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2. JUSTIFICACIÓN 

- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la actualidad, la odontología rehabilitadora se basa en lo estético, funcional y 

mecánico, considerando a las resinas bulk fill como un producto de buena elección, por 

la calidad que presentan estas en cuanto a su resistencia y durabilidad; ya que presentan 

una gran biocompatibilidad y mejores propiedades físicas, como el aumento de la 

resistencia al desgaste y mayor dureza superficial, puesto que están formadas por 

nanopartículas y rellenos de metal cerámico que mejora la superficie resinosa, facilitando 

de esta manera el modelado y pulido con un mejor acabado estético1. Las restauraciones 

de composite se pueden ver afectadas por la formación de superficies rugosas que 

pudieran provocar manchas, acumulación de placa, irritación gingival, caries recurrentes, 

cinética de desgaste, entre otros.2-4 

Los estudios han revelado la importancia de la reacción de la resina frente a la 

polimerización debido a la presencia de oxígeno atmosférico, ya que esto puede afectar 

la capa superficial de la resina compuesta durante su fotopolimerización, ya que este 

proceso produce radicales libres que se pueden unir al monómero Bis-GMA de la resina 

y al oxigeno mismo, estos enlaces de oxígeno y radicales libres se caracteriza por la 

formación de un radical peróxido estable y no son reactivos. La unión estable hace que la 

unión de los radicales libres provoque la no polimerización de los restos de monómero en 

la superficie del compuesto de resina. Los restos del relleno de la superficie pueden ser 

llamados capa de oxígeno inhibido.5 Esta capa contiene el monómero residual que, debido 

a la disminución de la conversión, obtiene menos dureza en la superficie resinosa.6 Esta 

capa inhibida varía de 2,5 a 50 µm en su espesor en las resinas compuestas polimerizables 

con luz visible.7 A razón de ello, es recomendable el uso de la glicerina antes de 

fotopolimerizar la última capa de resina, ya que forma una barrera física que optimiza las 

condiciones de los procesos de polimerización actuando como un inhibidor del oxígeno 

atmosférico, el cual logra convertir radicales altamente reactivos en hidroperóxidos 

relativamente estables, permitiendo que se obtenga una mejor calidad de fotocurado en la 

capa más externa de las resinas compuestas.8,9 

Por otro lado, una técnica bastante aceptada por la comunidad odontológica para 

conservar las propiedades mecánicas de la superficie resinosa, es el sistema de pulido y 

acabado, este se basa en reducir considerablemente la rugosidad superficial, ya que la 

presencia de esta en las resinas compuestas disminuye su durabilidad, trayendo consigo 
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el acúmulo de placa bacteriana, variación en el color y la pérdida de brillo.10 Por esta 

razón, los procedimientos de acabado y pulido son de gran importancia en el proceso de 

la restauración dentaria, ya que permiten no solo la eliminación de las superficies rugosas; 

sino también la eliminación de la capa inhibida por el oxígeno, logrando obtener 

superficies menos pigmentadas con una estética ideal que se conserve en el 

tiempo.11Además, las resinas que contienen nanopartículas son menos susceptibles a 

desprender partículas causadas por el contacto con el material abrasivo de los sistemas de 

pulido, favoreciendo la reducción de rugosidad superficial de la resina.6  

La microdureza superficial de la resina es importante para el éxito clínico de la 

restauración, puesto que a mayor microdureza del material restaurador se presentará una 

mejor resistencia al desgaste y rayado superficial.3,4 Por ello, es importante mejorar esta 

propiedad mecánica de la superficie resinosa sometiéndola a procedimientos de pulido, 

con el objetivo de eliminar superficies rugosas que a la larga afectarían la resistencia de 

la resina a las fuerzas de la masticación, ya que los pequeños relieves en la superficie se 

pueden fracturar y facilitar la retención de pigmentos e inclusive facilitar la formación de 

caries secundaria .5-7 

La rugosidad superficial a consecuencia de irregularidades en la aplicación de los 

materiales de restauración es un problema clínico, por tanto es necesario realizar algunas 

técnicas de acabado y pulido para evitar posteriormente la manchas, presencia de placa , 

deterioro recurrente, entre otros.12,13 Por ello, la textura de la superficie es un punto crítico 

de vital importancia para asegurar la longevidad de la restauración, a razón de ello es que 

se recomienda el uso de múltiples instrumentos de corte rotativo de diamante fino y 

superfino, discos abrasivos de óxido de aluminio como son los discos de grano grueso a 

grano fino, así como los discos de goma blanda  impregnados de diamante y silicona.14-

16 

En la actualidad aún no existe consenso en la comunidad odontológica en si se debe 

aplicar de manera independiente o complementaria la glicerina y/o el sistema pulido y 

acabado para conservar de manera óptima las propiedades mecánicas de la superficie 

resinosa cuando este entre en contacto con el oxígeno atmosférico al momento de la 

fotopolimerización final.3,17  

Por lo expuesto el objetivo de este estudio será evaluar la microdureza y rugosidad 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas con y sin aplicación de una capa inhibidora de 

oxígeno y sistema de pulido. 
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- FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Problema General 

¿Existen diferencias en la microdureza y rugosidad superficial de resinas bulk fill 

fotocuradas con y sin aplicación de una capa inhibidora de oxígeno y sistema de pulido? 

 

Problemas específicos 

 ¿Existen diferencias en la microdureza superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de una capa inhibidora de oxígeno? 

 ¿Existen diferencias en la microdureza superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de un sistema de pulido? 

 ¿Existen diferencias en la rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de una capa inhibidora de oxígeno? 

 ¿Existen diferencias en la rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de un sistema de pulido? 

