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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de la distancia de fotopolimerizacion en la resistencia a la
compresion de resinas dual core (Allcem Core, LuxaCore Z y ParaCore).

Material y Métodos: El estudio fue de tipo experimental in vitro, transversal, prospectivo,
analitico y comparativo. La muestra estuvo constituida por 72 especimenes de resinas dual
core, divididos en 3 grupos con (n=24) por marcas de resinas; con 3 subgrupos de (n=8) por
distancias de fotopolimerizacion de 0 mm, 4 mm y 6 mm. Las muestras se elaboraron con
una matriz cilindrica de 4 mm de diametro y 6 mm de alto, conforme a lo establecido en la
Norma ISO 4049:2019. El tiempo de fotocurado se establecio siguiendo las instrucciones del
fabricante de cada resina, empleando un dispositivo de curado de diodo emisor de luz (LED).
Después de la fabricacion de los especimenes, fueron transportados hacia una méaquina de
ensayos con servocontrol electrohidraulico (WAW-300B Electro-hydraulic Servo Universal
Testing Machine), donde se sometieron a pruebas de resistencia a la compresion. Se realizé
la prueba estadistica paramétrica Anova de dos factores para el analisis inferencial.
Resultados: Las medias de resistencia compresiva fueron similares para los tres materiales
(p> 0,05), con el mayor valor en LuxaCore cuando fue fotopolimerizado a una distancia de
4 mm (161.12 + 20.19 MPa). A una distancia de fotopolimerizacién de 6 mm se observé una
disminucién uniforme en todos los materiales (Allcem Core 143.48 + 10.64 MPa; LuxaCore
139.51 £ 16.55 MPa; ParaCore 139.22 + 16.36 MPa). Ademds al realizar las comparaciones
a0 mm, 4 mmy 6 mm de distancia de fotopolimerizacién, encontraron diferencias
significativas (p valor < 0,05) sobre la resistencia a la compresion, con medias generalmente
comparables a 0 mm (152MPa), un aumento modesto a 4 mm (156 Mpa) y un descenso
pronunciado a 6 mm (140 MPa). Se encontr un efecto grande (1?2, = 0.160) y significativo
sobre la resistencia con un p valor igual a 0,004.

Conclusiones: Existe un efecto significativo de la distancia de fotopolimerizacién en la
resistencia a la compresion de tres marcas de resinas dual core (Allcem Core, LuxaCore Z 'y
ParaCore), destacando que la resistencia fue mayor a los 4 mm de distancia de
fotopolimerizacion, ademas que al comparar la resistencia entre resinas no se dié una
diferencia significativa.

Palabras clave: Distancia de fotopolimerizacion, Resistencia, Resinas Dual Core,

Compresion.



Effect of photopolymerization distance on the compressive strength of dual-Core resins. An
in vitro study

ABSTRACT

Objective: To determine the effect of light-curing distance on the compressive strength of
dual-Core resins (Allcem Core, LuxaCore Z, and ParaCore).

Materials and Methods: The study was an in vitro, experimental, cross-sectional,
prospective, analytical, and comparative investigation. The sample consisted of 72 dual-core
resin specimens, divided into 3 groups (n=24) according to resin brand, with 3 subgroups
(n=8) for light-curing distances of 0 mm, 4 mm, and 6 mm. The samples were fabricated
using a cylindrical mold with a diameter of 4 mm and a height of 6 mm, according to ISO
Standard 4049:2019. The light-curing time was set according to each manufacturer's
instructions, using a light-emitting diode (LED) curing device. After specimen fabrication,
they were transported to an electrohydraulic servo-controlled testing machine (WAW-300B
Electro-hydraulic Servo Universal Testing Machine), where compressive strength tests were
performed. A two-way parametric ANOVA test was conducted for inferential statistical
analysis.

Results: The mean compressive strengths were similar across the three materials (p > 0.05),
with the highest value observed in LuxaCore when light-cured at a distance of 4 mm (161.12
+ 20.19 MPa). At a light-curing distance of 6 mm, a consistent decrease in strength was
observed across all materials (Allcem Core 143.48 + 10.64 MPa; LuxaCore 139.51 + 16.55
MPa; ParaCore 139.22 + 16.36 MPa). Additionally, when comparing distances of 0 mm, 4
mm, and 6 mm, significant differences (p < 0.05) in compressive strength were found, with
generally comparable means at 0 mm (152 MPa), a modest increase at 4 mm (156 MPa), and
a marked decrease at 6 mm (140 MPa). A large and significant effect was found (n?, =0.160)
with a p-value of 0.004.

Conclusions: There is a significant effect of light-curing distance on the compressive
strength of three dual-core resin brands (Allcem Core, LuxaCore Z, and ParaCore), with the
highest strength observed at a curing distance of 4 mm. Additionally, no significant
differences in compressive strength were found among the different resin brands.

Keywords: Light-curing distance, Strength, Dual-core resins, Compression.
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INTRODUCCION

La odontologia restauradora es un campo que se centra en el diagnostico, manejo y
rehabilitacion de las estructuras dentales afectadas por caries, traumatismos u otras
alteraciones de origen patologico, considerando no solo la recuperacion funcional de las
piezas dentarias, sino también la preservacion de su integridad estructural y estética.! En este
contexto, la adecuada seleccion y aplicacion de los materiales restauradores desempefia un
papel fundamental en el éxito clinico de los tratamientos, tanto a corto como a largo plazo.?
Entre los materiales empleados para la reconstruccion dental, las resinas dual core han
adquirido gran relevancia en los tltimos afos debido a sus propiedades fisico-mecénicas y a
su amplia versatilidad clinica.’ Estas resinas se utilizan cominmente en la construccion de
nucleos de relleno (muflones), los cuales son estructuras creadas cuando una gran parte del
diente ha sido perdida o removida, y se requiere soporte para la restauracion final. Ademas,
algunos de estos materiales estan indicados para la cementacion de postes intrarradiculares y
coronas protésicas, debido a su sistema de doble curado, asi como su refuerzo inorganico.*¢
Las resinas dual core estdin compuestas por una matriz organica basada en mondmeros
metacrilicos, como el Bis-GMA, UDMA y TEGDMA, que al polimerizar forman una
estructura solida capaz de simular, en cierta medida, el comportamiento biomecénico de la
dentina. A su vez, contienen una fase inorganica compuesta por particulas de vidrio, silice y
oxidos metalicos, cuya funcion es incrementar la resistencia mecanica del material.” Una de
sus principales caracteristicas es su sistema de polimerizacion dual, que permite su activacion
tanto por medio de una reaccidon quimica (autopolimerizacion) como por la accion de una
fuente de luz (fotopolimerizacion). Esta propiedad facilita su uso en zonas de dificil acceso a
la luz, asegurando un curado mas completo y uniforme.® Estas resinas son altamente
valoradas debido a su notable capacidad de resistencia tanto a la compresiéon como a la
flexion, lo que las convierte en materiales adecuados para soportar las fuerzas generadas
durante la masticacion.’ Es fundamental resaltar que la seleccion de la resina dual core puede
influir en diversos aspectos, tales como la resistencia a la compresion y el grado de
conversion por fotopolimerizacion alcanzado, factores que resultan determinantes para la
longevidad de los tratamientos dentales en los que se emplean estos compuestos.'”

La polimerizacion es un fendmeno quimico mediante el cual las moléculas de menor tamafio

se unen entre si para crear una estructura de mayor tamafio y complejidad, ya sea por
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autoactivacion o fotoactivacion.!! En este ambito, la distancia de fotopolimerizacion
constituye un factor determinante para obtener resultados Optimos en las propiedades
fisicomecanicas de los diferentes tipos de resinas utilizadas en la practica clinica, ya que
influye directamente en la profundidad de curado alcanzada bajo la acciéon de una lampara
de fotopolimerizacion. Asimismo, la eficiencia del polimerizado puede verse afectada por la
intensidad luminica, longitud de onda, el tiempo de exposicion y el tipo de resina utilizada.'?

