONES DE ENSAYO
Taicial Final . )
B2 informe d snsavo sin fra v sello
T 194 °C 194°C crece vt ’
Fiumedad Relativa 800 %HR 80.0 %aHR.
6 REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO
El ensayo se realiz bajo la siguiente Norma:
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
i tenitn Se acondiciono L muesta: en un homo depues de L —
de las muestras.
Standard Test Method for Measurement of Surface Roughness
ASTMDT127 of Abrasive Blast Cleaned Metal Surfaces Using a Portable -
Styhues Instrument




[ TEOGISIZ03 | VERGION N7 01 | Fechadecmisén: | D09-203F

7. RESULTADOS DE ENSAY0S
Crupo 1: (3N Filiek Ous Bulk Fill) Expuesto 2 temperatura de ambiente (aicial]
Eopicinen Ra Ra Fa Ra Bromedio
(uam) () Gum) (um) -
1 0.104 0.138 0268 0241 0.188
3 0181 0147 0178 0163 0165
3 0161 019 0161 0197 0178,
4 0254 028 0218 0203 0240
5 0341 0.441 0511 0484 0444
6 0076 0.069 0090 0084 0080
7 0019 0.056 0027 0037 0035
3 0.061 0.057 0,062 0041 0055
9 [T 0432 04l 0441 0445 Desca
10 0113 017 0186 0131 0153

Crupa 11 (3M Filtek One Bulk Fill) Expueste a temperatura de aumbientz (Eimal)

Eoici Fa Ra Ra Ba P'“““R dio
“pecimen (qun) (oum) (puam) (um) ()
1 0327 0135 0140 0205 0204
2 0.178 0.265 0155 0.18% 0.157
3 0.164 0168 0119 0150 0.160
[} 0.180 0213 0253 0281 0231
3 0418 0410 0461 0302 0448
§ 0.033 013 0.033 0173 0103
7 012 0.026 0.019 0.027 0.049
3 0.058 0.037 0.051 0.039 0.046
9 0475 0.365 0425 0478 0436
10 0121 0.105 0143 0162 0153
Grupo 2: (3M Filtek One Bulk Fill) Expuesto a temperatura de 40 °C (Inicial
I Fa Ra Ra Fa leR dio
pecimen (um) (pum) (um) Gum) )
1 0315 026 0262 0257 0274
2 0.082 0192 0118 0.182 0.146
3 0.625 0.657 0.661 0574 0.629
4 0310 0305 0203 0356 0344
3 0230 0284 0285 0236 0261
3 0165 0207 0219 0193 0.196
7 0.608 0.607 0388 0,662 0.616
3 0208 0252 0311 0217 0247
9 0218 0294 0281 0295 0273
10 0262 0.285 0202 0212 0241
Pigma 4 de 4
[ E00181-2025 | VERSIONN®01 | Fecha deemision: | 29-08-2023
Grupo 4: (3M Filtek One Bulk Fill) Expuesto a temperatura de 65 °C (Inicial)
Eonici Ra Ea Ra Ra B mmd“'
pechmen (jam) () (jum) (um) ()
1 0.100 0.120 0.108 0104 0.108
2 0418 0494 0615 0575 0526
3 0051 0.069 0.058 0.062 0.060
4 0410 0.470 0578 0470 0.482
5 0075 0.098 0.047 0.091 0.078
5 0.054 0.060 0.060 0.053 0057
7 0.080 0.079 0.081 0.052 0.073
8 0.046 0.058 0.055 0.047 0.052
5 0.095 0.087 0.025 0.083 0.073
10 0.090 0.096 0.115 0.096 0.099
Crupo 4: (3 Filtek One Bulk Fill) Expuesto a de 65 °C (Final)
_ Ra Ra Ra Ra Fromedia
PR e (o) (s (uam) Pt
1 0162 0.184 0220 0205 0193
2 0633 0.560 0520 0614 0582
3 0205 0.109 0.125 0134 0143
4 0468 0431 0.591 0581 0518
5 0.076 0.064 0.063 0.026 0.057
5 0.063 0.070 0.063 0.064 0.065
7 0071 0.087 0.088 0.087 0.083
8 0.060 0072 0.061 0.086 0.070
[} 0.098 0.111 0.087 0.087 0.096
10 0.141 0.119 0.159 0201 01355
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERA]
o 193384 HIGH TECHNOLDGY LABORATORY CERTIFICATE
INGEMIERO MECANICO
Jefs de Laboratorio
El resulfado es solo valido para Las mmestras proporcionadas par el solicitante del servicio en Les condiciones indicadas del presente informe de
ensayo.




Anexo N ° 6 Fotos del procedimiento

Discos de resinas y materiales de preparacion.

65



Proceso de precalentamiento de resinas

66



Anexo N ° 7 Informe de Turnitin

jesus vargas

Tesis

f JTE S L TR FEPEFY

Dvertianl b ] dscLimmsgit o

KT i’ O b B g
TP i R

L
¥ oA T, e . T
[ F R

§ P’ 0, BT . T

Fealed de e

SR LI

EEEETE EEE R

ninaEl

FUELRTHEIT Pl e 1 i

ol turnitin i

6% Similitud general

o b

T il i

e B TR A IS L e e N, TR L P TR B Tt CTN (S5

Fibr eds dicsdi @l |mboimes
B Tl SUREG
[ B TR Y i

Fuentes princiosles

I O e

™ Taas chial A (s

Marces S infegridsd
LR T e N e TS e T
s e Pl 3 B M Pl BCROT B Bl ST,

S . ]

AT G rRArErT e 8 e

67



Anexo N ° 8 Carta de aceptacion de la Institucion

HTLU

1 TECHM CLOGF LABDRASORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE ACEPTACION
012-2025

EL QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. ¥ saludarle a nombre del Laboratoric HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacidn para el dezarrollo
del proyecto de investigacién denominado “EFECTO DEL PRECALENTAMIENTO DE UNA
RESINA SOERE LA RUGOSIDAD Y COLOR IN VITRO, 2025"; que 5= encuentra realizando el
Sra

= Jesiis Omar Vargas Ramos 71256454

De la facultad de Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 08 de Noviembre del 2025

©
®

lefe de Laboratorio

987123 584 /949 059 602
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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.
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Fuentes principales

5% @ Fuentes de Internet
0%  ME Publicaciones

3% 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

repositorio.uwiener.edu.pe

° Internet

ridum.umanizales.edu.co

Trabajos

entregados
Pontificia Universidad Catolica del Peru on 2012-06-26

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2024-08-08

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2025-06-21

° Internet

patents.google.com

Internet

www.theinsightpartners.com

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2024-11-16

o Internet

fr.slideshare.net

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2025-11-30

Internet

apirepositorio.unu.edu.pe
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2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/6026/T061_43100683_T.pdf?sequence=1
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/handle/20.500.12746/1921
https://patents.google.com/patent/ES2362583T3/en
https://www.theinsightpartners.com/es/reports/luxury-vinyl-tiles-lvt-flooring-market
https://fr.slideshare.net/lisbethvdlt/diseos-de-la-investigacion
https://apirepositorio.unu.edu.pe/server/api/core/bitstreams/00d29fb2-528d-425b-9852-d43bdf2a23f6/content
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