 

La presente investigación tendrá justificación teórica debido a que proporcionará 

información en si se puede mejorar la microdureza y rugosidad superficial en resinas Bulk 

Fill, inhibiendo la capa inhibida de oxígeno utilizando glicerina y reforzando con acabado 

y pulido  

Asimismo, la investigación tendrá la importancia clínica: evaluar la microdureza y 

rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas con y sin aplicación de una capa 

inhibidora de oxígeno y sistema de pulido. 

 

3. ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS 

En el 2017, Hegde y cols tuvieron como objetivo analizar el efecto de las técnicas de 

acabado /pulidos y el tiempo utilizando diversos procedimientos sobre la rugosidad 

superficial de algunos materiales restaurados estéticos. Materiales y métodos: el estudio 

se realizó de manera in vitro , se fabricaron muestras de dos materiales de compuestos 

(cemento de ionómero de vidrio y el monómero); el acabado y el pulido se realizaron 

inmediatamente (n=40) y después de 1 semana (n=40) aplicando 4 sistemas (fresa de 

diamante+ disco soflex, fresa de diamante + cepillo de pulido Astropol y Astrobush, fresa 

de carburo de tungsteno + discos soflex, fresa de carburo de tungsteno + pulido Astropol  

y Astrobush cepillar), se utilizó el perfilómetro de superficie adjunto con la prueba t y un 
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análisis de varianza undireccional seguido por el post hoc de Tukey ( sistema de acabado 

y pulido) a un nivel significativo de P <0,05.Los resultados mostro que el pulido 

inmediato es la mejor opción, la comparación de los sistemas de pulido y acabado 

determinaron que los valores de Ra eran más bajos en combinación de diamante + 

Astropol y Astrobush, mientras que el diamante + sóflex tenían los valores de Ra más 

altos. En conclusión, la fresa de diamante Astropol y Astrobush tienen un excelente 

acabado superficial.13 

En el 2018, Sánchez y cols tuvieron como objetivo fue analizar la eficiencia tres técnicas 

para eliminar la capa de resina inhibida sometidas a un pesaje inicial y luego realizar un 

desgaste abrasivo por cepillado in vitro en periodo de 6 horas, posteriormente se obtuvo 

el peso final, los datos fueron comparados y analizados. La metodología se procedió con 

48 muestras de resina nanohíbrida Brilliant (Coltene) color A2, divididas en 4 grupos de 

12 cada uno: el Grupo 1 (no sometieron a ningún tratamiento para eliminar la capa de 

resina inhibida - grupo control) , Grupo 2 (se le aplicó una ligera presión con una matriz 

de celulosa en la superficie de resina para luego fotocurarlo), Grupo 3 (se procedió al 

pulido  después de la fotopolimerización de la resina)  y el Grupo 4 (utilizó un compuesto 

a base de glicerina en la superficie de la restauración para posteriormente fotocurarla). Se 

obtuvo como resultado mediante las estadísticas de las pruebas Student y Kruskal Wallis 

que existe diferencias entre los grupos p=0.002. Se concluyó que al utilizar una matriz 

celulosa para eliminar la capa inhibida permite una mejor estabilidad en las mediciones 

de peso.10 

En el 2018, Quispe y Limachi, tuvieron como objetivo comparar la dureza superficial de 

las tres resinas tipo bulk -fill (Tetric N-Ceram bulk fill, Filtek bulk fill 3M, Sonic fill™). 

La metodología del estudio comparó la dureza de las resinas compuestas, obteniendo en 

una cantidad de 75 bloques de cilindros de 4 mm de diámetro y longitud, y se dividieron 

en 3 grupos de 25 de acuerdo a la marca correspondiente: el primer  grupo es muestra 1-

25 con resina tetric-ceram bulk fill ivoclar vivadent, 26-50 filtek® bulk fill de 3my 51-75 

sonicfill™ 2 de kerr  ,posteriormente estas muestras fueron pulidas después de 24 horas y 

rotuladas e inmersas en suero fisiológico, luego se colocaron en el durómetro y se 

aplicaron una fuerza de 62.5 kg utilizando el sistema Brinell. El resultado demostró que 

las resinas tipo bulk sonicfill™ 2 de Kerr presentaron menores valores de dureza superficial 

existiendo diferentes entre resinas. En conclusión, las resinas tetric N-ceram bulk fill tuvo 
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un rango máximo de 82.78 hb, una media de dureza superficial de 73.51 hb y como 

mínimo 60.09 hb.18 

En el 2019, Marigo y cols evaluaron el efecto de los protocolos de fotopolimerización en 

dos compuestos de resinas utilizado diferentes estrategias de recubrimiento por inhibición 

de oxígeno. Prepararon un total de 120 muestras utilizando Filtek Supreme XTE (3M ESPE, 

Seefeld, Alemania) y CeramX Universal (Dentsply DeTrey, Konstanz, Alemania ) ,las muestras 

obtenidas se fotopolimerizaron en ausencia de oxígeno, luego se dividieron en 3 enfoques 

diferentes (tira de poliéster transparente , glicerina , gas argón ), con las muestras se 

evaluaron para determinar la liberación de monómero , la dureza Vickers y la 

decoloración .Los resultados se obtuvieron mediante la prueba de ANOVA seguida de la 

prueba de Student-Newman-Keuls, los monómeros liberados de las muestras analizadas 

fueron muy bajos  y la presencia de oxígeno  indujo la disminución en microdureza , los 

mayores valores de decoloración para ambos materiales se obtuvieron utilizando vino 

tinto. Concluyeron que si no se realiza el acabado y pulido en las restauraciones 

posteriores se aplicara la fotopolimerización en ausencia de oxígeno.8 

En el 2020, Goncalves y cols evaluaron los efectos de inhibición de oxígeno y el 

procedimiento de acabado/pulido en las resinas compuestas. Para ello, compararon dos 

resinas compuestas masivas y dos convencionales (nanopartículas y microhíbridas); las 

muestras se aplicaron utilizando 4 tratamientos superficiales (control - sin tratamiento 