Un estudio realizado por Moreno B, et al.!?

sostiene que, al comparar la resistencia a la
compresion de diferentes resinas duales (SonicFill, BisCore, Herculite Ultra y ParaCore), la
resina ParaCore presentd uno de los valores mas bajos de resistencia compresiva.
Se ha evidenciado que la distancia de fotopolimerizacion influye también en las resinas

compuestas convencionales, tal como lo reporta el estudio de Diab R, et al.!*

, que evalu¢ la
dureza de la resina Filtek™, observandose que a una distancia de 0 mm se registr6é un valor
de dureza de 44,76, el cual present6 un incremento al alcanzar los 4 mm, llegando a 51,12.
Posteriormente, al aumentar la distancia a 6 mm, se evidencié una disminucion del valor de
dureza hasta 46,67. Por otro lado, al analizar la resina Tetric N Ceram®, los autores
encontraron que a una distancia inicial de 0 mm la dureza fue de 35,44, incrementandose a
38,13 a los 4 mm y manteniéndose relativamente estable a los 6 mm, con un valor de 38,50.
Hasta la fecha, existen pocos estudios que hayan evaluado propiedades mecanicas
influenciadas por la distancia de fotopolimerizacion de este tipo de resinas dual core. Sin
embargo, se han evaluado resinas compuestas convencionales en este mismo contexto, donde
la literatura cientifica actual ain no es concluyente, ya que los resultados varian segun su
composicion microestructural y la proporcion de rellenos organicos e inorganicos entre los
sistemas de curado foto y quimico, cuando se trata de resinas dual core. Si bien estas resinas
estan disenadas para alcanzar un adecuado grado de conversion incluso en zonas de dificil
acceso a la luz, su comportamiento real puede diferir entre marcas comerciales, y muchos
productos recientes aliin carecen de evidencia cientifica que confirme su desempefio bajo
diferentes condiciones clinicas. Por lo tanto, el propdsito del presente trabajo de investigacion
fue determinar el efecto de tres distancias de fotopolimerizacion en la resistencia a la

compresion de tres marcas de resinas dual core (Allcem Core, LuxaCore Z y ParaCore).
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CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
Las resinas dual core son materiales ampliamente utilizados en odontologia
restauradora debido a sus propiedades mecdnicas y su doble mecanismo de
polimerizacion. Sin embargo, la distancia de fotopolimerizacion puede influir en la
cantidad de energia luminica recibida, afectando potencialmente su resistencia a la
compresion. Debido a la limitada evidencia disponible sobre el comportamiento de
diferentes resinas dual core ante distintas distancias de fotopolimerizacion, es
necesario evaluar si existen diferencias en la resistencia a la compresion de las
resinas Allcem Core, Luxacore y Paracore cuando son fotopolimerizadas a distancias

de 0 mm, 4 mm y 6 mm.

1.2. Formulacion del problema
(Existen diferencias en la resistencia a la compresion de las resinas dual core en

funcion de la distancia de fotopolimerizacion?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
o Determinar el efecto de tres distancias de fotopolimerizacion en la resistencia a
la compresion de resinas dual core de tres marcas comerciales: Allcem Core,

LuxaCore y ParaCore.

1.3.2 Objetivo Especificos

o Determinar la resistencia a la compresion de las resinas Allcem Core, LuxaCore
y ParaCore a 0 mm de distancia de fotopolimerizacion.

o Determinar la resistencia a la compresion de las resinas Allcem, LuxaCore y
ParaCore a 4 mm de distancia de fotopolimerizacion.

o Determinar la resistencia a la compresion de las resinas Allcem Core, LuxaCore

y ParaCorea a 6 mm de distancia de fotopolimerizacion.

12



o Comparar la resistencia a la compresion de las resinas Allcem Core, LuxaCore

y ParaCore en funcidn a las tres distancias de fotopolimerizacion.

1.4. Justificacion

La capacidad de resistencia a la fractura de las resinas utilizadas en los nucleos
dentales es un aspecto crucial que influye en la longevidad de las restauraciones
realizadas en dientes que presentan un gran deterioro. Existe una disparidad notable
en la resistencia a la fractura observada entre tres tipos distintos de resinas dual core,
este fendmeno puede ser afectado por varios factores, como la profundidad con la
que se lleva a cabo la fotopolimerizacion.'> Se sabe que la fotopolimerizacion es un
fendmeno mediante el cual las moléculas de tamafio reducido se unen entre si para
crear una estructura de mayor tamafio y mayor complejidad. En el contexto de las
resinas dual core dentales, la fotopolimerizacion podria influir directamente en la
calidad de la restauracion. Estudios previos, indican que la profundidad de la
fotopolimerizacion podria tener influencia sobre la resistencia a la fractura de las
resinas dual core dentales, y podria variar segin la marca de resina dual core
utilizada.!>-16

Los hallazgos de esta investigacion tendrdan un aporte tedrico para la comunidad
cientifica odontoldgica, brindandoles una mayor comprension sobre la relevancia de
elegir adecuadamente los materiales y dominar las técnicas de
fotopolimerizacion. Los resultados obtenidos en este estudio serdn de utilidad para
los dentistas al proporcionarles ideas valiosas que servirdn como base para el
desarrollo de estudios clinicos. Esto ultimo podria tener un impacto social, al
contribuir a la seleccion de materiales dentales mds apropiados, mejorar los
resultados en los tratamientos clinicos y satisfacer las expectativas de los pacientes.
El presente estudio es viable, ya que los materiales necesarios para su desarrollo son
de fécil acceso y se seguirdn los protocolos de uso establecidos por el fabricante. Por
lo tanto, este proyecto se alinea con la investigacion en curso sobre innovacién
tecnoldgica y biomateriales dentales, especificamente en la linea de investigacion de

la Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad Privada de Tacna (EPO3).
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CAPITULO 11
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1 Internacionales

Afana O. Al-Zain. “Influence of light-curing distances on microflexural

strength of two resin-based composites”. Saudi Arabia: 2020.2°

Realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la influencia de distintas distancias
de fotopolimerizacion sobre la resistencia microflexural y el médulo microflexural
de dos resinas compuestas nanohibridas: Filtek Z250 y Tetric EvoCeram. Para ello,
confeccionaron 60 especimenes rectangulares que fueron fotopolimerizados a
distancias de 0 mm, 2 mm y 8 mm utilizando una lampara LED de amplio espectro.
Posteriormente, las muestras fueron almacenadas durante 24 horas y sometidas a
ensayos mecanicos mediante una maquina universal de pruebas. Los resultados
mostraron que la distancia de fotopolimerizacion tuvo un efecto significativo sobre
el mddulo microflexural de los materiales evaluados. Sin embargo, la resistencia
microflexural no presentd una disminucion clinicamente relevante cuando la
fotopolimerizacion se realizé a 2 mm o 8 mm de distancia respecto a la superficie
del material. Ademas, Filtek Z250 exhibi6 valores superiores de resistencia y rigidez
en comparacion con Tetric EvoCeram en todas las condiciones experimentales.

Los autores concluyeron que el aumento de la distancia entre la punta de la lampara
y la superficie de la resina hasta 8 mm no afecta significativamente la resistencia
microflexural de los composites estudiados, aunque si puede modificar su moédulo
de elasticidad. Estos hallazgos sugieren que determinadas propiedades mecanicas de
los materiales restauradores pueden mantenerse estables aun cuando existan

variaciones en la distancia de fotopolimerizacion.
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Ciocan LT, Biru EI, Vasilescu VG, Ghitman J, Stefan AR, Iovu H, Ilici R.

“Influence of air-barrier and curing light distance on conversion and micro-

hardness of dental polymeric materials”. Romania: 20224

Desarrollaron una investigacion con el propdsito de analizar como la distancia de
fotopolimerizacion y el medio de curado influyen en el grado de conversion y la
microdureza de materiales restauradores resinosos. El estudio experimental evalu6
cuatro resinas compuestas comerciales sometidas a fotocurado mediante una lampara
LED ubicada a diferentes distancias (1, 2, 3,4 y 5 mm), empleando dos condiciones
de polimerizacion: exposicion al aire y aplicacion de una capa de glicerina como
barrera frente al oxigeno. Para determinar el grado de conversion se utilizd
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR), mientras que las
propiedades mecanicas fueron analizadas mediante ensayos de nanoindentacion. Los
resultados evidenciaron que la proximidad de la fuente luminica favorecié una mayor
conversion de mondmeros y mejores valores de dureza superficial. Asimismo, la
utilizacion de glicerina permitié alcanzar niveles superiores de polimerizacion en
comparacion con las muestras expuestas al aire, debido a la reduccion de la
inhibicion por oxigeno. Se observo ademads que las caracteristicas quimicas de cada
material influyeron significativamente en su comportamiento mecanico, siendo una
de las resinas fluidas evaluadas la que presentd los mayores valores de conversion y
dureza cuando fue fotopolimerizada a una distancia de 1 mm. Los autores
concluyeron que la distancia entre la 1ampara de fotocurado y el material restaurador
constituye un factor determinante en la eficacia de la polimerizacion y en las
propiedades mecénicas finales de las resinas compuestas. Ademas, sefialaron que una
menor distancia de irradiacion favorece una red polimérica mas estable y resistente,

contribuyendo a mejorar el desempefio clinico del material restaurador.
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Shimizu Y, Tsujimoto A, Furuichi T, Suzuki T, Tsubota K, Miyazaki M, Platt
JA. Influencia de la intensidad de la luz en la energia libre de la superficie y la

fuerza de union de la dentina de las resinas de construccion del nucleo. Japon:

2015.%¢

Se llevo a cabo una investigacion con el proposito de analizar el efecto de la
intensidad de fotopolimerizacion sobre la energia libre superficial y la resistencia de
unidn a la dentina de diferentes resinas utilizadas para la reconstruccién de munones.
El estudio evalu6 materiales restauradores sometidos a distintas intensidades de luz,
determinando posteriormente sus propiedades adhesivas mediante pruebas de
laboratorio. Los resultados evidenciaron que las variaciones en la intensidad
luminica influyeron significativamente en las caracteristicas superficiales de las
resinas y en su capacidad de adhesion a la dentina. Los autores concluyeron que una
adecuada intensidad de fotopolimerizacion es un factor determinante para optimizar
el desempeno adhesivo de las resinas de reconstruccion de mufiones, destacando la
importancia de controlar los parametros de fotocurado para garantizar resultados

clinicos favorables.

