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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de la carga de la bateria de una
lampara LED sobre la profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill.
Metodologia: El estudio corresponde a un nivel explicativo, tipo experimental,
prospectivo y de corte transversal donde se emple6 105 muestras de bloques
de resinas compuestas Bulk Fill conformada en tres grupos cada grupo estuvo
conformado por 35 muestras donde el E1: Bloques de resina polimerizadas
cuando la lampara esta cargada al 100% (nivel alto); E2: Bloques de resina
polimerizadas cuando la lampara esta cargada al 50 % (nivel medio) y E3:
Bloques de resina polimerizadas cuando la lampara esta cargada al 10%
(nivel bajo) en primer lugar se confecciond una matriz de acero inoxidable con
las especificaciones que exige la norma ISO 4049, se procedid a
fotopolimerizar dichos bloques de resina con una lampara LED de tercera
generacion por 20 segundos y finalmente se retird los bloques de resinas
polimerizadas de la matriz metdlica para la remocion del material no
polimerizado empleando la técnica de scrapting test y obteniendo bloques
de resina polimerizadas (endurecidas) lo cual han sido medidas con un
micrometro digital certificado y calibrado. Los resultados fueron analizados por
estadisticas descriptivas, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,
la estadistica inferencial de ANOVA vy la prueba de comparacién Bonferroni.
Resultados: El grupo E1 present6 un valor maximo de 4.61 mm y minimo de
3.80 mm de profundidad; el E2 presento un valor maximo de 4.36 mm y
minimo de 3.80 mm y el E3 mostro un valor maximo de 4.17 mm y minimo de
3.56 mm. Mostrando una diferencia estadisticamente entre los grupos
evaluados tras las pruebas aplicadas donde p valor (p<0.05). Conclusiones:
los diferentes niveles de bateria de la unidad de curado LED inalambricas si

influyeron en la profundidad de polimerizacién de la resina Bulk Fill.

Palabras Claves: Profundidad de polimerizacion, Lampara LED,
Resinas Bulk Fill, Norma ISO 4049.



ABSTRACT

Objective: Determine the influence of the battery charge of an LED lamp
on the depth of polymerization of a Bulk Fill resin. Methodology: The study
corresponds to an explanatory level, experimental, prospective and cross-
sectional where 105 samples of Bulk Fill composite resin blocks were used,
formed into three groups, each group was made up of 35 samples where E1:
Polymerized resin blocks when the lamp is 100% charged (high level); E2:
Polymerized resin blocks when the lamp is loaded at 50% (medium level) and
E3: Polymerized resin blocks when the lamp is loaded at 10% (low level) First,
a stainless steel matrix was made with the specifications required by the ISO
4049 standard, said resin blocks were photopolymerized with a third
generation LED lamp for 20 seconds and finally the blocks of polymerized
resins were removed from the metal matrix to remove the unpolymerized
material using the scrapting technique. test and obtaining polymerized
(hardened) resin blocks which have been measured with a certified and
calibrated digital micrometer. The results were analyzed by descriptive
statistics, Shapiro Wilk's normality test, ANOVA inferential statistics and the
Bonferroni comparison test were applied. Results: Group E1 presented a
maximum value of 4.61 mm and a minimum of 3.80 mm depth; The E2
presented a maximum value of 4.36 mm and minimum of 3.80 mm and the E3
showed a maximum value of 4.17 mm and minimum of 3.56 mm. Showing a
statistical difference between the groups evaluated after the tests applied
where p value (p<0.05). Conclusions: the different battery levels of the

wireless LED curing unit did influence the depth of polymerization.

Keywords: Polymerization depth, LED Lamp, Bulk Fill Resins, ISO 4049
Standard.
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INTRODUCCION

En el campo de la odontologia, los pacientes se han vuelto cada vez mas
interesados y exigentes en los resultados de tratamientos altamente estéticos
y duraderos. Por lo tanto, el uso de resinas compuestas fotopolimerizables ha
crecido para satisfacer esta demanda. Un compuesto de resina efectua un
curado como resultado de la reaccion quimica entre sus unidades de
monomero de resina de dimetacrilato, que produce una red rigida de polimero

reticulado .’

Las resinas compuestas de relleno en bloque se desarrollaron para
ahorrar tiempo y simplificar la técnica de restauracion porque se pueden
insertar en la cavidad y fotopolimerizar tan solo en un paso con incrementos

de hasta 4-5 mm de espesor.?

Para lograr una cantidad adecuada de polimerizacién del material de
resina, los profesionales deben usar lamparas de polimerizacién que brinden
las longitudes de onda correctas a cada compuesto de resina. Segun algunos
estudios, las lamparas de polimerizacién LED ofrecen la mejor opcion porque
tienen un espectro de emisién mas estrecho con un pico de salida cercano al
pico de absorcién de canforquinona de 470 nm y pueden funcionar con
bateria.® Por su practicidad, los dispositivos inalambricos de fotoactivacion
LED son mas utilizados que los que necesitan estar conectados a la corriente
eléctrica. Aunque la bateria de litio se encuentra en la mayoria de los
dispositivos de fotoactivacion LED en odontologia, se sabe poco sobre su
influencia en el rendimiento del proceso de polimerizacion de los materiales.
Algunas unidades LED pueden verse influenciadas por el nivel de la bateria,
ya que a medida que se descarga, la irradiacion disminuye, comprometiendo
las propiedades de los materiales a utilizar .* De tal manera que, la presente
investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la carga de la
bateria de una lampara LED, a distintos niveles (alto, medio y bajo), en la

polimerizacion.

Xi



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion

Desde la aparicidon de las resinas fotopolimerizables, los cirujanos
dentistas han tenido que emplear la técnica incremental para realizar

tratamientos dentales en base a resinas compuestas.

Estas resinas compuestas necesitan luz (longitud de onda adecuada)
para activar una foto iniciador, con el que comienza el proceso de
polimerizacién. Si la penetracion de la luz es insuficiente, la activacidon de esa
reaccion puede ser deficiente, lo que podria dar como resultado un material
con un bajo o nulo grado de polimerizacion(endurecimiento) .La profundidad
de la polimerizacion de una resina se determina por los mondémeros, los
iniciadores y el tono / opacidad del material.> Ademas, la efectividad de la luz
se ve afectada por muchos factores, como la longitud de onda, la intensidad
luminica, la distancia de la fuente luminosa y el tiempo de exposicion. Los
cirujanos dentistas utilizan técnicas incrementales por varias razones, ademas

de la profundidad de polimerizacion de la resina.®

Por otro lado, se considera que la técnica incremental es lenta y tediosa,
en especial en los dientes posteriores. Los incrementos pueden aumentar el
potencial de que se formen burbujas de aire entre las capas de resina, y las
resinas deben colocarse en un area seca. El riesgo de contaminacion que
podria afectar la restauracion crece en razon inversa al tiempo que tarde en

colocarse, adaptarse y polimerizarse cada incremento.®

Con el fin de brindar materiales que ayudaran a hacer frente a los retos
de la técnica incremental, y también para ofrecer un material alternativo a la
amalgama, a finales de la década de los noventa se lanzaron al mercado las
resinas de aplicacién en bloque, se afirmaba que muchas de esas resinas
tenian la capacidad de colocarse en bloque, es decir, en incrementos de 4-5

mm. 7



Es bien sabido, dentro de la comunidad cientifica y odontolégica, que
realizar una restauracion en bloque aumenta el estrés en el diente y puede

disminuir la fuerza de adhesion.

Sin embargo, gracias a las capacidades de los materiales con los que
cuentan los fabricantes en la actualidad, es posible crear materiales y
productos que ofrezcan un menor estrés de contraccion de polimerizacion en

comparacion con las resinas colocadas con la técnica incremental.

Por otro lado, después del estallido de la pandemia por el COVID 19 en
el primer trimestre del afio 2020 el personal de salud incluido los médicos,
cirujanos dentistas y los pacientes han tenido que superar diversos desafios
para detener la propagacion de este virus. Teniendo en consideracion que el
cirujano dentista es el personal de salud que se ve mas expuesto a los fluidos
de la cavidad orofacial por trabajar a menos de 20 cm de la cavidad oral , asi
mismo para los tratamientos clinicos u odontoldgicos que realizan a diario
necesitan de instrumentos ,equipos y aparatos generadores de aerosoles lo
cual hace que se de las infecciones cruzadas(virus , bacterias y hongos ) entre
pacientes _ cirujanos dentistas y asistentes dentales sean latentes .Esta es
una razén mas por la que las técnicas , materiales e instrumentos que emplea
el cirujano dentista deberia de favorecer la practicidad de las mismas vy

también se reduzcan el tiempo de exposicidn a los aerosoles .’
1.2. Formulacién del problema de investigacion general y especificos
1.2.1. Formulacién del Problema general

¢, Cual es la influencia de la carga de la bateria de una lampara LED

sobre la profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill?
1.2.2. Formulacién de los Problemas especificos

= ;Cuales el valor de la profundidad de polimerizacion de la resina Bulk
Fill cuando la lampara LED esté cargada al 100%?

= ;Cuales el valor de la profundidad de polimerizacion de la resina Bulk

Fill cuando la lampara LED esté cargada al 50%?

13



1.3.

1.4.

= ;Cuales el valor de la profundidad de polimerizacion de la resina Bulk

Fill cuando la lampara LED esté cargada al 10%?

= ;Cual sera la diferencia de los valores promedio de la profundidad de

polimerizacién de la resina bulk fill entre los grupos 100,50 y 10 %?
Formulacién de objetivos
1.3.1. Formulacioén del objetivo general

Determinar la influencia de la carga de la bateria de una lampara

LED sobre la profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill.
1.3.2. Formulacion de los objetivos especificos

= Determinar el valor de la profundidad de polimerizacién de la resina

Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 100%.

= Determinar el valor de la profundidad de polimerizacién de la resina

Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 50%.

= Determinar el valor de la profundidad de polimerizacién de la resina

Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 10%.

= Evaluar y comparar los valores promedio de la profundidad de

polimerizacién de la resina bulk fill entre los grupos 100,50 y 10 %.
Justificacion
1.4.1. Tedrica

Actualmente se utilizan las resinas compuestas de relleno en bloque
como alternativa a las resinas compuestas convencionales. Para que las
restauraciones a base de resina compuesta alcancen propiedades
mecanicas, fisicas y estéticas satisfactorias, es necesario realizar una
adecuada foto activacién para que se dé una adecuada conversion

polimérica.
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Esta investigacién se justifica teéricamente en el valor de la prueba
de la hipotesis del investigador, que la carga de |la bateria de una lampara
LED si influye en la profundidad de la polimerizacion de las resinas Bulk
Fill, aporta conocimiento tedrico de actualizacion sobre instrumentos y

materiales innovadores al alcance de la comunidad odontologica .
1.4.2. Metodoldgica

La presente investigacion obtuvo una base de datos veridica y
confiable basada en la recoleccién de informacion mediante una ficha de
recoleccion de datos con el fin de evaluar y determinar profundidad la
influencia de la bateria de una lampara LED sobre la resina Bulk Fill,
aportando criterios para el mejor empleo de los instrumentos y materiales
que se emplea en la practica odontolégica diaria tanto en el sector

publico, privado y en las clinicas universitarias.
1.4.3. Practica

Los resultados de la investigacion se justificaran de manera practica
ya que la comunidad odontolégica alumnos de pre grado y profesionales
podra informarse sobre los factores que podrian estar afectando la
polimerizacion del tipo de resina Bulk Fill, de manera que podran brindar
un tratamiento de calidad a la poblacion. De esta manera reduciendo la

probabilidad de fracasos en los tratamientos dentales (restauraciones ).
1.4.4. Social

El beneficiario final (paciente) sera la poblacion que acude a una
clinica universitaria, consultorios odontolégicos, clinicas privadas,
centros de salud que prestan servicios odontoldgicos, ya que la buena
practica garantiza resultados 6ptimos y duraderos lo cual satisface las

necesidades de los pacientes.

15



1.5. Limitaciones

» Una de las limitaciones de la investigacion es la naturaleza del estudio,
debido a que lo resultados que seran obtenidos son propios de la

investigacion y no podrian ser extrapolados.

» Los pocos estudios enfocados en analizar la influencia de la carga de

bateria de la lampara LED y la polimerizacion de la resina tipo Bulk Fill.

» Falta de laboratorios especializados y certificados en la region para este

tipo de trabajos de investigacion.
1.6. Variables
1.6.1. Variable Independiente
Carga de la bateria de la Lampara LED (al 100, 50 y 10 %).
1.6.2. Variable Dependiente

Profundidad de polimerizacion de la resina Beautifil Bulk Restotative
Shofu INC.

16



1.7. Definicidn tedrica y operacionalizacidon de variables

] ] ] ESCALA TECNICA E
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADORES | UNIDAD DE TIPO DE INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDICION | VARIABLE DE
MEDIDA RECOLECCION
DE DATOS
VARIABLE Proceso Se realizaran Profundidad Scraping test Milimetros | De razén Cuantitativa | Ficha de
DEPENDIENTE mediante el cual blogues de 10mm de (mm) recoleccion de
las resinas de altura por 4 mm polimerizacion datos
compuestas de diametro acorde
realizan una lo establece la
conversion norma técnica ISO
PROFUNDIDAD | quimica de 4049 para
DE monomero a est?bl?gr(ljad
- rofundidad de
POLIMERIZACION po”meros Cuyo (p)UradO se
resultado es el empleara la técnica
endurecimiento escraping test para
del material eliminar el material
resinoso, la de resina no
profundidad de pol|mer|z_a’da y para
. o la obtencién de los
polimerizacion se resultados se
cuantificg Qesde dividira en dos para
la superficie ser procesados
externa hasta el estadisticamente.
extremo interno
del bloque de
resina
VARIABLE Es el proceso en Porcentaje de | Nivel alto 100% Ordinal Cualitativo | Ficha de
INDEPENDIENTE ol que se s lizara | la bateria Nivel medio 50% identificacion de
g b e o Nivel bajo 10% la variable
suministra catibracion ©la
bateria desde el
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CARGA DE LA
BATERIA DE LA
LAMPARA LED

energia eléctrica
a la bateria de la
lampara LED
para que pueda
almacenar esa
energia 'y
alimentar
posteriormente la
lampara durante

Su uUso.

