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2. JUSTIFICACIÓN 

- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las resinas compuestas continúan siendo el material más utilizado en la 

práctica odontológica, esto debido a que la tecnología ha ido mejorando sus 

propiedades mecánicas y ópticas, con el fin de lograr restauraciones altamente 

estéticas y funcionales1,2,3. 

Las resinas compuestas tienen en su composición: una matriz orgánica con 

mezcla de monómeros como Bis-GMA (Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato), 

TEGDMA (Trietilenglicol Dimetacrilato), UDMA (Dimetacrilato De 

Uretano), HEMA (Hidroxietilmetacrilato), Bis-EMA (Bisfenol A Polietileno 

Glicol Dieter Dimetacrilato), rellenos de carga como el sílice, cuarzo o vidrio 

cerámico y un fotoiniciador como la canforquinona, BAPO (óxido de bisacil 

fosfina) u otros, obteniendo así una clasificación: macrohibrido, microhibrido, 

nanohibrido e hibridas, que varían la cantidad y el tamaño de sus 

partículas2,4,5,6. 

Sin embargo, el aumento de la carga de relleno también determinó un aumento 

de la rigidez y la tensión al fotopolimerizar. Por este motivo se dio paso a un 

nuevo sistema de resina llamado “Bulk Fill, resina de relleno a granel o 

monoincremental”, el cual se puede colocar en incrementos de 4mm, 

reduciendo así el número de pasos clínicos y el efecto de contracción, además 

de tener en su composición aceleradores de polimerización (ivocerina), por lo 

que disminuye el tiempo de curado2,3,7. 

Debido a que las resinas son altamente estéticas, es la primera elección del 

operador para restaurar las piezas dentarias, por lo tanto, continúa siendo una 

preocupación la vida útil de estas. Se menciona que el éxito clínico de las 

resinas, se debe al pulido final de la restauración, por consiguiente, es 

recomendable obtener una superficie lisa y brillante adecuada3,8. 

Está demostrado que una superficie rugosa, genera varias complicaciones a lo 

largo del tiempo, como retención de pigmentos lo que ocasionaría manchas, 

acumulación de placa la cual facilitaría la formación de caries secundaria, 

degradación de la restauración e inflamación gingival3,8,9. Asimismo, al no 
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haber un buen acabado en las áreas de contacto oclusal, se generará una mayor 

fricción, lo que produciría desgaste de la superficie del diente antagonista y 

los pequeños relieves de la superficie pueden llegar a ocasionar fractura de la 

restauración3,8,9. 

Para obtener la estética deseada y garantizar las propiedades de las 

restauraciones de resina compuesta, debemos de cumplir con los 

procedimientos de acabado y pulido, también se menciona que la calidad de 

la superficie de la resina compuesta está influenciada por varios factores, 

incluido el tamaño de las partículas de relleno, la carga de relleno y el 

contenido de resina. Hay estudios que indican que para lograr un pulido ideal 

es necesario que en los materiales de resina compuesta se utilicen partículas 

pequeñas, por esto las resinas micro rellenas al contener pequeñas partículas 

logran alcanzar una mejor calidad de la superficie y un mayor brillo. A pesar 

de ello, estas resinas poseen propiedad mécanicas menores que las compuestas 

universales, como son las nanohíbridas y nanaorrelleno8, 11,12. 

En el mercado existen muchos sistemas de acabado y pulido. Estos han sido 

diseñados para poder obtener una superficie lisa en la restauración a pulir. 

Existen diversos instrumentos de acabado y pulido como: fresas de carburo y 

diamante, tiras, copas y puntas de goma y discos abrasivos de aluminio y 

pastas. Para poder comprobar la eficacia de los diferentes sistemas, se obtiene 

a través de distintas técnicas, todas estas se usan para poder evaluar la 

rugosidad de la superficie de los compuestos de resina, varios estudios 

mostraron que el disco de pulido abrasivo de aluminio produjo mejores 

resultados para la mayoría de los tipos de compuestos a base de resina en 

comparación con otros instrumentos de pulido13,14,15. 

Los diferentes sistemas de acabado y pulido nos ayudarán a evitar una 

superficie rugosa, sin embargo, no puede eliminar por completo la capa 

inhibida por oxígeno, la cual se forma durante la fotopolimerización del 

composite que, al tener contacto con el oxígeno, deja una capa de resina sin 

curar, esto debido a que el oxígeno inhibe la reacción de polimerización, lo 

que resulta en la formación de una cadena de polímero más propensa a 

mancharse y desgastarse. Para poder lograr una restauración de alta estética y 

funcionalidad es necesario bloquear al momento de fotocurar la capa inhibida 
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de oxígeno, estudios afirman, que esta capa disminuye la calidad de la 

restauración. Para poder inhibir esta capa de oxígeno, muchos odontólogos 

usan glicerina. Este líquido tiene la capacidad de absorber el agua del medio 

ambiente, es higroscópica1,16,17. 