2.1.2 Nacionales

Anai PG. Comparacion entre fotoactivacion con luz halogena y luz led en la
profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fil, [tesis de grado] Ecuador:
Universidad  Nacional de  Chimborazo. 2023. Disponible en:

http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/10736.2

El estudio tuvo como proposito de determinar la influencia del tipo de fuente de luz
sobre la profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fill. Para ello, se
elaboraron muestras de resina que fueron sometidas a procesos de
fotopolimerizacion utilizando lamparas haldégenas y lamparas LED, evaluando
posteriormente la profundidad de curado obtenida en cada grupo. Los resultados

evidenciaron que las resinas fotopolimerizadas con tecnologia LED alcanzaron una
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mayor profundidad de polimerizacion en comparacion con aquellas expuestas a luz
halégena. La autora concluyd que las lamparas LED presentan una mayor eficiencia
en la transmision de energia luminica y favorecen una polimerizacion més efectiva
del material restaurador, lo que contribuye a optimizar sus propiedades fisicas y su

desempefio clinico.

Campos PE, Figueroa JG. Efecto de las técnicas de fotopolimerizacion sobre la
resistencia compresiva de las resinas compuestas Filtek Bulk Fill 3M ESPE) y
la resina forma (Ultradent), realizado en los laboratorios de la Universidad
Nacional de Ingenieria, [tesis de grado] Huanuco: Universidad Nacional de

Ingenieria. 2019.24

Elaboraron una investigacion in vitro con el proposito de analizar la influencia de
diferentes técnicas de fotopolimerizacion sobre la resistencia a la compresion de las
resinas compuestas Filtek Bulk Fill (3M ESPE) y Forma (Ultradent). El estudio
presentd un disefio experimental factorial 2x3, utilizando 48 especimenes
distribuidos segun el tipo de resina y la técnica de fotocurado empleada (full,
rampante y pulsatil). Las muestras fueron almacenadas en agua destilada durante 24
horas y posteriormente sometidas a ensayos de compresion mediante una maquina
universal de pruebas. Los resultados evidenciaron que la resina Filtek Bulk Fill
alcanz6 valores de resistencia compresiva superiores a los obtenidos por la resina
Forma. Asimismo, entre las técnicas evaluadas, la técnica rampante mostrd un
desempeiio significativamente mejor en comparacion con las técnicas full y pulsatil.
Los autores concluyeron que tanto el tipo de resina como el protocolo de
fotopolimerizacion influyen en la resistencia a la compresion del material
restaurador, destacando a Filtek Bulk Fill y a la técnica rampante como las

alternativas que proporcionaron los mejores resultados.

17



Cuillar YJ. Estudio comparativo in vitro de la resistencia al cizallamiento de la
resina compuesta nanotecnologica Filtek Bulk Fill con fotopolimerizacion

continua y discontinua [tesis de grado] Ica: Universidad Alas Peruanas. 2018.%

El estudio tuvo como objetivo evaluar la resistencia al cizallamiento de la resina
compuesta nanotecnoldgica Filtek Bulk Fill® sometida a dos protocolos de
fotopolimerizacion: continua y discontinua. La investigacion incluyd 34
especimenes de resina distribuidos equitativamente en ambos grupos, los cuales
fueron sometidos a ensayos mecanicos mediante una maquina universal de pruebas
hasta provocar la fractura de la unidn entre resinas. Los resultados evidenciaron que
las muestras fotopolimerizadas con el protocolo discontinuo alcanzaron valores
superiores de resistencia al cizallamiento en comparacion con aquellas sometidas a
fotopolimerizacion continua. El analisis estadistico mostrd diferencias significativas
entre ambos grupos (p = 0,036), lo que permitié concluir que la modalidad de
fotopolimerizacion influye en el comportamiento mecanico del material, siendo el
protocolo discontinuo el que proporciond una mayor resistencia al esfuerzo de
cizallamiento. Estos hallazgos sugieren que las condiciones de fotocurado pueden
modificar las propiedades mecanicas de las resinas compuestas, aspecto relevante

para su desempefio clinico.

2.1.3 Locales

Marin R. Relacion entre la profundidad de polimerizacion de resina compuesta
Nanohibridabulk Fill, y las diferentes distancias de foto activacion, [tesis de

grado] Tacna: Universidad Alas Peruanas. 2017.22

En Tacna, durante el afio 2017, se llevé a cabo un estudio in vitro que tuvo como
objetivo determinar la profundidad de polimerizacion de una resina Bulk Fill
sometida a diferentes distancias de fotoactivacion. Se realizé una investigacion
experimental in vitro orientada a evaluar el efecto de distintas distancias de

fotoactivacion sobre la profundidad de curado de una resina compuesta nanohibrida
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Bulk Fill. La muestra estuvo conformada por 36 especimenes, los cuales fueron
distribuidos en grupos de acuerdo con la distancia existente entre la ldmpara de
fotocurado (0 mm, 4 mm y 8 mm) y el material restaurador. La profundidad de
polimerizacion fue determinada siguiendo los lineamientos de la norma ISO 4049.
Los resultados mostraron que los especimenes expuestos a una menor distancia de
fotopolimerizacion alcanzaron mayores valores de profundidad de curado, mientras
que el incremento de la distancia produjo una reduccién de esta propiedad. En
consecuencia, el estudio evidenci6 que la separacion entre la fuente de luz y la resina

influye significativamente en la eficacia del proceso de polimerizacion.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Resinas dual core

Las resinas dual core son materiales restauradores ampliamente utilizados en
odontologia rehabilitadora debido a su capacidad para polimerizar mediante dos
mecanismos complementarios: la activacion quimica y la fotoactivacion. Esta
caracteristica permite que el material alcance un adecuado endurecimiento incluso
en areas donde la luz emitida por la unidad de fotocurado no puede penetrar de
manera eficiente. Por esta razon, son especialmente utiles en procedimientos que
involucran conductos radiculares, reconstrucciones coronarias extensas y
restauraciones indirectas.

La combinacion de ambos sistemas de curado proporciona mayor seguridad
clinica, ya que la reaccion quimica continua el proceso de polimerizacion en
aquellas zonas donde la energia luminica resulta insuficiente. De esta manera, se
favorece el desarrollo de propiedades mecénicas adecuadas y una mayor

estabilidad del material restaurador.!”

2.2.1.1 Composicion de las resinas dual core

Las resinas dual core estan conformadas por una matriz orgénica
compuesta principalmente por monoémeros dimetacrilatos, los cuales
constituyen la fase resinosa del material. Asimismo, contienen particulas
de relleno inorgénico que contribuyen a incrementar la resistencia
mecénica, mejorar la estabilidad dimensional y disminuir la contraccion
asociada al proceso de polimerizacion.

Ademas de estos componentes, incorporan sistemas iniciadores quimicos
y fotoactivables que permiten la activacion de ambos mecanismos de
curado. La interaccion entre estos elementos determina en gran medida el

comportamiento fisico y mecanico final de la resina.!®
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2.2.1.2 Mecanismo de polimerizacion

El proceso de polimerizacion de las resinas dual core ocurre a través de dos
vias complementarias. La primera corresponde a la fotoactivacion, que se
inicia cuando el material recibe energia luminosa proveniente de una lampara
de fotopolimerizacion. La segunda se basa en una reaccion quimica interna
que continua desarrollandose independientemente de la exposicion a la luz.
La accion conjunta de ambos mecanismos favorece una conversion mas
eficiente de los mondmeros en polimeros, permitiendo que el material
alcance propiedades mecanicas adecuadas incluso en regiones profundas

donde la intensidad luminica puede verse reducida.!”

2.2.1.3 Aplicaciones clinicas

Son empleadas con frecuencia en la reconstruccion de mufiones, la
cementacion de postes intrarradiculares y la fijacion de restauraciones
indirectas. Su utilizacion resulta particularmente ventajosa en situaciones
clinicas donde el acceso de la luz es limitado, ya que el componente quimico
del sistema de curado garantiza la continuidad del proceso de

endurecimiento.!'®

2.2.1.4 Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas de las resinas dual core son determinantes para
su desempefio clinico. Entre las mas importantes destacan la resistencia a la
compresion, la resistencia flexural, la dureza superficial y el modulo de
elasticidad. Estas caracteristicas permiten que el material soporte las cargas
funcionales generadas durante la masticacion y contribuya a la estabilidad de
la restauracion.

La resistencia a la compresion adquiere especial relevancia debido a que las
reconstrucciones coronarias estdn sometidas constantemente a fuerzas
oclusales. Por ello, una adecuada polimerizacion es fundamental para

optimizar el comportamiento mecanico del material y prolongar su vida util.2°
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2.2.2 Fotopolimerizacion

La fotopolimerizacion es un proceso mediante el cual la energia luminica emitida
por una unidad de curado activa moléculas fotosensibles presentes en la resina,
iniciando una reaccion quimica que transforma el material de un estado plastico a
uno solido.

Este proceso resulta esencial para el desarrollo de las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales restauradores. Un adecuado protocolo de
fotopolimerizacion favorece un mayor grado de conversion de monomeros en
polimeros, mejorando la resistencia, estabilidad y durabilidad clinica de la

restauracion.?!