100% hasta
descargarla al 0%
para asi establecer
la cantidad de
disparos y los
rangos de 100%,
50% y 10%
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CAPITULOIII

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigaciéon
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Pereira AG et al. Brasil, (2016). “Influencia del nivel de bateria
de una unidad LED inalambrica en las propiedades de una resina

compuesta nanocargada”.

Objetivo: Evaluar si los diferentes niveles de bateria de una unidad
de diodos emisores de luz (LED) inalambricos influyen en las diversas
propiedades de una resina compuesta nanocargada. Materiales y
métodos : Primero, se verificaron individualmente para todos los ciclos
de foto polimerizacién el voltaje de la bateria e intensidad de la luz de la
unidad LED inalambrica, seguidamente se elaboraron los discos de la
resina compuesta nano cargada y se procedio a la foto polimerizacion
cuando los niveles de bateria de la unidad de diodos estaba en diferentes
niveles : nivel alto ( HL , 100%) , nivel medio (ML, 50%) y nivel bajo (LL.
10 %), se evalud propiedades de la resina compuesta nano cargada tales
como: grado de conversion , resistencia a la traccion diametral , grado de
socio Y la solubilidad de las muestras los datos que se han recolectado
tras la experimentacion. Para determinar la homocedasticidad se
sometieron a un analisis de varianza unidireccional, aprueba significativa
de Tukey y finalmente las respectivas pruebas de correlaciéon de Pearson
(p; 0.05). Resultados: El voltaje e intensidad de la luz variaron
significativamente entre los grupos (p, 0.01) ; el grupo LL presentd un
menor grado de conversidon a comparaciéon con los grupos HL Y
ML(P,0.01), los grupos HL y ML mostraron resultados similares (p,0.182)
, asi mismo se evaluo la resistencia la traccion diametral el grupo LL
en comparacion con los grupos HL y ML presento una menor fuerza a la
traccion diametral (p,0.01) y en el grupo HL ML no se mostraron

diferencias(p= 0.535) , al evaluar la solubilidad entre los grupos HL y
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ML (p=0.014) , pero el grupo HL present6é valores mas bajos (p, 0.01) .
Conclusiones: los diferentes niveles de bateria de la unidad de curado
LED inalambricas si influyeron en las propiedades evaluadas de una

resina compuesta nano cargada.®

Tongtaksin A et al. Tailandia, (2016). “La carga de la bateria
afecta la estabilidad de intensidad de luz de las unidades de

fotopolimerizacion de diodos luminosos”.

Objetivo: Evaluar la influencia de los niveles de carga de la
bateria en la estabilidad de la intensidad de la luz de las unidades de foto
polimerizacién de diodos luminosos (LED). Materiales y método :Se
emplearon 7 unidades inalambricas LED cargadas completamente, las
siete unidades LED completamente cargadas fueron 1) Woodpecker, 2)
Bluephase , 3) LY A180, 4) Demi Plus , 5) Saab Il , 6) Elipar s10 y 7
)Mini led ( kerr) , tras el uso de diez disparos (20 segundos cada disparo
) de este modo se descargd la bateria; se elaboré diez muestras
cilindricas de 2mm de espesor de resina compuesta nanofilizada de
sombra A3 (PRIMISE , Kerr); asi mismo para cada ciclo de foto
polimerizacion se empled un radidmetro digital para medir la intensidad
de la luz, se formo grupos para cada unidad LED vy se procedio a la
foto polimerizacién de cada muestra cilindrica de resina, de este modo
el nivel de la bateria de las unidades LED descendié en un 50 % , se
volvié a elaborar a muestras cilindricas de 2 mm de espesor de la resina
compuesta nanofilizada de tono A3y se agrupo las muestras cilindricas
para cada unidad LED, se procedié con la foto polimerizacion, tras el uso
de la unidad LED la bateria descendi6 al 25 % y se procedié del mismo
modo que en el proceso de elaboracion de la resina y foto polimerizacion
un grupo determinado para cada unidad LED para evaluar la influencia
de la estabilidad de la intensidad luminica de la unidad LED se realiz6 la
prueba de dureza de knnop, para determinar la relacién de dureza de
Knnop se evalud la parte superior e inferior de las muestras cilindricas
de resina. Resultados : Los resultados fueron analizados mediante el

analisis de varianza unidireccional con la prueba de Tukey con un nivel
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de significancia de 0.05 , asi mismo se empled el coeficiente de
correlacion de Pearson para determinar la correlacion significativa entre
la dureza superficial y la intensidad luminica medida en el radiometro
antes de cada ciclo de foto polimerizacion ,tras el analisis estadistico los
resultados mostraron que las unidades LED :Bluephase , Demi plus , vy
Elipar s10 los niveles de intensidad luminica fue estable
independientemente de la bateria y no se evidencio una variacion
significativa en la prueba de dureza de Knnop; las unidades LY _ A 180,
Woodpecker y Saab Il disminuyeron la intensidad de la luz por debajo
de los 400 mw/cm, mientras que para la unidad LED Mini plus también
se hallé una variacion de la intensidad luminica pero no descendié por
debajo de los 400 mw / cm. Conclusién : La intensidad luminica si
disminuye a medida que la bateria de una lampara o unidad LED
desciende por ende habra una variacion de la intensidad que repercute
en las propiedades fisica de una resina como es la dureza , por lo tanto
debe la vida util de la carga de la bateria de una unidad LED para
garantizar que se genere la intensidad luminica necesaria para un

proceso de foto polimerizacion correcta.®

Azevedo M. Brasil, (2018). “Influencia del nivel de bateria de la
unidad LED de amplio espectro en la transmitancia y el grado de
conversion del cemento de resina fotopolimerizable bajo espesor

diferente / translucidez ceramica “.

Objetivo: Evaluar la influencia del nivel de bateria de una unidad
LED de amplio espectro sobre la transmitancia y el grado de conversion
de un cemento a base de resina que posee foto iniciadores alternativos
de diferentes espesores y translucidez , reforzado con di silicato de litio.
Materiales y métodos: Se elaboraron 40 discos a base de ceramica de
di silicato de litio de baja y alta translucidez (IPS e. Max Press HT y LT
color A1) estos cilindricos tuvieron 12 mm de diametro y espesores
variables , para la facil evaluaciéon estos discos fueron agrupados segun
el espesor que poseian cada grupo estuvo conformado por 10 discos

de 0.5 mm, 1Tmm, 1.5 mm, 2.0 mm Yy translucidez (n=5) las marcas de
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cementos resinoso evaluada fueron: Variolink Esthetic LC y Neutral; se
empled la unidad LED Blue Phase G2 a diferentes niveles de energia
100, 50 y 10 % . Para el analisis de transmitancia (T) y longitudes de
onda( C) antes de cada ciclo de foto polimerizacion se determiné (T) vy (
C) con la ayuda de un espectrometro UUSB 4000 referenciado por NIST
, MARC (Blueligth Analytics Inc , Halfax ; Canada), luego de 24 horas de
almacenamiento se evalué el grado de conversién de los discos de
cemento resinoso en diferentes condiciones, tras realizar la verificacion
de la homocedasticidad los resultados han sido sometidos a un analisis
de varianza y asi mismo a la prueba de Tukey HSD (0.05). Resultados:
Para el grupo HT no se mostraron diferencias significativas (p=0,265);
cuando se evalud la transmitancia en el grupo HT con los niveles de
bateria 100% y 10% (p<0,001), pero no en los niveles 100 % y 50 % (p =
0,085) y entre los niveles de bateria de 50% y 10 % (p=0.170), la
transmitancia segun el espesor de la muestra se identifico diferencias
significativas pero el nivel de bateria no difiri6 en el grado de conversién
del cemento resinoso. Conclusiones: El nivel de bateria de la unidad
LED Blue Passe no difiri6 en el grado de conversion del cemento
resinoso excepto cuando este en un nivel muy bajo de bateria , pero si
el espesor y translucidez de la ceramica interfiere en el proceso de

polimerizacién del cemento resinoso. '3

Prochnow FH et al. Brazil, (2022). “Relacion entre el nivel de la
bateria y la irradiancia de las unidades de fotopolimerizacién y sus
efectos sobre la dureza de una resina compuesta de relleno en

bloque”.

Objetivos: Evaluar la relacion entre el nivel de carga de la bateria
y la irradiancia de las unidades de fotocurado (LCU) de diodos emisores
de luz (LED) y como estas variables influyen en el numero de dureza
Vickers (VHN) de una resina de relleno en bloque. Materiales y
métodos: Se evaluaron cuatro unidades de fotopolimerizacion (LCU):
Radii Plus (SDI), Radii-cal (SDI), Elipar Deep Cure (3M) y Poly Wireless

(Kavo). La irradiancia se midié utilizando un radidmetro cada diez
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activaciones de 20 segundos hasta que se descargd la bateria. Se
prepararon discos (4 mm de espesor) de una resina de relleno en bloque
(Filtek Bulk Fill) y se determiné el VHN en las superficies superior e
inferior cuando se fotopolimerizaron con las LCU con niveles de bateria
al 100 %, 50 % y 10%. Los datos se analizaron mediante un analisis de
varianza de 2 vias, la prueba de Tukey y las correlaciones de Pearson (a
= 5%). Resultados: Elipar Deep Cure y Poly Wireless mostraron
diferencias significativas entre la irradiancia cuando la bateria estaba
completamente cargada y cuando estaba descargada (10 % del nivel de
la bateria). Se detectaron diferencias significativas en la irradiancia entre
todas las LCU, dentro de cada condicion de bateria probada. Se
obtuvieron indices de dureza por debajo del 80 % para Radii-cal (nivel de
bateria del 10 %) y para Poly Wireless (niveles de bateria del 50 % y 10
%). El nivel de la bateria mostré correlaciones positivas moderadas y
fuertes, pero no significativas, con el VHN y lairradiancia. Conclusiones:
Aunque la irradiacién fue diferente entre las LCU, disminuyd en la mitad
de los dispositivos junto con una reduccion en el nivel de la bateria.
Ademas, la eficacia del curado de la resina compuesta, medida por la

relacion de dureza, se redujo cuando se descargo la bateria de las LCU.™

Kogan BA et al. Estados Unidos, (2016), “Estudio comparativo
de profundidad de curado y dureza entre dos sistemas de resina
bulk-fill con dos tiempos de polimerizacion usando una lampara de

alta intensidad”

Objetivo: Comparar la dureza y profundidad de curado entre dos
sistemas de resina Bulk fill con tiempos diferentes de foto
polimerizacién. Materiales y métodos : Se incluyé dos sistemas de
resina : Bulk Fill SonicFill de Foto polimerizacion (Kerr) y Fill Up de
polimerizado dual (Coltene/Whaledent), se elaboraron seis muestras de
resinas las cuales han sido introducidas en cilindros de acero inoxidable
prefabricados (4 mm x 8mm ), se empled la unidad LED SPECEJ3(
Coltene/Whaledent) los tiempos de polimerizacion fueron : 3 segundos

(3000mW/cm2) y 15 segundos (1600mW/cm2) , se procedi6 a los ciclos
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de polimerizacion y seguidamente las muestras cilindricas ya
polimerizadas de resina fueron extraidas de la matriz pre fabricadas ,
para determinar la longitud de resina polimerizada a lo largo de la matriz
metalica fue evaluada con un calibrador digital cuyo instrumento arroja
resultados en milimetros , para evaluar la dureza de las muestras de
resina polimerizada se empled la prueba ANOVA . Resultados : En el
sistema de resina Bulk Fill SonicFill de Foto polimerizacion (Kerr) se
encontré mejores resultados siendo para el tiempo de exposicién de 3
segundos ( 6.28+- 0.29 mm )y en el tiempo de exposicion ( 7.20 0.41mm),
para el sistema de resinas Fil Up de polimerizado dual
(Coltene/Whaledent), para el tiempo de exposicion de 3 segundos (7.96
+- 0.03mm) Y 5 segundos (7.95 +- 0.03mm) respectivamente
encontrando diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) , n
cuanto a la dureza se hallaron mejores resultados en el sistema de
resinas Fill Up de polimerizado dual (Coltene/Whaledent) con un valor de
6 mm de profundidad con tiempo de exposicion de 3 y 15 segundos
(78.53 +- 4.20 y 85.08 +- 4.00) comparado con el sistema de resinas
SonicFill (53.05 +- 2.24 y 69.20 +- 3.50)(p<0.001). Conclusiones: El
sistema Fill Up de polimerizado dual (Coltene/Whaledent) a los 3 y 15
segundos tiene mayor profundidad de curado y mayor dureza que
permite el incremento hasta de 6 mm a comparacién del sistema de

resina Bulk Fill SonicFill de Fotopolimerizacion (Kerr).'®

Cardoso 10 et al. Brasil, 2019.” Influencia de diferentes
unidades inalambricas de diodos emisores de luz y niveles de
bateria en las propiedades quimicas, mecanicas y fisicas de la

resina compuesta”

Objetivo: Evaluar la influencia de diferentes luces LED y niveles de
bateria en las propiedades: Quimicas, mecanicas y fisicas de resinas
compuestas. Materiales y métodos: Se evalud la irradiancia para cada
ciclo desde el nivel de bateria completo hasta el completamente
descargado, para cinco unidades LED inalambricas nuevas diferentes:
Optilight Color (Gnatus), Bluephase (lvoclar), Valo (Ultradent), Radii Plus
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(SDI) y Radii Xpert (SDI) ) después de la evaluacion de la irradiancia, se
prepararon muestras de resina compuesta y se fotopolimerizaron,
mientras se variaba el nivel de la bateria para cada unidad LED: Nivel
alto (HL, 100%), nivel medio (ML, 50%) y nivel bajo (LL, 10% ). También
se evalud el grado de conversion, resistencia a la traccion diametral,
sorcion y solubilidad. Se verificd la homocedasticidad de los datos y se
sometieron a un analisis de varianza de dos y tres vias, dependiendo de
la prueba realizada, seguido de la prueba de Tukey con un nivel de
significaciéon del 95%. Resultados: Se encontrd una correlacion negativa
entre la irradiancia y los ciclos de fotocurado, que se verific6 mediante la
prueba de correlacion de Pearson. La unidad LED Valo y Radii Xpert no
fueron influenciados por el nivel de bateria en ninguna prueba realizada.
Conclusién. Sin embargo, diferentes niveles de bateria para algunas
unidades LED pueden influir en el grado de conversién, resistencia a la

traccion diametral, sorcién y solubilidad de las resinas compuestas.'®

Subramani SK et al. India, (2020). “Analisis in vitro y
comparacion de la profundidad de curado en resinas compuestas
de relleno en bloque de resinas compuestas micro y nanohibridas
convencionales usando dos fuentes de luz diferentes, cuarzo-
tungsteno-halégeno y diodo emisor de luz con tres intensidades

diferentes”.