,glicerina - inhibidor de oxígeno, acabado y pulido, glicerina seguida de acabado y 

pulido); se midieron usando espectroscopia infrarroja transformada de Fourier 

inmediatamente y después de 15 días; mientras que la estabilidad de color y la opacidad 

se evaluaron mediante un espectrofotómetro después de 15 días de inmersión en café 

utilizando el sistema CIELAB. En conclusión, el uso de glicerina aumento 

significativamente el grado de conversión; sin embargo, no hubo influencia en el cambio 

de color y la opacidad; el acabado y pulido redujeron los valores de color y opacidad.19 

En el año 2020, Panchal y Asthana evaluaron el espesor de la capa de inhibición de 

oxígeno, en diferentes materiales de resinas compuestas y a la vez comparar la resistencia 

al cizallamiento utilizando diferentes agentes. Materiales y métodos: el espesor de 

inhibición de oxígeno de tres compuestos de resinas (grupo 1- Ivoclar Tetric N-Ceram 

,grupo 2-Ivoclar Te Econom Plus, grupo 3- GC EverXposterior),  con un total de 120 

muestras, en el cual se dividen 3 grupos de 40 muestras (grupo 1 nanohíbridas , grupo 2 
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microhíbrido y grupo 3 con fibra de vidrio corta), posteriormente estos 3 grupos se logran 

subdividir en 4 grupos : Grupo A (grupo de control-no presenta ninguna superficie a 

inhibición de oxígeno), Grupo B (grupo de etanol-99% durante 20 segundos), Grupo C 

(grupo pulverización de agua -aceite con agua aplicada), y por último Grupo D (papel 

Sic), se trató con inhibición de oxígeno triturando la superficie con papel Sic de gran 

1000).La preparación de las muestras se realizó con resinas mediante bloques con resina 

acrílica que consiste con una cavidad de 5 mm de diámetro y 3 de profundidad  , para 

luego utilizar el material restaurativo , después de la polimerización se aplicó en la 

superficie varios agentes seguido de la polimerización de 40 segundos. Se dividió las 

muestras en mitad: la primera parte estuvieron secas a 37oC durante 7 días y después se 

analizaron para detectar la resistencia de cizallamiento entre capas; mientras que la otra 

mitad se almaceno en agua destilada durante 48 horas en un ambiente de 23+-1oC y luego 

se termocicló en temperatura de 5 y 55oC durante 6000 ciclos, con tiempos de 30 

segundos con un tiempo de paso de 5 segundos, y así luego analizar la resistencia de 

cizallamiento entre capas. El resultado muestra el grupo de control presento mayor 

resistencia de cizallamiento, mientras que el compuesto de fibra de vidrio presenta mayor 

resistencia de cizallamiento que el grupo tratado de papel Sic. En conclusión, el aceite 

actúa como capa intermedia, mejorando la resistencia de cizallamiento conduciendo una 

adhesión más duradera, y la ausencia del aceite afecto adversamente la fuerza de unión y 

condujo a fallas de la interfaz adhesiva.20 

En el 2021, Hoschino y cols evaluaron la microdureza Knoop y la fuerza de unión 

microtensil de un bulk-fill (BF) de segunda generación y las resinas compuestas 

nanohídridas (NH) en diferentes espesores de incrementos. Para ello, se realizaron 

noventa discos de resina compuesta para microdureza Knopp , se dividieron en seis 

grupos ( n =15), se realizaron prueba de Wilcoxon y Friedman; mientras para la fuerza de 

adherencia microtensil se utilizó el test Anova de dos vías y el post-test de Tukey (p< 

0.05).Los resultados la resina nanohidridas mostro una microdureza Knoop más alta que  

la fuerza de unión microtensil de un bulk-fill, y se logró observar que el valor de dureza 

disminuye a medida que aumenta el espesor de la resina, mientras que hubo diferencia 

significativa en las fuerzas de los grupos de resina. En conclusión, la nueva generación 

de resinas compuestas proporciona una menor microdureza a medida que aumenta el 

grosor de los incrementos en comparación con las resinas compuesta nanohidrida.21 
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En el 2021, Ramírez-Vargas y cols evaluaron el efecto in vitro del pulido sobre la 

microdureza superficial de las resinas nanohíbridas  que fueron sometidas a un 

blanqueador con peróxido de hidrógeno al 35%.La metodología del estudio experimental 

se realizó en corte transversal que consistió en 30 muestras de resinas compuestas de 

acuerdo a la norma ISO 4049-2019, divididas en dos grupos (A y B) sometidas con 

peróxido de hidrógeno al 35%; el grupo A: fueron sometidas a un procedimiento de 

pulido, mientras que el grupo B fue un grupo de control; posteriormente las muestras se 

almacenaron en agua destilada a 370C durante 24 h y la microdureza Vickers se determinó 

con una carga de 100 gf durante 10 s; todos los datos analizaron con la prueba t de Student 

para obtener un nivel de confianza del 95 %.Los resultados detallan al grupo A ( sometida 

al pulido) obtuvo una media de 78,07 ± 7,96 HV, mientras que el grupo B ( grupo 

control) obtuvo 65,67 ± 5,22 HV; la diferencia entre ambos grupos es 

estadísticamente significativa (P <0,001). Concluyeron que las resinas compuestas 

nanohíbridas sometidas al gel de peróxido de hidrógeno al 35% aumentaron 

significativamente su microdureza superficial cuando se sometieron al pulido en 

comparación al grupo de control.22 

 

4. HIPÓTESIS 

Hipótesis General 

Existen diferencias significativas en la microdureza y rugosidad superficial de resinas 

bulk fill fotocuradas con y sin aplicación de una capa inhibidora de oxígeno y sistema de 

pulido. 