Por lo expuesto el objetivo de este estudio será para evaluar la rugosidad superficial 

en resina bulk fill y nanohibridas convencionales con y sin pulido, 

controlando la capa inhibida de oxígeno, el cual será un estudio in vitro. 

 

- FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Problema General 

¿La capa inhibida de oxígeno modificaría significativamente la rugosidad superficial de 
las resinas bulk fill y nanohíbridas convencionales, con y sin pulido? 

 

Problemas específicos 

• ¿La capa inhibida de oxígeno modificaría significativamente la 

rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohíbridas 

convencionales, con pulido? 

• ¿La capa inhibida de oxígeno modificaría significativamente la 

rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohíbridas 

convencionales, sin pulido? 

• ¿Existen diferencias significativas de la rugosidad superficial al 

comparar las resinas bulk fill con las resinas nanohíbridas 

convencionales, con y sin pulido? 

 

La presente investigación tendrá importancia teórica debido a que proporcionará 

información acerca del control de la capa inhibida de oxígeno para evaluar la rugosidad 

superficial en resina bulk-fill y nanohibridas convencionales con y sin pulido, por lo cual 

podemos incrementar los conocimientos sobre diversas alternativas que puedan mejorar 

el control de la capa inhibida y disminuir la rugosidad superficial, generando mayor 

evidencia científica.  

Asimismo, la investigación tendrá importancia clínica puesto que los resultados que se 

obtengan de este estudio sobre el control de la capa inhibida de oxígeno y la rugosidad 

supericial podrán ser consideradas en la práctica clínica antes de fotopolimerizar las 
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resinas y durante el pulido, así obtener de esta manera una restauración de calidad y 

duradera. 

 

3. ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS 

En el 2021, Zhang L., Yu P., Wang X.15, Surface roughness and gloss of polished 

nanofilled and nanohbrid resin composites, tuvieron como objetivo evaluar el pulido de 

las resinas por añadidura y nanohibridos, analizar la rugosidad de la superficie antes y 

después del pulido. Se prepararon 13 muestras por cada grupo: Grupo HM (Armonizar); 

Grupo FT3 (Filtek Z350 XT); Grupo TN (Tetric N-Ceram); Grupo FT2 (Filtek Z250). 

Para medir la rugosidad de la superficie se usó un perfilómetro de superficie (Surftest SJ-

401, Mitutoyo, Kanagawa, Japón), se realizaron dos mediciones y se colocó el promedio 

de estos valores. El brillo se midió usando un medidor (Novocurve, Rhopoint 

Instrumentation, East Sussex, Reino Unido). Como resultado en la rugosidad de la 

superficie disminuyó luego del uso con el sistema de disco Sof-lex, y aumentó el brillo 

con el mismo sistema. En conclusión, no hubo diferencia significativa en la rugosidad de 

la superficie entre los diferentes compuestos de resina después del acabo y pulido. 

En el 2020, Ishii R. y cols3, realizaron una investigación llamada Effects of Finishing and 

Polishing Methods on the Surface Roughness and Surface Free Energy of Bulk-fill Resin 

Composites con el objetivo de determinar cuáles son los efectos del uso de distintos 

métodos de acabado y pulido sobre la rugosidad de la superficie y la energía libre 

superficial de las resinas Bulk-fill y compararlo con las resinas convencionales. Se 

utilizaron para este estudio tres resinas Bulk-fill: (Tetric EvoCeram Bulk Fill [TB; Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein], Filtek Bulk Fill [FB; 3M ESPE, St Paul, MN, EE. UU.] 

y Filtek Bulk Fill Flowable Restorative [FF; 3M ESPE]) junto con dos compuestos de 

resina convencionales (Clearfil AP-X [AP Kuraray Noritake Dental, TPAG okyo, Japón] 

como híbrido compuesto de resina y Estelite Quick [EQ; Tokuyama Dental, Tokio, Japón] 

como un compuesto de resina suprananocargado). Los resultados obtenidos fueron que la 

mayoría de los compuestos de resina mostraron valores Ra más bajos con CBB+SSD que 

con los otros grupos de acabado y pulido. EQ mostró un valor significativamente más 

bajo que los otros composites utilizados, independientemente del acabado y pulido. AP 

tuvo un valor significativamente más alto que los otros composites en los grupos de 

acabado y pulido, a excepción de FB con FBD. La mayoría de los compuestos de resina 

mostraron valores de la energía libre superficial más altos con CBB que con FDB. 
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Además, todos los compuestos de resinas examinados mostraron tener superficies más 

rugosas después de usar FDB. Al final, la suavidad de la superficie después de usar los 

diferentes métodos de pulido, parecía depender del material, llegando a la conclusión que 

los métodos de acabado y pulido, junto con el tipo de resina compuesta, afectan 

significativamente las propiedades superficiales del compuesto. 