Objetivo: Evaluar la profundidad de curado en la resina compuesta
de relleno en bloque mas nueva que compard la resina compuesta
hibrida y de microrelleno usada tradicionalmente que usaba dos fuentes
de luz diferentes: cuarzo-tungsteno-halégeno (QTH) y unidad de diodo
emisor de luz (LED). Con tres intensidades diferentes en modo de
polimerizacién estandar convencional durante 20segundos. Materiales y
métodos: Se seleccionaron tres resinas compuestas para este estudio,
a saber, relleno en bloque (Smart Dentin Replacement, Dentsply), hibrido
(Tetric N — Ceram, Ivoclar) y microrelleno (Te-Econom Plus, Ivoclar) con
cuatro espesores diferentes 2 , 4, 6 y 10 mm polimerizado con distintas
intensidades (625, 850 y 1025 mW/cm?) utilizando dos fuentes de luz
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diferentes QTH (QHL 75, Dentsply) y LED (Ledition, lvoclar y Valo,
Ultradent). La profundidad de curado se determiné mediante un método
de raspado basado en la norma ISO 4049. El analisis estadistico
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, se aplica la prueba de
Kruskal-Wallis seguida de la prueba de Mann-Whitney corregida por
Bonferroni. Resultados: Los mejores resultados de profundidad de
curado se obtuvieron con una resina compuesta de relleno en bloque
curada a una intensidad de 1025 mW/cm? usando LED. El relleno a
granel mostrd los resultados mas altos de profundidad de curado en
todas las intensidades variadas. Conclusiones. Se encontré que la
resina compuesta de relleno a granel tuvo mas éxito que la resina
compuesta hibrida y de microrelleno con respecto a la profundidad de

curado.’”
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Horna H et al. Lima, 2019. “Comparacion de la profundidad de
polimerizacion y grado de conversiéon de resinas compuestas

usando dos unidades de luz visible”,

Objetivo: Evaluar el grado de conversion y la profundidad de
polimerizacién por medio de la microdureza superficial interna en dos
compuestos de resina de nanorelleno usando dos lamparas LED; de
segunda generacion y otra de tercera generacion. Materiales y
métodos: Se obtuvieron 75 muestras divididas en 3 grupos, un grupo
con unidad halégena y dos grupos con unidad LED, se realizé la
estadistica, en el cual, las variables se sometieron a pruebas de
normalidad y homogeneidad por sus varianzas. Las principales variables
no cumplieron con esto, por el cual se procedié a aplicar la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis. Para poder encontrar diferencias entre
pares, se aplicé la prueba post-hoc de Dunn. Resultados: No hay
diferencias entre las resinas compuestas con nanorelleno, aunque la
resina Filtek Z350 - XT destaca mejor cuando se evalua la microdureza
de la superficie interna como medida del grado de conversién utilizando
varias unidades de luz visible .En cuanto a la profundidad de
polimerizacién, LED-Elipar funcioné mejor que LED -Valo, pero no hubo
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variaciones apreciables en la microdureza de la superficie interna , que
es una medida del grado de conversion. Conclusiones: Se concluye
resultados superiores con el LED de segunda generacion en términos de
profundidad de polimerizacidén con resinas de nanorrelleno y el grado de
conversion con respecto a la lampara LED de tercera generacion con
resinas de nanorrelleno.'®

2.1.3. Antecedentes Regionales

Tarazona E et al. Huanuco, 2022. “Influencia de la aplicacion de
métodos de barrera sobre la profundidad de polimerizacion de

resinas compuestas en tiempos de pandemia (in vitro)”

Objetivo: Determinar en cuanto influye la aplicacion de métodos
de barrera sobre la polimerizacion de compuestos de resinas. Materiales
y métodos: En una matriz cilindrica de acero de 4mm x 10 mm se
conformé 60 muestras cilindricas de resinas compuestas Bulk Fill opus
de 10 mm de altura y 4 mm de diametro como lo exige la norma ISO
4049 |, las muestras se agruparon en cuatro grupos donde :G1 ( grupo
control ); G2(bolsita de plastico ); G3(dedo de guante latex )Y G4( film
) , seguidamente se procedi6 a fotopolimerizar las muestras cilindricas
para este estudio se empleod la lampara LED de tercera generacion lled
de la marca Woodpecker, el tiempo de fotopolimerizacién fue de 40
segundos cuya potencia normal fue de 40000 mW/ cm2 ; finalmente se
retird las muestras cilindricas de la matriz y se realizé la técnica de
scraping test ( desgaste manual ) se procedié a medir el bloque de resina
foto polimerizada (endurecida) para la medicidon se empled un micrometro
digital . Resultados: Para el G1 se hall6 que la medida del valor
promedio fue de 3,2460 mm de profundidad , G2 se hallé que la medida
del valor promedio fue de 3,3133 mm,G3 se hallé que la medida del valor
promedio fue de 3,2147 mm de profundidad y el G4 se hallé que la
medida del valor promedio fue de 3,3093 mm de profundidad
.Conclusiones: Los medios de barrera como la bolsa de platico , dedo
de guante de latex y film si influyen en la profundidad de la polimerizacién

de una resina compuesta.’®
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2.2. Bases tedricas y conceptuales
2.2.1. Resinas compuestas
2.2.1.1. Definicién

Las resinas compuestas es el material mas empleado en las
diversas especialidades de odontologia siendo mas aun en la

especialidad de operatoria y estética.

Se ha demostrado que la composicion y micro estructura de
los materiales resinosos influyen significativamente en las diversas
propiedades de dichos compuestos; asi mismo deben de cumplir

con las expectativas estéticas de los pacientes.

Las resinas compuestas estan constituidas por tres partes
fundamentales: Matriz organica, matriz inorganico y material de

relleno.?°
2.2.1.2. Composicion
» Matriz organica

La matriz organica esta constituido por componentes
monomericos como bisfenol glicidil metacrilato ( BIS_GMA) , tiene
un alto peso molecular , es de consistencia muy viscosa, en
estructura quimica presenta dos enlaces reactivos en los extremos
de la molécula y uretano de metacrilato UDMA se diferencia del BIS
_ GMA por tener mejor viscosidad , rigidez y mayor concentracion
de polimerizacién; algunas resinas presenta algun tipo de
modificacion de la molécula y otros compuestos presentan
TEGDMA Y BIS_EMA para el mejor manejo del material

compuesto.?°
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» Matriz inorganica

En todas las resinas compuestas la matriz organica brindara
las propiedades negativas y la matriz inorganica las propiedades

positivas.
> Relleno

La incorporacion de particulas de relleno reduce la contraccion
por la polimerizacion con el fin de mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas de los compuestos resinosos como son el

silicato de alumnio, zirconio y cuarzo.®
> Agente de uniéon

Para lograr un enlace de unién entre el polimero y el relleno
durante el proceso de polimerizacién se emplea como agente de

union el silano ya que proporciona una unién mecanica. 2
> Activadores o iniciadores de la polimerizacion

El proceso de polimerizacion inicia con la foto polimerizacién
, Ya que este sistema de resinas compuestas esta basada en el
uso de sistemas foto reactivos que absorben los fotones y los
mondmeros de la estructura molecular pasan a un estado activado,
se produce el cambio de mondémeros a redes de polimeros para
que se dé la correcta conversion de mondmeros a polimeros la
cantidad de fotoiniciadoes va a depender del fotoiniciador que
posee el material y la energia de los fotones (longitud de onda ),
para que se dé la activacion de los iniciadores de la polimerizacion
por medio de una reaccion fotoquimica se emplea la
canforquinonas y aminas terciarias; asi mismo también se emplean
activadores que reaccionan quimicamente con el peréxido de

benzoilo y aminas terciarias.?’
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» Inhibidores y estabilizadores

Se incorporaron los monoémeros, inhibidores y estabilizadores
en la composicion de las resinas compuestas con el fin de asegurar
que el compuesto tenga una vida util adecuada el inhibidor mas

empleado en la actualidad es la hidroquinona.?!
> Pigmentos o modificadores 6pticos

Para obtener armonia optica, color, intensidad y opacidades
en las restauraciones estéticas a la base del compuesto se

afadieron pequefas cantidades de éxidos metalicos.?’
2.2.1.3. Clasificacion de las Resinas

Este tipo de resinas compuestas se clasifica de segun el

material de relleno que posee y se precisa de la siguiente forma:

A. Resina de macro relleno, el tamafio de las particulas que
poseen este tipo de resinas bordean una dimension de 10 a 50
pum, el material de relleno es el cuarzo cuya caracteristica de
este relleno es que no presenta radiopacidad; asi mismo el
estroncio y bario son particulas de relleno pero si presentan
radiopacidad pero comparado con el cuarzo poseen una

estabilidad inferior.22

B. Resina de micro relleno, también llamadas resinas de micro
particulas dichas particulas bordean una dimensiéon de 1 a 5

um.22

C. Resinas hibridas, poseen particulas de micro y macro relleno
lo cual proporciona propiedades unicas y mejoradas a

comparacion de las resinas de micro relleno y macro relleno.??

D. Resina de nano relleno, el avance de la nanotecnologia ha sido
creada este tipo de resinas que poseen particulas de menores

tamarfios a los de la resina de micro relleno.??
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2.2.1.4. Propiedades de las resinas compuestas

En la actualidad los compuestos de resina poseen
propiedades quimicas y mecanicas Optimas para poder emplearlas
en cualquier parte de la cavidad oral, previa consideracion clinica
de cada paciente como situaciones de habitos para funcionales, las
extensiones dafadas de cada pieza dentaria.

Actualmente se considera que el desgaste de las superficies
restauradas con resina es un problema menor para los materiales
en comparaciéon con los primeros compuestos que han sido
comercializados, gracias al avance de Ila tecnologia e
investigaciones los tamafos de los rellenos de refuerzos se han
refinado y con esto se redujeron significativamente la magnitud del
desgaste abrasivo.??

2.2.2. Resinas Bulk Fill
2.2.2.1. Definicion

Durante los ultimos afnos las resinas compuestas Bulk Fill que
fueron creadas con el fin de reducir el tiempo de trabajo del cirujano
dentista ya que se puede realizar mayores incrementos a4 0 5 mm
sin presentar ningun tipo de deficiencias como el grado de
polimerizacién, minimizar la contraccion de polimerizacién y reducir

la cantidad de vacios entre las capas que se van incrementando.??

2.2.2.2. Composicion de las resinas Bulk Fill

Las resinas compuestas BULK FILL se compone de una
matriz inorganica y organica, asi mismo particulas de relleno,
sistema de activacién para el proceso de polimerizacion, pigmentos
e inhibidores de la polimerizacién.??

a. Fase o matriz organica. Viene a estar conformado por un
sistema de mondmeros, en reemplazo del mondmero de
metacrilato en la actualidad se emplea mondmeros de Bowen ya
que ha demostrado tener mejores propiedades mecanicas,

menor nivel de volatilidad en comparacién con el metacrilato.?
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b. Fase inorganica. Esta fase esta compuesta por particulas de
vidrio y cuarzo que pueden presentar diversos tamafios a estos
se les denomina particulas de carga lo cual confieren
propiedades mecanicas a las resinas compuesta, en la
actualidad se incorporan rellenos como silice coloidal y vidrio de
silice de este modo se logré reducir la contraccion por
polimerizaciéon de esta manera se incrementa la elasticidad y
resistencia de las resinas compuestas.?*

c. Agente de unién o acoplamiento. El silano es uno de los
agentes de unién mas empleados ya que formaba un enlace
covalente entre matriz organica e inorganica a través de los

grupos metacrilatos.?*

d. Sistema activador. Este sistema es el encargado de absorber la
luz para que se inicie el proceso de polimerizacion, ya que en un
estado activado o excitado va a reaccionar con el agente

reductor de aminas para la produccién de los radicales libres.?*

e. Sistema inhibidor. Este sistema es el encargado de refrenar el
proceso de polimerizacion mientras el material (resina) se
encuentra almacenado de este modo longevidad y mejora las

propiedades fisicas y quimicas. 2°

f. Modificadores 6pticos. Son pigmentaciones que van a permitir
obtener tonos mas idénticos a los remanentes de la estructura
dentaria que sera restaurada ya que absorben la luz ultravioleta
emitida por la lampara de luz halégena, confieren a la
restauracion buena estabilidad de color , previendo la posible

decoloracién de la resina a lo largo del tiempo. 26
2.2.2.3. Caracteristicas de las resinas Bulk Fill

Una de las propiedades principales que caracteriza a estas
resinas compuestas es el bajo grado de contraccion de
polimerizacién lo cual permite realizar capas incrementales de 4 a

5 mm.
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Las principales caracteristicas de estas resinas bulk Fill son:

La reduccion de contraccion de polimerizacion, profundidad de

curado, tension de contraccion y resistencia flexural.?’