Hipótesis Específicas 

● Existen diferencias en la microdureza superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de una capa inhibidora de oxígeno. 

● Existen diferencias en la microdureza superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de un sistema de pulido. 

● Existen diferencias en la rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de una capa inhibidora de oxígeno. 

● Existen diferencias en la rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de un sistema de pulido. 
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- VARIABLES 

Variable Independiente: Microdureza superficial y rugosidad superficial 

Variable Dependiente: Capa inhibidora de oxígeno y sistema de pulido. 

- OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES (ANEXO 1) 

Definición Conceptual 

Definición Conceptual 

Microdureza superficial: se refiere a la dureza de un material a la resistencia que opone 

el material a su deformación plástica. 

Rugosidad superficial: es el conjunto de irregularidades que posee una superficie. 

Capa inhibidora de oxígeno: Capa que se forma invariablemente en una superficie de 

composite durante la polimerización con la luz. 

Sistema de pulido: es la acción y el efecto de alisar, lustrar y tersura, hasta dejar una 

superficie lisa y brillante 

 

5. OBJETIVOS 

5.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la microdureza y rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de una capa inhibidora de oxígeno y sistema de pulido. 

5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Comparar la microdureza superficial de resinas bulk fill fotocuradas con y sin 

aplicación de una capa inhibidora de oxígeno. 

 Comparar la microdureza superficial de resinas bulk fill fotocuradas con y sin 

aplicación de un sistema de pulido. 

 Comparar la rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas con y sin 

aplicación de una capa inhibidora de oxígeno. 

 Comparar la rugosidad superficial de resinas bulk fill fotocuradas con y sin 

aplicación de un sistema de pulido. 
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7. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

-DISEÑO METODOLOGICO 

-TIPO DE INVESTIGACION 

-Por el número de variables: Analítico: porque se realizará un análisis bivariado de causa 

y efecto. 

-Por la intervención: Experimental: In vitro, debido a que el investigador manipulará la 

variable independiente. 

-Por su cronología: Prospectivo: porque el investigador recabará sus propios resultados 

producto del experimento (datos primarios).  

-Por su secuencia temporal: Transversal:  Porque la investigadora realizará la recolección 

de datos en un solo momento, sin necesidad de seguimiento  

- NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Explicativo: Porque se evaluará la relación de causa y efecto  

- POBLACIÓN Y MUESTRA 

Las unidades de análisis serán 72 bloques de resina elaboradas con resinas Bulk Fill, A2: 

Tetric ® N-Ceram Bulk-fill IVA, Filtek™ Bulk Fill (3M ESPE), A2: Opus Bulk Fill APS 

La muestra estará constituida por tres tipos de resinas bulk fill. Las cuales fueron 

elaboradas por lo operadores con medidas de 6 mm de diámetro y 4mm de profundidad 

- DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO MUESTRA 

El tamaño de la muestra se obtuvo utilizando una fórmula de comparación de medias a 

partir de un estudio piloto con 12 muestras por grupo. 
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Figura 1. Distribución de los grupos de forma aleatoria según el tipo de resina, el uso 

de glicerina y el tipo de pulido 

 

● Grupo 1: Filtek™ Bulk Fill  (3M ESPE), dividido en dos subgrupos FBF-SR y 

FBF-SM 

● Grupo 2: Opus Bulk Fill  (FGM), dividido en dos subgrupos EBF-SR y EBF-SM 

● Grupo 3: Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar), dividido en dos subgrupos TNC-SR 

y TNC-SM 
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Selección de la muestra 

● La selección de la muestra será aleatorio simple sin reposición.  

- SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

- Criterios de inclusión 

- Discos elaborados con resinas de las casas comerciales 3M (FiltekTM Bulk Fill 

color A2), Ivoclar Vicadent (Tetric ® N-Ceram Bulk-fill IVA) y FGM (Opus 

Bulk Fill APS, EA2). 

- Discos elaborados de resina con una dimensión de 4 x 4mm. 

- Discos elaborados con resina dentro de fecha de caducidad  

- Discos elaborados con resina de la misma tonalidad A2. 

- Criterios de exclusión 

- Bloques de resinas con presencia de grietas o burbujas en la superficie después 

del proceso de fotopolimerizado. 

 

- CONSIDERACIONES ÉTICAS 

Se procederá a enviar el presente proyecto al Comité Institucional de Ética en 

Investigación de la Universidad Privada San Juan Bautista para su revisión y aprobación. 

Este estudio no presentará implicaciones éticas debido a que es un experimento in vitro, 

aplicado en bloques de resina. Los procedimientos experimentales in vitro se harán en la 
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clínica Dental Diaz S.A.C bajo supervisión. Respecto a las pruebas mecánicas, se 

solicitará autorización del laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL) 

para la ejecución de la parte final de los procedimientos. 

8. MEDIOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Se diseñará un molde estándar para confeccionar bloques cilíndricos de resina de 4mm 

de diámetro y 6mm de altura .23 

8.1 Rugosidad Superficial 

Para evaluar la rugosidad superficial se distribuirán las unidades de estudio 

aleatoriamente y se le realizarán los siguientes tratamientos: 

Para los grupos, sin aplicación de glicerina (FBF-SR, EBF-SR, TNC-SR): se colocará 

un solo bloque de resina en la matriz diseñada de 6 mm de altura x 4mm de diámetro, 

luego se colocará sobre la superficie de la resina una cinta celuloide y encima de este una 

lámina portaobjetos de 1 mm de espesor para asegurar que las superficies superior e 

inferior queden paralelas. Además, el fotopolimerizado se aplicará desde la parte superior 

con una lámpara de curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una 

intensidad de 1200 mW/cm2 por 10 segundos, de forma perpendicular a 1 mm de la 

superficie resinosa. Acto seguido se procederá a medir la rugosidad superficial; después 

de 24 horas se aplicará un sistema de pulido de grano grueso a grano fino (Sof-Lex, 3M 

ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) y se volverá a medir la rugosidad superficial. 