2.2.2.1 Factores que influyen en la fotopolimerizacion
La eficacia de la fotopolimerizacion depende de diversos factores, entre

ellos:

. Intensidad de la luz emitida.
« Tiempo de exposicion.

. Longitud de onda.

« Tipo de lampara utilizada.

« Espesor del material.

« Distancia entre la fuente luminosa y la superficie de la resina.

La alteracion de cualquiera de estos factores puede afectar la cantidad de
energia que recibe el material y, en consecuencia, modificar su grado de

polimerizacion.?!

2.2.2.2 Distancia de fotopolimerizacion

Se refiere al espacio existente entre la punta de la ldmpara de curado y la
superficie del material restaurador durante la exposicion luminica. Este
pardmetro es considerado uno de los factores mas importantes para

garantizar una adecuada transmision de energia.
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A medida que aumenta la distancia entre la fuente de luz y la resina, la
intensidad luminica que alcanza la superficie del material disminuye
progresivamente. Esta reduccion puede generar una menor conversion de
monoémeros, afectando negativamente las propiedades fisicas y
mecanicas del material restaurador.

Diversas investigaciones han demostrado que la disminucion de la
irradiancia ocasionada por el incremento de la distancia puede
comprometer la profundidad de curado y la resistencia mecénica de las

resinas compuestas.?

2.2.2.3 Unidades de fotopolimerizacion

Las lamparas de fotopolimerizacion empleadas en odontologia han
evolucionado considerablemente. Actualmente, las unidades LED son las
mas utilizadas debido a su elevada eficiencia energética, mayor vida util
y capacidad para emitir longitudes de onda compatibles con los
fotoiniciadores presentes en las resinas compuestas.

El correcto posicionamiento de la punta de la ldmpara constituye un
aspecto fundamental para optimizar la transmision de energia y favorecer

una adecuada polimerizacion del material.??

2.2.3 Resistencia a la compresion:

La resistencia a la compresion constituye una de las propiedades mecénicas mas
relevantes de las resinas dual core, debido a que estos materiales estdn expuestos
constantemente a las fuerzas ejercidas durante la funcion masticatoria. Esta
propiedad hace referencia a la capacidad de un material para soportar esfuerzos
compresivos sin presentar fracturas ni deformaciones irreversibles. Cuando una
resina posee una adecuada resistencia compresiva, es capaz de preservar la
estabilidad estructural de la reconstruccion coronaria y favorecer el desempefio
clinico de la restauracion final.

Asimismo, la resistencia a la compresion se encuentra estrechamente vinculada al

grado de polimerizacién alcanzado por el material. Un proceso de curado
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insuficiente puede limitar la conversion de los mondémeros en polimeros,
originando una estructura menos sélida y con mayor susceptibilidad al desgaste y

a las fallas mecanicas.?*

2.2.3.1 Importancia clinica

Los materiales destinados a la reconstruccion de mufones y soporte de
restauraciones indirectas deben poseer suficiente resistencia mecanica
para tolerar las fuerzas generadas durante la masticacion. Por ello, la
evaluacion de la resistencia a la compresion constituye un método
ampliamente utilizado para determinar la calidad y desempeno de las

resinas dual core.

2.2.3.2 Factores que afectan la resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion puede verse influenciada por diversos

factores, tales como:

« Composicion quimica del material.

« Cantidad y tipo de relleno inorgénico.
« Grado de conversion.

« Técnica de manipulacion.

« Condiciones de almacenamiento.

« Protocolo de fotopolimerizacion.

Una polimerizacion deficiente puede ocasionar una disminucion

significativa de las propiedades mecanicas del material.
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3.1 Hipaotesis

CAPITULO 111
HIPOTESIS, VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Hipotesis Alternativa: No existen diferencias en la resistencia a la compresion de las

resinas dual core en funcién de la distancia de fotopolimerizacion.

Hipotesis Nula: Si existen diferencias en la resistencia a la compresion de las resinas

dual core en funcién de la distancia de fotopolimerizacion.

3.2 Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Indicador | Valor final | Tipo de Escala
Conceptual operacional variable de
medicion
INDEPENDIENTE
Resina dual | Resinas de Resina de Marca Allcem Core | Categdrica | Nominal
core curado dual reconstruccion Comercial |[LuxaCore Z | Cualitativa
para de nucleos. ParaCore
reconstruccion
de nucleos.
Distancia de | Distancia entre | Distancias en | Dispositivo  |[D1: 0 mm. Categorica | Ordinal
fotopolimer | la resina y la | las que sera metalico D2: 4 mm. Cualitativa
izacion fuente de luz. | fotopolimeriza | colimador de [D3: 6 mm.
da la resina luz
dual core. milimetrado.
DEPENDIENTE
Resistencia | Capacidad para | Fuerza Universal con Numérica | De razén
ala soportar una compresiva servocontrol Cuantitiati | Continua
compresion | fuerza de carga | que indique o | electrohidraul va
emitida a un no su fractura. |[ico (WAW- Mpa
elemento. 300B Electro-
hydraulic
Servo Control
Universal
Testing
Machine).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Diseiio de investigacion
Se llevo a cabo un estudio de tipo experimental in vitro, lo cual permiti6 al investigador
manipular las variables en un laboratorio debidamente acondicionado, donde se evalu6
el efecto de la distancia de fotopolimerizacion en la resistencia a la compresion de tres
marcas de resinas dual core. Este estudio fue de tipo transversal, ya que se realizé en un
unico momento, y prospectivo, debido a que la recolecciéon de datos se planifico
especificamente para el estudio. Asimismo, fue de tipo analitico, puesto que se evaluaron
multiples variables, y comparativo, ya que el objetivo principal fue determinar el efecto
de tres distancias de fotopolimerizacion en la resistencia a la compresion de tres marcas

de resinas dual core.

4.2 Ambito de estudio
El presente estudio fue realizado en el laboratorio de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Universidad Privada de Tacna, con el proposito de determinar el efecto de tres
distancias de fotopolimerizacion en la resistencia a la compresion de resinas dual core de

tres marcas comerciales: Allcem Core, LuxaCore y ParaCore.

4.3 Poblacion y muestra

El estudio se realiz6 con base en especimenes cilindricos de resina dual core de las marcas
Allcem Core (FGM), LuxaCore Z (DMG) y ParaCore (Coltene), siguiendo estrictamente
las directrices y estandares establecidos (Norma ISO 4049:2019).%

Para el calculo del tamafio de la muestra, se utilizo el programa G*Power 3.1 (Heinrich-
Heine-Universitit Diisseldorf, Germany) y la prueba de ANOVA de multiples factores.
Esta determinacion se llevéd a cabo con el objetivo de comparar mas de dos grupos de
resinas y la fotopolimerizacion a tres distancias establecidas.

Se definié un tamafio de efecto de 0.50 (f = 0.50) y un poder estadistico de 80% (1 - =
0.8). Este calculo se realiz6 considerando nueve grupos de estudio y un nivel de confianza

del 95% (a = 0.05), basado en un estudio previo (Anexo 1).26
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La muestra estuvo constituida por 72 especimenes cilindricos de resinas dual core,
divididos en tres grupos con n=24 por marca de resina: Grupo AC (Allcem Core), Grupo
LC (LuxaCore Z) y Grupo PC (ParaCore). A su vez, cada grupo se dividi6 en tres

subgrupos de n=_8, seglin la distancia de fotopolimerizacién: 0 mm, 4 mm y 6 mm (Figura

1.

TOTAL DE ESPECIMENES

(n=72)
Grupo AC Grupo LC Grupo PC
Allcem Core LuxaCore Z ParaCore
(n=24) (n=24) (n=24)
l | [ l I I
0 mm 4 mm 6 mm 0 mm Amm || 6 mm 0 mm 4 mm 6 mm
n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8

Figura 1. Flujograma de distribucion de muestras

4.3.1 Criterios de inclusion
o Resinas dual core que se encuentren en 6ptimas condiciones de uso.
o Especimenes con las dimensiones establecidas para ser utilizados en la
investigacion.

e Especimenes limpios, integros y pulidos.

4.3.2 Criterios de exclusion
o Resinas dual core que hayan pasado la fecha de caducidad.
o Especimenes que presenten burbujas.

o Especimenes contaminados y/o con pigmentaciones extrinsecas.

