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RESUMEN 

Introducción: La profundidad de polimerización tiene un papel importante para 

lograr éxito en las restauraciones. La profundidad de polimerización puede variar 

por la diferencia que existen entre las fuentes de luz, la técnica correcta del 

fotocurado y las características propias de las resinas compuestas. Objetivo: 

Determinar el efecto del tipo de lámpara de fotopolimerización, clasificada según su 

costo bajo, mediano y alto, y del tipo de resina compuesta sobre la profundidad de 

polimerización. Materiales y Métodos: Estudio de enfoque cuantitativo, tipo de 

investigación de laboratorio, diseño analítico experimental in vitro. La muestra 

estuvo conformada por 90 especímenes, distribuidos en nueve grupos 

experimentales, utilizando tres tipos de lámparas y tres tipo de resinas compuestas. 

La profundidad de polimerización se determinó mediante el método de raspado 

establecido en la norma ISO 4049 y los datos fueron procesados mediante IBM SPSS 

Statistics versión 29. Resultados: No se encontró diferencia significativa entre las 

lámparas 3M Elipar y la Woodpecker O Star con la resina BULK obteniendo las 

mayores profundidades de polimerización, por el contrario la menor profundidad de 

polimerización se dió entre la lámpara de menor costo y la resina OPACA. 

Conclusión: La resina opaca presentó la mayor variación en la profundidad de 

polimerización en función de la unidad de fotocurado utilizada. La resina A1 Body 

también mostró diferencias en la profundidad alcanzada. Por el contrario, la resina 

Bulk no presentó diferencias relevantes en la profundidad de polimerización 

asociadas al tipo de lámpara empleada. 

 

 Palabras Claves: Profundidad de Polimerización, Lámparas de fotopolimerización, 

resina compuesta, BULK, A1, OPACA 
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ABSTRACT 

Introduction: Depth of cure plays a significant role in the success of restorations. This depth 

can vary depending on differences between light sources, the light-curing technique 

employed, and the specific characteristics of the composite resins. Objective: To determine 

the effect of the light-curing unit type—classified by cost (low, medium, and high)—and the 

composite resin type on the depth of cure. Materials and Methods: This was a quantitative 

laboratory study using an in vitro experimental analytical design. The sample consisted of 

90 specimens distributed across nine experimental groups, utilizing three types of light-

curing units and three types of composite resins. Depth of cure was determined using the 

scraping method established in ISO standard 4049, and data were processed using IBM SPSS 

Statistics version 29. Results: No significant difference was found between the 3M Elipar 

and Woodpecker O-Star units when used with the bulk-fill resin; these combinations yielded 

the greatest depths of cure. Conversely, the lowest depth of cure was observed with the 

combination of the lowest-cost unit and the opaque resin. Conclusion: The opaque resin 

exhibited the greatest variation in depth of cure depending on the light-curing unit used. The 

A1 Body resin also showed differences in the depth achieved. In contrast, the bulk-fill resin 

showed no significant differences in depth of cure associated with the type of light-curing 

unit employed.  

 

 PKeywords: Depth of cure, light-curing units, composite resin, bulk-fill, A1, opaque 
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INTRODUCCIÓN  

La profundidad de polimerización es el 

espesor de resina compuesta que puede 

transformarse de monómero a polímero 

mediante la acción de una fuente de luz 

bajo determinadas condiciones de 

fotocurado1. Además, tiene un papel 

muy importante para lograr el éxito en 

las restauraciones. Cuando la 

polimerización no se realiza de manera 

correcta, las propiedades y la calidad 

del material restaurador pueden verse 

afectadas2. 

La efectividad de la fotopolimerización 

depende de las características de la 

fuente de luz que se utiliza3. Entre los 

factores que influyen se encuentran en 

la irradiancia, la densidad de energía 

que emiten las lámparas, la 

uniformidad del haz de luz y también 

en el tiempo de exposición4.  

En el mercado se encuentra disponible 

una amplia variedad de unidades de 

fotocurado, con características técnicas 

y precios muy dispares: Soares et al5. 

evaluaron 12 lámparas disponibles en 

el mercado brasileño y encontraron que 

no existía una relación directa entre el 

costo y la irradiancia de la punta. Aun 

así, las lámparas de mayor costo 

tuvieron una potencia radiante y un 

diámetro de punta mayor que las de 

menor costo. En la misma línea, un 

estudio realizado por Ochoa Salinas, 

observó que algunas lámparas de bajo 

costo presentaron niveles altos de 

irradiancia, aun así, sus resultados no 

fueron los mayores valores de 

profundidad de fotopolimerizaión6. 