Para los grupos, con aplicación de glicerina (FBF-SR, EBF-SR, TNC-SR): se 

colocará un solo bloque de resina en la matriz diseñada de 6 x 4mm, luego se colocará 

sobre la superficie de la resina una cinta celuloide y encima de este una lámina 

portaobjetos de 1 mm de espesor para asegurar que las superficies superior e inferior 

queden paralelas. Una vez logrado el paralelismo de las superficies se procederá a retirar 

la lámina portaobjeto y la cinta celuloide. Acto seguido, se aplicará una capa de glicerina 

sobre la superficie de la resina y se procederá a fotopolimerizar desde la parte superior 

con una lámpara de curado LED con una intensidad de 1200 mW/cm2 por 10 segundos, 

de forma perpendicular a 1 mm de la superficie resinosa. Acto seguido, se procederá a 

medir la rugosidad superficial; después de 24 horas se aplicará un sistema de pulido sof-

lex de grano grueso a grano fino y se volverá a medir la rugosidad superficial. 

Ensayo de rugosidad superficial 



13 
 

Se medirá la rugosidad superficial de los bloques de resina antes de llevarse a cabo el 

procedimiento de pulido. Luego de ello, la muestra será almacenada en una estufa a 37°C 

por 24 horas. Seguidamente, se realizará el pulido con discos de grano grueso a grano 

fino (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) a todas las superficies de los bloques de 

resina, de acuerdo al tipo de tratamiento asignado a cada grupo. Posteriormente se volverá 

a medir la rugosidad superficial, luego de realizarse el pulido. En cada probeta de resina 

se realizarán las mediciones con el rugosímetro de aproximación de 0,001 micras (Huatec 

SRT-6200® China) en el laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL). El 

valor de la rugosidad superficial en cada bloque de resina se determinará con el promedio 

en micras de las mediciones en cuatro zonas diferentes de la superficie. (Anexo 3). 

8.2 Microdureza Superficial 

Para evaluar la microdureza superficial se distribuirán las unidades de estudio 

aleatoriamente y se le realizarán los siguientes tratamientos: 

Para los grupos, sin aplicación de glicerina (FBF-SM, EBF-SM, TNC-SM): se 

confeccionarán las resinas de forma similar a los discos preparados para evaluar la 

rugosidad superficial. Además, se fotopolimerizará con la misma lámpara LED a 1 mm 

de distancia, con la misma intensidad de luz y el mismo tiempo. Después de 24 horas se 

aplicará un sistema de pulido sof-lex de grano grueso a grano fino y se medirá la 

microdureza superficial. Se incluirá un grupo control sin pulido con las mismas 

características de las unidades de estudio.  

Para los grupos, con aplicación de glicerina (FBF-SM, EBF-SM, TNC-SM): se 

confeccionarán las resinas de forma similar a los discos preparados para evaluar la 

rugosidad superficial. Antes del fotopolimerizado se aplicará una capa de glicerina y acto 

seguido se fotopolimerizará con la misma lámpara LED a 1 mm de distancia, con la 

misma intensidad de luz y el mismo tiempo. Después de 24 horas se aplicará un sistema 

de pulido sof-lex de grano grueso a grano fino y se medirá la microdureza superficial. Se 

incluirá un grupo control sin pulido con las mismas características de las unidades de 

estudio. 

Ensayo de Microdureza Superficial 

En cada probeta de resina se realizarán 5 indentaciones bajo una carga de 100g-f por 10 

segundos en 5 puntos diferentes con la misma distancia entre ellos y conservando una 
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distancia mínima de 1 mm adyacentes a los márgenes de la muestra, esto se realizará con 

el durómetro de la marca Leitz® (Wetzlar, Germany). El valor de microdureza superficial 

[kg/mm2 = HV (Dureza Vickers)] se determinará mediante la división de la carga aplicada 

sobre la superficie de la huella. (Anexo 4). 

La investigadora tendrá acceso al informe realizado por el laboratorio y la información 

será recogida en una ficha de recolección de datos (Anexo 5), para luego crear una base 

de datos en Microsoft Excel 2019, donde se registrará la información obtenida.  

9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El análisis estadístico se realizará por medio del programa estadístico SPSS versión 27.0 

(Inc., Armonk, NY, USA), para el análisis descriptivo se utilizarán medidas de tendencia 

central como la media y medidas de dispersión como la desviación estándar. Para el 

análisis inferencial se hará las pruebas de normalidad y homocedasticidad, de acuerdo a 

ello, se tomará la decisión estadística para usar pruebas paramétricas y no paramétricas 

considerando un valor de significancia del 5% (p<0,05), con un error tipo I. Finalmente 

para la presentación de estos datos se utilizará tablas de doble entrada y gráficos de caja 

y bigotes e histogramas. 