Entre los principios utilizados por los distintos fabricantes,

podemos mencionar el uso de mondmeros especificos, monémeros

de soporte, diferentes fotos iniciadoras, inclusion de diferentes tipos

de cargas inorganicas (fibras de vidrio) y uso de energia ultrasénica

previa a la fotopolimerizacion.

2.2.2.4. Clasificacion de las resinas Bulk Fill

A. Fluidas, este tipo de resinas poseen una cantidad reducida de

matriz inorganica y mayor proporcién de matriz organica, lo cual
le confiere mayor fluidez, alta capacidad de humectacion a la
estructura dental, baja radiopacidad, facilidad en su
manipulacion las multiples caracteristicas hacen que su empleo
sea amplio como sellador de fosas y fisuras, bases cavitarias,

restauraciones de abfracciones.??

. Empacables, este tipo de resinas contienen un elevado
porcentaje de particulas de relleno y esto permite que sean
manipuladas dentro de una preparacion cavitarias y pudiendo
adoptar la forma que se desea indicadas para preparaciones

cavitarias clase I, Il Y VI.28

2.2.3. Resinas BULK FILL

BEAUTIFIL BULK RESTOTATIVE SHOFU INC

BEAUTIFIL Bulk Resortive viene a ser un material de restauracion

con alta radiopacidad y que es foto polimerizable, esta disefiado para

restauraciones en el sector posterior como las caras oclusales y se puede

colocar con incrementos de 4 mm.
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» Composicion

BIS-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-MPEPP, relleno S-PRG a base de
vidrio de fluoroboro aluminosilicato, iniciadores de la polimerizacion,

pigmentos y otros.
> Indicaciones

Restauraciones tipo directas en el sector posterior.
> Especificaciones

Profundidad de curado 4 mm, para lo cual se debe iniciar la
polimerizacién con una unidad halégena cuya longitud de onda sea: 400-
500 nm, intensidad luminica: mayor o igual a 500 mw\ cm? cuando se
emplea una unidad led la longitud de onda debe de ser entre 440-490

nm, intensidad luminica mayor o igual 1000 mw/ cm?2.2°
2.2.4. Lamparas Led

Las lamparas de fotocurado son instrumentos que facilitan y hacen
posible diversos tratamientos dentales en la practica diaria de la
odontologia, dicho instrumento se emplea para para la realizar
conversiéon de mondmeros a polimeros de los materiales resinosos, de
tal manera que la mayoria del éxito clinico va a depender de la intensidad

de la luz que estas puedan emitir y otros factores a considerar.3°
2.2.4.1. Led de 1ra generacion

Esta generacion de lamparas LED han sido introducidas al
mercado a inicios del afio 2000, cada unidad estaba conectada a un
chip y cada chip brindaba 30-60 mW, pero no era suficiente para
garantizar exposiciones de menor tiempo al momento de la
polimerizacién en comparacion con las luces halégenas , ademas
los materiales resinosos presentaban una serie de iniciadores e
inhibidores de corta longitud de onda y estas nuevas LED no

lograban polimerizar dichos compuestos resinosos , lo cual generé
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controversias al momento de elegir una unidad de polimerizaciéon ,

la potencia radiante espectral era de (450-470 nm) .3’
2.2.4.2. Led de 2da generacion

El avance de la industria de los chips LED trataron de
perfeccionar cada vez mas las unidades de fotopolimerizacién
colocando multiples diodos en un solo chip de 5(W) de esta manera
incrementando la potencia radiante espectral (600mW). El principal
inconveniente de esta generacion era la poca ventilacion de los
chips y bien podria recalentarse demasiado y ya no ser util la unidad
de polimerizacion, sin embargo, el otro problema ha seguido siendo
las multiples fotos iniciadores que poseian las resinas compuestas
como por ejemplo la fenilpropandiona, lucerina TPO y ivocerina. En
dichos casos, 0 no se producira fotopolimerizacion del material o

sera inferior a la que se desea.®?

Mallat menciona que en el caso del activador ivocerina que se
halla en composites tipo bulk fill aptos para ser foto polimerizados
en capas de hasta 4mm, por lo que si se utilizan LED de segunda
generacion la polimerizacion sera insuficiente y no se consigue
polimerizar correctamente toda la masa del composite. Por lo cual
es importante utilizar en estos casos lamparas halégenas o LED de

32 generacion.3?
2.2.4.3. Led de 3ra Generacion

Esta generacion de lamparas si lograron cubrir toda la foto
iniciadores de las resinas  esto se logré gracias al incremento de

la salida de radiancia espectral de la luz.33
2.2.4.4. Lampara de tercera generacion: lled Woodpecker 1

a) Especificaciones En cuanto al tipo de material que va a
presentar la cubierta de la lampara viene a ser de plastico, su
entrada de voltaje es de 100V- 240V~50Hz/60Hz, su longitud de

Onda de 420 a 480nm, su intensidad de la luz es hasta de
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5W=2500mw / cm?, suministro de poder de la bateria es de litio
recargable, la efectividad de polimerizacion es hasta de 2mm de
resina en 1 segundo, las dimensiones que presenta es de:

25mmx 25mm x 240mm.°

b) Modo de trabajo: Presenta dos modos de trabajo, El modo P1
(Turbo) la intensidad de la luz viene a trabajar a la maxima
potencia desde 2300mW / cm? a 2500mW / cm? con sus
respectivos tiempos de trabajo, en el modo P2 (Normal), su
intensidad de luz, trabaja a una menor potencia emision de luz:
(1000mW / cm? — 1200mW / cm?).9

c) Series de tiempo de trabajo: Presenta 6 series de tiempo de
trabajo estas son en el modo P1 (Turbo) 1s, 3s, y en el modo P2
(Normal) 5s, 10s, 15s y 20s.°

d) Ciclos de descarga: La bateria completamente cargada se
puede emplear de 500 a 600 ciclos de 20 segundos cada uno,
en desuso el tiempo de espera alcanza maximo hasta los 70

dias.®
2.2.5. PROCESO DE POLIMERIZACION
2.2.5.1. Definicion

Viene a ser la accion en el que el foton es absorbido por la
molécula fotosensible de esta manera transformando la energia
luminica a energia de excitacidn electrénica, causando esto en las
resinas compuestas la reaccion de fotopolimerizacién en el cual la
molécula fotosensible que es el foto iniciador absorbe la energia
(luz visible), transformando en radicales libres o iones que son
capaces de causar reacciones quimicas realizando la conversion de
monomeros en polimeros. los compuestos principales de la matriz
organica (mondémeros) que mas se emplean en la actualidad en la

fabricacion de resinas dentales son: Di metacrilatos como: Bis-
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GMA, Bis — EMA, UDMA y Bis-EMA), que vienen a incrementar las

viscosidades de las resinas.3*

El proceso de la fotopolimerizacion se inicia cuando la
molécula de alcanforquinona que es el fotoiniciador que reaccién en
una longitud de onda entre 420 a 450 nm que es el mas utilizado al
absorber un fotén va a entrar a un estado de excitacion y va a
interactuar con un iniciador de amina terciaria el cual le dona un
electron, viene a ser asi como la amina terciaria excitada funciona
como un radical libre y asi siendo que inicia la reaccion de los
mondmeros convirtiéndose en una red de polimeros continuando la

polimerizacién finalmente endurecer las resinas compuestas.3*
2.2.5.2. Tipos de unidad de Polimerizacion
Luces de halégeno de tungsteno de cuarzo (QTH)

Basicamente, las luces halégenas se basan en la misma
tecnologia que las bombillas convencionales con la diferencia de
que la temperatura de la que funciona como resistencia, es
calentada por la corriente a temperaturas de alrededor de 3000
radiacion electromagnética en forma de luz visible, asi como una
gran cantidad de radiacion infrarroja. Como se producen altas
temperaturas en el proceso, la eliminacion de calor es
indispensable. Ademas, la vida util de la bombilla halégena es
limitada (lo que permite aproximadamente 6 meses de uso clinico).
Las luces halégenas son confiables y curan todos los materiales
compuestos en un periodo de tiempo razonable. Se pueden
comprar a costos de adquisicidn relativamente bajos y las bombillas

quemadas son relativamente econdémicas de reemplazar.3®

Dentro de la bombilla QTH se encuentra un gas halégeno y
también un filamento de tungsteno, cuando la energia eléctrica pasa
a través del filamento, el cable de tungsteno se torna incandescente
y los atomos se vaporizan desde su superficie. Esto va a liberar una
gran cantidad de energia electromagnética, la mayor parte de la
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cual se emite en la regién infrarroja. Cuando se apaga la corriente
eléctrica, el filamento se va a enfriar y el gas halégeno vuelve a
depositar los atomos de tungsteno vaporizados nuevamente en la
superficie del filamento. Este proceso se llama "el ciclo del
halégeno". Un ventilador dentro de la unidad enfria el reflector, la
bombilla y los filtros, pero las superficies aun se calientan mucho.
Los vapores de solventes, agentes de limpieza o humedad en el
aire operatorio pueden depositarse sobre la superficie del reflector.
Esto opaca la superficie del reflector y reduce gradualmente la
cantidad de luz entregada por la luz de curado. Todo esto puede
ocurrir sin ningun signo externo de una disminucion en la salida de
luz, por lo tanto, es esencial monitorear la salida de luz de manera

regular.3®
Luces de arco de plasma (PAC)

Al intentar reducir los tiempos de exposicion a las luces, se
introdujo la luz PAC de alta potencia. Estas luces afirmaban que
proporcionaban una irradiancia muy alta y solo requerian un tiempo
a la exposicion que era corta de 3 a 5 segundos para polimerizar
con luz incrementos de 2 mm de espesor de resina. A diferencia de
un filamento incandescente, las luces PAC producen luz a partir de
dos electrodos de tungsteno que estan rodeados de un gas xendn.
Cuando se aplica un voltaje alto, se va a formar una chispa que
ioniza el gas xendn para producir un medio gaseoso conductor de
electricidad (un plasma) que mantiene la chispa. Se requiere un
filtrado éptico intenso dentro de las luces PAC para evitar la emision
de radiacién ionizante no deseada y luz infrarroja que produciria un
aumento inaceptable de la temperatura. Aunque son excelentes
luces de curado, las luces PAC son caras, tienen un ventilador
ruidoso, son grandes y no pueden funcionar con bateria. En
consecuencia, se han vuelto menos populares en los ultimos

afnos.36

38



Laseres de iones de argén

La luz de curado con laser de iones de argon se desarrolld
aproximadamente al mismo tiempo en que se introdujeron las luces
PAC, y también se afirma que ofrecen una alta irradiancia y tiempos
de exposicion cortos. El término laser significa amplificacion de luz
por emision estimulada de radiacion. Los laseres actuan entregando
energia eléctrica a atomos especificos dentro de la unidad. Los
electrones se "excitan" y se mueven de una Orbita de baja energia
a una orbita de mayor energia alrededor del nucleo del atomo.
Cuando estos electrones vuelven a su estado normal o de "tierra",
emiten fotones de luz que tienen la misma longitud de onda. El laser
de iones de argdn genera varios picos de emisién muy intensos en
la regidn espectral azul y es una fuente de luz viable para una luz
de curado de alta potencia. Los tiempos de exposicion tipicos
cuando se utiliza una luz de curado con laser son inferiores a 10 s.
Sin embargo, las luces de curado con laser nunca se volvieron
menos populares porque son muy costosas, no son portatiles,
presentan un espectro de emisidon estrecho y no funcionan con

bateria.3
Tecnologia de diodos emisores de luz (LED)

Se introdujo a principios de la década de 1990 cuando las
luces de curado LED azules estuvieron disponibles. El uso de LED
como fuente de luz tiene varias ventajas porque las unidades son
de estado sdlido, actuan con bateria y son livianas, y la luz que
producen no necesita ser filtrada. Los emisores LED son muy
eficientes y entregan al menos dos o tres veces la potencia luminosa
por vatio en comparacion con una bombilla QTH tipica. Ademas,
cuando se usan correctamente, los emisores LED pueden
proporcionar una larga vida util de muchos miles de horas en lugar
de solo 50 o mas horas para una bombilla QTH. Los LED son
fuentes de luz de semiconductores que han sido impurificados con

impurezas para crear superficies especificas con exceso de
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electrones (n) y electro replegadas (p) en dos materiales
semiconductores diferentes. El sustrato semiconductor en el lado n,
o catodo, tiene un exceso de electrones y aumentara su potencial
cuando sea suficiente. Se aplica energia eléctrica inteligente. El
color muy especifico de la luz emitida por el LED corresponde a la
energia del fotdn que a su vez esta determinada por la composicién
de los dos semiconductores y su potencial de "intervalo de banda"
resultante. El material semiconductor en los LED azules esta hecho
de una combinaciéon de nitruro de indio (InN) y nitruro de galio
(GaN). La luz emitida tiene un ancho de banda relativamente
estrecho con un rango de ancho medio maximo (FWHM) de solo
unos 25 nm, y este FWHM es mucho mas estrecho que las luces
QTH Al seleccionar las proporciones correctas de nitruro de indio
(InN) y nitruro de galio (GaN), el espectro de emision de los LED
"azules" se puede "ajustar" para que coincida con las longitudes de
onda de excitacion especificas de los fotoiniciadores utilizados en

las resinas dentales.?’
2.2.6. Factores asociados a la fotopolimerizacion
2.2.6.1. Longitud de onda

La longitud de onda de una radiacién electromagnética
determina el color, cuando esta longitud alcanza de 400 a 700 nm
se puede visualizar, asi mismo cada color que podemos observar
posee una longitud de onda propia, en caso de la luz de las
lamparas dentales presenta color azul y posee una longitud de onda
que va de 400 a 515 nm, longitud de onda necesaria para la

activacion o inicio del proceso de fotopolimerizacién.3”
2.2.6.2. Potencia o irradiancia

La potencia o irradiancia es la cantidad de luz que sale por la
punta de una lampara LED lo cual se puede medir con un

radidmetro digital y se expresa radiométricamente de lo que
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decimos intensidad y su unidad para la medida segun el sistema

internacional es W/m?, es decir unidades de potencia sobre area.?’