En el 2020, Paolone G. y cols2, en su estudio Effect of Finishing Systems on Surface 

roughness and gloss of Full-body Bulk-Fill Resin Composites, tuvieron como objetivo 

evaluar el efecto que se producía al usar diferentes sistemas de acabado y pulido sobre la 

rugosidad y el brillo de los materiales relleno a granel. Para este estudio que utilizaron 

cuatro materiales de relleno masivo. SonicFill2 (SF), Restaurador Posterior Filtek Bulk 

Fill (FB), Tetric EvoCeram masivo (EC) y Fill-Up! (FU). Se obtuvieron sesenta discos 

por material y se asignaron aleatoriamente (n = 15) a cuatro métodos de acabado y pulido: 

Sof-Lex Spiral Wheels (SW), HiLusterPLUS (HL), Astropol (AP) y Opti1Step (OS), 

luego, se procedió a medir el brillo y el acabado de la superficie. Los resultados obtenidos 

del estudio fueron que para la rugosidad los factores significativos fueron el material y el 

tratamiento del material, esto también tuvo un valor significativo en el brillo. Para 

concluir, el sistema de pulido y el tratamiento del material dieron resultados aceptables 

clínicamente con respecto a la rugosidad, pero no hubo un resultado satisfactorio para el 

brillo.  Al usar un sistema de acabado y pulido de varios pasos en materiales de relleno a 

granel, se logró obtener superficies más lisas en comparación con los materiales 

simplificados. 

En el 2018, Sánchez J. y cols18, realizaron un estudio titulado Técnicas diferentes para 

eliminar la capa de resina inhibida por oxígeno, en un composite nanohíbrido sometido a 

desgaste abrasivo. El objetivo de este estudio fue comprar entre tres diferentes técnicas la 

eficacia de estas para poder eliminar la capa de inhibida de oxígeno. Se realizaron 48 

muestras de resina nanohíbrida para este estudio, Brilliant (Coltene) color A2 esmalte; 

divididas en 4 grupos de 12 especímenes cada uno. Hubieron 4 grupos,  con el primer 

grupo no se realizó ninguna técnica para eliminar la capa inhibida de oxígeno, con el 

segundo se usó una matriz celuloide aplicando presión en la superficie y luego se procedió 

a fotocurar, con el tercer grupo se utilizó un método de acabado y pulido luego de la 

fotocuración, y con el último grupo se usó glicerina en la superficie de la resina y 

posteriormente se procedió a fotocurar, dando como resultado diferencias entre cada 

grupo, en el grupo que se evidenció más perdidas fue el grupo que se pulió, así como 
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también en el que se aplicó glicerina, se concluyó que el empleo de matriz de celulosa 

durante el proceso de eliminación de capa inhibida permitió obtener la mejor estabilidad 

en cuanto a las mediciones de peso. 

En el 2020, Gonçalves M y cols1, en su estudio Oxygen Inhibition of Surface Composites 

and Its Correlation with Degree of Conversion and Color Stability tuvieron como objetivo 

investigar los efectos de la inhibición del oxígeno y los procedimientos de acabado y 

pulido sobre las propiedades de la resina compuesta. Se evaluaron una resina Bulk-Fill Y 

dos resinas compuestas convencionales nanohíbridas y microhíbridas. Las muestras se 

prepararon de cuatro maneras distintas: control, sin tratamiento, tratamiento superficial 

con glicerina, acabado y pulido, glicerina+ acabado+ pulido. Como resultados se obtuvo 

que el uso de glicerina aumentó significativamente los valores de DC para todas las 

resinas compuestas. En conclusión, la importancia clínica de este estudio es que el grado 

de conversión de la superficie de las resinas compuestas puede mejorarse mediante el uso 

de glicerina para reducir la presencia de oxígeno y la tinción de la superficie puede 

reducirse si este procedimiento previo se asocia con procedimientos inmediatos de 

acabado y pulido.  