 

 10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

ACTIVIDADES 

2021-2022 

SET OCT NOV DIC ENE FEB 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

SELECCIÓNDEL 
TEMA 

  
X X 

                    

RECOLECCIÓNDE 
LA INFORMACIÓN 

    

X 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X 

                

ELABORACIÓNDEL 
PROYECTO DE 
TESIS 

      
X 

 
X 

 
X 

 
X 

               

PRESENTACIÓN 
DEL PROYECTO 
DE TESIS 

        
X 

 
X 

               

CORRECCIÓN DEL 
PROYECTO DE 
TESIS 

         
X 

 
X 
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APROBACIÓN DEL 
PROYECTO DE 
TESIS 

          
X 

 
X 

             

EJECUCIÓN DEL 
PROYECTO DE 
TESIS 

            
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

    

RECOPILACIÓN Y 
ANÁLISIS DE 
RESULTADOS 

                 

X 
 

X 
 

X 
 

X 

    

ELABORACIÓNDE 
INFORME FINAL 

                    

X 

    

CORRECCIÓNDE 
INFORME FINAL 

                    

X 
 

X 

   

PRESENTACIÓN Y 
EXPOSICIÓN DE 
LA TESIS 

                     

X 

   

PUBLICACIÓN 
DE LA TESIS 

                     
X 

 
X 

  

 

 

 

11. PRESUPUESTO 

Recursos Materiales 
MATERIALES MARCA Y 

 
PRESENTACION 

CANT. PREC/UNT TOTAL 

Hojas Bond  50 S/.0.10 S/.5.00 

Lapicero 
 

1 S/.1.00 S/.1.00 

resaltador 
 

1 S/.2.00 S/.2.00 

Discos soflex 3M 1 S/.190.00 S/.190.00 

Resina Bulk –fill 3M 3 S/.136.96 S/.410.88 

Resina Bulk –fill Ivoclar Vivadent 3 S/.133.00 S/.399.00 

Resina Bulk –fill FGM 3 S/. 115.00 S/.345.00 

 

   
TOTAL S/.1352.88 
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Equipos 

 
MATERIALES  TOTAL 

Laptop Autofinanciado S/.0 

USB Autofinanciado S/.0 

 
TOTAL S/.0 

 

 

Servicio 

 

SERVICIOS 2021 TOTAL 

Laboratorio  S/.1200 

Imprevisto 
 

S/.20 

 
TOTAL S/.1220 

Presupuesto 

 

CRITERIO TOTAL 

Materiales S/.663.00 

Equipos S/.00.00 

servicios S/.220.00 

TOTAL S/.883.00 
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13. ANEXOS 

 

ANEXO 1. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Definición operacional Indicadore
s 

Tipo Escala de 
medición 

Valores 

Variable 

Independie

nte: 

Microdureza 

superficial y 

rugosidad 

superficial 

 

Microdureza superficial: 

se refiere a la dureza de un 

material a la resistencia 

que opone el material a su 

deformación plástica. 

Rugosidad superficial: 

es el conjunto de 

irregularidades que posee 

una superficie 

 

Fuerza (KgF) 

/ 

Área (cm2) 

 

 

Cuantitativo 

 

Razón / 

continua 

- Megapas

cales (Mpa 

o kgf/cm²) 

= 0 a más. 

Variable 

Dependient

e: Capa 

inhibidora de 

oxígeno y 

sistema de 

pulido 

 

Capa inhibidora de 

oxígeno: Capa que se 

forma invariablemente en 

una superficie de 

composite durante la 

polimerización con la luz. 

Sistema de pulido: es la 

acción y el efecto de alisar, 

lustrar y tersura, hasta 

dejar una superficie lisa y 

brillante 

 

Tipos de 
resinas bulk 

fill 
Cualitativo 

 

Nomin

al / 

Politóm

ico 

- Grupo 1: 

Filtek™ Bulk 

Fill  (3M 

ESPE), 

dividido en 

dos subgrupos 

FBF-SR y 

FBF-SM 

Grupo 2: Opus 

Bulk Fill  

(FGM), 

dividido en 

dos subgrupos 

EBF-SR y 

EBF-SM 

Grupo 3: 

Tetric N-
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Ceram Bulk 

Fill (Ivoclar), 

dividido en 

dos subgrupos 

TNC-SR y 

TNC-SM 

 

Variable Definición 
operacional 

Indicadore
s 

Tipo Escala de 
medición 

- Valores 

Variable 

Independie

nte: 

Microdureza 

superficial y 

rugosidad 

superficial 

 

Microdureza superficial: 

se refiere a la dureza de un 

material a la resistencia 

que opone el material a su 

deformación plástica. 

Rugosidad superficial: 

es el conjunto de 

irregularidades que posee 

una superficie 

 

Fuerza (KgF) 

/ 

Área (cm2) 

 

 

Cuantitativo 

 

Razón / 

continua 

- Mega

pascale

s (Mpa 

o 

kgf/cm

²) = 0 a 

más. 
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ANEXO 2. CONSTANCIA DE EJECUCION 

 

 

CONSTANCIA DE EJECUCIÓN 

Por medio de la presente se hace constar que las bachilleres en estomatología 

Srta. Ann Mariliana Cielo Carrillo Marcos y Srta.Giuliany Nelly Salazar Correa, 

alumnas de la Facultad de estomatología de la UPSJB realizaron la parte 

experimental de su proyecto de tesis: EVALUACIÓN DE LA MICRODUREZA 

Y RUGOSIDAD SUPERFICIAL DE RESINAS BULK FILL FOTOCURADAS 

CON Y SIN APLICACIÓN DE UNA CAPA INHIBIDORA DE OXIGENO Y 

SISTEMA DE PULIDO. 

 

Se expide el presente documento para los fines que sean convenientes. 

Atentamente. 