La radiometria es la que estudia la medicion de la radiacion
electromagnética en todas las longitudes de espectro
electromagnético, la potencia como la energia electromagnética
que es emitida por un foco en una unidad de tiempo la unidad para

su medida es el (J/s) o un (W). 3
2.2.6.3. Haz de Luz

El haz de luz se va a dispersar desde la punta de la lampara
LED esta luz tiene una intensidad maxima cuando se encuentra lo
mas préximo a la superficie que se desea irradiar ya que a medida
que se dispersa se pierde la intensidad y se ve afectado la

conversion de mondmeros a polimeros de resinas compuestas. %7
2.2.6.4. Grado de conversion de la resina

En el proceso de polimerizacién los enlaces dobles de carbono
se convierten en enlaces simples, es decir se forman complejos
poliméricos o redes tridimensionales poliméricas en las resinas
compuestas se espera que el grado de conversion sea entre un 50
a 70 % los grupos metacrilatos que no reaccionan presentan un
efecto reblandecedor de polimero, por lo que se podria interpretar
que las propiedades fisicas y mecanicas del material se encuentran

asociadas al grado de conversion.*°
2.2.6.5. Porcentaje de la bateria

La descarga parcial o total de la bateria de una lampara LED
afecta la estabilidad de la intensidad y potencia de la luz que es
emitida por los diodos emisores de luz, para garantizar |la estabilidad
de la intensidad de la luz debe de corroborarse periédicamente.®
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2.2.7. Técnica de descarga de la bateria de la lampara | Led

Woodpecker

La técnica realizada de la descarga de la lampara led lled
(Woodpecker) fue realizada con la finalidad de determinar el porcentaje
de la carga de la lampara, se hizo descargas al vacio hasta descargar
completamente los disparos de la lampara en el cual mediante la regla

de 3 simple se determind a que porcentaje se encuentran los disparos.'

La lampara cumplio 606 ciclos de 20 segundos cada ciclo, siendo el
100% los ciclos del 606 al 572, 50% los ciclos del 303 al 268 y finalmente
10% los ciclos del 60 al 25.

2.2.8. Norma Iso 4049

La Organizacién Internacional De Estandarizacion (ISO), emitié una
norma en la cual sefiala todos los requisitos que deberian de cumplir los
materiales dentales, esta norma es util para que los materiales dentales
fotopolimerizables sean evaluadas y analizadas, dicha norma es la ISO
4049 .

En esta norma para la evaluacion , analisis de las resinas dentales
compuestas se establece que las matrices o conformadores de los
cuerpos deber de ser elaborada de acero inoxidable y también poseer
una circunferencia interna con un didmetro de 4mm vy la longitud del
doble mas dos milimetros de profundidad de polimerizacion que ofrece
el fabricante, por ejemplo las resinas compuestas de monobloque
también llamadas Bulk Fill ofrecen un curado de 4 milimetros , entonces
la matriz para la evaluacion de esta resina debera de tener un diametro
de 4 milimetros y una altura de 10 milimetros (Profundidad de

polimerizacién = 4mm; 4mm x 2 + 2mm= 10mm).40

La norma ISO también llegd a desarrollar una especificaciéon
técnica para realizar la medicion de la intensidad de la luz de curado,
sugiere que una intensidad minima de 300mW/cm2 entre una longitud

de onda de 400 a 515nm de la luz de curado es Optima para la conversion
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de nomoneros a polimeros y se de la conversion de los compuestos de
las resinas dentales; asi mismo indica que la distancia de la punta de la
lampara vy la superficie a polimerizar no debe de exceder 1 milimetro ya
que la intensidad de la luz va a disminuir mientras mas se aleje de la

superficie a fotopolimerizar . (Bravo & Teran, 2017)

Para que el compuesto de resina que sera evaluada apruebe la
Norma ISO 4049 en lo que a la profundidad de curado se refiere, esta
prueba se debe realizar tres veces, y en el total de estas pruebas
realizadas la profundidad no debe ser menos de 2mm ni mas de 0,5 mm
por debajo del valor que establece el fabricante en cuanto se refiere al
caso de las resinas convencionales y en las resinas de tipo Bulk Fill no
deberia de ser menos de 4mm, ni mas de 0,5mm del valor que establece

el fabricante.*’
2.2.9. Técnica prueba de profundidad de curado Escarping Test

Tras la foto activacion para que se de inicio a la polimerizacién de
las resinas, se empleara la técnica de scraping test avalada por la norma
ISO que consiste en la remocion de la resina no polimerizada con la

ayuda de una espatula de plastico.
2.2.10. Definicion de términos basicos

Polimerizacion: Es el proceso en que las resinas compuestas se van a
endurecer, esto es debido al proceso de conversidn y reacciones

quimicas de mondémeros a red de polimeros.

Irradiancia: Viene a ser la potencia o flujo de energia que es emitida por
el LED, esto, dividido por el area de salida de la punta, la cual se mide
en mW/cm2 , es asi que podremos decir que son muchos fotones

emitidos por una fuente de luz.33

Norma Iso 4049: En esta norma para la evaluacidn, analisis de las
resinas dentales compuestas se establece que las matrices o
conformadores de los cuerpos deber de ser elaborada de acero

inoxidable y también poseer una circunferencia interna con un diametro
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2.3.

de 4mm vy la longitud del doble mas dos milimetros de profundidad de

polimerizacién que ofrece el fabricante.

Scraping test: La norma ISO para resinas menciona; que es el proceso
en que se realiza el raspado que fue codificado como la medida de

profundidad de curado.

Resina compuesta: Es un material sintético mezclado
heterogéneamente formando un compuesto que en el campo de la
Odontologia se usa como material restaurador de piezas dentales que
se encuentran danadas por lesiones cariosas o fracturas, principalmente,

aunque también son usados para tratamientos netamente estéticos.

Resina compuesta Bulk Fill: Compuesto resinoso caracterizado por su
efectividad en la profundidad de curado, facultando incrementos de

bloques de resina de hasta 4mm a 5mm.

Lampara led: Son Diodos Emisores de Luz, las cuales se caracterizan
por proveer la energia luminica para la polimerizacién de los compuestos

de resina.
Formulacion de hipoétesis
2.3.1. Hipotesis Nula

HO: La carga de la bateria de una lampara LED no influye en la

profundidad de polimerizacién de una resina Bulk Fill.
2.3.2. Hipotesis de investigacion

Hi: La carga de la bateria de una lampara LED influye en la

profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill.
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3.1. Ambito

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

Este estudio fue ejecutado en las instalaciones del laboratorio

especializado en ensayos mecanicos de materiales y calibraciones HIGH
LAB.TECHNOLOGY, localizado en el Jr.Nepentas 364 Urb San Silvestre ,

San Juan de Lurigancho _Lima .

3.1.1. Poblacién

Es un universo finito, conformado por 105 bloques de resinas

compuestas Bulk Fill.

3.1.2. Muestra

Para determinar el numero de muestra se hizo una prueba piloto

para hallar el valor promedio y la desviacién estandar del grupo control

y experimental, seguidamente se aplico la férmula de determinacion de

medidas mediante el software estadistico Open Epi arrojando como

resultado 105 muestras distribuidas en tres grupos donde cada grupo

consta de 35 unidades de estudio (bloques de resina compuestas Bulk

Fill)

Resina compuesta

Porcentaje de bateria

de la lampara LED

Cantidad de muestras

RESINA

COMPUESTA

BEAUTIFIL — BULK

Nivel alto (100%)

35 bloques de resina

Nivel medio (50%)

35 bloques de resina

Nivel bajo (10%)

35 bloques de resina

TOTAL

105 bloques de resina
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3.2.

3.3.

Nivel y tipo de estudio
3.2.1. Nivel de investigacién

Explicativo: Explica el fendmeno entre dos variables asumiendo la

causalidad de uno con el otro o buscando relaciones de causalidad.*?
3.2.2. Tipo de investigaciéon
> Segun la intervencion del Investigador

Experimental: Va a existir la participacion por parte del
investigador, y presenta manipulacion de variables y estas deben ser

“inspeccionados”. Viene a ser por conveniencia no por aleatoriedad.*?
> Segun la planificacion de la toma de datos

Prospectivo: Los datos del estudio son recogidos apropdsito de la

investigacion ya que posee un control de los sesgos de medicion. 42

> Segun el numero de ocasiones en que mide la variable de

estudio.

Transversal: las variables se miden en una sola ocasion, cuando

se realiza comparaciones se trata de muestras que son independientes.
42

> Segun el numero de variables analiticas

Analitico: El analisis estadistico por lo menos es bivariado; porque
plantea y pone a prueba la hipdtesis, y nivel mas basico establece la

asociacion entre factores. 42
DISENO DE LA INVESTIGACION
3.3.1. Diseno cuasi experimental in vitro

La investigacion presenta un disefio cuasi experimental ya que
existe manipulacién de la variable independiente para observar una

modificacién o un efecto sobre la variable dependiente y existe control ya
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que los experimentos son controlados los principales instrumentos de

trabajo, son esquemas de investigacion no aleatorios.

C >0

E1 X1 > 01
E2 X2 > 02
> E: Grupo

> E1: Grupo de observacion 1

> E2: Grupo de observacion 2

> C: Grupo control(bateria al 100%)

> X: El porcentaje de bateria de la lampara
> X1: El porcentaje de la bateria al 50%
> X2: Porcentaje de la bateria al 10 %

> 0O: medicion de la profundidad de polimerizacion de las resinas

compuestas
3.3.2. Tipo de muestreo
Muestreo no probabilistico: Por conveniencia
3.3.3. Unidad de estudio
Bloque de resina compuesta Bulk Fill.
3.3.4. Criterios de seleccion
3.3.4.1. Criterios de inclusién

» Las resinas a usar deben presentar una Fecha de caducidad

minimo de 1 ano restante antes de caducar.

» Resinas que estén compuestas de nanorrelleno y que estén

selladas correctamente en su correspondiente empaque.
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» Los bloques de resina que no presenten burbujas y que
presenten paredes integras tras la separacion de la matriz

metalica.

» Los bloques de resina que no se quedaron adheridos a la matriz

metalica.
» Los bloques de resina que presenten 10mm de altura.

» Los bloques de resina que no estén fracturadas tras la

separacion de la matriz metalica.
3.3.4.2. Criterios de exclusion

» Las resinas que presenten Fecha de caducidad menos de un

ano seran descartadas.

» Los bloques de resina que presenten burbujas y que no estén

bien compactadas tras la separacion de la matriz metalica.

» Los bloques de resina que se quedaron adheridos en la matriz

metalica.

» Los bloques de resina que estén fracturadas tras la separacion

de la matriz metalica .

3.4. METODO, TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

e CICLOS DE DESCARGA DE LA LAMPARA LED :ILED DE LA MARCA
WOODPECKER

Guiandonos de las especificaciones técnicas del fabricante donde
menciona que esta unidad LED tiene una bateria de litio recargable lo cual
posee entre 500 y 600 ciclos de descarga, es decir cuando la bateria esta
completamente se puede usar entre 500 y 600 veces por 20 segundos para
poder descargarla en su totalidad , teniendo estos datos se procedié a la

calibracion de la lampara y estableciendo rangos en cuanto a la potencia lo

48



cual ha sido verificado con un radiémetro digital de la marca Woodpecker y

el numero de ciclos se identifico cuando la bateria esta al 50 y 10%.
o ELABORACION DE LA MATRIZ METALICA

En un taller mecanico especializado en torneria se envié a fabricar
matrices de acero inoxidables de 4mm de diametro y 10mm de altura tal como

lo especifica y exige la norma ISO 4049.

Alrededor de esta matriz se coloc6 una banda metalica con la ayuda de
un porta matiz para asegurar que el sellado sea hermético y evitar que la
resina se escurra al momento de la insercidn; seguidamente se insert6 la
resina compuesta Bulk Fill Restotative de la marca Shofu en la matriz metalica
elaborada, para asegurar que el relleno dentro de la matriz sea
completamente sin dejar espacios o burbujas se empled un atacador metalico.
Se procedié a la foto polimerizacion con la lampara ILED de la marca
Woodpecker para lo cual se coloco la punta de la lampara sobre la superficie
superior externa de la matriz metalica el tiempo de exposicion fue de 20
segundos para cada muestra, una vez terminada la fotopolimerizacion se
procede a retirar el bloque de resina que fue introducida y polimerizada dentro
de la matriz metalica para eliminar la parte que no fue polimerizada de la
resina con ayuda de una espatula plastica empleando la técnica de scraping
test(técnica que indica la norma ISO 4049); finalmente se mide los bloques
de resinas polimerizadas (endurecidas) en los extremos y el medio del bloque
cada unidad de estudio de la muestras para la medicion de los bloques de se
empled un micrometro digital (certificado y calibrado) los resultados obtenidos

han sido procesados estadisticamente.
3.4.1. Técnica
= Observacional

La técnica de observacion nos va a permitir observar el
comportamiento o accién de una variable en un entorno especifico para
con ello registrar lo observado y posteriormente llevar esos datos en los

instruemntos.
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La técnica empleada para obtener los resultados fue la de Scraping
test avalada por la norma ISO 4049 y también empleada en multiples
investigaciones cientificas lo cual consiste en retirar la resina no
polimerizada con la ayuda de una espatula de plastico, de esta manera
obteniendo el bloque de resina polimerizada. La medicion de los bloques
de resina se realiz6é con la ayuda de un micrometro digital certificada y
calibrada por el laboratorio especializado en ensayos mecanicos de
materiales y calibraciones HIGH LAB.TECHNOLOGY, dichos resultados
obtenidos para cada muestra se dividieron en dos para que los resultados
sean procesados estadisticamente, tal como lo especifica la norma ISO
4049.