Dado que en la práctica privada el 

precio suele ser un criterio 

determinante al momento de adquirir el 

equipo, resulta pertinente establecer si 

esa inversión se traduce efectivamente 

en un mejor desempeño del fotocurado. 

La profundidad alcanzada no depende 

únicamente de la lámpara utilizada, 

sino también de las condiciones del 

procedimiento como de las 

características de la resina. Entre estos 

factores, la distancia entre la lámpara y 

la resina puede modificar la cantidad de 

luz que recibe el material. Evaluar esta 

profundidad permite conocer hasta qué 

punto el material puede alcanzar una 

polimerización adecuada7. En esta 

línea, las resinas bulk-fill fueron 

diseñadas con una translucidez más 

alta, justamente para poder aplicarse en 

incrementos más gruesos, mientras que 

en los tonos opacos ocurre lo contrario: 

la luz penetra con más dificultad. Ahora 

bien, cuando se revisa la literatura 

sobre el rendimiento de las lámparas de 

fotocurado, los resultados no son 
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consistentes. Esto se debe a varios 

factores: la variedad de materiales que 

se han puesto a prueba, las distintas 

condiciones de fotoactivación 

utilizadas y la técnica empleada. De 

hecho, cuando se usa el método de 

raspado propuesto por la norma ISO 

4049, los valores que se obtienen 

suelen ser más altos que los que arrojan 

otras técnicas8-9. A ello se suma que no 

se han identificado estudios que 

comparan simultáneamente unidades 

de fotocurado estratificadas según su 

rango de costo frente a resinas 

compuestas de distinta translucidez, 

bajo condiciones experimentales 

estandarizadas y con un diseño que 

permita evaluar la interacción entre 

ambos factores. 

El objetivo del presente estudio fue 

determinar el efecto del tipo de lámpara 

de fotocurado, clasificada según su 

costo en bajo, mediano y alto, y del tipo 

de resina compuesta sobre la 

profundidad de polimerización, 

mediante un estudio in vitro realizado 

conforme al procedimiento establecido 

en la norma ISO 404910. Se planteó 

como hipótesis nula que ni el tipo de 

lámpara, ni el tipo de resina compuesta, 

ni la interacción entre ambos factores 

producen diferencias en la profundidad 

de polimerización alcanzada. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación es un estudio 

de enfoque cuantitativo, tipo de 

investigación de laboratorio, diseño 

analítico experimental in vitro y 

método deductivo-inductivo. Se 

elaboraron 90 especímenes de resina 

compuesta fotopolimerizable bajo 

condiciones experimentales 

estandarizadas en la Universidad 

Católica Santiago de Guayaquil. Se 

utilizaron tres lámpara de 

fotopolimerización: Una de bajo costo 

(Genérica China), una de mediano 

costo (O Star, Woodpecker) y una de 

alto costo (Elipar Deepcue-S, 3M 

ESPE) con valores de $75, $390 y $792 

respectivamente, junto con tres tipos de 

resinas compuestas: bulk-fill (3M- 

Solventum, Filtek One Bulk-Fill), 

convencional opaca (3M- Solventum, 

Filtek universal) y convencional A1 

body (3M- Solventum, Filtek Supreme 

XTE / Z350 XT).  

PROCEDIMIENTO PARA LA 

ELABORACIÓN DE LOS 

ESPECÍMENES 

Primero se formaron 9 grupos 

experimentales, considerando la 

combinación entre el tipo de lámpara 

de fotocurado y el tipo de resina 

compuesta. Cada grupo estuvo 

https://dentaldoktor.com/collections/resinas-1/products/filtek-z350-xt-flow-a1-jeringa-2g?srsltid=AfmBOorg0St_LCAmnkvtEBFRUncCgnngwf8fyHNHNwAESX9N2OWeEEAU
https://dentaldoktor.com/collections/resinas-1/products/filtek-z350-xt-flow-a1-jeringa-2g?srsltid=AfmBOorg0St_LCAmnkvtEBFRUncCgnngwf8fyHNHNwAESX9N2OWeEEAU
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constituido por 10 especímenes, 

obteniéndose un total de 90 

especímenes, los cuáles se 

distribuyeron: 

Grupo 1: lámpara de bajo costo + resina 

bulk-fill. 

Grupo 2: lámpara de bajo costo + resina 

convencional opaca. 

Grupo 3: lámpara de bajo costo + resina 

convencional A1 body. 

Grupo 4: lámpara de mediano costo + 

resina bulk-fill. 

Grupo 5: lámpara de mediano costo + 

resina convencional opaca. 