En el 2019, St-Pierre L y cols11, en su investigación Influence of Polishing Systems on 

Surface Roughness of Composite Resins: Polishability of Composite Resins, el objetivo 

de este estudio in vitro fue comparar con un valor umbral de 200 nm, la rugosidad 

superficial obtenida al utilizar 12 sistemas de pulido diferentes en cuatro resinas distintas 

(microrelleno, nanorelleno y dos nanohíbridas). Hubo 384 muestras en total, se realizó un 

microarenado y luego se pulió con un disco de grano medi, y se midió la rugosidad de la 

superficie con un ensayador. Los sistemas utilizados fueron: Astropol, HiLuster Plus, 

D¤Fine, Diacomp, ET Illustra, Sof-Lex Wheels, discos Sof-Lex XT, Super-Snap, 

Enhance / Pogo, Optrapol, OneGloss y ComposiPro Brush. En los resultados hubo 

diferencias estadísticas en la rugosidad final entre sistemas de pulido y entre resinas 

compuestas. La mayor rugosidad de la superficie se observó en todas las resinas 

compuestas pulidas con OneGloss y ComposiPro Brush. Las ruedas Enhance / Pogo y 

Sof-Lex produjeron una rugosidad superficial media superior al umbral de 200 nm en 

Filtek Supreme Ultra, Grandio SO y Venus Pearl. Los datos mostraron que hubo una 

interacción entre las resinas compuestas y los sistemas de pulido. Como conclusión, los 

sistemas de pulido de varios pasos dan mejores resultados que los de un solo paso, 

además, un solo sistema no funciona igual con todas las resinas compuestas, va variando. 
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En el 2021, Ramírez G. y cols9, realizaron una investigación titulada Effect of Polishing 

on the Surface Microhardness of Nanohybrid Composite Resins Subjected to 35% 

Hydrogen Peroxide: An In vitro Study. Este studio tuvo como objetivo evaluar qué efecto 

producía el Pulido sobre la microdureza superficial de resinas compuestas nanohíbridas 

que previamente fueron sometidas a un aclarmiento con peróxido de hidrógeno al 35%. 

Fue un estudio transversal, in vitro. Se utilizaron 30 muestras de resina compuesta y 

fueron divididas en dos grupos, ambos grupos previamente fueron sometidos al uso del 

peróxido de hidrogeno. Luego, el primer grupo fue sometido a pulido y el grupo B, fue 

de control. Como resultado se dio que la microdureza superficial del grupo sometido a 

pulido (A) obtuvo una media de 78,07 ± 7,96 HV, mientras que para el grupo que no se 

sometió a pulido (B) la media fue 65,67 ± 5,22 HV. La diferencia entre los grupos (A y 

B) fue estadísticamente significativa. Como conclusión obtuvieron que las resinas que 

fueron aplicadas previamente con el gel de peróxido de hidrogeno al 35% tuvieron como 

resultado el aumento de su microdureza superficial cuando fueron pulidas a diferencia de 

las resinas sin pulir.  

 

4. HIPÓTESIS 

Hipótesis General 

La capa inhibida de oxígeno modificaría significativamente la rugosidad 

superficial de las resinas bulk fill y nanohíbridas convencionales, con y sin pulido. 

Hipótesis Específicas 

• La capa inhibida de oxígeno modificaría significativamente la 

rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohíbridas 

convencionales, con pulido. 

• La capa inhibida de oxígeno modificaría significativamente la 

rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohíbridas 

convencionales, sin pulido. 

• Existen diferencias significativas de la rugosidad superficial al 

comparar las resinas bulk fill con las resinas nanohíbridas 

convencionales, con y sin pulido. 
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- VARIABLES 

Variable Independiente: Resina Compacta, sistema de pulido, aplicación de glicerina. 

Variable Dependiente: Rugosidad Superficial. 

- OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES (ANEXO 1) 

Definición Conceptual 

Resina compuesta: Son los materiales más populares en la odontología 

restauradora; su composición y propiedades han sido mejoradas 

sustancialmente, adquiriendo mayor longevidad19. 

Rugosidad Superficial: La rugosidad es el conjunto de irregularidades que 

posee una superficie, lo cual permite definir la microgeometría de las 

superficies para hacerlas válidas para la función que hayan sido realizadas20. 

Sistema de Pulido: Consisten en discos de silicona, fresas de carburo de 

tungsteno, bandas abrasivas, discos abrasivos y pastas para pulir, todos estos 

sistemas son usados con el fin de obtener una superficie dental restaurada con 

alta estética, propiedades biológicas y funcionales óptimas en el paciente21. 

Capa inhibida de oxígeno: Las resinas fotocuradas con luz dejan una capa 

superficial suave y pegajosa después de la polimerización. Esta capa por su 

origen se denomina comúnmente capa inhibida de oxígeno, y siempre se 

produce cuando se polimeriza al aire un composite a base de resina o un 

adhesivo dental22. 