RECOLECCION DE DATOS

La obtencion de datos de cada muestra se registré en las fichas de
recoleccion de datos elaborados por los investigadores una ficha para
cada grupo experimental, esta ficha contiene informacion sobre el grupo
de muestra lo que facilita la identificacion de la misma, el numero de
especimen, los valores relativos y absoluto obtenido de cada muestra asi

mismo el resultado del promedio del valor absoluto.
3.5. Instrumento

Como instrumento se uso en la investigacion una ficha de recoleccion de
datos que se elabor6 para poder registrar los datos en la etapa del

experimento.
e Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacién

Los datos obtenidos del experimento debidamente certificados por el
laboratorio han sido analizados con programas estadisticos SPSS version 27,
se aplicé medidas de tendencia central, pruebas de normalidad de shapiro
wilk, andlisis inferencial y/o de contrastacion de hipotesis ANOVA y finalmente

para hallar diferencias estadisticas se empled la prueba de Bonferroni.
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3.6. Aspectos éticos

Se realiz6 el estudio en base a las normas y criterios segun la norma ISO
4049.

- Seleccion de la unidad de estudio: Para este estudio no se trabajé con
pacientes, sino se prepararon bloques de resinas segun normas ya

establecidas.

- Validez cientifica: Se realizaran con procedimientos e instrumentos que

son confiables y un cuidadoso protocolo de control.

Los resultados que seran obtenidos tendran una gran aplicacion en la
practica odontoldgica, ya que se sabra si el porcentaje de la bateria de una
lampara LED _| LED de la marca Woodpecker influye o no en la profundidad
de polimerizacion de la resina de mono bloque BEAUTIFIL BULK
RESTOTATIVE SHOFU INC.

- Proporcién de riesgo beneficio: El estudio no género dafio ni perjuicio,
ya que se realizoé un estudio cuasi experimental In vitro y no se realizé en

personas.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Tabla 1. Medida de la profundidad de polimerizacion de la resina Bulk Fill cuando la lampara
LED esté cargada al 10%.

Carga de bateria Media Desviacion Minimo Maximo
estandar

Cargado al 10% 3.890 0.174 3.56 417

4.3
4.2
4.1
3.89
3.9
3.8
3.7
36 3.56
3.5
3.4
3.3

3.2
Minimo Media Maximo

Grafico 1. Medida de la profundidad de polimerizacién de la resina Bulk Fill cuando la
lampara LED esté cargada al 10%

En la tabla y grafico N° 1 muestra el valor de profundidad de
polimerizacién de la resina Bulk Fill, cuando la ldampara LED esté cargada al
10% presentd una desviacién estandar de 0.174 mm. es decir, los datos se
desvian en promedio 0.174 mm en torno a la media (3.890 mm). El valor

minimo fue 3.56 mm vy el valor maximo 4.17 mm.
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Tabla 2. Medida de la profundidad de polimerizacion de la resina Bulk Fill cuando la
lampara LED esté cargada al 50%

Formas de aplicacion Media Desviacién Minimo Maximo
estandar
Cargado al 50% 4.078 0.147 3.80 4.36
4.5
44 4.36
43
4.2
4.078

4.1

4
3.9
3.8
3.7
3.6
3.5

Minimo Media Maximo

Grafico 2. Medida de la profundidad de polimerizacién de la resina Bulk Fill cuando la
lampara LED esté cargada al 50%

En la tabla y grafico N° 1 muestra el valor de profundidad de
polimerizacién de la resina Bulk Fill, cuando la lampara LED esté cargada al
50% obtuvo una media y desviacion estandar 4.078 + 0.147 mm . El valor

minimo fue 3.80 mm y el valor maximo 4.36 mm .
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Tabla 3. Medida de la profundidad de polimerizacion de la resina Bulk Fill cuando la lampara
LED esté cargada al 100%

Valor de profundidad Media Desviacién Minimo Maximo
estandar
Cargado al 100% 4.253 0.187 3.80 4.61
5 4.61
45 4.253 —
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Minimo Media Maximo

Grafico 3. Medida de la profundidad de polimerizacion de la resina Bulk Fill cuando la
lampara LED esté cargada al 100%.

En la tabla y grafico N °3 muestra el valor de profundidad de
polimerizacidon de la resina Bulk Fill, cuando la lampara LED esté cargada al
100% presentd una desviacion estandar de 0.187 mm. es decir, los datos se
desvian en promedio 0.187 mm en torno a la media (4.253 mm). El valor

minimo fue 3.80 mm y el valor maximo 4.61 mm.
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Tabla 4. Prueba de normalidad del valor de la profundidad de polimerizacion de la resina
Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 10%

Cargado de bateria N° de Estadistico Valor p
muestras
Cargado al 10% 35 0.983 0.874
N
<
<d
k)
3
£
o
o
©
(32]
©
™

Grafico 4. Grafico box plot: Prueba de normalidad del valor de la profundidad de
polimerizacion de la resina Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 10%

En la tabla y grafico N°4 se evidencia que, al aplicar la prueba de
normalidad, dio como resultado que los datos provienen de una distribucién
normal segun la prueba Shapiro Wilk el valor de la profundidad de
polimerizacidn en los tres porcentajes de cargada la lampara LED. Donde el
valor p= 0.874 cargada al 10%, y segun el planteamiento de la hipétesis de la
prueba de normalidad se acepta la hipotesis nula. Por lo tanto, los datos

presentan distribucion normal.
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Tabla 5. Prueba de normalidad del valor de la profundidad de polimerizacion de la resina
Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 50%

Cargado de bateria N° de muestras Estadistico Valor p

Cargado al 50% 35 0.956 0.183

4.4

4.2

Promedio

3.8
1

Grafico 5. Grafico box plot: Prueba de normalidad del valor de la profundidad de
polimerizacion de la resina Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 50%

En la tabla y grafico N°5 se evidencia que, al aplicar la prueba de
normalidad, dio como resultado que los datos provienen de una distribucién
normal segun la prueba Shapiro Wilk el valor de la profundidad de
polimerizacidn en los tres porcentajes de cargada la lampara LED. Donde el
valor p= 0.183 cargada al 50%, y segun el planteamiento de la hipotesis de la
prueba de normalidad se acepta la hipdtesis nula. Por lo tanto, los datos

presentan distribucion normal.
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Tabla 6. Prueba de normalidad del valor de la profundidad de polimerizacion de la resina
Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 100%

Cargado de bateria N° de muestras Estadistico Valor p

Cargado al 100% 35 0.972 0.517

4.4 4.6
1

Promedio
4.2
1

3.8
|

Grafico 6. Prueba de normalidad del valor de la profundidad de polimerizacion de la resina
Bulk Fill cuando la lampara LED esté cargada al 100%

En la tabla y grafico N° 6 se evidencia que, al aplicar la prueba de
normalidad, dio como resultado que los datos provienen de una distribucién
normal segun la prueba Shapiro Wilk el valor de la profundidad de
polimerizacién en los tres porcentajes de cargada la lampara LED. Donde el
valor p= 0.517 cargada al 100% y segun el planteamiento de la hipotesis de
la prueba de normalidad se acepta la hipdtesis nula. Por lo tanto, los datos

presentan distribucion normal.
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4.2. ANALISIS INFERENCIAL Y/O CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 7. Prueba ANOVA: Influencia de la carga de la bateria de una lampara LED sobre la
profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill

Carga de bateria Media Desviacion estandar Valor p
Cargado al 10% 3.890 0.174 0.000
Cargado al 50% 4.078 0.147
Cargado al 100% 4.253 0.187

Previo a realizar la estadistica inferencial paramétrica, fue necesario
aplicar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, ante esos resultados fue
posible afirmar que los datos se distribuyen normalmente. Por esa razon se
procedié al uso de la prueba paramétrica ANOVA. Se hallaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) entre los tres grupos estudiados,
como el valor de (p = 0.000). Se asevera influye la carga de la bateria de una

lampara LED sobre la profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill.

Tabla 8. Prueba de Bonferroni: Diferencias de la carga de la bateria de una ldmpara LED
sobre la profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill

Cargado al 10% Cargado al 50%
Cargado al 50% 0.187
0.000
Cargado al 100% 0.363 0.175
0.000 0.000

En la profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill las
diferencias fueron halladas entre carga de la bateria de una lampara LED al
10% y al 50% con un valor p=0.00, asi como también al ser cargado la bateria
al 10% y 100% cuyo valor p=0.000 y finalmente al comparar las medias de
cargado de bateria al 50% y 100% mostraron diferencias significativas con un
valor p=0.000.
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CAPITULO V
5. DISCUSION

Los factores que intervienen en el proceso de polimerizacién cobran una
real importancia en el éxito de los tratamientos en base a materiales resinosos
como son la resina compuestas; uno de estos factores es el porcentaje de
bateria que posee la lampara led que empleamos al momento de foto activar
las resinas compuestas para que se dé la conversion de mondmeros a
polimeros y el resultado final sea una resina polimerizada (endurecida) en su
totalidad .

En un estudio por Pereira 2016 la carga de una bateria LED influencia
en las propiedades fisicas ,quimicas y mecanicas de una resina compuesta
como en el grado de conversion, sorcion y solubilidad de las muestras de
resina coincidiendo con nuestro estudio en el que la carga influencia en una
propiedad de la resina que viene a ser la profundidad de polimerizacion
viéndose afectada la propiedad quimica donde la foto activacién de las resinas
compuestas mediante la conversion de mondmeros a polimeros en su

totalidad se obtiene por la intensidad luminica que emita una lampara LED

Los resultados hallados en cuanto a la medicién de la profundidad de
polimerizacién evidencian que si existe una diferencia estadisticamente
significativa entre el grupo control y los grupos experimentales ya que el
grupo control E1 ( nivel alto) conto con el porcentaje de bateria al 100% , los
grupos experimentales :E1 (nivel medio) al 50% y E2 (nivel bajo )10 %
presentaron diferencias en la profundidad de polimerizacion viendo la
influencia positiva de la carga de la lampara LED coincidiendo con un estudio
realizado en Brasil en el afio 2019 por Cardozo cuyo objetivo fue evaluar la
influencia de los niveles de la bateria de las LED en las propiedades fisicas ,
quimicas y mecanicas de las resinas compuestas , demostraron que el nivel
de irradiancia las unidades LED alteran las diversas propiedades de las
resinas entre ellas se vio alterada la profundidad de polimerizacién lo cual

concuerda con la investigacion realiza que el nivel o bateria de una lampara
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LED si tierne influencia en la profundidad de polimerizacién de una resina

compuesta.

En el proceso de polimerizacion puede influenciar la marca y el tipo de
lampara que se emplea para la foto activacion del material resinoso ( resina
compuesta ) , Tongtaksin realizo un estudio con el fin de determinar la
efectividad de diferentes lamparas de alta potencia LED sobre la profundidad
de polimerizacién de resina compuestas tipo bulk fill donde los resultados
obtenidos demuestran que si existe una diferencia significativa en la
profundidad de polimerizacién de las resina compuestas de tipo bulk fill tras
haber sido foto polimerizadas con diferentes tipos de lamparas led ; asi como
el porcentaje de bateria de la lampara led es un factor interviniente en el
proceso de polimerizacion también lo son las barreras fisicas de proteccion
en la punta de las lampara led como medida preventiva en el control de
infecciones cruzadas ; en una investigacion realizada por Tarazona en el 2022
cuyo objetivo fue determinar la influencia de Ila aplicacion de medios de
barreras fisicas sobre la profundidad de curado de una resina compuesta |,

hallo que las barreras fisicas si disminuyen la profundidad de polimerizacion

Con respecto a las lamparas led actualmente las lamparas de tercera
generacion generalmente poseen mejores caracteristicas técnicas que las
lamparas de segunda generacion y de primera generacion, pero en un estudio
de Horna en el 2019 lima una lampara LED Elipar con potencia de 1200 mW
de potencia segunda generacion de la casa 3M, polimerizo mejor en términos
de profundidad de polimerizacién en resinas Bulk Fill con respecto a la
lampara Valo LED de 1400mw de potencia demostrando que la potencia no
influye en la profundidad de polimerizacién discrepando con nuestro estudio
que tenemos por resultado que sin influye pero en relacién con el nivel de la

carga.
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CONCLUSIONES

Sustentando los objetivos presentados en la investigacion en el estudio

se llegaron a conclusiones:

Primera. El porcentaje de |la bateria de una lampara led de tercera generacion
si influye sobre la profundidad de polimerizacion de una resina compuesta
Bulk Fill.

Segunda. A medida que se descarga la bateria de una lampara LED el nivel
de irradiancia disminuye lo cual es directamente proporcional a la intensidad
luminica que sale por la punta de la lampara por ende la polimerizacién de la

resina se vera afectada.

Tercera. De los valores promedios se obtuvo que el grupo E1(nivel alto) al
100 % presenta un valor maximo de 4.61 mm y el valor minimo de 3.80mm,
el E2 (nivel medio) al 50 % presenta un valor maximo de 4.36mm y valor
minimo de 3.80 mm y el E3 (nivel bajo) al 10 % presenta un valor maximo de

4.17mm y el valor minimo de 3.56 mm.

Cuarta. Comparando los valores promedio entre los tres grupos el E1 fue
mayor que E2 por 0.175mm, E1 fue mayor que E3 por 0.363mm y E2 fue
mayor que E3 por 0.187mm, mostrando diferencias significativas con un valor

de p=0.000. en cada comparacion.

61



RECOMENDACIONES

Primero. Caracterizar la unidad led que usamos a diario en la practica
odontoldgica con el fin de conocer los ciclos de descarga que posee, lo cual
se relaciona con el porcentaje de bateria y esta influye directamente en la

profundidad de curado de las resinas compuestas.

Segundo. Para lograr resultados clinicos Optimos en las restauraciones
dentales es imprescindible que el cirujano dentista debe de conocer las
especificaciones técnicas de los instrumentos (lampara)y materiales(resinas)
a emplear durante el procedimiento; asi mismo tener conocimiento bajo qué

circunstancias funcionan adecuadamente.

Tercero. Desarrollar futuras investigaciones que evaluen otros factores que
podrian alterar o influenciar negativamente en el proceso de polimerizacion de

las resinas Bulk Fill.