 

                                                                                        Lima  de  del 2022 

  

C.D Daniel Antonio Díaz Bardales 

Responsable de la Clínica Dental Díaz S.A.C 

C.O.P 10496    
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ANEXO 3.  INSTRUMENTO DE MEDICION 
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ANEXO 3. INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

(Huatec SRT-6200® Beijing ,China). 
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ANEXO 4. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

Fecha: 

 

 

 

Pulido Grupos Aplicación de 
Glicerina 

Rugosidad superficial (µm) 

Antes de 
Pulir 

A1 Con glicerina   

Sin glicerina   

A2 Con glicerina   

Sin glicerina   

A3 Con glicerina   

Sin glicerina   

B1 Con glicerina   

Sin glicerina   

B2 Con glicerina   

Sin glicerina   

B3 Con glicerina   

Sin glicerina   

Con 
(Disco Sof- 

Lex) 

A1 Con glicerina   

Sin glicerina   

A2 Con glicerina   

Sin glicerina   

A3 Con glicerina   

Sin glicerina   

B1 Con glicerina   

Sin glicerina   

B2 Con glicerina   

Sin glicerina   

B3 Con glicerina   

Sin glicerina   
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ANEXO 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE 

General General General Dimensión Indicador Nivel de medición 

¿Existen diferencias en la microdureza y 

rugosidad superficial de resinas bulk fill 

fotocuradas con y sin aplicación de una capa 

inhibidora de oxígeno y sistema de pulido? 

Evaluar la microdureza y rugosidad 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de una capa inhibidora de 

oxígeno y sistema de pulido. 

Existen diferencias significativas en la 

microdureza y rugosidad superficial de 

resinas bulk fill fotocuradas con y sin 

aplicación de una capa inhibidora de 

oxígeno y sistema de pulido. 

Variable 

Independiente: 

Microdureza 

superficial y 

rugosidad 

superficial 

Variable 

Dependiente: Capa 

inhibidora de 

oxígeno y sistema 

de pulido 

 

Lectura 

máquina de 

ensayos 

universal 

 

 

Tipos de 

agentes 

adhesivos 

Razón 

(0 a más Mpa) 

 

 

 

Nominal 

-Resina Fluida 

-Resina compacta 

precalentada 

-Cemento resinoso 

dual 

Específicos Específicos Específicos 

¿Existen diferencias en la microdureza 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de una capa inhibidora de 

oxígeno? 

¿Existen diferencias en la microdureza 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de un sistema de pulido? 

¿Existen diferencias en la rugosidad 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de una capa inhibidora de 

oxígeno? 

¿Existen diferencias en la rugosidad 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas con 

y sin aplicación de un sistema de pulido? 

 

Comparar la microdureza superficial de 

resinas bulk fill fotocuradas con y sin 

aplicación de una capa inhibidora de oxígeno. 

 

Comparar la microdureza superficial de 

resinas bulk fill fotocuradas con y sin 

aplicación de un sistema de pulido. 

 

Comparar la rugosidad superficial de resinas 

bulk fill fotocuradas con y sin aplicación de 

una capa inhibidora de oxígeno. 

Comparar la rugosidad superficial de resinas 

bulk fill fotocuradas con y sin aplicación de 

un sistema de pulido 

.Existen diferencias en la microdureza 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de una capa 

inhibidora de oxígeno. 

.Existen diferencias en la microdureza 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de un sistema de 

pulido. 

.Existen diferencias en la rugosidad 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de una capa 

inhibidora de oxígeno. 

.Existen diferencias en la rugosidad 

superficial de resinas bulk fill fotocuradas 

con y sin aplicación de un sistema de 
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pulido. 

TIPO Y DISEÑO POBLACION Y MUESTRA TECNICAS E INSTRUMENTOS METODO DE 

ANALISIS 

ESTADISTICO 

Por el número de variables: Analítico: porque 

se realizará un análisis bivariado de causa y 

efecto. 

-Por la intervención: Experimental: In vitro, 

debido a que el investigador manipulará la 

variable independiente.30 

-Por su cronología: Prospectivo: porque el 

investigador recabará sus propios resultados 

producto del experimento (datos primarios).  

-Por su secuencia temporal: Transversal:  

Porque la investigadora realizará la recolección 

de datos en un solo momento, sin necesidad de 

seguimiento. 

 

El tamaño de la muestra se obtuvo utilizando 

una fórmula de comparación de medias a partir 

de un estudio piloto con 10 muestras por 

grupo. 

Grupo 1: Filtek™ Bulk Fill  (3M ESPE), 

dividido en dos subgrupos FBF-SR y FBF-SM 

 

Grupo 2: Opus Bulk Fill  (FGM), dividido en 

dos subgrupos EBF-SR y EBF-SM 

 

Grupo 3: Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar), 

dividido en dos subgrupos TNC-SR y TNC-

SM 

 

Selección de la muestra 

● La selección de la muestra será 

aleatorio simple sin reposición.  

 

- SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

- Criterios de inclusión 

Discos elaborados con resinas de las casas 

comerciales 3M (FiltekTM Bulk Fill color 

A2), Ivoclar Vicadent (Tetric ® N-

Se diseñará un molde estándar para confeccionar discos de resina de 4 x 4mm.  

8.1 Rugosidad Superficial 

Para evaluar la rugosidad superficial se distribuirán las unidades de estudio 

aleatoriamente y se le realizarán los siguientes tratamientos: 

Para los grupos, sin aplicación de glicerina (FBF-SR, EBF-SR, TNC-SR): se 

colocará un solo bloque de resina en la matriz diseñada de 4 mm de altura x 4mm 

de diámetro, luego se colocará sobre la superficie de la resina una cinta celuloide y 

encima de este una lámina portaobjetos de 1 mm de espesor para asegurar que las 

superficies superior e inferior queden paralelas. Además, el fotopolimerizado se 

aplicará desde la parte superior con una lámpara de curado LED (Light-Emitting 

Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1200 mW/cm2 por 10 segundos, 

de forma perpendicular a 1 mm de la superficie resinosa. Acto seguido se procederá 

a medir la rugosidad superficial; después de 24 horas se aplicará un sistema de pulido 

de grano grueso a grano fino (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) y se 

volverá a medir la rugosidad superficial. 