Grupo 6: lámpara de mediano costo + 

resina convencional A1 body. 

Grupo 7: lámpara de alto costo + resina 

bulk-fill. 

Grupo 8: lámpara de alto costo + resina 

convencional opaca. 

Grupo 9: lámpara de alto costo + resina 

convencional A1 body. 

Luego, se colocó una hoja de papel 

bond para normalizar la 

reflexión/absorción de la luz que emite 

la lámpara de fotopolimerización. 

Después, se colocó la loseta de vidrio y 

encima una matriz metálica de acero 

inoxidable con un molde cilíndrico que 

disponía de una dimensión de 6mm de 

altura x 4mm de diámetro. 

 

La resina se insertó dentro del molde en 

un único incremento con espátula, 

evitando la incorporación de burbujas 

de aire. La punta de la lámpara se 

posicionó sobre la superficie del molde 

de acero, manteniendo una distancia de 

0 mm con la resina. Posteriormente, se 

realizó la fotopolimerización con un 

tiempo de exposición de 20 segundos. 

Las lámparas tuvieron una radiación de 

560 mW/cm² la de bajo costo, 1083 la 

de mediano costo y 1336 la de alto 

costo. 

Este procedimiento se realizó con cada 

uno de los grupos experimentales 

establecidos. Una vez finalizada la 

fotopolimerización, los especímenes 

fueron retirados cuidadosamente de los 

moldes y de inmediato, se eliminó con 

una espátula plástica mediante raspado 

el material de resina que no presentó 

polimerización adecuada. 

Posteriormente, se midió con un 

calibrador digital la longitud del 

material polimerizado remanente. La 

evaluación de la profundidad de 

polimerización se realizó siguiendo el 

procedimiento establecido en la norma 

ISO 4049. 

Los valores obtenido mediante la 

medición del material polimerizado fue 
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dividido entre dos, ya que la norma 

establece ese factor como  

 

margen de seguridad para aproximar el 

espesor con conversión adecuada 

obteniéndose así el valor 

correspondiente a la profundidad de 

polimerización en milímetros, el cual 

fue registrado para cada espécimen y 

posteriormente organizado de acuerdo 

con el grupo experimental 

correspondiente para ser promediados 

y comparados posteriormente entre los 

diferentes grupos experimentales para 

obtener los resultados finales, siendo 

evaluados mediante un diseño factorial 

(3 × 3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de ejemplificación de la elaboración de los especímenes de prueba. 

a. hoja de papel blanco; b. Loseta de vidrio; c. matriz metálica de acero inoxidable en 

formato cilìndrico de 6mm de altura y 4mm de diámetro; d. cuerpo de resina; e. 

lampara de fotocurado. 
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Figura 2. Materiales y especímenes utilizados para la evaluación de la profundidad de 

polimerización con lámpara Genérica China de bajo costo y resinas Bulk. Fill, A1 body y 

Resina Opaca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Materiales y especímenes utilizados para la evaluación de la profundidad de 

polimerización con lámpara Woodpecker O star de mediano costo y resinas Bulk. Fill, A1 body 

y Resina Opaca.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Materiales y especímenes utilizados para la evaluación de la profundidad de 

polimerización con lámpara 3M ESPE Elipar de alto costo y resinas Bulk. Fill, A1 body y 

Resina Opaca.  
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PROCESAMIENTO DE DATOS 

Los datos fueron procesados mediante IBM 

SPSS Statistics versión 29. Para cada una 

de las nueve condiciones experimentales se 

calcularon estadísticos descriptivos 

mediante media, desviación estándar, 

coeficiente de variación e intervalo de 

confianza del 95%, complementados con 

representaciones gráficas de la distribución 

y de las estimaciones puntuales. 

La influencia del tipo de lámpara y del tipo 

de resina sobre la profundidad de 

polimerización se evaluó mediante un 

modelo factorial de dos factores (3 × 3), 

incluyendo los efectos principales de 

lámpara y resina y su interacción. La 

normalidad se examinó mediante la prueba 

de Shapiro-Wilk y gráficos Q-Q de los 

residuos, mientras que la homogeneidad de 

las varianzas se evaluó mediante la prueba 

de Levene. 

Ante la presencia de una interacción 

estadísticamente significativa, se 

analizaron los efectos simples en ambos 

sentidos tipo de lámpara dentro de cada 

resina y tipo de resina dentro de cada 

lámpara mediante comparaciones por pares 

con ajuste de Bonferroni. Se estimaron 

tamaños del efecto mediante eta cuadrado 

parcial (ηp²) y se adoptó un nivel de 

significación de α=0,05. 