 

5. OBJETIVOS 

5.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohíbridas 

convencionales, con y sin pulido, después de controlar la capa inhibida de 

oxígeno. 
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5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Evaluar el efecto de la capa inhibida de oxígeno sobre la rugosidad 

superficial de resinas con pulido, tipo bulk fill y nanohíbridas 

convencionales. 

• Evaluar el efecto de la capa inhibida de oxígeno sobre la rugosidad 

superficial de resinas sin pulido, tipo bulk fill y nanohíbridas 

convencionales. 

• Comparar la rugosidad superficial de las resinas bulk fill con las resinas 

nanohíbridas convencionales, con y sin pulido. 

 

7. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

-DISEÑO METODOLOGICO 

-TIPO DE INVESTIGACION 

-Por el número de variables: Analítico: Porque se realizará un análisis bivariado con dos 

factores.23 

-Por el número de mediciones: Longitudinal: Porque la recolección de datos se realizará 

en dos momentos diferentes sobre la misma muestra.23 

-Según la fuente de recolección de datos: Prospectivo: Porque el investigador obtendrá 

los resultados producto de la investigación. 

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

variable independiente.23 

- NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Explicativo: Porque se evaluará la relación de causa y efecto. 23 

- POBLACIÓN Y MUESTRA 

Las unidades de análisis serán 120 bloques de resina elaboradas con resinas Bulk Fill, 

A1: Tetric ® N-Ceram Bulk-fill IVA, Ivoclar Vicadent (TNF-BF), A2: Opus Bulk Fill 

APS A2, FGM (O-BF), A3: FiltekTM Bulk Fill A2, 3M (F-BF) y nanohíbrida 

convencional, B1: Tetric® N-Ceram A2, Ivoclar Vicadent (TNC-NC), B2: Opallis EA2, 
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FGM (O-NC), B3: Filtek™ Z250 XT A2, 3M (FXT-NC) de 6 x 6 mm elaboradas 

especialmente para el presente proyecto9. 

- DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO MUESTRAL 

El tamaño de la muestra por cada grupo se obtendrá a partir de un estudio piloto, 

utilizando una fórmula de comparación de medias. La distribución de los grupos se 

realizará de forma aleatoria simple sin reposición (Figura 1). 

 

Figura 1. Distribución de los grupos de forma aleatoria según el tipo de resina, 

el uso de glicerina y el tipo de pulido. 

 

Cálculo de Tamaño de Muestra: 

 

 

 

 

 

2

21

2

2

2

1

2

12/1

)(

)(*)(

XX

SSZZ
n

−

++
=

−− 



11 
 

 

 

- SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

-CRITERIOS DE SELECCIÓN 

- Criterios de inclusión 

● Bloques elaborados con resinas de las casas comerciales 3M (FiltekTM Bulk Fill 

A2, Filtek™ Z250 XT A2), Ivoclar Vicadent (Tetric ® N- Ceram Bulk-fill IVA, 

Tetric® N-Ceram A2) y FGM (Opus Bulk Fill APS A2, Opallis EA2). 

● Bloques elaborados de resina con una dimensión de 6x6mm. 

● Bloques elaborados con resina dentro de fecha de caducidad 

● Bloques 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. La ejecución de este estudio no presentará ningún riesgo para la 

vida humana, debido a que es un experimento in vitro, aplicado en materiales 

dentales. La parte experimental se ejecutará en un establecimiento prestador 

de servicios odontológicos Dent A Medic, para lo cual se solicitará a través de 

un documento por medio de la Dirección de Escuela hacia el cirujano dentista 

responsable, por lo cual la clínica emitirá al investigador principal una 

constancia de ejecución (Anexo 2). 
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Posteriormente, se realizarán las pruebas de rugosidad en el laboratorio High 

Technology Laboratory Certificate (HTL). 

 

8. MEDIOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Se realizará un molde estandarizado de 6 mm de altura x 6 mm de diámetro, según la 

Norma Técnica ISO 4949-20199,10. 

Para los grupos, sin aplicación de glicerina y antes de pulir (A1, A2, A3, B1,B2 y B3): se 

colocará una matriz de celuloide sobre el molde y una lámina portaobjetos de 1 mm de 

espesor encima para asegurar que las superficies superior e inferior queden paralelas. Las 

muestras de resina se fotopolimerizarán desde la parte superior del molde con una lámpara 

de curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1000 

mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20 segundos. 

Para los grupos, con aplicación de glicerina y antes de pulir (A1, A2, A3, B1, B2 y B3): 

se colocará una matriz de celuloide sobre el molde y una lámina portaobjetos de 1 mm de 

espesor encima para asegurar que las superficies superior e inferior quedaran paralelas. 