4.4 Técnicas y procedimientos
Para este estudio se utilizaron un total de 72 especimenes de resinas dual core, los cuales
fueron divididos en tres grupos segun la marca de resina (Cuadro 1) y, subdivididos en

tres subgrupos de acuerdo a la distancia de fotopolimerizacion (0 mm, 4 mm y 6 mm).
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Cuadro 1. Caracteristicas de productos empleados

~ 50% en volumen

Marca | Fabricante Pais Composicion Tipo de carga Lote
Allcem FGM Brasil BisGMA, BisEMA, | Carga inorgénica: (relleno): | 100225
Core TEGDMA vidrio de | = 62% en peso

bario-aluminio- =~ 65-68% en volumen
silicato, Didxido de | Matriz orgéanica: (matriz
silicio. resinosa):
~ 38% en peso
LuxaCore | DMG Alemania | Vidrio dental, silice, | Carga inorganica (relleno): | 293564
Z BisGMA, UDMA, | = 71-72% en peso
HDDMA, DDDMA, | =49-50% en volumen
MMHE, aditivos, 4- | Carga organica (matriz
(dimetilamino) resinosa):
benzoato de = 2- | =28-29% en peso
etihexilo. ~ 50-51% en volumen
ParaCore | Coltene Suiza Metacrilatos, Carga inorganica (relleno): | M70110
fluorido, vidrio de | = 68% en peso
bario, acido silico | = 50% en volumen
amorfo. Carga Orgénica (matriz
resinosa):
~ 32% en peso

4.4.1 Confeccion de muestras

Las muestras fueron confeccionadas utilizando una matriz metélica prefabricada de forma
cilindrica, con dimensiones de 4 mm de didmetro y 6 mm de altura, conforme a lo estipulado
(Norma ISO 4049:2019).% Primero, el molde metalico y la platina de vidrio fueron aislados
mediante la aplicacion de glicerina con un pincel, para luego proceder a posicionar el molde
sobre la superficie. Seguidamente, el material fue inyectado en los conformadores de la
matriz utilizando las propias puntas dispensadoras de las resinas duales, procurando excluir

las burbujas de aire. Posteriormente, se colocd una ldmina de cinta celuloide en la parte
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superior de la matriz, con el proposito de evitar el contacto directo entre la punta de la lampara

de fotocurado y la resina dual core.

4.4.2 Distancia de fotocurado

El proceso de fotopolimerizacion se realizd6 mediante un dispositivo de curado de diodo
emisor de luz (LED) (VALO LED; Ultradent Products, South Jordan, UT, USA), en modo
Standard Power con una intensidad de 1000 mW/cm. Para la fotopolimerizacion a una
distancia de 0 mm, la punta de la [dmpara se coloco pegada a la parte mas alta de la matriz
metalica. Para fotopolimerizar a distancias de 4 mm y 6 mm, se emplearon dispositivos
metalicos colimadores de luz milimetrados, confeccionados especificamente para adaptarse
de manera precisa a la punta de la lampara LED, lo que permiti6 separar la muestra de resina

de la fuente de luz. El tiempo de fotopolimerizacion fue de 20 segundos.*¢

4.4.3 Retiro y pulido de muestras

Inmediatamente después de la fotopolimerizacion, se procedid a separar la matriz metélica
para extraer las muestras de su interior. Posteriormente, se realiz6 el pulido de cada muestra
con discos Sof-Lex™ XT (3M ESPE, Minnesota, USA) de grano extrafino, utilizando una

pieza de mano de baja velocidad (NSK, Nakanishi Inc., Japon).

4.4.4 Calibracion de muestras
Se utiliz6 un calibrador digital absoluto (ASIMETO, China), con una resolucion de 0,01 mm
y precision de £0,02 mm, con el objetivo de garantizar la uniformidad dimensional de las

muestras previamente fotopolimerizadas antes de ser sometidas a las pruebas de resistencia.

4.4.5 Ensayo de resistencia a la compresion

Las pruebas se realizaron en una maquina universal de ensayos con servocontrol
electrohidraulico (WAW-300B Electro-hydraulic Servo Universal Testing Machine). Cada
muestra se coloco de forma paralela a la base del dispositivo y se aline6 correctamente para
garantizar una distribucion uniforme de la carga. Se aplic6 una carga inicial de 5 kN a una
velocidad constante de 0,5 mm/min, registrando el punto en el que se evidencio la fractura

parcial o total del material. Los resultados obtenidos se expresaron en megapascales (MPa).?’

29



CAPITULO V
PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

5.1 Plan de analisis

Una vez finalizada la recoleccion de datos y anotados los resultados en la ficha
correspondiente, se procedi6 a trasladar la informacion a una matriz de sistematizacion
utilizando el programa Microsoft Office Excel (Anexo 2). Posteriormente, esta matriz se
exportd al programa estadistico Stata 19 (StataCorp LP, College Station, TX, USA) para su
andlisis. Se llevo a cabo un analisis descriptivo que incluy6 el calculo de la media y la
desviacion estandar de los grupos. Para el anélisis inferencial, se evaluaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad a partir de los residuales mediante las pruebas de Shapiro-
Wilk y Breusch-Pagan/Cook-Weisberg, respectivamente. Se selecciond la prueba
paramétrica ANOVA de dos factores para contrastar la hipdtesis. Se considerd un nivel de

significancia del 5 % para todas las pruebas.

5.2 Consideraciones éticas

El presente protocolo de investigacion fue aprobado por el Comité de Etica de Investigacion
(CEI) de la Facultad de Ciencias de la Salud (FACSA-CEI/151-09-2025).

El estudio se realizd conforme a las directrices CRIS?® para estudios in vitro, lo que facilito
la estandarizacion de las muestras y la evaluacion de los especimenes elaborados con
biomateriales en el entorno de laboratorio. Esto permitid replicar de forma controlada las
condiciones del medio oral, minimizando sesgos y asegurando que el estudio fuera de alta
calidad, con validez y transparencia. A la vez, se siguid todo el protocolo de bioseguridad

establecido por el laboratorio de la Universidad Privada de Tacna (UPT).
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RESULTADOS

Tabla 1. Valores de resistencia compresiva de los materiales fotopolimerizados a diferentes
distancias (MPa).

Material Distancia de Media + DE Min Mix
fotopolimerizacion
0 mm 156.40 = 12.50 139.22 173.42
Allcem Core 4 mm 157.61 £ 1598 136.03 181.38
6 mm 143.48 + 10.64 128.08 157.51
0 mm 151.84 £ 19.59 124.10 177.40
LuxaCore 4 mm 161.12 £ 20.19 142.40 206.84
6 mm 139.51 £ 16.55 117.74 167.06
0 mm 149.73 £ 22.28 113.53 176.61
ParaCore 4 mm 152.14 + 13.30 137.62 175.81
6 mm 13922 + 16.36 120.12 159.90

Las medias de resistencia compresiva fueron similares entre 0 y 4 mm para los tres
materiales, con el mayor valor en LuxaCore cuando fue fotopolimerizado a una distancia de
4 mm (161.12 £20.19 MPa). A una distancia de fotopolimerizaciéon de 6 mm se observo una
disminucién uniforme en todos los materiales (Allcem Core 143.48 + 10.64 MPa; LuxaCore

139.51 £ 16.55 MPa; ParaCore 139.22 + 16.36 MPa).

Tabla 2. Efecto de la distancia de fotopolimerizacion en la resistencia a la compresion de las
resinas dual core.

Fuente Suma de 1 Media de e valor 5
cuadrados & cuadrados p T
Modelo 3994 31 8 499 28 1.77 0.099 0.183
Resina 376.78 2 188.39 0.67 0.515 0.020
Distancia 3390.32 2 1695.16 6.02 0.004 0.160
Resina*Distancia  227.20 4 56.80 0.20 0.936 0.012

* gl = grados de libertad, 72, = eta cuadrado parcial.
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El ANOVA de dos factores mostr6 que la interaccion resinaxdistancia no fue significativa (p
=0.936, n% = 0.012). La distancia de fotopolimerizacién tuvo un efecto significativo sobre
la resistencia compresiva ( p = 0.004, n%, = 0.160, tamaino de efecto grande), mientras que el
tipo de resina no fue significativo (p =0.515, %, = 0.020). En conjunto, los resultados indican
que la reduccion de la resistencia con el aumento de la distancia es el efecto dominante y es
consistente entre materiales, sin evidencia de diferencias intrinsecas entre resinas bajo las

condiciones evaluadas.

Marginal means: Polimerization distance
170

160

150

Compressive strength (MPa)

140~

130
T T T

0 mm 4 mm 6 mm
Polimerization Distance

Figura 2. Grafico de perfiles para las medias marginales a partir de la distancia de
fotopolimerizacion.

El grafico de medias marginales mostrd que la resistencia compresiva estuvo influenciada
por la distancia de fotopolimerizacion en todos los materiales, con medias generalmente

comparables a 0 mm, un aumento modesto a 4 mm y un descenso pronunciado a 6 mm.
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DISCUSION

En el presente estudio se evidencid que la distancia de fotopolimerizacion influye
significativamente en la resistencia a la compresion de las resinas dual core evaluadas,
mostrando un efecto de magnitud considerable, mientras que el tipo de resina no presento
diferencias estadisticamente significativas. En términos generales, los valores de resistencia
fueron comparables a distancias cortas e intermedias, observandose un ligero incremento a
distancia intermedia, seguido de una disminucidén a mayor distancia. Este comportamiento
sugiere que la eficacia de la fotopolimerizacion depende directamente de la energia luminica
que alcanza el material, la cual disminuye conforme aumenta la distancia, afectando el grado
de conversion y, en consecuencia, las propiedades mecénicas finales de las resinas, de manera

consistente en todos los materiales evaluados.