RESULTADOS 

La muestra estuvo conformada por 90 

especímenes, distribuidos en nueve 

condiciones experimentales resultantes de 

la combinación de tres tipos de lámpara de 

fotocurado y tres tipos de resina, con 10 

réplicas por combinación. Como se observa 

en la Tabla 1, los resultados descriptivos 

muestran que las combinaciones 

experimentales difirieron no solo en la 

profundidad de polimerización alcanzada, 

sino también en la dispersión relativa 

observada entre sus réplicas. 

Resina BULK: presentó las mayores 

profundidades y, simultáneamente, la 

menor variabilidad relativa en los tres tipos 

de lámpara, con coeficientes de variación 

inferiores al 1,5%, lo que evidencia una 

elevada homogeneidad de las mediciones 

dentro de estas condiciones experimentales 

(Tabla 1). 

Resina A1: mostró un incremento 

progresivo de la profundidad al pasar de la 

lámpara de bajo a la de alto costo, 

acompañado de una reducción de la 

variabilidad relativa con esta última (Tabla 

1). 

Resina OPACA: evidenció las menores 

profundidades y los mayores coeficientes 

de variación en las tres condiciones de 

fotocurado, aunque estos se mantuvieron 

por debajo del 8% (Tabla 1). 
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Tabla 1 Profundidad de polimerización según tipo de lámpara de fotocurado y tipo de resina 

Tipo de lámpara Tipo de resina n Media ± DE 

(mm) 

Coeficiente de 

variación 

IC95% para la media 

Bajo BULK 10 2,93 ± 0,041 1,40% (2,91-2,96) 

A1 10 2,19 ± 0,109 4,97% (2,12-2,27) 

OPACA 10 1,31 ± 0,084 6,44% (1,25-1,37) 

Medio BULK 10 2,96 ± 0,034 1,14% (2,94-2,98) 

A1 10 2,55 ± 0,130 5,09% (2,46-2,65) 

OPACA 10 1,38 ± 0,097 7,03% (1,32-1,45) 

Alto BULK 10 2,96 ± 0,041 1,39% (2,94-2,99) 

A1 10 2,81 ± 0,058 2,06% (2,77-2,86) 

OPACA 10 1,57 ± 0,082 5,24% (1,51-1,63) 

 Nota: DE: desviación estándar; IC95%: intervalo de confianza del 95%. La profundidad de 

polimerización se expresa en milímetros y corresponde al valor obtenido mediante el 

procedimiento establecido en ISO 4049.

La Figura 5 muestra las diferencias en la 

profundidad media de polimerización entre 

las nueve condiciones experimentales, 

junto con sus intervalos de confianza del 

95%. Se observa un comportamiento 

diferencial según el tipo de resina. 

En BULK, las medias permanecieron 

prácticamente constantes entre las tres 

lámparas, con intervalos estrechos y 

ampliamente coincidentes. En A1 se 

evidenció un incremento progresivo de la 

profundidad de polimerización desde la 

lámpara de bajo costo hasta la de alto costo, 

acompañado de una clara separación de los 

intervalos de confianza (Figura 5). 

En OPACA también se observó una mayor 

profundidad con la lámpara de alto costo, 

mientras que las condiciones de bajo y 

mediano costo presentaron resultados más 

próximos entre sí. De manera general, 

BULK alcanzó las mayores profundidades 

en las tres condiciones de fotocurado, 

seguida de A1 y, finalmente, OPACA 

(Figura 5). 

 

Figura 5 Profundidad media de polimerización e intervalos de confianza del 95% según el 

tipo de lámpara y resina 
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Nota: Los puntos representan la profundidad media de polimerización y las barras horizontales 

sus intervalos de confianza del 95%. Bajo, medio y alto corresponden a los tipos de lámpara 

de fotocurado según su categoría de costo. 

Los resultados de la Tabla 2 mostraron que 

la profundidad de polimerización estuvo 

significativamente influenciada tanto por el 

tipo de lámpara como por el tipo de resina; 

además, se identificó una interacción 

significativa entre ambos  

factores, lo que indica que el efecto del tipo 

de lámpara sobre la profundidad de 

polimerización varió según la resina 

utilizada. 