Antes de fotopolimerizar se aplicará una capa de glicerina en la superficie de la muestra, 

posteriormente se fotopolimerizarán desde la parte superior del molde con una lámpara 

de curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1000 

mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20 segundos. 

Para los grupos, sin glicerina y pulido (A1, A2, A3, B1, B2 y B3): se colocará una matriz 

de celuloide sobre el molde y una lámina portaobjetos de 1 mm de espesor encima para 

asegurar que las superficies superior e inferior quedaran paralelas. Las capas de resina se 

fotopolimerizarán desde la parte superior del molde con una lámpara de curado LED 

(Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1000 mW/cm2 -1200 

mW/cm2 por 20 segundos. Posteriormente se pulirán las superficies de las muestras con 

un sistema de disco (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) De grano grueso a fino. 

Para los grupos, con aplicación de glicerina y pulido (A1, A2, A3, B1, B2 y B3): se 

colocará una matriz de celuloide sobre el molde y una lámina portaobjetos de 1 mm de 

espesor encima para asegurar que las superficies superior e inferior quedaran paralelas. 

Antes de fotopolimerizar se aplicará una capa de glicerina en la superficie de la muestra, 

posteriormente se fotopolimerizarán desde la parte superior del molde con una lámpara 
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de curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1000 

mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20 segundos. Posteriormente se pulirán las superficies de 

las muestras con un sistema de disco (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) de grano 

grueso a fino. 

Una vez obtenidos los 120 bloques de resina, se realizará la medición de la rugosidad 

superficial 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. Al día siguiente, se realizará el pulido 

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). 

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

será recogida en una ficha de recolección de datos (Anexo 4), para luego crear una base 

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

 

9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Posteriormente los datos serán importados por el programa SPSS (Statistical Package for 

the Social Sciences Inc. IBM, NY, USA) versión 24.0. Para el análisis descriptivo se 

empleará medidas de tendencia central y dispersión, como la media y la desviación 

estándar. Para el análisis inferencial, se evaluará si los datos presentan distribución 

normal y homocedasticidad. De acuerdo a estos resultados, se decidirá una prueba 

paramétrica o no paramétrica. En todas las comparaciones se considerará un p<0.05, para 

las diferencias significativas. 
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 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 

              

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 
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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 2 S/.140.00 S/.280.00 

Resina Bulk –fill Ivoclar Vivadent 2 S/.119.70 S/.239.40 

Resina Bulk –fill FGM 2 S/.96.00 S/.192.00 

Resina Nanohibrida 3M 2 S/.88.00 S/.176.00 

Resina Nanohibrida Ivoclar Vivadent 2 S/.95.00 S/.190.00 

Resina Nanohibrida FGM 2 S/.55.00 S/.110.00 

   
TOTAL S/.1385.40 

 

 

Equipos 

 
MATERIALES  TOTAL 

Laptop Autofinanciado S/.0 

USB Autofinanciado S/.0 

 
TOTAL S/.0 

 

 

Servicio 

 

SERVICIOS 2021 TOTAL 

Laboratorio  S/.200 

Imprevisto 
 

S/.20 

 
TOTAL S/.220 
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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 Indicadores Tipo Escala de 
medición 

Valores 

Resina 

compacta 

son los materiales más 

populares  en  la 

odontología restauradora; su

 composición   y 

propiedades han sido 

mejoradas sustancialmente, 

adquiriendo mayor 

longevidad18. 

Tipo de 

resina 
 

Cualitativo 

 

Nominal / 

Dicotómica 

 

- Resina 

Bulk fill 

- Resina 

Nanohíbrida 

Rugosidad 

superficial 

La rugosidad es el conjunto

 de 

irregularidades que posee una 

superficie, lo cual permite 

definir la microgeometría de 

las superficies para hacerlas 

válidas para la función que 
hayan sido realizadas19. 

Rugosímetro Cuantitativo Razón / 

continua 

-Micras (µm) 

Sistema de 

pulido 

Aplicación del sistema de 

pulido de 4 pasos Sof-lex 

Aplicación de 

pulido 

Cualitativo Nominal / 

Dicotómica 

- Pulido 
- Sin pulido 

Aplicación 

de glicerina 

Aplicación de una capa de 

glicerina sobre la 

superficie de la resina 

antes de la 
fotopolimerización final 

Uso de la 

glicerina 

Cualitativo Nominal / 

Dicotómica 

- Con 

glicerina 

- sin 

glicerina 
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ANEXO 2. CONSTANCIA DE EJECUCION 

 

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 

 

titulo PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE 

C
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N
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 S
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R
F
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IA

L
 E

N
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E
S

IN
A

 B
U

L
K

-F
IL

L
 Y

 

N
A

N
O

H
IB

R
ID

A
S
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O

N
V

E
N

C
IO

N
A

L
E

S
 C

O
N

 Y
 S

IN
 P

U
L

ID
O

. 