El menor desempeiio mecéanico de la resina ParaCore podria explicarse por una limitada
capacidad de su sistema de autopolimerizacion para compensar la reduccidon de la energia
luminosa, lo que conlleva un menor grado de conversion y una estructura polimérica menos
rigida, influenciada ademas por factores como un menor contenido y distribucion de relleno,
asi como una menor eficiencia en la transferencia de esfuerzos;® en contraste, aunque no
existen estudios especificos sobre Allcem Core en diferentes distancias de
fotopolimerizacion, se reconoce que propiedades como la microdureza y la resistencia a la
compresion estan estrechamente relacionadas y son indicadores del rendimiento mecanico

del material.?®

Asimismo, las diferencias entre resinas duales y convencionales radican principalmente en
su mecanismo de curado, siendo estas ultimas dependientes exclusivamente de la luz,
mientras que las duales combinan fotopolimerizacion y reaccion quimica;?’ en este contexto,
y ante la limitada evidencia en resinas dual core, estudios en resinas convencionales como el
de Diab R. et al.!*, han demostrado que la distancia de fotopolimerizacion influye
directamente en las propiedades mecanicas, evidenciando generalmente un incremento a
distancias intermedias y una disminucion a mayores distancias, lo que confirma la relevancia

de este factor en la calidad de polimerizacion.
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De manera similar, Al-Zain A. et al.’° analizaron la microdureza de resinas convencionales
sometidas a diferentes distancias de fotoactivacion, encontrando que algunos materiales
alcanzan valores Optimos a distancias cortas o intermedias, mientras que otros presentan
variaciones dependiendo de su composicion. Estos resultados respaldan lo observado en el
presente estudio, donde, aunque no se evidenciaron diferencias significativas entre marcas,
se identificaron ligeras variaciones en el comportamiento descriptivo de cada resina, lo que
podria estar relacionado con diferencias en la matriz orgéanica, el tipo de relleno o la eficiencia

del sistema fotoiniciador.

En la misma linea, Ciocan L. et al.®! reportaron que las resinas con matrices basadas en
BisGMA o BisEMA presentan un comportamiento no lineal frente a la distancia de
fotopolimerizacion, evidenciando una mejora de sus propiedades mecénicas a distancias
intermedias y una disminucion progresiva a mayores distancias. Este comportamiento
coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio, lo que sugiere que la influencia
de la distancia de fotopolimerizacion es un fendémeno consistente, independientemente del

tipo especifico de resina, siempre que comparta caracteristicas estructurales similares.

Por otro lado, Marin R.3? reporto resultados que refuerzan el efecto negativo del aumento de
la distancia, evidenciando que la eficacia de la fotopolimerizacion disminuye
progresivamente conforme se incrementa la separacion entre la fuente de luz y el material.
Este hallazgo es concordante con la disminucién de la resistencia observada en el presente
estudio a mayores distancias, lo cual puede explicarse por la atenuacion de la irradiancia
luminica y la reduccion del grado de conversion de los mondmeros, factores directamente

relacionados con la resistencia mecanica de las resinas.

Sin embargo, no todos los estudios coinciden plenamente en este comportamiento. Anai P.33
no encontré diferencias significativas en la dureza al variar la distancia de
fotopolimerizacion, lo que sugiere que, en determinados materiales, la influencia de la
distancia puede ser menos evidente. No obstante, el mismo autor destaco que el tipo de fuente
de luz constituye un factor determinante en la microdureza, observando mejores resultados
con lamparas haldgenas en comparacion con dispositivos LED. Este aspecto resulta

relevante, ya que indica que la eficacia de la fotopolimerizacién no depende Uiinicamente de
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la distancia, sino también de las caracteristicas del sistema de fotocurado, como la intensidad,
el espectro de emision y el modo de irradiacion. En este contexto, los resultados del presente
estudio sugieren que el uso de una fuente luminosa de alta intensidad y emision constante
permite compensar parcialmente la disminucion de energia luminica a distancias intermedias,

logrando una adecuada polimerizacion.

Asimismo, Campos P. y Figueroa J.3* sefialaron que la técnica de fotocurado influye
significativamente en la resistencia mecanica de las resinas, encontrando mejores resultados
cuando se emplean técnicas de incremento progresivo de la intensidad luminica. Estos
hallazgos difieren parcialmente de los resultados del presente estudio, en el cual se obtuvo
un comportamiento favorable utilizando una técnica de emision continua, lo que sugiere que
diferentes protocolos de fotocurado pueden generar resultados adecuados dependiendo de la

intensidad empleada y de las caracteristicas del material.

En relacion con ello, Cuillar Y.3° y Shimizu Y. et al.3® demostraron que mayores intensidades
luminicas se asocian con mejores propiedades mecanicas, independientemente del sistema
evaluado. Estos resultados refuerzan la importancia de la irradiancia como un factor clave en
el proceso de fotopolimerizacion, ya que una mayor intensidad permite alcanzar un mayor
grado de conversion, incluso en condiciones donde la distancia podria limitar la cantidad de

energia luminica disponible.

Una de las principales limitaciones del presente estudio radica en la escasa evidencia
cientifica disponible respecto al efecto de la distancia de fotopolimerizacién en resinas dual
core. Otra limitacion de este estudio es su caracter in vitro, que no reproduce completamente
las condiciones clinicas de reflexion interna o atenuacion de la luz a través de estructuras

dentarias. Asimismo, se evalu6é un niimero limitado de marcas comerciales.

Se recomienda desarrollar futuras investigaciones que incluyan diferentes tipos de lamparas
de fotocurado, intensidades de irradiancia, tiempos de exposicion, espesores de material y
condiciones que simulen mejor el entorno clinico, a fin de establecer protocolos mas precisos

para el uso de resinas dual core en rehabilitacion odontologica.
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CONCLUSIONES

1. La distancia de fotopolimerizacion influye significativamente en la resistencia a la
compresion de las resinas dual core evaluadas (Allcem Core, LuxaCore Z y ParaCore),
evidenciandose que el incremento de la distancia produce una disminucion de la
resistencia mecanica, constituyéndose como el factor determinante por encima del tipo

de resina.

2. A una distancia de fotopolimerizaciéon de 0 mm, las tres resinas dual core presentan
valores de resistencia a la compresion similares, sin diferencias estadisticamente
significativas entre ellas, lo que indica un comportamiento mecanico homogéneo bajo

condiciones de maxima irradiancia.

3. A una distancia de 4 mm, las resinas dual core mantienen valores de resistencia a la
compresion comparables a los obtenidos a 0 mm, observandose incluso un ligero
incremento en algunos materiales; sin embargo, estas diferencias no son estadisticamente
significativas, lo que evidencia que el desempefo mecanico se conserva a esta distancia

intermedia.

4. A una distancia de 6 mm, la resistencia a la compresion disminuye en las tres resinas
evaluadas, lo que confirma que el aumento de la distancia reduce la eficacia de la

fotopolimerizacion y afecta negativamente las propiedades mecénicas del material.

5. No existen diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion
entre las resinas Allcem Core, LuxaCore Z y ParaCore al comparar las tres distancias de
fotopolimerizacion, evidenciandose que el comportamiento mecdnico es consistente
entre materiales y que la variacion observada esta principalmente determinada por la

distancia y no por el tipo de resina.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los profesionales odontologos no seleccionen la resina dual core
unicamente por la marca comercial, sino que prioricen el control del protocolo de
fotopolimerizacion, especialmente la distancia, el tiempo de exposicion, la intensidad

luminica y la correcta posicion de la punta de la ldmpara.

Se sugiere realizar estudios complementarios que evaltien otras propiedades mecanicas y
fisicas de las resinas dual core, como microdureza, resistencia flexural, grado de
conversion, contraccion de polimerizacion y estabilidad a largo plazo, con la finalidad de
ampliar la evidencia sobre su comportamiento frente a diferentes distancias de

fotopolimerizacion.

Se recomienda desarrollar futuras investigaciones que incluyan diferentes tipos de
lamparas de fotocurado, intensidades de irradiancia, tiempos de exposicion, espesores de
material y condiciones que simulen mejor el entorno clinico, a fin de establecer

protocolos mas precisos para el uso de resinas dual core en rehabilitacién odontolégica.
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ANEXOS
ANEXO 1

DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA G*POWER 3.1.9.7
“Efecto de la distancia de fotopolimerizacion en la resistencia a la compresion de

resinas dual Core. Estudio in vitro.”

e, G*Power 3.1.9.7 - X
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  pProtocol of power analyses

critical F =2.08919

Test family Statistical test

F tests v ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way v

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters Output Parameters

Determine => Effect size f 0.50 Noncentrality parameter A 18.0000000

o err prob 0.05 Critical F 2.0891850

Power (1-B err prob) 0.80 Numerator df 8

Number of groups 9 Denominator df 63

Total sample size 72

Actual power 0.8285014

E X-Y plot for a range of values i Calculate
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ANEXO 2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ne de s Dis‘tanc'ia dfe Resiste'ncia ala
Muestras fotolimerizacion compresion (Mpa)