Para los grupos, con aplicación de glicerina (FBF-SR, EBF-SR, TNC-SR): se 

colocará un solo bloque de resina en la matriz diseñada de 4 x 4mm, luego se 

colocará sobre la superficie de la resina una cinta celuloide y encima de este una 

lámina portaobjetos de 1 mm de espesor para asegurar que las superficies superior e 

inferior queden paralelas. Una vez logrado el paralelismo de las superficies se 

procederá a retirar la lámina portaobjeto y la cinta celuloide. Acto seguido, se 

aplicará una capa de glicerina sobre la superficie de la resina y se procederá a 

fotopolimerizar desde la parte superior con una lámpara de curado LED con una 

El análisis 

estadístico se 

realizará por medio 

del programa 

estadístico SPSS 

versión 27.0 (Inc., 

Armonk, NY, USA), 

para el análisis 

descriptivo se 

utilizarán medidas 

de tendencia central 

como la media y 

medidas de 

dispersión como la 

desviación estándar. 

Para el análisis 

inferencial se hará 

las pruebas de 

normalidad y 

homocedasticidad, 

de acuerdo a ello, se 

tomará la decisión 

estadística para usar 

pruebas 

paramétricas y no 

paramétricas 
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Ceram Bulk-fill IVA) y FGM (Opus Bulk Fill 

APS, EA2). 

Discos elaborados de resina con una 

dimensión de 4 x 4mm. 

Discos elaborados con resina dentro de fecha 

de caducidad  

Discos elaborados con resina de la misma 

tonalidad A2. 

- Criterios de exclusión 

Bloques de resinas con presencia de grietas o 

burbujas en la superficie después del proceso 

de fotopolimerizado. 

 

intensidad de 1200 mW/cm2 por 10 segundos, de forma perpendicular a 1 mm de la 

superficie resinosa. Acto seguido, se procederá a medir la rugosidad superficial; 

después de 24 horas se aplicará un sistema de pulido sof-lex de grano grueso a grano 

fino y se volverá a medir la rugosidad superficial. 

Ensayo de rugosidad superficial 

Se medirá la rugosidad superficial de los bloques de resina antes de llevarse a cabo 

el procedimiento de pulido. Luego de ello, la muestra será almacenada en una estufa 

a 37°C por 24 horas. Seguidamente, se realizará el pulido con discos de grano grueso 

a grano fino (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) a todas las superficies de 

los bloques de resina, de acuerdo al tipo de tratamiento asignado a cada grupo. 

Posteriormente se volverá a medir la rugosidad superficial, luego de realizarse el 

pulido. En cada probeta de resina se realizarán las mediciones con el rugosímetro de 

aproximación de 0,001 micras (Huatec SRT-6200® China) en el laboratorio High 

Technology Laboratory Certificate (HTL). El valor de la rugosidad superficial en 

cada bloque de resina se determinará con el promedio en micras de las mediciones 

en cuatro zonas diferentes de la superficie. (Anexo 3). 

8.2 Microdureza Superficial 

Para evaluar la microdureza superficial se distribuirán las unidades de estudio 

aleatoriamente y se le realizarán los siguientes tratamientos: 

Para los grupos, sin aplicación de glicerina (FBF-SM, EBF-SM, TNC-SM): se 

confeccionarán las resinas de forma similar a los discos preparados para evaluar la 

rugosidad superficial. Además, se fotopolimerizará con la misma lámpara LED a 1 

mm de distancia, con la misma intensidad de luz y el mismo tiempo. Después de 24 

horas se aplicará un sistema de pulido sof-lex de grano grueso a grano fino y se 

medirá la microdureza superficial. Se incluirá un grupo control sin pulido con las 

mismas características de las unidades de estudio.  

considerando un 

valor de 

significancia del 5% 

(p<0,05), con un 

error tipo I. 

Finalmente para la 

presentación de 

estos datos se 

utilizará tablas de 

doble entrada y 

gráficos de caja y 

bigotes e 

histogramas. 

 

 



29 
 

 

 

 

Para los grupos, con aplicación de glicerina (FBF-SM, EBF-SM, TNC-SM): se 

confeccionarán las resinas de forma similar a los discos preparados para evaluar la 

rugosidad superficial. Antes del fotopolimerizado se aplicará una capa de glicerina 

y acto seguido se fotopolimerizará con la misma lámpara LED a 1 mm de distancia, 

con la misma intensidad de luz y el mismo tiempo. Después de 24 horas se aplicará 

un sistema de pulido sof-lex de grano grueso a grano fino y se medirá la microdureza 

superficial. Se incluirá un grupo control sin pulido con las mismas características de 

las unidades de estudio. 

Ensayo de Microdureza Superficial 

En cada probeta de resina se realizarán 5 indentaciones bajo una carga de 100g-f por 

10 segundos en 5 puntos diferentes con la misma distancia entre ellos y conservando 

una distancia mínima de 1 mm adyacentes a los márgenes de la muestra, esto se 

realizará con el durómetro de la marca Leitz® (Wetzlar, Germany). El valor de 

microdureza superficial [kg/mm2 = HV (Dureza Vickers)] se determinará mediante 

la división de la carga aplicada sobre la superficie de la huella. (Anexo 4). 

La investigadora tendrá acceso al informe realizado por el laboratorio y la 

información será recogida en una ficha de recolección de datos (Anexo 5), para 

luego crear una base de datos en Microsoft Excel 2019, donde se registrará la 

información obtenida.  
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