E
S

T
U

D
IO

 I
N

 V
IT

R
O

 

General General General Dimensión Indicador Nivel de 

     
medición 

¿La capa inhibida de oxígeno 

modificaría 

significativamente la 

rugosidad superficial de las 

Evaluar la rugosidad superficial 

de las resinas bulk fill y las 

nanohíbridas    convencionales, 

con y sin pulido, después de 

La capa inhibida de oxígeno modificaría 

significativamente la rugosidad superficial de las 

resinas bulk fill y nanohíbridas convencionales, con 

y sin pulido. 

 
- Resinas 

compactas. 

 
-Tipo de 
resina. 

Nominal: 
-Resina Bulk- 
Fill. 
-Resina 
Nanohíbrida 

resinas bulk fill y controlar la capa inhibida de     

nanohíbridas 

convencionales, con y sin 

oxígeno.  
-Micras (µm). -Rugosímetro 

. 

-Razón: 
-0,1,2 (µm) 

pulido?   
- Pulido. -Aplicación de 

pulido. 
Nominal: 
-Con pulido. 
-Sin pulido. 

   
- Glicerina. 

-Uso de la 
glicerina. 

Nominal: 
-Con glicerina. 
-Sin glicerina. 

Específicos Específicos Específicos    
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 • ¿La capa inhibida 

de oxígeno 

modificaría 

significativamente la 

rugosidad 

superficial de las 

resinas bulk fill y las 

nanohíbridas 

convencionales, 

con pulido? 

• ¿La capa inhibida 

de oxígeno 

modificaría 

significativamente la 

rugosidad 

superficial de las 

resinas bulk fill y las 

nanohíbridas 

convencionales, sin 

pulido? 

• ¿Existen diferencias 

significativas de la 

rugosidad superficial al 

comparar las resinas 

bulk fill con las resinas 

nanohíbridas 

convencionales, con y 

sin pulido? 

• Evaluar el efecto de la 

capa inhibida de oxígeno 

sobre la rugosidad 

superficial de resinas con 

pulido, tipo bulk fill y 

nanohíbridas 

convencionales. 

• Evaluar el efecto de la 

capa inhibida de oxígeno 

sobre la rugosidad 

superficial de resinas sin 

pulido, tipo bulk fill y 

nanohíbridas 

convencionales. 

• Comparar la rugosidad 

superficial de las resinas 

bulk fill con las resinas 

nanohíbridas 

convencionales, con y sin 

pulido. 

• La capa inhibida de oxígeno modificaría 

significativamente la rugosidad superficial 

de las resinas bulk fill y las nanohíbridas 

convencionales, con pulido. 

• La capa inhibida de oxígeno modificaría 

significativamente la rugosidad superficial 

de las resinas bulk fill y las nanohíbridas 

convencionales, sin pulido. 

• Existen diferencias significativas de la 

rugosidad superficial al comparar las 

resinas bulk fill con las resinas 

nanohíbridas convencionales, con y sin 

pulido. 
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DISEÑO, TIPO Y NIVEL POBLACION 
Y 

MUESTRA 

TECNICAS E INSTRUMENTOS ANALISIS ESTADISTICO 

-Por el número de variables: Analítico: Porque 

se realizará un análisis bivariado con dos 

factores.21 

-Por el número de mediciones: Longitudinal: 

Porque la recolección de datos se realizará en 

dos momentos diferentes sobre la misma 

muestra.21 

-Según la fuente de recolección de datos: 

Prospectivo: Porque el investigador obtendrá 

los resultados producto de la investigación. 

-Por la intervención: Experimental In vitro, 

debido a que el investigador manipulará la 

variable independiente.21 

-Nivel Explicativo: Porque se evaluará la 

relación de causa y efecto.21 

Las unidades de análisis serán 120 

bloques de resina elaboradas con 

resinas Bulk Fill, A1: Tetric ® N- 

Ceram Bulk-fill IVA, Ivoclar Vicadent 

(TNF-BF), A2: Opus Bulk Fill APS 

A2, FGM (O-BF), A3: FiltekTM Bulk 

Fill A2, 3M (F-BF) y nanohíbrida 

convencional, B1: Tetric® N-Ceram 

A2, Ivoclar Vicadent (TNC-NC), B2: 

Opallis EA2, FGM (O-NC), B3: 

Filtek™ Z250 XT A2, 

3M (FXT-NC) de 6 x 6 mm 

elaboradas especialmente para el 

presente proyecto9. 