Cuarto. Desarrollar futuras investigaciones que evaluen diversas lamparas
led a diferentes porcentajes de carga de bateria si es que presentan o no
influencia en la profundidad de curado de resinas dentales de salen al

mercado constantemente.

Quinto. La odontologia es una profesién el cual estd en constante
actualizacion y mejoras y mas aun en los diferentes materiales dentales que
cada vez presentan mejores caracteristicas en sus usos y longevidad, se
recomendaria realizar estudios y actualizaciones constantes de estos
materiales tanto resinas y lamparas LED entre otros que siempre tratan de
presentar una mejora del anterior, con la finalidad de ver las limitaciones que
podria presentar ya que un material lamentablemente podria no cumplir con
lo que indica por el desconocimiento y un uso inadecuado por parte del

profesional.

Sexto. Una bateria de iones de litio es la fuente de alimentacion mas comun
utilizada por los LED y se sabe poco sobre la influencia del rendimiento de
esta clase de equipos durante su descarga si poseen estabilidad o no, es por

eso que se recomienda generar estudios sobre este tipo de fuente de
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alimentacion y ver también que opciones podrian haber si son mas estables o

no y ver su influencia durante el uso de la ldampara LED.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
INFLUENCIA DE LABATERIA DE UNA LAMPARA LED SOBRE LA PROFUNDIDAD DE POLIMERIZACION DE UNA RESINA
BULK FILL

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA INSTRUMENTO
Problema general: Objetivo general: HO: La carga dela Variable Nivel: Ficha de recolecciéon de
¢, Cual es la influencia de | Determinar la influencia | bateria de una Independiente Explicativo datos:
la carga de la bateria delacarga dela lampara LED no Carga de la bateria
de una lampara led bateria de una lampara | influye en la de la Lampara LED | Tipo: Valor relativo: el Valor
sobre la profundidad de | LED sobre la profundidad de (al 100, 50 y 10 %) experimental promedio de las medidas
polimerizacion de una profundidad de polimerizacién de una T del bloque cilindrico de

. . . R . : ransversal .

resina Bulk Fill? polimerizacion de una resina Bulk Fill. resina en los extremos y
Problemas resina Bulk Fill. Variable Analitico medios .
especificos: Objetivos especificos | Hi: Lacarga dela Dependiente Prospectivo
¢, Cual es el valor de la Determinar el valor de la | bateria de una Profundidad de Valor absoluto : Medida
profundidad de profundidad de lampara LED influye polimerizacion de la de la profundidad de
polimerizacion de la polimerizacion de la en la profundidad de resina Beautifil Bulk | Universo: curado de las resinas

resina Bulk Fill cuando la
lampara LED esté
cargada al 100%?

¢,Cual es el valor de la
profundidad de
polimerizacion de la
resina Bulk Fill cuando la
lampara LED esté
cargada al 50%?

¢, Cual es el valor de la
profundidad de
polimerizacion de la
resina Bulk Fill cuando la

resina Bulk Fill cuando
la lampara LED esté
cargada al 100%.
Determinar el valor de la
profundidad de
polimerizacion de la
resina Bulk Fill cuando
la lampara LED esté
cargada al 50%.
Determinar el valor de la
profundidad de
polimerizacion de la
resina Bulk Fill cuando

polimerizacién de una
resina Bulk Fill.

Restotative Shofu
INC

Es un universo finito
de 105 bloques de
resina compuesta
Beautifil Bulk.

compuestas Bulk Fill,
divido a la mitad como lo
establece la norma ISO
4049.
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lampara LED esté
cargada al 10%7?

+4,Cual sera la diferencia
de los valores promedio
de la profundidad de
polimerizacion de la
resina bulk fill entre los
grupos 100,50y 10 %)?

la lampara LED esté
cargada al 10%.
*Evaluar y comparar los
valores promedio de la
profundidad de
polimerizacion de la
resina bulk fill entre los
grupos 100,50 y 10 %.
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ANEXO 2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS GRUPO 1 (E1) CARGA AL 100%

N° DE MUESTRA VALOR RELATIVO VALOR ABSOLUTO PROMEDIO DEL
VALOR
ABSOLUTO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

PROMEDIO DE E1

VALOR MiNIMO

VALOR MAXIMO
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS GRUPO 2 (E2) CARGA AL 50%

N° DE MUESTRA

VALOR RELATIVO

VALOR ABSOLUTO

PROMEDIO DEL VALOR ABSOLUTO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

PROMEDIO DE E2

VALOR MINIMO

VALOR MAXIMO
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS GRUPO 3 (E3) CARGA AL 10%

N° DE MUESTRA

VALOR RELATIVO

VALOR ABSOLUTO

PROMEDIO DEL VALOR ABSOLUTO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

PROMEDIO DE E3

VALOR MINIMO

VALOR MAXIMO
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ANEXO 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL PIE DE REY

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ~
FOR EL ORGANISMO DE sy
FESEPSA S.A. ACREDITACION INACAL - DA — Bh-Perk
CON REGISTRO N* LC - 026 Wi 4
Regisum HLE - 638

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* FA-DT30-2023

Solicitante  : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.

Direccion : Jr. Nepentas N® 364 Urb. San Silvestre - San Juan De Lurigancho
1.- Instrumento ; Fie de rey | Expedianie N° 0461-2023 |

Tipode indicssisn  : Digital

Imervaly de indizacion  © 0,00 mem a 200 mm

Resohucidn 10,01 rrem
Fabricante » Mitioyo
Procedencia : Japdn
Modelo : CD-B" ABX
Codige : BO0-187-30
W de Sene : B23082834
Codige (Solicitante)  : Mo indica
Dtro Codigo : No indica

2.- Lugar y fecha de calibracion
Laboratorio de Calibracion Fesepsa 5.4  2023-08-15

3.- Patrones utilizados en la calibracién

Aniilly patron, W° de serie 120470 cerfficada de calibracion W° LLA-081-2023.

Cilindro patron, N° de serie 10052812 cenificado de calibracidn N° LLA-DTT-2023.

Blogue patron grads 0, N° de serie 2004801 cenificads de calibracion N° LLA-258-2021.
Blogue patron grada 0, N° de sens BP-LC-05 certificado de calibracion N° LLA-C-032-2021
Calibrados por el INACAL-DM, con trazabilidsd & los patrones  nacionales y en concordancia
con &l sistema intermacional de unidades de medida (51).

4 - Método de Calibracion
La calibracion 52 realizd por comparacion directa segin PC-0M2 Edicion 5ta - Agosto 2012
Procedemiznto de calibracidn de pie de rey.
i.- Condiciones ambientales
Temperatura 20°C 22°C
.- Resultados de medicicn
Los resultados de medicidn s= musstran en |a paging siguients

T.- Dbservaciones
Se colocd una etigueta awoadhesiva de color anaranjado con |3 indicacidn calibrado.
La periccidad de s calibracion esta en funcidn del uso, consenvacian y mantenimiznto del instrumento de

Firmado digitalmente por:
MIGUEL ONIO BAUTISTA
W BACA
B C - JEFE DE
j L&%RATDRID
Em| - FESEPSASA
FechaMHora: 16-08-2023
14:02:47

pag. 113

Este cenfican0 no geberd ser repreducios en fomnd parckal sin B aufonZscion por escilo de FESEFSA . Los resulTados og! Cefificadn Son VaNios
S0 pare & abjefe calbrads § 52 refieren & momento i condiclones en que 52 realizann /25 mediciones | no deben uiNzarse cama centificand de
Cconformidad con NoMMas 0 producio o Como ceniMicaoo oei sistama oe caldsd oe i5 endidad que i produce.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

IN.M:AL\
FESEPSASA i, ((Cr 2

COMN REGISTRO N° LC - D26

Begistm BLE - O3
CERTIFICADC DE CALIERACION N° FA-0730-2023
&.- Resultados de medicion
Error de referencia inicial (1) = 0 pm
Walor Patron Prommadio di 18 indicaciin del pi de ey Ervor
{mam | {mm) (pm}
20,000 20,000 [1]
50,000 B0,000 [i]
100,001 BE,281 -10
150,001 148,061 =10
200,001 188,861 -10
Vaal PELn
imm) parcial (E}_(pm}
200,001 [1]
Valar Paman Errar 6a repatbiidad (7]
immj )
200,001 0
WEGT PEan Eor OF camiio de cscala ae |
{rni) axterionss & imenores (S, ()
20,000 [1]
Walor Patron Efror o CAMDIo g8 eacas e
{mmj eaderianes a profundidad (Sg.p) (pm)
20,000 ']
"Vaar Patrn Error de contacis linesl (L}
immj) {pm)
10,000 0
WEol PEn EFta ok CONLACID 08 SLpRTRCE
imm) completa [J} (jm)
20,000 [1]
Error debids a la distancia de cruce de)
v’:rm'::]m lars superficies de medicion para
medicion de intariaras (K] (Lm)
5,008 0
pag. 23

Esle cerificads no debera ser reproduchdo en forma parcisi sie la avtorizackdn por escriio de FESEPEA . Los resuwiatos del certiicado son valdos
5000 pars el chjeln Saibrads y 52 Fefieren &l MOmento i condiciones en qUe S& reailzamn a5 medicanes ¥ ne deben WNZErse como cenmcsos de
conformidad con oMMas 08 proouclo o como ceRmcsos de sisiema de caldsd o2 /s enfigad que io produce.
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CON REGISTRO N° LC - 026

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE INACAL
FESEPS A S.A. ACREDITACION INACAL - DA | s DA Berty
Ao it el j

Raglati NLE 038

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0T30-2023
£.- Incertidumbre de medicidn

La incerfidumbre de medicion expandida reportada es |a inceridumbre de medicion estandar combinada
multiphcada por &l factor de cobertura K=2 de modo que |3 probabilidad de cobertura cormespands
Epredmadamants 3 un nivel de confianzs del 05%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION - ([ 5811 *+ 0,008 # L% )" um
L INDICACION DEL PIE DE REY EXPRESADO EN MILIMETROS
Para L = 200 mm ; U =& pm

Mota 1; Eror de indicacion dal pie de rey para medicion de interiores = Emar de indicaciin de exteriores +

Emor de cambio de escala de exderiones 3 interores (5: )

Mota 2: Ermor de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion de exderiores +
Error de cambio de escala de exeriones & profundidad (S, )

Nota 3: El mstrumiento fisne un emor maxime permisisle de £ 30 pm hasta 200 mm, £ 40 prm hasta 200 mm, £ 60
pm hasta G00 mm, + 70 e hasta 1000 mm . S2gun especificaciones de la norma JIS 75072018

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

=
=
=

.

.
20 100 150 200
20

-A0 } \

0

-10,0 » » +

ERFOR EW L& MEDSCION (i

A2.0
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

FIN DEL DOCUMENTD

pag. 33

Este cenMics00 NG deberd Ser RpDIucan en fms pSrcisi 5 15 autonzacian por escriio 0= FESEFSA . Los resufanos el cemiicao son vawdoss
5040 pars & objelo calbreds | se refieren &l momenio y condiclanes en que se reaizarnn ias mediziones i ne gehen LiikzZarse como cermcsos ge
conformigsd con NOYMSS 08 BROUECTD O COMD CERMcE0s 08 Sisiema o8 caildad o2 e enfitad que i proouce.
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ANEXO 4
INFORME DE MEDICION DE RADIACION DE LA LAMPARA DE LUZ LED

HTL ===="""

HIGH TECHNOLODGY LABORATORY CERTICATE Pagma | e ©

TEOBC0L3 | EDICION N°3 | Fecha de smiiba: |18 09 3003

FNSAYD DE MEDICION DE RADIACION DE LAMPARA DF 117 HALOGENA

[LDATOS DE LOS TEsisTAS |

Momber e lesls | CINFLUENCIA DE LA CARGA DE LA BATERIA DE UNA LAMPARA LED SORRE LA
| PROFUNINDAD DE POLIMERIZACWRN DE 1A RESINAG BULE FRL®
Tembwes v Apellidos + Jwveer Chuiler, Mendora Evangelists | Susans Pilar, Viskdizdn Cristobsl
i + TITGEXDS / TRSERT4R
Hrvociin t Hudmuoo - Perd
UTILIZADNS
Nmstrmmrnin Marcs e i e
Radvmmetro Wondpeckers - LM 1 ' o
resultmcdeos Srl rformr W nefarmeny
o v oo g
e o
TECNOLONY |
Una (01 ) suestra - o
Lampara de e hakigens pars fotooerade R ————
WooodPecker T T D €
HLED dr rvir documenin. na de
L1 EM2a T WETRCE TRETDYERACEM g o

de Senembre 2023
. Mepentss 364 Lirh. San Sitvestre, San buan de | srganche 'i-:'*-n-r—hv-n-

El ensaye s realiz bajo o spuienic procedimienio:
FROCEENT I S T

Essuys de Comparacién Dirpcta| > o000 18 comparacidn directa entre In limpara de

hakinerra ¥ of radienetro i
DE ENSA
Imbcial Fenal
| Temperatura 211" IL.0°C
Humedad Relativa 68 “eHR & SR
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LARORATORI) EAPECIALITADD EN ENSAYOS MECANICOS DE m
LABOHATORIO ESPECIALIZADD EX CALIBRACIONES __[_

HIGH TICHNOLOGY LARDRATORY CERTIFICATE Figins 1 dal

TRADH T 20LY EDICION N* 3 | Fecha de eminkba: 1099 200

Ldmparn [ el | Pan2 | Peaed
I empo mWem")
(mWiem’) | (mWiem? | (mWiem?) !
4 mgunios 1 100 0 1050 1033

QI HTL

e
e TECHBEL DG LA SORaTORY RGN
ROBERT MWK EUSERI) TEHERAN|

CIP 193064
INGENTERO MECANICT)
Jeli de 1abwrsineia

HTU

HIGH TE 400 047 L ABORATORY CERTIFICAT

El resultado o3 solo vilida para las muestras proparcionadas por el soficitame del servicio en las condiciones indicadas def presente
infearme de emayn.
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ANEXO 5