 

Tabla 2 Efecto del tipo de lámpara sobre la profundidad de polimerización según el tipo de 

resina 

Origen del efecto Estadístico de prueba F gl P-valor ηp² 

Tipo de lámpara 103,386 2; 81 <0,001 0,719 

Tipo de resina 2807,767 2; 81 <0,001 0,986 

Lámpara × Resina 34,544 4; 81 <0,001 0,63 

Nota.gl: grados de libertad. ηp²: eta parcial al cuadrado. Modelo lineal general univariado 

factorial 3 × 3. R²=0,987; R² ajustada=0,985. Nivel de significación: α=0,05

Debido a la interacción significativa entre 

el tipo de lámpara y el tipo de resina 

(Lámpara × Resina; p<0,001), se analizaron 

los efectos simples del tipo de lámpara 

dentro de cada tipo de resina, con el 

propósito de determinar cómo varió la 

profundidad de polimerización entre las 

distintas condiciones de fotocurado para un 

mismo material. No se encontraron 

diferencias significativas entre las lámparas 

para la resina BULK (F(2,81)=0,449; 

p=0,640; ηp²=0,011). En cambio, el efecto 

del tipo de lámpara fue significativo tanto 

para la resina A1 (F(2,81)=145,198; 

p<0,001; ηp²=0,782) como para la resina 

OPACA (F(2,81)=26,825; p<0,001; 

ηp²=0,398). 

Las comparaciones por pares a posteriori 

con ajuste de Bonferroni, representadas en 

la Figura 6, permitieron identificar 

específicamente entre qué tipos de lámpara 

se encontraban estas diferencias. Para 

BULK, ninguna de las lámparas difirió 

significativamente entre sí (p>0,05); para 

A1, se observaron diferencias significativas 

entre los tres tipos de lámpara (p<0,001 en 

todas las comparaciones); mientras que 

para OPACA, las lámparas de bajo y 

mediano costo no presentaron diferencias 

significativas (p=0,130), pero ambas 

difirieron significativamente de la lámpara 

de alto costo (p<0,001).
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Figura 6 Profundidad media de polimerización según el tipo de lámpara dentro de cada resina 

 

Nota: Las barras representan las medias marginales estimadas de la profundidad de 

polimerización. Las letras corresponden a las comparaciones por pares entre los tipos de 

lámpara realizadas dentro de cada tipo de resina, con ajuste de Bonferroni. Dentro de cada 

resina, letras iguales indican ausencia de diferencias estadísticamente significativas y letras 

diferentes indican diferencias significativas (p<0,05)

Debido a la interacción significativa entre 

el tipo de lámpara y el tipo de resina 

(Lámpara × Resina; p<0,001), se analizaron 

los efectos simples del tipo de resina dentro 

de cada tipo de lámpara, con el propósito de 

determinar cómo varió la profundidad de 

polimerización entre los distintos 

materiales bajo una misma condición de 

fotocurado. Se encontraron diferencias 

significativas entre las resinas tanto con la 

lámpara de bajo costo (F(2,81)=991,485; 

p<0,001; ηp²=0,961), como con las de 

mediano costo (F(2,81)=1006,951; 

p<0,001; ηp²=0,961) y alto costo 

(F(2,81)=878,417; p<0,001; ηp²=0,956). 

Las comparaciones por pares a posteriori 

con ajuste de Bonferroni, representadas en 

la Figura 7, permitieron identificar 

específicamente entre qué resinas se 

encontraban estas diferencias. En los tres 

tipos de lámpara, BULK, A1 y OPACA 

difirieron significativamente entre sí 

(p<0,001 en todas las comparaciones), 

manteniéndose el mismo patrón de mayor a 

menor profundidad de polimerización 

según el tipo de resina: BULK > A1 > 

OPACA 

Figura 7 Profundidad media de polimerización según el tipo de resina dentro de cada tipo de 

lámpara 
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Nota. Las barras representan las medias marginales estimadas de la profundidad de 

polimerización. Las letras corresponden a las comparaciones por pares entre los tipos de resina 

realizadas dentro de cada tipo de lámpara, con ajuste de Bonferroni. Dentro de cada lámpara, 

letras iguales indican ausencia de diferencias estadísticamente significativas y letras diferentes 

indican diferencias significativas (p<0,05)

Conclusiones del análisis: Los resultados 

demuestran que el desempeño de las 

lámparas depende del material restaurador 

evaluado y que un mayor costo de la 

lámpara no se traduce necesariamente en 

una mayor profundidad de polimerización 

para todas las resinas. BULK mostró mejor 

comportamiento que A1 y OPACA. 

Mayor profundidad de polimerización: la  

combinación resina BULK + lámpara de 

mediano o alto costo, ambas con una media 

de 2,965 mm, presentó la mayor 

profundidad de polimerización. Ambas 

combinaciones fueron equivalentes entre sí. 