 
• CRITERIOS DE 

INCLUSION 

- Bloques elaborados 

con resinas de las 

casas comerciales 

3M (FiltekTM Bulk Fill 

A2, Filtek™ Z250 XT 

A2), Ivoclar Vicadent 

(Tetric 

® N-Ceram Bulk-fill 

IVA, Tetric® N-

Ceram A2) y FGM 

Se realizará un molde estandarizado de 6 mm de 

altura x 6 mm de diámetro, según la Norma Técnica 

ISO 4949- 20199,10. 

Para los grupos, sin aplicación de glicerina y antes 

de pulir (A1, A2, A3, B1,B2 y B3): se colocará una 

matriz de celuloide sobre el molde y una lámina 

portaobjetos de 

1 mm de espesor encima para asegurar que las 

superficies superior e inferior queden paralelas. Las 

muestras de resina se fotopolimerizarán desde la 

parte superior del molde con una lámpara de curado 

LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con 

una intensidad de 1000 mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 

20 segundos. 

Para los grupos, con aplicación de glicerina y 

antes de pulir (A1, A2, A3, B1, B2 y B3): se colocará 

una matriz de celuloide sobre el molde y una lámina 

portaobjetos de 1 mm de espesor encima para 

asegurar que las superficies superior e inferior 

quedaran paralelas. Antes de fotopolimerizar se 

aplicará una capa de glicerina en la superficie de la 

muestra, posteriormente se fotopolimerizarán desde 

la parte superior del molde con una lámpara de 

curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - 

Ultradent©) con una intensidad de 1000 mW/cm2 -

1200 mW/cm2 por 20 segundos. 

Para los grupos, sin glicerina y pulido (A1, A2, A3, 

Posteriormente los datos serán importados por el 

programa SPSS (Statistical Package for the Social 

Sciences Inc. IBM, NY, USA) versión 24.0. Para el 

análisis descriptivo se empleará medidas de tendencia 

central y dispersión, como la media y la desviación 

estándar. Para el análisis inferencial, se evaluará si los 

datos presentan distribución normal y homocedasticidad. 

De acuerdo a estos resultados, se decidirá una prueba 

paramétrica o no paramétrica. En todas las 

comparaciones se considerará un p<0.05, para las 

diferencias significativas. 
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(Opus Bulk Fill APS 

A2, Opallis EA2). 

- Bloques elaborados 
de 

resina con

 una 

dimensión de 

6x6mm. 

 
- Bloques elaborados 

con resina dentro de 

fecha de caducidad 

- Bloques elaborados 

con resina de la 

misma tonalidad A2. 

 
● CRITERIOS

DE EXCLUSION 

- Bloques de resinas con 

presencia de grietas 

o burbujas en la 

superficie después 

del 

proceso d

e 

fotopolimerizado. 

B1, B2 y B3): se colocará una matriz de celuloide 

sobre el molde y una lámina portaobjetos de 1 mm de 

espesor encima para asegurar que las superficies 

superior e inferior quedaran paralelas. Las capas 

de resina se fotopolimerizarán desde la parte 

superior del molde con una lámpara de curado LED 

(Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una 

intensidad de 1000 mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20 

segundos. Posteriormente se pulirán las superficies 

de las muestras con un sistema de disco (Sof-Lex, 3M 

ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) De grano grueso a fino. 

Para los grupos, con aplicación de glicerina y 

pulido (A1, A2, A3, B1, B2 y B3): se colocará una 

matriz de celuloide sobre el molde y una lámina 

portaobjetos de 1 mm de espesor encima para 

asegurar que las superficies superior e inferior 

quedaran paralelas. Antes de fotopolimerizar se 

aplicará una capa de glicerina en la superficie de la 

muestra, posteriormente se fotopolimerizarán desde 

la parte superior del molde con una lámpara de 

curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - 

Ultradent©) con una intensidad de 1000 mW/cm2 -

1200 mW/cm2 por 20 segundos. Posteriormente se 

pulirán las superficies de las muestras con un sistema 

de disco (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) de 

grano grueso a fino. 

Ensayo de rugosidad superficial 
Una vez obtenidos los 120 bloques de resina, se 

realizará la medición de la rugosidad superficial antes 

de llevarse a cabo el procedimiento de pulido. Luego 

de ello, la muestra será almacenada en una estufa a 
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37°C por 24 horas. Al día siguiente, se realizará el 

pulido 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). 

La investigadora tendrá acceso al informe realizado 

por el laboratorio y la información será recogida en 

una ficha de recolección de datos (Anexo 4), para 

luego crear una base de datos en Microsoft Excel 

2019, donde se registrará la información obtenida. 
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