1 1 0 66.826

2 1 0 145.585
3 1 0 159.109
4 1 0 169.451
5 1 0 163.882
6 1 0 139.220
7 1 0 173.429
8 1 0 156.722
9 1 4 150.358
10 1 4 147.176
11 1 4 181.384
12 1 4 156.722
13 1 4 176.611
14 1 4 145.585
15 1 4 136.038
16 1 4 167.064
17 1 6 157.518
18 1 6 143.198
19 1 6 140.016
20 1 6 128.083
21 1 6 162.291
22 1 6 165.473
23 1 6 134.447
24 1 6 136.834
25 2 0 175.020
26 2 0 150.358
27 2 0 167.860
28 2 0 145.585
29 2 0 177.407
30 2 0 136.038
31 2 0 138.425
32 2 0 124.105
33 2 4 148.767
34 2 4 156.722
35 2 4 128.878
36 2 4 142.403

SN
D




37 2 4 206.842
38 2 4 169.451
39 2 4 156.722
40 2 4 139.220
41 2 6 167.064
42 2 6 130.469
43 2 6 126.492
44 2 6 117.741
45 2 6 133.652
46 2 6 148.767
47 2 6 156.722
48 2 6 135.243
49 3 0 171.042
50 3 0 140.811
51 3 0 164.678
52 3 0 83.532
53 3 0 176.611
54 3 0 162.291
55 3 0 140.016
56 3 0 128.878
57 3 4 137.629
58 3 4 139.220
59 3 4 143.994
60 3 4 164.678
61 3 4 144.789
62 3 4 155.927
63 3 4 175.815
64 3 4 155.131
65 3 6 123.309
66 3 6 152.745
67 3 6 137.629
68 3 6 157.518
69 3 6 191.726
70 3 6 140.811
71 3 6 159.905
72 3 6 120.127
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ANEXO 3

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Definicion Indicador | Valor final Tipo de Escala
Conceptual operacional variable de
medicion
INDEPENDIENTE
Resina dual | Resinas de | Resina de Marca Allcem Core| Categdrica | Nominal
core curado  dual | reconstruccié | Comercial [LuxaCore Z| Cualitativa
para n de nucleos. ParaCore
reconstruccion
de nucleos.
Distancia de | Distancia entre | Distancias en | Dispositivo DI1: 0 mm. | Categoérica Ordinal
fotopolimeri | la resina y la|las que serd | metalico D2:4 mm. | Cualitativa
zacion fuente de luz. | fotopolimeriz | colimador de | D3: 6 mm.
ada la resina | luz
Core. milimetrado.
DEPENDIENTE
Resistencia | Capacidad para | Fuerza Universal con Numérica De razon
ala soportar  una [ compresiva servocontrol Cuantitiativa | Continua
compresion | fuerza de carga | que indique o | electrohidraul
emitida a un | no su ico (WAW- Mpa
elemento. fractura. 300B Electro-
hydraulic
Servo Control
Universal
Testing
Machine).
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ANEXO 4
FORMATO A-1

INFORME DEL ASESOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

] : I CODIGO:
Universidad Privada de Tacna FACSA/UIF/UPT
Normas y procedimientos de los trabajos de investigaciéon | Decanato el
para la obtencién de grado de bachiller, titulo profesional y de la .
titulo de segunda especialidad de la Facultad de Ciencias de la FACSA HOJA:
Salud de la Universidad Privada de Tacna BEs

FORMATO A-1

Informe del Asesor del Proyecto de Investigacion

Sefior (a)
Coordinador (a) de la Unidad de Investigacion de la FACSA
Presente.

De acuerdo al reglamento de trabajos de investigacion de la FACSA cuya finalidad es
sefialar las pautas para la evaluacion del Proyecto de investigacion presentado por los
alumnos de la FACSA para obtener el grado académico de Bachiller, Titulo profesional o
Titulo de segunda especialidad en la Facultad de Ciencias de la Salud; informamos a usted
que el Proyecto Investigacion Titulado:

€€edo de \la pProgondided de \a Foropolimerntio &on

Sooce lo cesisyemcio. a \a greetore. de dres worceos

de vesines el aniidans il - s,

Presentado por el alumno:

(obrielo Walenting Cavbcn ol Mech

Asesorado por:

Mg. Jase Giov\cowb lezs Rvmos

Se encuentra APTO para ser evaluado y empezar su ejecucion.

Fecha: A

Asesor |
LR
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ANEXO 5

FORMATO A-3

EVALUACION DEL DOCENTE DICTAMINADOR DE PROYECTO

Universidad Privada de Tacha

Normas y procedimientos de los trabajos de investigacion
para grado de bachiller y titulo profesional

Decanato de la
FACSA

CODIGO:
FACSA/UIF/UPT

VERSION: 2

HOJA:
DE:

FORMATO A-3

EVALUACION DEL DOCENTE DICTAMINADOR DE PROYECTO

Nombres y apellidos del docente
dictaminador

Gladys Karina Portugal Motocanche

Nombre y Apellido del estudiante

Gabriela Valentina Carbajal Meza

Fecha de entrega:

10-09-2024

Fecha de evaluacion:

10-09-2024

Titulo del Proyecto:

Efecto de la profundidad de la fotopolimerizacion, sobre la resistencia a la
fractura de tres marcas de resinas Core. Estudio in vitro.

1. Aspectos de contenido

Utilice la siguiente escala para matizar su respuesta en cada una de los aspectos a evaluar sobre el proyecto:

Originalidad e interés del tema

1

Deficiente Regular

(El proyecto es de Interés para la comunidad Académica

o profesional?

Pertinencia y vigencia de la literatura revisada

(Se presenta una adecuada contextualizacion y
fundamentacion del tema de estudio o revision?
Metodologia, antecedentes y justificacion de su uso,

pertinencia (si aplica)

¢, Se incluyen todos los aspectos de interes del tema de

estudio o revision?
Referencias bibliograficas

(La bibliografia revisada es actualizada y siguen las

Normas de Vancouver?
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X

3 4
Aceptable Bueno
X
X
X

5

Excelente




Universidad Privada de Tacha

Decanato de la

CODIGO:
FACSA/UIF/UPT

Normas y procedimientos de los trabajos de investigacidon FACSA VERSION: 2
para grado de bachiller y titulo profesional HOJA:
DE:
Viabilidad del proyecto de investigacion
Marque con una X su recomendacion

Favorable puede continuar con la ejecucion. X

Favorable, debe levantar sugerencias

No viable, debe presentar nuevo proyecto
Conflicto de interés

Certifico que, como docente dictaminador, no presento ningun impedimento o conflicto X

de interés para realizar la evaluacién de este articulo.

2. Detalle de sugerencias

Koo P

Docente Dictaminador
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ANEXO 6

APROBACION DEL PROTOCOLO DE TESIS

FACSA-CEI/ 151-09-2025

Tacna, 23 de septiembre de 2025

Investigador:

Gabriela Carbajal Meza
Asesor:

José Giancarlo Tozo Burgos

Presente. -

Pl 151-25: “Efecto de la distancia de fotopolimerizacién en la resistencia a la compresién de resinas dual Core.
Estudio in vitro”

El presidente del Comité de Etica en Investigacién (CEl) de la Facultad de Ciencias de la Salud de
la Universidad Privada de Tacna hace constar que el Comité aprobé la ENMIENDA del proyecto de
la referencia.

Protocolo de investigacién, versién recibida 10-09-2025
La enmienda/modificacion corresponde a los siguientes detalles:
1 Cambio de titulo a “Efecto de la distancia de fotopolimerizacién en la resistencia a la

compresién de resinas dual Core. Estudio in vitro”
2 Cambio de Méquina de ensayo traccién

Sin otro particular, quedo de ustedes,

Dr. Marco A. Sénchez Tito .
Presidente del Comité de Etica en Investigaciéon
Facultad de Ciencias de la Salud
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Dr. Marco Antonio
Sdanchez Tito
Presidente

Méd. Brayan Miranda
Chavez
Secretario Técnico

Dra. Cecilia Montesinos
Valencia
Miembro Titular

Dr. Edgar Parihuana
Travezaiio
Miembro Titular

Méd. César Copaija
Corzo
Miembro Titular

Mag. Lissett Aguirre
Montesinos
Miembro Titular

Mag. Gerson Gémez
Zapana
Miembro Titular

Mag. José Tozo Burgos
Miembro Titular

Mag. Mercy Merejildo
Vera
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ANEXO 7

RESOLUCION N.° 725-2025-UPT/FACSA-D

UPT

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

RESOLUCION N° 725-2025-UPT/FACSA-D
Tacna, 06 de octubre del 2025

VISTA:
La solicitud presentada por la estudiante CARBAJAL MEZA, Gabriela Valentina solicitando la
modificacion del titulo de su proyecto de investigacion,

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 058-2019-UPT-CU de fecha 08 de abril del 2019, se Ratifica en
vias de regularizacién la Resolucion N° 039-2018-UPT/FACSA-CF de fecha 26 de noviembre del 2018,
que aprobd el Manual de Normas y Procedimientos de Trabajos de Investigacion para la obtencién
del Grado Académico de Bachiller, Titulo Profesional y Titulo de Segunda Especialidad de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Privada de Tacna,

Que mediante RESOLUCION N° 712-2024-UPT/FACSA-D de fecha 24 de setiembre del 2024, se
inscribe y autoriza la ejecucién del Proyecto de Tesis: “EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE LA
FOTOPOLIMERIZACION, SOBRE LA RESISTENCIA A LA FRACTURA DE TRES MARCAS DE RESINAS CORE.
ESTUDIO IN VITRO", Presentado por la Estudiante CARBAJAL MEZA, Gabriela Valentina, teniendo
como asesor al Mg. Esp. José Giancarlo Tozo Burgos y como Co asesor Mg. Esp. Marco Antonio
Sdnchez Tito.