Menor profundidad de polimerización: la 

combinación resina OPACA + lámpara de 

bajo costo presentó la menor profundidad 

de polimerización, con una media de 1,310

Tabla de comparaciones múltiples con Bonferroni tipo de resina 

Tipo de resina Comparación de lámparas Diferencia de medias (mm) p-valor 

BULK Bajo vs. Medio −0,030 1,000 

Bajo vs. Alto −0,030 1,000 

Medio vs. Alto 0 1,000 

A1 Bajo vs. Medio −0,360 <0,001 

Bajo vs. Alto −0,620 <0,001 

Medio vs. Alto −0,260 <0,001 

OPACA Bajo vs. Medio −0,075 0,13 

Bajo vs. Alto −0,260 <0,001 

Medio vs. Alto −0,185 <0,001 
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 Tabla de comparaciones múltiples con Bonferroni tipo de lámpara 

Tipo de lámpara Comparación de resinas Diferencia de medias (mm) p 

Bajo BULK vs. A1 0,74 <0,001 

BULK vs. OPACA 1,625 <0,001 

A1 vs. OPACA 0,885 <0,001 

Medio BULK vs. A1 0,41 <0,001 

BULK vs. OPACA 1,58 <0,001 

A1 vs. OPACA 1,17 <0,001 

Alto BULK vs. A1 0,15 <0,001 

BULK vs. OPACA 1,395 <0,001 

Supuestos del modelo: 

La evaluación de los supuestos del modelo no 

evidenció desviaciones de la normalidad de 

los residuos y de la homogeneidad de las 

varianzas mediante  

las pruebas formales correspondientes. 

Considerando además la estructura 

completamente balanceada del diseño 

experimental (n=10 por combinación), se 

mantuvo el análisis factorial, interpretando 

sus resultados conjuntamente con los 

diagnósticos del modelo.

 

Tabla de verificación del supuesto de los residuos estandarizados 

Variable evaluada Prueba p-valor 

Residuos de la profundidad de 

polimerización 

Shapiro-Wilk 0,11 

Levene 0,103 
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Discusión 

El objetivo de esta investigación fue 

determinar el efecto del tipo de lámpara de 

fotocurado y del tipo de resina compuesta 

sobre la profundidad de polimerización. 

Los resultados demostraron que ambos 

factores influyeron significativamente 

sobre la profundidad alcanzada; sin 

embargo, el hallazgo más relevante fue la 

existencia de una interacción significativa 

entre el tipo de  

 

lámpara y el tipo de resina (p<0,001), lo que 

indica que el efecto de la unidad de 

fotocurado varió según el material 

evaluado. Este resultado coincide con 

Shimokawa et al.11 y Lima et al.8 quienes 

observaron que el comportamiento de 

polimerización puede modificarse según la 

unidad de fotocurado empleada y las 

características del composite, la irradiancia 

y el tiempo de exposición. Tsai et al.12, 

compararon cinco unidades de fotocurado 

mediante ISO 4049 encontraron diferencias 

significativas en la profundidad según la 

fuente utilizada, aunque la respuesta 

también varió de 

 acuerdo con el tono del composite. 

Tambien, Módena et al.13 demostraron que 

el potencial de polimerización en 

profundidad de diferentes composites bulk-

fill puede variar según la unidad empleada. 

Las resinas de mayor translucidez requieren 

menos energía para polimerizar en 

profundidad; con la unidad de bajo costo ya 

se alcanza el umbral, y aumentar la 

irradiancia no aporta más (por eso BULK 

no difiere entre lámparas). En cambio, los 

materiales de menor transmisión lumínica 

no alcanzan ese umbral con la unidad más 

débil y responden proporcionalmente a la 

energia adicional (por eso A1 aumenta de 

2,19 a 2,81 mm) 

Asimismo, Bravo et al14. Al comparar una 

unidad halógena con una LED mediante el 

procedimiento establecido por ISO 4049, 

también encontraron diferencias 

significativas en la profundidad de curado, 

con valores de 2,23 mm y 2,32 mm, 

respectivamente, a favor de la unidad LED. 

Este resultado coincide parcialmente con lo 

observado en el presente estudio, al 

demostrar que la unidad de fotocurado 

puede modificar la profundidad alcanzada; 

sin embargo, nuestros hallazgos muestran 

que este efecto no se presentó de manera 

uniforme, sino que estuvo condicionado por 

el tipo  de resina evaluada 

En la determinación de la influencia de la 

translucidez de las resinas compuestas 

sobre la profundidad de polimerización, se 

observó un comportamiento claramente 

diferenciado entre los materiales, siendo 

OPACA la resina que presentó 
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consistentemente las menores 

profundidades bajo las tres condiciones de 

fotocurado. De acuerdo con Malhotra  et 

al15. Este resultado es compatible con una 

menor transmisión de la luz a través de 

materiales de mayor opacidad, lo que 

podría limitar la cantidad de energía que 

alcanza las regiones más profundas del 

composite. Por ende, los resultados 

permiten establecer únicamente que la 

resina OPACA presentó menor 

profundidad de polimerización. 