ENSAYO DE DIMENSIONES EN LA PROFUNDIDADDE CURADO DE

BLOQUES DE RESINA

LABCHUAT DRIO D3P CIALIZADD B EWSAYDS MECANCOS DE MATERALES
LARCRAT ORI EFFECIALIZADD TN CALINRAC KON $

HiGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pogees | 4

T oo | GoioN w3 | Fecks de cmiiim: | 803000

ENSAYO DIMENSIONAL EN CILINDROS DE RESINA

[LOATORBETORTImISTAS |
i ke . INFLUENCIA DE LA CARGA DE LA BATERIA DE UNA LAMPARA LED SOBRE LA
" PROFUNDIDAD DE POLIMERIZACKIN DE [NA RESINA BULK FILL*
Nembres v Apelhidos 1 Javeer Gibee. Mendoza | vamgelistn / Sussns Pilar, Valdizin Crisobael
D ¢ TITHEIIS [ TISERT4R
IMrccsim 1 Hisiemaon - Pera
_— | Marra A i |Lom resumadon dei inforse we el
Yermier Digital ity - 200 0.01mm o momenic « condC Ve £ g
[resi-zarne e medc ones.
| antidad - Uienlo cinco ( 105) muesires TECHNOLOGY
Material  Ruosina odoninlogica e
F"'P'  Blogues de resina potimerizadas coandc la = w ponssbiie de louf
" limpara led esti corgade o 100 % de bateria | perjuisies que: ol scar o o
Missstras de resing 3  Bilogues de resina polimertraces. cuande: s redecamle de FRe Sauerae =
- limpars ied csth cangada al 50 % de hateria T FRETYEC G ke
S  Hlogues e resma podimerirades cusnd la & e -
 lanparn led esd corpads &l 10 % de haterin

e de A un ST s ekl
Nepentas 144 Lirb. Sam Silvestre. San bhuan de |angancho- e vaides

El ensavo se realin bajo o siguserse provedimienta:

150 009 Pestastry — Pofvmer hased restorstive masesials 323 Dcpth of care, Cloms 2

[ CAFTLONTMERAL |

[ — Fimmt
emperalurs. N3Y FHERS
| Humexiad Relatna il HE &1 SgHR
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LADGRATORIOD ESPECIALIZADO EN ENEAYOS MECANCOS DE MATERALES

LABORATORID ESPECIALIZADO BN CALIMRACIONES

Girupo 11 Blogues de resing polimerizades cunsds bn limpars bed estd corgada ol 190 % de-
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15 .33 .51 .57 R.33 A
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17 w1 w00 96 m [
18 B.57 A9 .31 [EF] 426
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G TIOHNOLDGY LABORATONY CfNTIFICATE
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ANEXO 6
METODO TECNICAS DE PROCESAMIENTO

Figura 1. Materiales necesarios: Resinas Beautifil Bulk, [dmpara lled (Woodpecker),
matriz de acero, espatulas pldsticas, porta matriz, banda matriz 0,05x7mm, tiras
mylar, platina de vidrio, espatula para resina.
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Figura 2 y figura 3: Matriz de acero inoxidable de 10mm de altura con circunferencia
interna de 4mm de didmetro con anillo de fijacién, utilizado para realizar los bloques
de resina y posteriormente la prueba Scraping Test.

Figura 4. Porta matriz para poder mantener una alta precisidon de la circunferencia
interna de 4mm, para posteriormente afiadir la resina.
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Figura 5y figura 6. Radidmetro en el cual se verifico la potencia de la ldmpara lled
(Woodpecker)y también en el cual se realizé la medicién antes de cada grupo y cada
disparo.

~ 1@
ABSOLUTE BIEE

DIGIMATIC

Figura 7. Micrometro de precisién decimal (Mitutoyo), usado para medir los bloques
de resina marca Beautifil Bulk.
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Figura 8, figura 9 figura 10. Realizamos el llenado de la resina dentro de la matriz de
cero, la cual en su base se encuentra la platina y por el extremo superior la tira mylar
para compactar mejor su distribucién de la resina.

LAl Y

Figura 11. Realizamos la polimerizacién de cada cilindro de resina Beautifil Bulk grupo
por grupo con la [dmpara lled (Woodpecker) con P2, en un disparo de 20 segundos,
con un total de 105 bloques de resina.
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Figura 12. Se procede a desmoldar el molde de acero primero la porta matriz luego
el anillo de fijacién y ultimo la resina con mucho cuidado, con una espatula de resina
se retira el bloque por la parte superior evitando fracturarla.

Figura 13 figura 14. Raspamos la base de cada cilindro de resina (resina sin
polimerizar) con una la espatula plastica sin bordes afilados.
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Figura 15. Todo el proceso desde la compactacion de la resina hasta el raspado de la
parte no polimerizada fue realizado por una sola persona asi evitando la intensidad y
discrepancia de fuerzas entre distintos operadores.

Figura 16 figura 17. Ya después de realizar el raspado de la resina, procedimos a medir
la resina y esta medicion se hizo a los extremos y en la parte media, las mediciones
se ejecutaron 2 veces para evitar variaciones.
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“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

f‘:"-‘l})\ LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N°099-2019-SUNEDU/CD ﬂ

g8 ra‘:—‘g % UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO .= r;@ 4D

Q%;_ /3 FACULTAD DE MEDICINA o

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL
DE CIRUJANO DENTISTA

En la ciudad de Huéanuco, a los 30 dias del mes de octubre del afio dos mil veintitrés,
siendo las 11:00 horas con 00 minutos y de acuerdo al Reglamento General de Grados y
Titulos modificado de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan - Huanuco, aprobado
mediante la Resolucién Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL de fecha 24-10-2022;
se reunieron en el Auditorio de la E.P. de Odontologia el Jurado calificador de tesis,
nombrados con RESOLUCION N°0088-2023-UNHEVAL-FM-D de fecha 25 de abril del 2023
y RESOLUCION DE DECANATO N°0488-2023-UNHEVAL-FM de fecha 25 de octubre del
2023, para proceder con la Evaluacién de la Tesis Titulada “INFLUENCIA DE LA CARGA DE
LA BATERIA DE UNA LAMPARA LED SOBRE LA PROFUNDIDAD DE POLIMERIZACION
DE UNA RESINA BULK FILL", elaborado por los Bachilleres en Odontologia VALDIZAN
CRISTOBAL Susana Pilar y MENDOZA EVANGELISTA Javier Guilec, para obtener el
TITULO PROFESIONAL DE CIRUJANO DENTISTA, estando conformado el jurado por los
siguientes docentes:

- Mg. GONZALES SOTO Cesar Lincoln PRESIDENTE
- Mg. ORTEGA BUITRON Marisol Rossana SECRETARIO
- Mg. SIMON VERASTEGUI Edgar VOCAL

- Mg. FARIAS VERA Javier ACCESITARIO

Habiendo finalizado el acto de sustentacién de Tesis, el Presidente del Jurado Evaluador
indica a los sustentantes y a los presentes retirarse del Auditorio por un espacio de cinco
minutos aproximadamente para deliberar y emitir la calificacién final, quedando los
sustentantes /.lg:m.bé?.é.c?. con el calificativo de Hu;'-j UomeO con la nota
equivalente a H’ ......... ; con lo cual se da por concluido el acto de sustentacién de Tesis a

esar Lincein- Mg. F

PRESIDENTE SECRETARIO ACCESITARIY ==
JM ‘—.—hb-‘_

Mg. SIMO ASTEGUI Edgar
VOCAL

Observaciones:

=Excelente (19 y 20)
-Muy Bueno (17.18)
-Bueno (14.15y 16)

Av. Universitaria 601-607 Cayhuayna, Teléfono N° 062- 591081 Teleftix N© 062-513360
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3 _SUNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
e IS 2y Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N 099-2019-SUNEDU/CD

.....................................................................................................

Anexo 2:
DECLARACION JURADA

Yo, VALDIZAN CRISTOBAL ,SUSANA PILAR , identificado con DNI N°
73588748, con domicilio en CPM Jancao distrito de Amarilis , provincia de
Huanuco, departamento de Huanuco; aspirante al TITULO PROFESIONAL DE
CIRUJANO DENTISTA correspondiente a la Facultad de medicina, carrera
profesional de Odontologia. |

DECLARO BAJO JURAMENTO'QUE:

La tesis titulada “INFLUENCIA DE LA CARGA DE LA BATERIA DE UNA
LAMPARA LED SOBRE LA PROFUNDIDAD DE POLIMERIZACION DE UNA
RESINA BULK FILL”, fue elaborada dentro del marco ético y legal en su
redaccion. Si en el futuro se detectara evidencias de vulnerabilidad en el sistema
de antiplagio mediante actos que lindan con lo ético y legal, me someto a las
sanciones a que hubiera lugar.

Huanuco, 9 de noviembre del 2023

»

VALDIZAN CRISTOBAL ,SUSANA PILAR
DNI N° 73588748
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#. = \UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
‘:‘ % é} w Licenciada con Resoluctén del Consejo Directivo N 099-2019-SUNEDU/CD

Anexo 2:
DECLARACION JURADA

Yo, MENDOZA EVANGELISTA JAVIER GUILEC, identificado con DNI N°
72768225, con domicilio en Jr. Los Frutales, Avenida Universitaria Km 4 1/2,
distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco, departamento de Huanuco;
aspirante al TITULO PROFESIONAL DE CIRUJANO DENTISTA
correspondiente a la Facultad de medicina, carrera profesional de Odontologia.

DECLARO BAJO JURAMENTO QUE:

La tesis titulada “INFLUENCIA DE LA CARGA DE LA BATERIA DE UNA
LAMPARA LED SOBRE LA PROFUNDIDAD DE POLIMERIZACION DE UNA
RESINA BULK FILL”, fue elaborada dentro del marco ético y legal en su
redaccion. Si en el futuro se detectara evidencias de vulnerabilidad en el sistema
de antiplagio mediante actos que lindan con lo ético y legal, me someto a las
sanciones a que hubiera lugar.

Huanuco, 6 de noviembre del 2023

MENDO% GELISTA JAVIER GUILEC
DNI N° 72768225
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RSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N° 099-2019-SUNEDU/CD

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N° 002 SOFTWARE ANTIPLAGIO
' TURNITIN-FM-UNHEVAL.

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Medicina, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta
un 6 %. de originalidad, correspondiente a los interesados: Mendoza
Evangelista Javier Guilec, Valdizan Cristobal Susana Pilar de la tesis
titulada “INFLUENCIA DE LA CARGA DE LA BATERIA DE UNA LAMPARA
LED SOBRE LA PROFUNDIDAD DE POLIMERIZACION DE UNA RESINA
BULK FILL", considerado como asesor al Mg. Ballarte Baylon, Antonio
Alberto.

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pilico Marca, 06 de octubre del 2023

Wm&

Dr. Joel TUCTO BERRIOS
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Medicina - UNHEVAL
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Margue con una “x”)

{ Pregrado [ X l Segunda Especialidad l l Posgrado: \ Maestria | | Doctorado I
Pregrado (taly como estd registrado en SUNEDU)
Facultad MEDICINA
Escuela Profesional | ODONTOLOGIA
Carrera Profesional | ODONTOLOGIA
Grado que otorga
Titulo que otorga CIRUJANO DENTISTA
Segunda especialidad (taly como estd registrado en SUNEDU)
Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | Mendoza Evangelista, Javier Guilec
Tipo de Documento: | DNI | x | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 978129292
Nro. de Documento: | 72768225 Correo Electrénico: | javierthuangelito2@gmail.com

Apellidos y Nombres:

Valdizan Cristobal, Susana Pilar

Tipo de Documento: | DNI 1 X I Pasaporte | I CE. | Nro. de Celular: | 964194655

Nro. de Documento: | 73588748 Correo Electrénico: | susanvaldizan0@gmail.com
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI [ ‘ Pasaporte | ] CE. | Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segun corresponda) | Sl I X | NO 1
Apellidos y Nombres: | Ballarte Baylén Antonio Alberto ORCID ID: | https://orcid.org/ 0000-0002-5371-3210
Tipo de Documento: | DNI | x } Pasaporte ] ] C.E. Tl Nro. de documento: | 09310484

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)

Presidente:

Gonzales Soto, Cesar Lincoln

Secretario:

Farias Vera, Javier

Vocal:

Simon Verastegui, Edgar

Vocal:

Vocal:

Accesitario
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5. Declaracién Jurada: {ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacidn)

INFLUENCIA DE LA CARGA DE LA BATERIA DE UNA LAMPARA LED SOBRE LA PROFUNDIDAD DE POLIMERIZACION DE UNA RESINA BULK FILL

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE CIRUJANO DENTISTA

¢) ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d

£l trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e

£l trabajo de investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

—_

g

Los archivos digitales que entrego contienen la versién final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier

responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio

Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustenté su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacion)

2023

Modalidad de obtencién
del Grado Académico o
Titulo Profesional: (Marque
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios)

Tesis

X

Tesis Formato Articulo

Tesis Formato Patente de Invencién

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Suficiencia
Profesional

Tesis Formato Libro, revisado por
Pares Externos

Trabajo Académico

Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave:
(solo se requieren 3 palabras)

Tipo de Acceso: (Marque
con X segtin corresponda)

Acceso Abierto | X

Condicién Cerrada (*)

Con Periodo de Embargo (%)

Fecha de Fin de Embargo:

&El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de si NO | X

proyectos, esquema financiero,

beca, subvencidn u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo| completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segln la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.

7. Autorizacién de Publicacién Digital:
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A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacién-en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo gue con dicha autarizacién cualquier tercero podré acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | Mendoza Evangelista, Javier Guilec
DNI: | 72768225

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: | Valdizan Cristobal, Susana Pilar
DNI: | 73588748

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

Huella Digital

Fecha: 06 de noviembre 2023

Nota:

v No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacidn (PDF) y Declaracién Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segun corresponda.
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