Que, el asesor de la tesis se ha manifestado favorablemente a la modificacion del Titulo del
Proyecto de tesis de la estudiante CARBAJAL MEZA, Gabriela Valentina, el mismo que se titulard
“EFECTO DE LA DISTANCIA DE FOTOPOLIMERIZACION EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
RESINAS DUAL CORE. ESTUDIO IN VITRO™.

Que, mediante proveido el Coordinador de la Unidad de Investigacion indica que es vdlida
la  modificacién y solicita el registro del nuevo ﬁflulo “EFECTO DE LA DISTANCIA DE
FOTOPOLIMERIZACION EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE RESINAS DUAL CORE. ESTUDIO IN
VITRO”

Que, estando a las atribuciones conferidas al sefor Decano por el Articulo 51° del Estatuto y
Articulo 68° del Reglamento General de la Universidad Privada de Tacna;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- MODIFICAR el Titulo INSCRITO Y AUTORIZADO PARA EJECUCION
RESOLUCION N° 712-2024-UPT/FACSA-D de fecha 24 de setiembre del 2024, presentado por la
estudiante CARBAJAL MEZA, Gabriela Valentina, debiendo quedar como sigue titulo “EFECTO DE LA
DISTANCIA DE FOTOPOLIMERIZACION EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE RESINAS DUAL CORE.
ESTUDIO IN VITRO".

ARTICULO SEGUNDO.- La Secretaria Académico — Administrativa de la Facultad, adoptard
las acciones pertinentes para viabilizar lo dispuesto en el Articulo anterior.

Registrese, comuniquese y archivese.

C.c.: Interesado, Investigacion, SAA, Archivo.

Universidad Privada de Tacna

Fono-Fax: 241975 Central 427212 - 415851 — 243380 Anexo 427 Correo electronico: medicina@upt.edu.pe
Pago Capanique s/n Apartado Postal: 126 51

TACNA - PERU



ANEXO 8

CONSTANCIA DE EJECUCION DE PRUEBA PILOTO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

CONSTANCIA DE EJECUCION DE PRUEBA PILOTO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Quien suscribe, Mg C.D. José Giancarlo Tozo Burgos (0000-0001-5463-9289). Otorga la
presente constancia de la realizacidn de prueba piloto del proyecto de investigacion a:

Gabriela Valentina Carbajal Meza (0009-0003-0678-7158), estudiante de la facultad de
Odontologia de la universidad Privada de Tacna, con cddigo de matricula 2020066411
identificada con DNI n° 74932460.

Quien ha realizado la ejecucién de la prueba piloto de su proyecto de investigacion titulado:
“Efecto de la profundidad de la fotopolimerizacién de tres marcas de resinas Core, sobre la
resistencia a la fractura. Estudio in vitro” bajo mi supervision y supervisién del jefe
responsable del laboratorio de investigacion. El proyecto fue desarrollado durante el
semestre académico 2024-II.

La estudiante Gabriela Valentina Carbajal Meza llevd a cabo la ejecucion de la prueba piloto
de su proyecto de investigacidon de manera exitosa, obteniendo resultados satisfactorios que
respaldan la viabilidad del estudio. En base a estos resultados, se considera que el proyecto
esta condiciones Optimas para proceder con la ejecucién completa del proyecto de
investigacion.

Se otorga la presente constancia para fines que el interesado considere conveniente.

Tacna, 30 de noviembre del 2024

Mtro. José Giancarlo Tozo Burgos
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ANEXO 9

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

1.

Confeccion de muestras. Posicionamiento de matriz metéalica prefabricada de
forma cilindrica de 4 mm de didmetro y 6 mm de altura (segin la norma ISO
4049:2019) sobre platina de vidrio con glicerina (A). Aplicacion de resina dual core
(Allcem Core, LuxaCore y ParaCore) con puntas dispensadoras (B). Colocacion de
lamina de cinta celuloide sobre la matriz (C).
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Distancias de fotocurado. Se utiliz6 un dispositivo de fotocurado de diodo emisor
de luz LED (VALO LED; Ultradent Products, South Jordan, UT, USA) y un
dispositivo metalico colimador de luz milimetrado. Fotopolimerizacion a 0 mm de
distancia (A). Fotopolimerizacién a 4 mm de distancia (B). Fotopolimerizacion a 6
mm de distancia (C).

e
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3. Retiro y pulido de muestras. Separacion de la matriz metalica prefabricada para
extraer el cuerpo de prueba de su interior (A). Pulido de las muestras con discos
Sof-Lex™ XT (3M ESPE, Minnesota, USA) de grano extrafino y pieza de mano
de baja velocidad (NSK, Nakanishi Inc., Jap6n) (B).

I
mnn“"”‘i:‘!n’ﬁzg )

4. Calibracion de muestras. Se procedio a calibrar el didmetro (A) y la altura (B) de
cada cuerpo de prueba fotopolimerizado con un calibrador digital absoluto de
precision (ASIMETO, China).
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5. Ensayo de resistencia a la compresion. Se realizO mediante una maquina
universal de ensayos con servocontrol electrohidraulico (WAW-300B Electro-
Hydraulic Servo Control Universal Testing Machine) (A). Se aplicd una carga
inicial de 5kN a una velocidad constante de 0,5 mm/min (B).

A
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ANEXO 10
FORMATO DE SOLICITUD DE ENMIENDA

Tacna, (10) de (09) del (2025)
Dr.
Marco A. Sanchez-Tito
Presidente
Comité de Etica en Investigacién
Facultad de Ciencias de la Salud

Cdédigo: FACSA-CIEI/163-09-2024

Titulo de protocolo: “EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE LA FOTOPOLIMERIZACION,
SOBRE LA RESISTENCIA A LA FRACTURA DE TRES MARCAS DE RESINAS CORE.
ESTUDIO IN VITRO"

Estimado Dr. Marco A. Sanchez-Tito

Por medio de la presente, tenemos el agrado de dirigirnos a usted para saludarlo cordialmente y a la vez
solicitar la aprobacion de la enmienda del protocolo de la referencia, Los cambios se encuentran en el
documento resaltados en color rojo para facilitar su identificacion. A continuacion, se detallan los cambios
a realizar:

Cambio a Version anterior Version nueva Justificacion
realizar
- Titulo de “Efecto de la profundidad | - “Efecto de la distancia de Para alinear mejor
protocolo de la fotopolimerizacion, fotopolimerizacion en la el enfoque con los
sobre la resistencia a la resistencia a la compresion resultados de la
fractura de tres marcas de de resinas dual Core. Estudio investigacion.
resinas Core. Estudio in in vitro.”
vitro.” Para el estudio se
- Maquina Maquina de  traccion | -  Maquina de prueba universal requiere de un
de universal testing machine con servocontrol equipo con mayor
ensayo (OM 150; Odeme dental electrohidraulico  (WAW- capacidad de
traccion research; Joacaba, SC, 300B Electro-hydraulic compresion mayor
Brazil) donde se aplicara Servo Control Universal a 150 kN.
una carga inicial de 50 N a Testing Machine) donde se
una velocidad comprensiva aplicara una carga inicial de 5
de Imm/min. kKN con wuna velocidad
comprensiva de 0.5mm/ min.

Adjunto a este documento:
1. Proyecto e instrumentos, segiin corresponda, sefialando los cambios en rojo.
2. Consentimientos, asentimientos, segiin corresponda, sefialando los cambios en rojo
3. Version final de los documentos en Word con el control de cambios aceptado.

Sin otro particular nos despedimos de usted.

Atentamente,

Gabriela Valentina Carbajal Meza
2020066411

Mtro. José Giancarlo Tozo Burgos
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FACSA-CEI/ 151-09-2025

Tacna, 23 de septiembre de 2025

Investigador:

Gabriela Carbajal Meza
Asesor:

José Giancarlo Tozo Burgos

Presente. -

Pl 151-25: “Efecto de la distancia de fotopolimerizacién en la resistencia a la compresién de resinas dual Core.
Estudio in vitro”

El presidente del Comité de Etica en Investigacion (CEl) de la Facultad de Ciencias de la Salud de
la Universidad Privada de Tacna hace constar que el Comité aprobé la ENMIENDA del proyecto de
la referencia.

Protocolo de investigacién, versién recibida 10-09-2025
La enmienda/modificacién corresponde a los siguientes detalles:
1 Cambio de titulo a “Efecto de la distancia de fotopolimerizacién en la resistencia a la

compresién de resinas dual Core. Estudio in vitro”
2 Cambio de Mdquina de ensayo traccién

Sin otro particular, quedo de ustedes,

Dr. Marco A. Sdnchez Tito i
Presidente del Comité de Etica en Investigacion
Facultad de Ciencias de la Salud
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Miembro Titular
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