Este comportamiento coincide con lo 

reportado por Okuse et al.16  Compararon 

directamente composites Body A3 y 

Opaque A3 bajo las mismas condiciones de 

fotocurado y encontraron una profundidad 

significativamente menor en el tono opaco; 

además, observaron un incremento de la 

profundidad al aumentar la intensidad de 

salida de las unidades evaluadas. Lo que 

aporta sustento a una posible explicación 

óptica de los resultados, dado que una 

mayor opacidad  

puede limitar la propagación de la radiación 

hacia las regiones profundas del material. 

Hyun et al17. demostraron que la tansmisión 

de luz durante la polimerización estuvo 

condicionada por el tono, la opacidad y el 

espesor del material, observando un 

comportamiento óptico más favorable en 

composites de mayor translucidez.  

En cuanto a la comparación de la 

profundidad de polimerización entre la 

resina bulk-fill y la resina convencional A1 

Body, los resultados mostraron un patrón 

consistente a favor de BULK, que alcanzó 

mayor profundidad independientemente de 

la lámpara utilizada. Además de presentar 

mayores valores, BULK mostró menor 

variabilidad entre las réplicas, mientras que 

A1 evidenció una respuesta más 

dependiente de la unidad de fotocurado. 

Este comportamiento resulta coherente con 

las diferencias existentes en la formulación 

y propiedades ópticas de los materiales 

diseñados para colocación en incrementos 

de mayor espesor; sin embargo, la ventaja 

observada debe interpretarse 

específicamente en términos de 

profundidad de polimerización y no como 

evidencia de superioridad clínica global de 

BULK frente a A1 y OPACA. 

Los resultados obtenidos son consistentes 

con la literatura que describe una mayor 

capacidad de polimerización en 

profundidad de determinados composites 

bulk-fill. Yap et al.18 evaluaron diferentes 

materiales de esta categoría y obtuvieron 

mediante ISO 4049 profundidades entre 

2,54 y 3,66 mm, aunque los valores 

disminuyeron a 1,5–3,0 mm cuando la 

profundidad se determinó mediante 

microdureza, demostrando además que el 

comportamiento varía entre productos y 
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según el método de evaluación. Por su 

parte, Zorzin et al.19 encontraron que los 

composites bulk-fill podían alcanzar 

propiedades de polimerización adecuadas a 

mayores profundidades, aunque 

identificaron diferencias entre materiales y 

una respuesta favorable al incremento del 

tiempo de exposición. Estos hallazgos 

concuerdan con el mejor comportamiento 

observado para BULK frente a A1 Body en 

el presente estudio, pero también indican 

que esta capacidad no debe generalizarse a 

todos los composites bulk-fill, ya que 

depende de la formulación específica del 

material y de las condiciones de fotocurado. 

Relacionado con las combinaciones que 

proporcionaron la mayor y la menor 

profundidad de polimerización, la mayor 

profundidad correspondió a BULK 

asociada con las lámparas de mediano y alto 

costo, mientras que la combinación 

OPACA con la lámpara de bajo costo 

presentó la menor profundidad. Estos 

extremos reflejan nuevamente la  

 interacción entre el material y la unidad de 

fotocurado: el cambio entre las lámparas 

evaluadas no produjo una ventaja adicional 

para BULK, mientras que A1 y OPACA 

mostraron mayor sensibilidad a la unidad 

utilizada. En consecuencia, los resultados 

no permiten establecer que una lámpara de 

mayor costo produzca necesariamente una 

mayor profundidad, ya que su efecto 

dependió del material. 

Tsuzuki et al.9 encontraron diferencias en el 

grado de conversión de una misma resina al 

utilizar cinco unidades de fotocurado, 

observando además una respuesta favorable 

a una mayor dosis de energía y a una 

emisión espectral próxima al máximo de 

absorción de la canforquinona. Estos 

hallazgos respaldan que la eficacia del 

fotocurado en profundidad no depende 

exclusivamente del material o de la fuente 

de manera aislada, sino de las condiciones 

de interacción entre ambos. 

El patrón BULK > A1 > OPACA, 

reproducido con las tres lámparas en 

nuestra investigación, confirma además la 

marcada influencia del material sobre la 

profundidad alcanzada. Sin embargo, estos 

resultados deben interpretarse 

considerando que la profundidad fue 

determinada mediante el procedimiento 

establecido por ISO 4049, por lo que los 

valores obtenidos no representan 

necesariamente la extensión en la que el 

material alcanza un grado de 

polimerización clínicamente adecuado. 

Esta consideración coincide con Flury et 

al.20 quienes obtuvieron profundidades de 

1,76 a 6,49 mm mediante ISO 4049, 

mientras que mediante perfiles de 

microdureza los mismos materiales 

alcanzaron valores de 0,2 a 4,0 mm, 
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concluyendo que el procedimiento ISO 

sobreestimaba la profundidad en 

comparación con el criterio basado en 

dureza Vickers 

Limitantes del estudio 

La profundidad de polimerización fue 

determinada exclusivamente mediante el 

procedimiento establecido por ISO 4049. Si 

bien este método permitió comparar de 

manera estandarizada las nueve 

condiciones experimentales e identificar las 

combinaciones que alcanzaron mayores y 

menores profundidades, no se incorporaron 

métodos complementarios, como perfiles 

de microdureza o determinación del grado 

de conversión. Por tanto, los valores 

obtenidos deben interpretarse como 

profundidad de polimerización 

determinada mediante ISO 4049 y no como 

evidencia suficiente, por sí sola, de una 

polimerización clínicamente adecuada en 

toda la extensión registrada 

CONCLUSIÓN  

Los resultados de este estudio in vitro, nos 

muestra que el tipo de lámpara para 

fotopolimerizar que ocupemos no se tiene 

que basar en el precio, ya que mostraron 

que el tipo de lámpara fotocurado, 

independientemente de su valor puede 

influir en la profundidad de polimerización 

de las resinas compuestas. Sin embargo, 

este efecto no fue igual en todos los 

materiales, ya que también depende del tipo 

de resina que sea seleccionada. 

La resina BULK presentó los valores con 

mayor profundidad de polimerización con 

las tres lámparas utilizadas y no mostró 

diferencias significativas entre ellas. En 

cambio, la resina A1 presentó un aumento 

progresivo de la profundidad al utilizar 

lámparas de mayor costo. En la resina 

OPACA, la lámpara de alto costo obtuvo 

mejores resultados que las de bajo y 

mediano costo. 

La combinación que obtuvo el valor más 

alto fue la resina BULK con las lámparas de 

mediano y alto costo, con 2,965 mm, 

mientras que la que obtuvo un menor valor 

fue la OPACA con la lámpara de bajo costo, 

con 1,31 mm.  

En la resina OPACA el valor más alto de 

profundidad de polimerización fue de 1,57 

mm, lo que puede relacionarse con la menor 

transmisión de luz. Por lo cual, resulta 

recomendable que al ser utilizadas, el 

operador debe considerar la capacidad de 

profundidad de polimerización para obtener 

un éxito clínico. 

Por lo tanto, los resultados indican que una 

lámpara de mayor costo no necesariamente 

proporciona una mayor profundidad de 

polimerización en todas las resinas. El 

desempeño depende de la relación entre la 
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lámpara utilizada y las características del 

material restaurador.  
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tipo de lámpara de fotopolimerización, clasificada según su costo bajo, mediano y alto, y del tipo de resina 

compuesta sobre la profundidad de polimerización. Materiales y Métodos: Estudio de enfoque cuantitativo, tipo 

de investigación de laboratorio, diseño analítico experimental in vitro. La muestra estuvo conformada por 90 

especímenes, distribuidos en nueve grupos experimentales, utilizando tres tipos de lámparas y tres tipo de resinas 

compuestas. La profundidad de polimerización se determinó mediante el método de raspado establecido en la 

norma ISO 4049 y los datos fueron procesados mediante IBM SPSS Statistics versión 29. Resultados: No se 

encontró diferencia significativa entre las lámparas 3M Elipar y la Woodpecker O Star con la resina BULK 

obteniendo las mayores profundidades de polimerización, por el contrario la menor profundidad de polimerización 

se dió entre la lámpara de menor costo y la resina OPACA. Conclusión: La resina opaca presentó la mayor 

variación en la profundidad de polimerización en función de la unidad de fotocurado utilizada. La resina A1 Body 

también mostró diferencias en la profundidad alcanzada. Por el contrario, la resina Bulk no presentó diferencias 

relevantes en la profundidad de polimerización asociadas al tipo de lámpara empleada. 
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